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Abstract. The discipline of Formal Languages and Automata (FLA) is
fundamental in Computer Science, and yet it faces learning challenges. Our aim
was to evaluate the educational software JFLAP in the academic context
regarding the grammar learning process. The study used an undergraduate
FLA class to collect data on its usability and effectiveness. The conclusion is
that, although JFLAP has useful functionalities, its unfriendly interface and lack
of instructional resources limit its effectiveness as an active teaching and
learning tool.

Resumo. A disciplina de Linguagens Formais e Autématos (LFA) é fundamental
na Ciéncia da Computagdo, mas enfrenta desafios de aprendizagem. Nosso
objetivo foi avaliar o software educativo JFLAP no contexto académico com
relagcdo ao aprendizado de gramaticas. Utilizamos uma turma de graduacgdo da
referida disciplina de LFA para coletar dados sobre sua usabilidade e eficacia.
Concluimos que, embora o JFLAP tenha funcionalidades uteis, sua interface
pouco amigavel e falta de recursos instrucionais limitam sua eficacia como
ferramenta de ensino e aprendizagem ativa.

1. Introducao

Atualmente, a alta taxa de reprovacdo na disciplina de Linguagens Formais e Automatos
(LFA) que chega a atingir mais da metade dos alunos nos cursos da graduac¢ao, segundo
Terra (2016), destaca a necessidade de métodos mais eficazes de ensino. A disciplina,
que ¢ essencial na Ciéncia da Computagdo, concentra-se na concepcao e reconhecimento
de linguagens, além da andlise de suas propriedades, conforme indicado por Sudkamp
(2005). Seu papel ¢ fundamental em areas como Compiladores e Inteligéncia Artificial.

Uma solug¢do que sempre se mostrou promissora para esse desafio € a utilizagao
de softwares educativos, que oferecem uma plataforma interativa para o aprendizado.
Esses softwares permitem que os alunos assumam um papel ativo no processo
educacional, facilitando a experimentacao e a aplicacao pratica dos conceitos aprendidos.
[Binsfield et al. 2009]. Existem diversas opgdes disponiveis na internet, cada uma com
seus proprios pontos fortes e limitagdes.

Entre as ferramentas disponiveis, o JFLAP (Java Formal Languages and
Automata Package) se destaca como a mais consolidada e utilizada na disciplina de LFA.
Desenvolvido desde 1990 pelo Rensselaer Polytechnic Institute (RPI) nos Estados
Unidos, o JFLAP recebeu atualizagdes continuas, porém a mais recente foi ha seis anos
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[JFLAP 2023], [Mioni e Barbosa 2022], [Gechele e Venske 2007]. Apesar da falta de
atualizagoes, ainda ¢ utilizada para ensinar conceitos e realizar testes praticos, teorias e
ideias. Mesmo assim, hd uma caréncia de estudos recentes na academia nacional que
avaliem as qualidades ou entdo as deficiéncias do JFLAP.

Este estudo, portanto, propde um levantamento de dados com alunos do curso de
Bacharelado em Ciéncia da Computagdo na Universidade Estadual de Londrina. O
objetivo principal ¢ avaliar o software nos quesitos de clareza, eficacia no aprendizado e
desempenho no ensino de Gramaticas na disciplina de LFA. A estruturagdo ¢ apresentada
da seguinte forma: a Se¢do 2 apresenta a base tedrica necessaria para a compreensao dos
topicos de LFA e os trabalhos relacionados ao uso de softwares educativos; a Se¢do 3
descreve os materiais e métodos utilizados na avaliacdo; a Secdo 4 apresenta os resultados
obtidos; e a Secao 5 oferece as conclusdes desta estudo.

2. Fundamentacio tedrica

Nesta se¢do serdo explorados os fundamentos teodricos essenciais sobre Linguagens
Formais e Autdmatos. Esses conceitos que formam a base para compreensao deste
trabalho sdo fundamentais na avaliagdo dos softwares educativos. Destacamos a
importancia de conceitos como alfabeto, linguagens e a Hierarquia de Chomsky.

2.1. Linguagens Formais

Nesta subse¢do sao definidos conceitos basicos de LFA, os quais serdo importantes para
a compreensao do restante do trabalho e a motivacdo da sua avaliagdo.

2.1.1. Alfabeto/Linguagem

Um alfabeto X ¢ um conjunto finito de simbolos, por exemplo, {0,1}. Com esse alfabeto
¢ possivel formar palavras que sdo concatenagdes dos simbolos do alfabeto [Gechele e
Venske 2007]. A partir dessas palavras, ¢ possivel construir linguagens que sao
formadas a partir desse alfabeto como, por exemplo, a linguagem L= {00,01,10,11},
formada pelos niimeros bindrios de tamanho 2. Ou seja, uma linguagem finita com
quatro palavras.

Seja G = (2,V,S,P) uma gramatica. Entdo, G ¢ classificada como tipo 7, onde
i=0,1, 2,3, de acordo com as seguintes restricdes nas regras de substituicdo de P
[Rosa 2010], [Hopcroft, Motwani and Ullman 2006]:

Gramatica de Tipo 3: uma gramatica € do tipo 3 se toda produgao for da forma A—bC
(ou A—Cb) ou A—b, onde A, C € N (ndo terminal) e b € 2* (cadeias de terminais) ou
b = A. Tais gramaticas sdo também referidas como gramdticas lineares a direita (ou
gramaticas lineares a esquerda) ou simplesmente gramaticas regulares. Uma linguagem
gerada por tal gramatica ¢ chamada de linguagem do tipo 3 ou gramatica regular.

Gramatica de Tipo 2: uma gramatica € do tipo 2 se toda produgdo de P for da forma
A— w,com A4 € New € (XU N)'. Essas sdo as gramadticas livres de contexto e as
linguagens que elas geram sdo chamadas de linguagens livres de contexto. Lembrando
que V=N U X

Gramatica de Tipo 1: uma gramatica € do tipo 1 se toda produgdo de P for da forma
o—p,onde o € (XU N)" e B € V' tal que o <|B|. As gramaticas do tipo 1 sdo chamadas
de gramaticas sensiveis ao contexto € geram as linguagens sensiveis ao contexto.
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Gramatica de Tipo 0: uma gramatica ¢ do tipo 0 se ndo houver restri¢gdes na forma das
producdes. Na verdade, a Gnica restrigdao € ter um simbolo ndo-terminal a esquerda das
setas das producgdes. As gramadticas do tipo 0 sdo chamadas de gramadticas irrestritas e
elas geram as linguagens recursivamente enumeraveis.

2.1.2. Producgoes e Derivacoes

Uma produgao ¢ uma regra que descreve como um simbolo de uma gramatica formal
pode ser expandido em uma sequéncia de outros simbolos. Ela consiste em pelo menos
um simbolo ndo-terminal a esquerda de uma seta (geralmente denotado como —) e a sua
direita ha uma sequéncia de terminais e/ou nao-terminais. Uma gramadtica que descreve
expressoes matematicas pode ser, por exemplo, E — E+E/-E/
(E) / num .

O conceito de "derivagdo" corresponde a sequéncia de aplicacdo de produgdes
comec¢ando com o simbolo inicial da gramdtica e terminando com uma sequéncia de
terminais (uma sentenca). A derivacdo demonstra como uma sentencga particular pode ser
gerada a partir do simbolo inicial da gramatica. Usando as produgdes da gramatica acima
podemos derivar a sentenga "num + num" a partir do simbolo inicial "E" da seguinte
maneira aplicando deriva¢ao mais a esquerda: E => E + E => num + E => num + num.

2.2. Trabalhos Relacionados

Rodger and Finley (2006) apresenta um manual completo e detalhado da ferramenta
JFLAP, bem como toda a teoria base por tras dessa. Ja em Rodger et al. (2009) temos um
estudo compreensivo com 14 universidades utilizando JFLAP como maneira de melhorar
o ensino e aprendizagem de Linguagens Formais e Autdmatos durante um periodo de dois
anos. A avalia¢do do JFLAP em sala de aula para LFA revelou notaveis dificuldades de
usabilidade e treinamento. Embora o JFLAP seja uma ferramenta util para praticar
atividades de LFA, a sua interface complexa e a auséncia de apoio educacional limitam a
sua utilidade como plataforma de ensino completa.

Yalagi and Dixit (2017) realiza uma comparagdo entre estudantes de Ciéncia da
Computacao na disciplina de Teoria da Computagdo (a qual abrange o ensino de LFA),
onde estudantes durante um ano sdo avaliados apds passarem pelo ensino tradicional sem
software e estudantes de um ano subsequente que foram avaliados apos utilizarem o
JFLAP durante todo o periodo. O estudo maximizou a proficiéncia dos alunos em resolver
problemas, ajudou na compreensao de conceitos tedricos complexos por meio das
interacdes, ofereceu feedback imediato e aumentou o envolvimento dos alunos e,
consequentemente, levou a um desempenho académico superior com um aumento notavel
de mais de 20% nas notas finais em comparagdo com o ano anterior que eram métodos
tradicionais de ensino. Foi descoberto, portanto, que o uso da ferramenta durante as aulas
resultou em melhorias significativas na capacidade de aprendizado de cada estudante.

Mohamed, Shafer and Rodger (2021) delineou o uso do JFLAP como ferramenta
padrado para ensino de LFA e também propds melhorias no processo e na ferramenta em
si, como, por exemplo, a interatividade aprimorada. Os autores propdem focar em se¢des
do curso que ndo sdo adequadas para apresentacdes visuais ou exercicios interativos.
Buscaram desenvolver exercicios de autoavaliagdo para topicos como Autdmato de Pilha
(AP) e Maquina de Turing (MT) para envolver ainda mais os alunos, explorando as
seguintes técnicas [Mohamed, Shafer and Rodger, 2021]:
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- Técnica de Instru¢do Programada: uma abordagem baseada em melhorar a interatividade
do conteudo do curso nos topicos mais desafiadores. Esse método visa fornecer uma
experiéncia de aprendizagem mais envolvente em comparacdo com as abordagens
tradicionais que muitas vezes consistem em textos longos e mondtonos.

- Reducdo de Texto: para acabar com a tendéncia dos alunos em pular a leitura, a
ferramenta deve ser projetada para incluir visualizagdes e exercicios que sejam curtos e
CONCisos.

Outros trabalhos concentram-se em um levantamento bibliografico ou analise
sistematica da literatura, como os trabalhos de Santini ef al. (2003), Mioni ¢ Barbosa
(2022) e Binsfeld et al. (2019). Ou ainda restrito apenas para criagao de automatos finitos,
gramaticas e expressoes regulares [Silva et al. 2023]. O presente trabalho se distingue
desse, uma vez que aborda todos os contetidos envolvendo gramaticas ministrados na
disciplina de LFA.

3. Materiais e Métodos

Nesta se¢ao descrevemos os métodos utilizados para coletar dados e analisar este estudo
que foram baseados nos resultados individuais da avaliagdo envolvendo um software
educativo para LFA.

Em parceria com a docente da disciplina foram avaliados os resultados de uma
série de exercicios e exemplos de conceitos basicos de Linguagens Formais e Automatos
vistos em sala de aula no 1° bimestre do referido curso com temas envolvendo gramaticas,
mas agora usando o JFLAP com o objetivo de validar e refor¢ar os contetidos ministrados.
Para essa atividade todos os 39 alunos dessa disciplina obrigatoria no curso de Ciéncia da
Computagao foram instruidos a utilizar exclusivamente o software JFLAP, devido a sua
gratuidade, facil disponibilidade e abrangéncia dos contetidos. Porém so6 31 testaram
alguma atividade com JFLAP.

Apesar da atividade proposta ser a mesma, cada aluno apresentou um trabalho
individual documentando os resultados obtidos durante a utilizagdo da ferramenta,
proporcionando uma visdo sobre quais exemplos puderam ser replicados e o porqué.

Uma Metodologia Ativa foi utilizada que residiu no modelo centrado no aluno,
onde o discente assumiu um papel ativo e participativo em seu proprio processo de
aprendizagem. As Metodologias Ativas sdo fundamentadas em principios construtivistas
que valorizam a participagdo ativa dos estudantes na constru¢do do conhecimento
[Carvalho Neto ef al. 2023].

Apo6s a compilacdo de todos os trabalhos dos alunos, procedemos a andlise dos
dados, a qual proporcionou uma compreensdo da utilizagdo da ferramenta JFLAP no
ensino e aprendizagem de Linguagens Formais e Automatos.

4. Resultados

Nesta se¢do serdo apresentados os pontos positivos e negativos da utilizagdo do JFLAP
para o estudo de caso da disciplina, bem como alguns exercicios propostos pela docente.
4.1. JFLAP

O JFLAP ¢ uma ferramenta educacional consolidada no ensino de Linguagens Formais e
Automatos [Rodger and Finley 2006], [Gechele and Venske 2007], [JFLAP 2023],
[Paiva, Souza e Terra 2023] que auxilia no aprendizado dessa referida disciplina por meio
da execucdo de testes de exercicios, por exemplo. No entanto, ¢ importante ressaltar que
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o JFLAP ¢ essencialmente uma ferramenta de verificacdo de resultados € ndo uma
plataforma de ensino em si.

Ao considerarmos a utilizagdo do JFLAP (2023) ¢ importante destacar suas
especificidades para uma andlise e uso corretos. As principais caracteristicas e
funcionalidades da ferramenta sdo:

- Reconhecimento dos simbolos do vocabulario: reconhece o alfabeto por meio de letras
minusculas e digitos para terminais, e letras maitsculas para ndo-terminais;

- Palavra: reconhece uma sequéncia finita de simbolos do alfabeto justapostos como uma
palavra;

- Concatenacao de Frases/Cadeias: reconhece as propriedades de concatenacao conforme
ensinadas nos materiais didaticos;

- Concatenacao Sucessiva: permite a realizacdo de concatenagdo sucessiva, onde o
usuario pode especificar a palavra e o nimero de vezes que ela deve se repetir;

- Sintaxe: permite a inser¢ao da sintaxe da linguagem, delimitando o subconjunto V* com
o conjunto de regras;

- Leis de Formacao: possibilita a insercdo das leis de formacdo de uma gramatica para
definir a linguagem, permitindo a criagdo de inimeras produgdes da gramatica;

- Linguagem gerada por uma Gramatica: permite a inser¢do de uma palavra para verificar
se ela pertence ou ndo aquela linguagem. No entanto, ndo exibe a linguagem gerada pela
gramatica;

- Analise de Gramaticas: possibilita a analise e insercdo de gramaticas irrestritas, livres
de contexto, sensiveis ao contexto e regulares;

- Reconhecedores: permite a criacdo de linguagens usando Autdmatos Finitos
Deterministicos (AFDs) ou Nao-Deterministicos (AFNs), AP ¢ MT, como também a
conversao entre expressdes regulares e autdmatos.

Com base nessas informac¢oes sobre o JFLAP como ferramenta de ensino e
aprendizagem, prosseguiremos com a descricdo das atividades propostas em aula para
cada aluno e como foi realizada sua resolu¢do e andlise com o apoio da referida
ferramenta.

4.2. Experimento Realizado

A atividade de ensino e aprendizagem realizada pelos alunos consistiu em reproduzir os
exemplos e exercicios ministrados em sala de aula, utilizando a ferramenta JFLAP e
confrontando os resultados obtidos. Dessa forma, os alunos verificaram se o que foi
aprendido em sala de aula também era valido na pratica com a ferramenta.

Um dos exemplos abordados foi a aplicacdo da propriedade associativa de
Linguagens Formais. O objetivo era verificar se era valido afirmar que a(fy) =
(aB)y = aBy,onde q, B ey sdo cadeias.

Na Figura 2 ¢ exibida a representacao dessa propriedade no JFLAP e os resultados
obtidos pelos alunos durante a atividade. Nota-se que a ferramenta ndo apresenta
exemplos dessa propriedade explicitamente; entretanto, € possivel verificar se um caso ¢
valido ou ndo.
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Derived ¢ from C. Derivations complete. Derived bc from C. Derivations complete.

Figura 2. JFLAP - Associativa.

Outro exemplo proposto pela atividade ¢ a realizagdo da concatenag@o sucessiva.

No exemplo fornecido, temos a palavra w e o simbolo a. Dessa forma, a atividade propoe

a seguinte sequéncia: w! = w, w’ = www, a* = aaaa e " = aaa...a, sendo o simbolo a

repetido n vezes.

O JFLAP reconhece a concatenagao efetuando testes de gramatica, como ilustrado
na Figura 3. A ferramenta executa corretamente a concatenagdo sucessiva, cOmo
registrado nos testes implementados para concatenar w repetidas vezes. Nota-se que a
validacao da concatenagdo ¢ feita por meio da palavra "aba".

JFLAP : <untitled1s

File Input Test Convert Help

Tditor | Brute Parser |

ii| Start| Pause Step |I:lerhallnr| Table

‘Inputsbasbasbaabaabasbaabaaha
‘String accepted! 1297 nodes generated,
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S — A
W — aba

ELEELEETES
abaabaabaabaabaabaabaaba

Derived X from 5. Derivations comolete.

Figura 3. JFLAP - Concatenacdo Sucessiva.

Para explicar o conteudo sobre derivagdo mais a esquerda e mais a direita,
consideramos a seguinte gramatica, na qual o simbolo inicial ¢ E e num ¢ um literal

inteiro: E> E+E| E %

El ()] —E| num.

Pretende-se determinar se a frase "num + num * num" ¢ vélida para a linguagem

resultante da gramatica. Dessa forma, foram apresentadas em aula duas possibilidades:

1. Deriva¢ao mais

a Esquerda:

E=>E+E=>num+E=>num+E * E=num-+num * E = num + num * num
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2. Derivacio mais a Direita:

E=>E*x E=2E* nuim=>E+E * num = num + E * num = num + num * num

No exemplo em aula ¢ possivel notar claramente a diferenca entre os dois tipos de
derivagdo. No entanto, ao inserirmos uma cadeia e realizar o processo de verificagdao da
veracidade da derivagdo, observamos que o software ndo oferece ao usuario a opgao de
escolher qual tipo de derivacdo deseja utilizar, seja a esquerda ou a direita.

Na Figura 4 apresentamos os resultados da derivacdo realizada pelo JFLAP. No
entanto, ¢ importante observar que a ferramenta nao fornece essa informagdo
explicitamente, limitando-se apenas a mensagem "Derivations complete" mostrando a
arvore da sentenca fornecida e ndo os passos de derivacao.

O JFLAP pode causar confusdes e erros na exibi¢do de arvores de derivagdo e na
aceitagdo de cadeias pela gramatica, quando, por exemplo, ao invés de tratar "num" como
uma unica palavra, o JFLAP interpretou como trés simbolos distintos: 'n', 'u', € 'm'. Isso
foi relatado por 3 alunos que testaram o JFLAP.

JFLAP : <untitled1> = @
File Input Test Convert Help
“Editor | Brute Parser |
Pause Step ‘NninvertedTree ‘v‘

Input/num+ num*num
String accepted! 17 nodes generated.
Input Field Text Size (For optimization, move one of the window size adij...

Table Text Size

LHS | [ RHS
— num

— E+E
— E*E e

—@® ©
—|-E
QW OO OL®

.Derived num from E. Derivations complete.

jesBlizalilz AN =0 o)

Figura 4. JFLAP - Derivacao.

Para facilitar a compreensdo das principais dificuldades e limitagdes relatadas
pelos alunos na realizagdo do trabalho, ilustramos na Figura 5 e discutimos as em detalhes
as seguintes questoes: "dificuldades na aplicagdo de Forma Normal de Chomsky",
"interface ndo intuitiva", "limitagdes na conversdao para Forma Normal de Greibach" e

“problemas de reconhecimento de simbolos”.

Principais Desafios e Limitagdes

40%
30%

20%

FPorcentagem

10%

0%

de

de Chomsky para Forma Normal de reconhecimento de
Greibach simbalos

Interface ndointuitiva  Dificuldade naaplcagdo  Limitagd

Figura 5. Analise Comparativa do JFLAP. Fonte: Os Autores.
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O principal apontamento dos alunos ¢ a dificuldade em aplicar a conversdo de
uma Gramatica Livre de Contexto (GLC) para Forma Normal de Chomsky (FNC).
Embora o JFLAP apresente algumas ferramentas de manipulacdo da gramadtica, ndo
possui uma especificidade para transformar uma GLC em uma FNC.
Os alunos aprenderam que para realizar essa transformacao em FNC (todas as produgdes
sao da forma A—BC ¢ A—a, onde A, Be C € Ne a € 2') ¢ necessario além de ser
A-livre, remover produgdes unitarias e inateis. Segue o que € necessario no algoritmo para
tornar uma GLC-A livre em FNC:

Simplificacdo da Gramatica:

Remocao de produgdes vazias, producdes unitarias (do tipo A—B) ou opcionalmente
simbolos inuteis.

Transformacao para Producoes de Comprimento 2:

Garante que o lado direito das producdes tenha comprimento > 2 e seja composto apenas
por variaveis. Terminais sdo substituidos por varidveis intermediarias.

Transformacao para Producoes de Comprimento 3:

Transforma o lado direito das produgdes em produgdes com exatamente duas varidveis.
Divide as produgdes de comprimento > 1 em vdarias etapas, usando variaveis
intermediarias, até que todos os lados direitos tenham exatamente duas variaveis.

Nao ha uma opgao direta para aplicagcdo do algoritmo de transformagdo de GLC
em FNC no JFLAP quando tem que tirar simbolos unitarios ou inuteis, o que torna
necessario realizar o processo manualmente e testar a gramatica ja na FNC, como mostra
a Figura 6. Embora isso dificulte o aprendizado dentro da ferramenta, alguns alunos
consideram que essa abordagem contribui para aprimorar a pratica do algoritmo.

Figura 6. Aplicagdo de Chomsky.

O proximo elemento de restricdo apontado pelos alunos ¢ que o JFLAP apresenta
um design ultrapassado e pouco intuitivo, o que dificulta para novos usudrios a rapida
compreensao e utilizacdo eficaz dessa ferramenta. Na Figura 7 pode-se observar que caso
o usudrio tenha alguma dtivida sobre o funcionamento, ele devera acessar um link externo,
no caso o site oficial da propria JFLAP.

&
File Help  Batch

Finita Automaton

Mealy Machine
Moore Machine

Pushdown Automaton

Help =

For help, feel free to access the JFLAP tutorial at
www jflap.org.

Regular Pumping Lemma

ContextFree Pumping Lemma

Figura 7. Help.
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A Figura 8 mostra uma gramatica sem producdes unitdrias ou simbolos intteis e
assim ¢ possivel transformar para FNC.

|£2) JFLAP ; <untitled1>
File Input Test Convert Help

Editor | Chomsky Converter
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Table Text Size
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— X
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Figura 8. Forma Normal de Chomsky.
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Com base nos dados da Figura 9, o que nos chamou a aten¢@o foram as impressoes
dos alunos relacionadas a testagem de ambiguidade no JFLAP. Esses demonstraram
dificuldades em realizar essa tarefa, uma vez que a ferramenta JFLAP apenas realiza a
derivacdo das sentengas, mas ndo testa diretamente a ambiguidade de uma gramatica. Para
verificar essa ¢ necessario mostrar que uma mesma sentenga pode ter duas derivagoes
mais a esquerda (ou duas mais a direita) ou duas arvores de derivagdo para uma mesma
sentenga. Como essa verificacdo ndo € automatizada no JFLAP, muitos alunos
enfrentaram desafios ao tentar identificar ambiguidades manualmente, o que pode ter
impactado sua compreensdo e analise das gramaticas.

Testes de Ambiguidade e Deteccdo pelo JFlap

Guantidade

Na proxima se¢ao apresentaremos as conclusdes sobre o uso do JFLAP como
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Figura 9. Anélise sobre Ambiguidade. Fonte: Os Autores.

ferramenta de ensino e aprendizagem na disciplina de LFA.

5. Conclusoes

Esta pesquisa examinou a ferramenta JFLAP no ensino de Linguagens Formais e
Automatos com relagdo a gramaticas (ensino de autdmatos utilizando JFLAP pode ser
encontrada em Cassanho et al. (2024)) e revelou aspectos positivos e negativos. O JFLAP
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possui funcionalidades tteis para praticar e verificar conceitos. Ele apresenta desafios
significativos de usabilidade devido a sua interface ndo intuitiva e a falta de materiais
educacionais adequados. As limitagdes restringem a sua eficacia como ferramenta de
ensino e aprendizagem ativa. Portanto, ¢ aconselhdvel utilizar o JFLAP em conjunto com
outros recursos educacionais para potencializar o processo de aprendizagem e superar
suas deficiéncias.

Todos esses pontos destacam areas criticas que podem necessitar de melhorias
para ajustar a experiéncia do usuario e facilitar a compreensao dos conceitos abordados.
Portanto, ¢ aconselhavel utilizar uma estratégia mais abrangente que amalgame a
utilizacdo do JFLAP com outros materiais educacionais para aumentar a eficiéncia do
processo de aprendizagem em Linguagens Formais e Autdomatos.

Para futuras pesquisas, planejamos incluir neste estudo mais turmas do curso de
Ciéncias da Computagdo, a fim de realizar uma analise mais ampla dos alunos,
aumentando assim a amostra de resultados disponiveis. Isso permitird comparar
diferentes grupos de alunos, o que podera resultar em uma avaliagdo pedagdgica mais
eficaz, permitindo a analise de expectativas e resultados variados entre as turmas. Com
isso € esperado desenvolver um guia de boas praticas para os alunos de LFA, elaborando
diretrizes e recomendagdes para o estudo dos contetdos com softwares educacionais,
atendendo as necessidades do curso.
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