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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo desenvolver um prototipo de uma verséao digital do
Jogo do Nim em sua modalidade com Uma Pilha, alinhado metodologicamente pela
Engenharia Didatico-Informatica (EDI). O Jogo do Nim foi um dos primeiros jogos a
ser estudado matematicamente e teve sua primeira publicacdo produzida por Bouton
(1901). Trata-se de um jogo simples por meio do qual podem ser trabalhados diversos
conhecimentos matematicos. Para desenvolver sua versao digital, trés objetivos
especificos foram estabelecidos: (a) Analisar o Jogo do Nim sob a oética das
Dimensdes Epistemoldgica, Cognitiva, Didatica e informatica de modo a estabelecer
funcionalidades para o protoétipo; (b) Realizar a prototipacdo e a validacdo da verséo
digital do Jogo do Nim com Uma Pilha, baseadas no modelo de processo de software
proposto pela EDI; (c) Identificar as potencialidades e limitacdes metodologicas da
utilizacdo do modelo de processo de software desenvolvido por meio da EDI no Jogo
do Nim com Uma Pilha. O percurso metodoldgico foi realizado a partir dos ciclos
“analitico-hipotético” e “hipotético-experimental’, propostos pela EDI, assim como a
partir de uma Revisdo Sistematica de Literatura relativa a tematica do Jogo do Nim.
Como resultados desta pesquisa, apresentou-se a caracterizacdo de jogos
combinatérios na Educacdo Matematica apresentando a Teoria dos Jogos
Combinatérios com o intuito de reduzir jogos matematicos ao Nim. Além disso, foi
apresentado uma articulacao entre a Teoria das Situacfes Didaticas com os Jogos
Combinatérios. Também foi mostrado como resultado o Jogo do Nim digital
desenvolvido em duas plataformas — Scratch e Jamboard — a partir da vivéncia em
uma disciplina do mestrado e da aplicacdo de uma oficina em um evento cientifico.
Com isso, 0 modelo de processo de software utilizado, a EDI, possibilitou um percurso

metodoldgico satisfatorio para a producéo de uma versao digital do Jogo do Nim.

Palavras-chave: jogo do nim; jogos combinatérios; jogos digitais; engenharia

didatico-informéatica (EDI).



ABSTRACT

The goal of this contribution was to create a prototype of a methodologically aligned
digital version of the One-Pile Game of Nim using didactic-computer engineering
(DCE). The Game of Nim was one of the earliest games to be studied mathematically
and was first described in a scientific journal by Bouton (1901). It is a simple game that
can be used to teach a variety of mathematical concepts. To create the One-Pile Game
of Nim's digital version, three specific objectives were set: (a) analyze the Game of
Nim from a cognitive, didactic, and epistemological perspective while incorporating
informatics to establish functionalities for the prototype; (b) prototype and validate the
One-Pile Game of Nim's digital version using the software process model proposed by
DCE; and (c) ascertain the methodological potentialities and restrictions of using the
software process model created through this project. The "analytic-hypothetical" and
"hypothetical-experimental" cycles suggested by DCE, as well as a Systematic
Literature Review on the Game of Nim, served as the foundation for the methodology.
This research resulted in the presentation of the characterization of Combinatorial
Games in Mathematics Education, as well as the Theory of Combinatorial Games in
order to reduce mathematical games to Nim. Additionally, an articulation between the
Theory of Didactic Situations and Combinatorial Games was presented. The digital
Game of Nim developed was also shown as a result on two platforms - Scratch and
Jamboard — based on the experience in a master's discipline and a workshop at a
scientific event. Thus, the software process model used, DCE, provided a satisfactory

methodological path for the development of a digital version of The Game of Nim.

Keywords: game of nim; combinatorial games; digital games; didactic-computer
engineering (EDI).
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1 INTRODUCAO

A palavra “jogo” possui uma série de significados: pode ser pensada no sentido
de brincadeira, de um jogo de futebol, de um campeonato de jogos escolares... S&o
muitas possibilidades. Apesar de todos os tipos de jogos apresentarem algumas
caracteristicas em comum, como ter um objetivo, apresentar algum desafio, possuir
regras e interatividade, definir “jogo”, ndo é algo tdo simples.

Os jogos, para Boller e Kapp (2018), vao desde os habituais jogos de cartas
(como o “truco”), tabuleiros (como do “banco imobiliario”), smartphones (como o “Free
Fire”), até aqueles de categorias mais complexas, como os de console e de
computador.

No momento pandémico pelo qual estamos passando (2020-2022), os jogos
digitais tiveram seu uso ampliado em ambientes diversos, seja por criangas, seja por
adultos, inclusive em salas de aula por professores, visto que se tornaram uma
alternativa para o ensino e aprendizagem de conteudos escolares. Para Moran,
Masetto e Behrens (2017), nesta geracado os jogos digitais estardo presentes como
atividades indispenséaveis de aprendizagem, sejam eles colaborativos, individuais, de
competicdo ou de estratégia.

Os jogos educacionais (analdgicos ou digitais) sdo considerados recursos
didaticos que favorecem, quando bem empregados, a compreenséo e utilizacao de
nogbes matematicas. Também sdo um meio atrativo e criativo na busca de
estratégias e solugdes de problemas, contribuindo para o desenvolvimento do
raciocinio légico dos estudantes, como afirmam os documentos -curriculares
(BRASIL, 2018; BRASIL, 1988; PERNAMBUCO, 2012)

Dessa maneira, a utilizacdo de jogos no ensino de matemética destaca-se entre
as tendéncias metodolégicas na Educacdo Matematica pelo fato de serem
considerados uma alternativa que quebra a ideia de uma matematica impossivel de
se compreender (SANTOS, 2014). Com isso, 0 jogo matematico pode ser um grande
influenciador no processo de ensino e aprendizagem do estudante, muitas vezes néao
apenas para compreender algum determinado conteudo, como também para
estimular o raciocinio das criancas (GITIRANA, 2013).

Ainda de acordo com Santos (2014), o estudante se sente desafiado quando

aparecem problemas em um jogo, pois ele cria estratégias para soluciona-los por meio
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de tentativas e erros. Nesse sentido, um jogo que € bastante conhecido por tentativas
e erros € o Jogo do Nim.

Na literatura existem varios trabalhos sobre o Jogo do Nim, os quais se
relacionam com a Educacdo Matematica e/ou com a Matematica Pura, a depender
dos seus objetivos. Essa relacdo acontece pois 0 jogo possui uma estrutura
matematica que permite a elaboracdo de estratégias para se vencer, auxiliando na
construcdo do raciocinio logico e, também, de conceitos matematicos, tais como:
multiplos, divisores, critérios de divisibilidade e algoritmo de Euclides (mais conhecido
como divisdo com resto). Esses conceitos foram abordados nos trabalhos de Welter
(2016), Torres (2017), Moreira (2014), e Vieira et al. (2016).

Ressalta-se a relevancia dada nesses estudos a insercdo dos jogos na
educacao basica, especialmente o Jogo do Nim, por ser uma alternativa pedagdgica
para o processo de ensino e aprendizagem dos conceitos citados bem como para o
desenvolvimento do pensamento cientifico. Porém, tais trabalhos ndo apresentam
relacdo com a competéncia proposta na Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
(BRASIL, 2018), a qual diz que o professor, como mediador do conhecimento, deve
estimular a investigacdo pelos estudantes para o estabelecimento de possiveis
conjecturas em diferentes conceitos matematicos. Nessa perspectiva, os estudantes
ao investigarem o Jogo do Nim sob orientac6es do professor podem se familiarizar
com tal competéncia e ter o estimulo de investigacdo para a busca de padrdes.

Grande parte dos trabalhos desenvolvidos com o Jogo do Nim utiliza a verséo
do jogo com Uma Pilha (também conhecida por versao simples; um monte), pois além
de ser mais simples de jogar, pode-se trabalhar conteddos e conhecimentos
matematicos. Nos estudos de Pessoa et al. (2013), Carvalho (2013) e Ferguson
(2014), as regras do Jogo do Nim com Uma Pilha s&o assim descritas:

1) Participagéo de dois jogadores ou duas equipes; 2) A quantidade de pecas
€ arbitraria e finita; 3) Um trio numérico entre os jogadores € estabelecido; e 4) As
jogadas séo alternadas e ganha o jogador que efetuar a dltima jogada valida.

A guantidade de pecas é determinada pelos jogadores; basta apenas ser uma
guantidade finita. O trio numérico também € estabelecido por eles, sendo esse trio as
trés possibilidades de quantidade de pecas que poderao ser removidas da pilha.

Por exemplo, no caso em que o conjunto numérico é {1,2,3}, vistos nos
trabalhos de Welter (2016) e Carvalho (2013), podemos levantar alguns

guestionamentos: se alterarmos esses valores, a estratégia para vencer permanecera
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a mesma? E caso mude, qual € a relagdo que podemos estabelecer entre o conjunto
NUMErico e a estratégia para se vencer? Esses questionamentos podem ser dirigidos
para aos estudantes no ensino basico, visando estabelecer, por meio da investigacao,
a busca por padrbes desencadeando a constru¢cdo de conceitos matematicos
(COSTA; ANDRADE; LIMA, 2021).

Em relacao as tecnologias educacionais, por vezes os docentes nao as utilizam
em sala de aula, em virtude da escassez de recursos ou da formacdo adequada.
Apesar disso, ha pesquisas em diferentes realidades escolares que mostram a
tecnologia como um instrumento que pode contribuir grandiosamente para a aquisi¢cao
de conhecimentos (BITTAR; GUIMARAES; VASCONCELLOS, 2008).

As tecnologias ditas como gratuitas, colaborativas e faceis, segundo Moran,
Masetto e Behrens (2017, p. 33), devem fazer parte do “projeto pedagdgico da
instituicdo para serem incorporadas como parte integrante da proposta de cada série,
curso ou area de conhecimento”. Partindo dessa linha de pensamento, ha um grupo
de pesquisa vinculado ao Centro de Artes e Comunicacdo da Universidade Federal
de Pernambuco — UFPE e ao Programa de Pés-Graduacédo em Educacdo Matematica
e Tecnolégica (EDUMATEC) que contribuiu para o desenvolvimento desta pesquisa
chamado “Atelier Digitas”, que tem como foco a concepcédo, o desenvolvimento e a
validacdo de ferramentas informaticas para a organizacao e gestao de situacdes de
ensino.

Esse grupo de pesquisa, formado por pesquisadores de diferentes instituicoes
nacionais e internacionais das areas de Educacdo Matematica, Expressao Gréfica e
Educacdo Tecnoldgica, tem o intuito de articular conhecimentos de educacéo,
informatica e ensino de contetdos, com uma perspectiva transdisciplinar.

O aporte metodoldgico para o desenvolvimento desta pesquisa esta alinhado a
Engenharia Didatico-Informatica (EDI), desenvolvida com o propésito de dar suporte
a Engenharia de Softwares Educativos, com articulagdo a Engenharia Didatica
(ARTIGUE, 1996). Segundo Bellemain, Ramos e Santos (2015), a Engenharia de
Software articula conhecimentos de educacéo em informatica, conteudos disciplinares
e didética dessas teméticas envolvidas.

Nesse contexto, Tiburcio (2020) apresenta o Modelo de Processo de Software
com quatro fases: analitica, hipotética, experimental e operacional; também apresenta

guatro ciclos formados a partir da integracdo dessas fases. Os ciclos séo
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caracterizados como analitico-hipotético; hipotético-experimental; experimental-
operacional; e operacional-analitico.

Sendo assim, foi utilizada a Engenharia Didatico-Informatica (EDI) proposta por
Tiburcio (2020) para realizar a prototipagdo de uma versao digital do Jogo do Nim.
Como afirma Vieira Pinto (2005, p. 301), “a tecnologia, para ser util, precisa antes de
tudo ser necessaria’. Acreditamos que essa versao digital auxiliara o professor em
sua pratica docente para trabalhar alguns conteidos matematicos, como multiplos e
divisores, além de estimular o raciocinio dos estudantes a buscarem por padrdes e

formular conjecturas através dos mapeamentos de jogadas.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

De que maneira pode ser desenvolvido um protétipo de uma versao digital do

Jogo do Nim, alinhado metodologicamente pela Engenharia Didatico-Informatica?

1.2 OBJETIVO GERAL

Esta pesquisa tem por objetivo desenvolver um protétipo de uma versao digital
do Jogo do Nim em sua modalidade com Uma Pilha, alinhado metodologicamente

pela Engenharia Didatico-Informatica (EDI).

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Analisar o Jogo do Nim sob a otica das dimensdes Epistemoldgica,
Cognitiva, Didatica e Informatica, de forma a estabelecer funcionalidades para o
prototipo.

2) Realizar a prototipacdo e validacdo da versao digital do Jogo do Nim com
Uma Pilha, baseadas no modelo de processo de software proposto pela EDI.

3) Identificar as potencialidades e limitacdes metodologicas da utilizacdo do
modelo de processo de software desenvolvido por meio da EDI no Jogo do Nim com
Uma Pilha.
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1.4 ESTRUTURA DO TEXTO

O primeiro capitulo deste estudo é a introducdo. Nela apresentamos um
contexto sobre jogos, um apanhado sobre as tecnologias educacionais e uma
apresentacao do Jogo do Nim com Uma Pilha. Além disso, apresentamos o problema
de pesquisa bem como os objetivos gerais e especificos.

No segundo capitulo, fazemos uma caracterizacédo de jogos combinatérios na
Educacdo Matemética. Para isso, articulamos os pressupostos da Teoria dos Jogos
Combinatérios, mais precisamente 0s jogos combinatérios imparciais, para abordar o
Jogo do Nim e através disso conseguir investigar alguns jogos caracterizados como
do Nim. Ademais, trazemos uma articulacéo entre a Teoria das Situacdes Didaticas e
0S jogos combinatorios.

Em seguida, no terceiro capitulo, focamos a EDI como uma estratégia
metodoldgica para a concepc¢éo de jogos digitais. Realizamos uma contextualizacéo
de seu surgimento e como se deu a formulacdo desse modelo para a concepc¢éo de
softwares educativos. Listamos algumas pesquisas que ja se utilizaram dessa
metodologia para mostrar seu potencial.

No quarto capitulo, tragcamos nosso percurso metodoldgico apresentando a EDI
para alcancar os objetivos propostos bem como uma revisao sistematica de literatura
sobre o0 Jogo do Nim, focando o desenvolvimento de jogos digitais educativos.

No quinto capitulo, mostramos a operacionalizacdo da EDI, apresentando
algumas de suas etapas: especificagdo, formacado da equipe transdisciplinar e inicio
das andlises prévias. Ademais, realizamos uma sistematizacdo de algumas
apresentacdes do Jogo do Nim.

No sexto capitulo, apresentamos um levantamento de funcionalidades e as
prototipagens do Jogo do Nim com Uma Pilha no quadro interativo Jamboard e na
plataforma Scratch, assim como a reformulacéo a luz da EDI desses prototipos.

No capitulo seguinte apresentamos as contribuicdes de utilizacdo de um
modelo de processo de software para concepcao de jogos digitais, a EDI. Os limites
e as potencialidades encontradas pelo pesquisador durante o estudo séo pontuados.

Por fim, tecemos nossas consideracdes acerca do que conseguimos alcancar,
apresentando os principais resultados bem como encaminhamentos para pesquisas

futuras. Apos as referéncias, se encontram os apéndices com documentos que foram
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utilizados na pesquisa, como também um guia pratico mostrando como montar um

dos jogos desenvolvidos.
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2 JOGOS COMBINATORIOS NA EDUCACAO MATEMATICA

Os jogos educacionais sao considerados recursos didaticos, os quais
favorecem a compreensdo e utilizacdo de nogbes matematicas quando bem
empregados; também sdo um meio atrativo e criativo na busca de estratégias e
solucbes de problemas, desenvolvendo o raciocinio logico dos estudantes, como
afirmam documentos curriculares (BRASIL, 1988, 2018; PERNAMBUCO, 2012).

Ha diversos trabalhos que confirmam a utilizacéo de jogos em sala de aula
para ajudar os estudantes na compreensdo de conceitos, visto que séo atividades
gue estdo presentes em diversas épocas, sob varias maneiras, e carregam consigo
uma bagagem cultural (BROUGERE, 1998). Em linhas gerais, os jogos s&o formados
por um conjunto de regras, um grupo de jogadores, e sempre ha um objetivo
(COSTA, 2016).

Boller e Kapp (2018) ressaltam alguns elementos sobre o0s jogos: devem
conter objetivo, desafio, interatividade, ambiente, mecanismos de feedback,
guantidade mensuravel de resultados, e reagdo emocional nos jogadores. Além
disso, segundo os autores, ha outros dois elementos que irdo depender do objetivo
do jogo: a competicdo e a cooperacao.

Com relacédo aos jogos matematicos, podem ser um grande influenciador no
processo cognitivo de ensino e aprendizagem do estudante, além de desempenharem
um papel relevante na sala de aula de matemética, no patio da escola, no laboratorio
de matemética e em casa (GITIRANA, 2013, p. 8).

Observe o jogo Corrida ao 20 e ao final deste capitulo vocé podera ter um outro
olhar para esse jogo, que foi discutido por Guy Brousseau em seu artigo “Théorie des
Situations Didactiques” (BROUSSEAU, 1998). A Teoria das Situacfes Didaticas
(TSD) propde um modelo tedrico para contribuir com a aprendizagem de Matematica.
Essa teoria considera essenciais as interacbes entre o0s sujeitos envolvidos no
processo de aprendizagem em que o meio deve ser modelado, visando atingir
determinado contetdo (BROUSSEAU, 1998).

Corrida ao 20 é um jogo relativamente simples, disputado por dois oponentes.
Um deles inicia escolhendo entre duas opc¢des: 1 ou 2. O adversério acrescenta, 1 ou
2, a0 numero que o jogador iniciante falou, pronunciando somente o resultado. O jogo
segue dessa maneira, alternadamente, e vence o jogador que pronunciar primeiro o

namero 20. Podemos ver um exemplo de partida no Quadro 1.
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Quadro 1 - Exemplo de partida do jogo Corrida ao 20

Jogador (J1) Jogador (J2)
0+2=2 2+1=3
3+2=5 5+2=7
7+1=8 8+1=9
9+2=11 11+2=13
13+1=14 14+2=16
16+1=17 17+2=19
19+1=20

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Perceba que o jogador (J1) iniciou o jogo pronunciando dois, isto €, ele somou
zero mais dois. O jogador (J2) tinha duas possibilidades de jogadas, dizer trés ao
somar um, ou quatro ao somar dois. Ao dizer trés, ele optou em somar um ao nimero
pronunciado pelo adversario, resultando em trés. Na segunda jogada de (J1), ele
acrescentou dois pronunciando cinco para (J2), e assim a partida foi ocorrendo até
gue (J1) venceu, pois disse vinte. Esse exemplo € apenas uma das diversas
configuragcdes que pode ser obtida ao jogar o Corrida ao 20. A partir disso, pode vir 0
seguinte questionamento: existe alguma estratégia para sempre vencer o jogo? A
resposta € sim e veremos isso no decorrer do capitulo.

Dentre os jogos matematicos, ha algumas modalidades que possuem
caracteristicas em comum e s&o considerados como combinatérios. Como afirma
Texeira (2013), um jogo € dito combinatério quando se trata de um jogo sequencial
com informacées completas, ou melhor, jogos que os jogadores jogam
alternadamente e possuem conhecimento de todas as posi¢cdes e possiveis lances.

Outra observacao relevante sobre “informacdo completa” € que as relagdes
entre azar, sorte e probabilidade ndo podem estar presentes no jogo. Temos, assim,
alguns exemplos, como o Jogo da Velha, Dama e Xadrez, dos quais os jogadores
dispdem de todas as informac¢des do jogo e ndo ha nenhuma “carta escondida”, por
exemplo. J& os jogos como Par ou impar, Adedonha e grande parte dos jogos de
Cartas de Baralho ndo sao considerados combinatorios.

Muitos dos trabalhos que analisam os jogos combinatdrios tém uma pretensao
de realizar apenas a analise matematica que determinado jogo apresenta, nao

relacionando com o ensino de Matematica. Ja outros buscam trazer o potencial de se
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trabalhar jogos combinatérios em sala de aula, como é mostrado nos trabalhos de
Furtado (2017), Torres (2017), Pontes (2018) e Ferreira (2019).

Dessa forma, para exemplificar melhor as caracteristicas de jogos
combinatérios, Costa (2016) descreve-os da seguinte maneira:

a) Os jogadores jogam simultaneamente, ou seja, as jogadas sao alternadas;
b) Cada jogador tem conhecimento de todos os dados do jogo, isto €, tem informacgéo
completa das pecas, posicdes e jogadas; c) Nao ha interferéncia do acaso (sorte,
dados, sorteios de cartas durante a partida); d) Ha uma regra estabelecida para o
término do jogo; e) O jogo é finalizado a partir de um namero finito de jogadas; e f) Ha
duas possibilidades de encerramento do jogo, o empate ou a vitdria de um dos
jogadores.

Com isso, é perceptivel porque os jogos de Cartas de Baralho em sua maioria
ndo sdo combinatdrios, pois 0s jogadores nao possuem uma visdo completa de todas

as pecas do jogo.

2.1 TEORIA DOS JOGOS COMBINATORIOS

Na da Teoria dos Jogos Combinatérios existem dois tipos de jogos, 0s
imparciais e 0s parciais. Interessam-nos, nesta pesquisa, 0s jogos imparciais, que, de
acordo com Ferguson (2014), acontecem quando as regras sao validas para os dois
jogadores (ou duas equipes) e eles dispdem das mesmas opcdes de jogadas a partir
de uma mesma posi¢ao; caso contrario, o0 jogo é dito como parcial. O jogo de Damas
€ dito parcial, pois os jogadores estao limitados a movimentar apenas as suas pecas.

Segundo Conway (1976), Texeira (2013) e Costa (2016), nos jogos
combinatérios os dois jogadores sao apresentados com a seguinte forma:

1) Jogador L (L de Left, Azul ou Vocé).

2) Jogador R (R de Right, Vermelho ou Eu).

Ainda de acordo com Texeira (2013), € normal que a maioria dos exemplos
citados em textos favoreca o jogador R (Eu), sendo assim, utilizaremos dessa
nomenclatura. Para mais, € normal que exista uma “Regra Normal”: em uma dada
posi¢cdo, um dos jogadores esta prestes a realizar sua jogada e descobrir que ndo tem
mais jogada valida, assim ele é dito como perdedor. Além disso, alguns jogos podem

ser adaptados para receberem a “Regra Normal”; assim, quem nao pode jogar, perde.
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Jogos ditos como positivo, negativo, nulo e difuso permeiam a Teoria dos Jogos
Combinatoérios. Podemos analisar esses tipos de jogos através do jogo Hackenbush,
também conhecido por Desmata-mata. Este € jogado mais de forma online devido a
configuragdo de seu tabuleiro. E construido por um conjunto de segmentos de retas
verticais, as quais denominaremos de arestas, que serdo conectadas as demais por
meio de nds, como é mostrado na figura 1, se apoiando em um segmento de reta
horizontal o qual denominaremos de solo (0 segmento preto da figura 1) (COSTA,
2016; TEXEIRA, 2013).

Figura 1 - Jogo Hackenbush

|

Fonte: Construido pelo autor por meio do GeoGebra (2022).

Em sua vez de realizar a jogada, (Vocé), como o jogador azul, pode retirar
apenas uma aresta azul; ja na minha vez de jogar (Eu), posso retirar apenas uma
aresta vermelha. Vale salientar que se uma aresta retirada desconecta algum no e
arestas do solo, elas séo removidas imediatamente do jogo. Como ¢é dito na “Regra
Normal”, quem né&o tiver mais movimentos validos, perde o jogo (COSTA, 2016;
TEXEIRA, 2013).

Vamos iniciar nossa analise através dos pressupostos de Texeira (2013).

Observe uma configuracdo do Hackenbush na figura 2.
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Figura 2 - Jogo Hackenbush

@ o8

Fonte: Construido pelo autor por meio do GeoGebra (2022).

Perceba que se Vocé deseja manter as arestas azuis ativas pelos maiores
nameros de jogadas, Vocé ira retirar as arestas azuis de cima para baixo. Com o
mesmo intuito, Eu partirei dessa mesma ideia. Sendo assim, como Vocé tem somente
6 arestas para retirada e Eu, 9, irei vencer essa partida, independentemente de quem
comecar o jogo. Podemos considerar essa configuragdo como um jogo negativo, visto
gue Eu tenho trés movimentos a mais que Vocé. Elencamos, entdo, que se no jogo J,
Eu (vermelho) sempre ganho, o jogo J € negativo (J < 0).

Agora considere a seguinte configuracéo da Figura 3.

Figura 3 - Jogo Hackenbush

Fonte: Construido pelo autor por meio do GeoGebra (2022).

Essa configuracdo pode parecer mais complexa de se visualizar como vencer,
mas nao €. Pode ser notado algo relacionado a simetria e € por ai mesmo. Basta
repetir as mesmas jogadas do primeiro jogador na outra metade da figura e, assim,
vencer o jogo. Dessa forma, o segundo jogador vencera o jogo retirando a Ultima

aresta.
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Nesse exemplo de partida, temos o que chamamos de jogo nulo, cujo valor é
0. Pense como o primeiro lado da figura sendo o Jogo 1 e o segundo lado o Jogo 2;
assim, a soma desses dois jogos € nula, isto €, Jogo 1 + (- Jogo 2) = 0. Sendo assim,
se no jogo J quem comecga perde, o jogo J € nulo (notacdo: J = 0). Ainda de acordo
com os estudos de Texeira (2013), podemos notar mais dois tipos de jogos: 0 positivo

e o difuso. Observe na Figura 4 outra configuracdo do Hackenbush:

Figura 4 - Jogo Hackenbush
L

r _____________ &

Fonte: Construido pelo autor por meio do GeoGebra (2022).

Note que Vocé (jogador L) sempre ganha a partida. Se Vocé inicia o jogo e
retira a Unica aresta azul, Eu (jogador R), perco o jogo. Se Eu iniciar a partida e retirar
a aresta vermelha, Vocé ganha ao retirar a aresta azul. Sendo assim, neste jogo J,
Vocé sempre ganha; O jogo J é considerado positivo (G > 0).

Por fim, temos agora o jogo difuso. Observe a figura 5.

Figura 5 - Jogo Hackenbush
o]

I ——

Fonte: Construido pelo autor por meio do GeoGebra (2022).
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Essa configuracdo da Figura 5 é considerada como difuso, pois no jogo J, quem
comeca ganha, isto €, (J || 0). Perceba que Vocé ao retirar a aresta deixa o0 jogo na
posicdo 0, onde ndo ha possibilidade de jogar, por ndo ter mais pecas a serem
removidas, sendo assim, no jogo difuso, quem inicia ganha. Com essas defini¢cdes de
jogos positivo, negativo, nulo e difuso, podemos caracterizar qualquer tipo de jogo dito

como combinatorio.

2.2 POSICOES G E POSICOES P EM JOGOS COMBINATORIOS IMPARCIAIS

Todo jogo combinatério apresenta um conjunto de posi¢des; neles, ha uma
determinada posicéao inicial e, a partir de um conjunto finito de movimentacdes, tem-
se como objetivo chegar a uma posicao final, isto €, ndo existe mais possibilidade de
movimentacdo (que pode ser considerada como a “Regra Normal® ja definida)
(COSTA, 2016).

Com base nos estudos de Castro, Pessoa e Araudjo (2019), trazemos alguns
apanhados e definicdes. Entenda como estratégia vitoriosa quando o jogador (L -
Vocé) possui tal estratégia, entdo para cada jogada do jogador (R - Eu), existe pelo
menos uma jogada de (L) que o leva a vitéria. Sendo assim, independente da jogada
de (R - Eu), o jogador (L - Vocé) ira vencer o jogo.

Entretanto, para isso € necessario realizar o que chamamos de mapeamento
de jogadas. Mapear um jogo é determinar cada posicao e verificar quem tem a
estratégia vitoriosa, se € Vocé ou Eu. Definimos, assim, essa posicdo como Posicéo
de Perdido (P) e Posicdo de Ganho (G), entre outras curiosidades:

1) Todas as posicdes finais sdo G; 2) Qualquer posicdo que permita somente
chegar a G, € uma P; 3) Qualquer posicao que permita chegar em pelo menos a uma
P, € uma G; 4) Qualquer que seja P, existe, no minimo, uma jogada que leva a G; e
5) Qualquer que seja G, existe, no minimo, uma jogada que leva a P.

Observe na figura 6 uma exemplificacdo das duas posicoes.



28

Figura 6 - PosicBes de P e G

POSICAO DE POSICAO DE
PERDIDO GANHO

_pG
P G
ﬁbe ﬁbp

Fonte: Adaptado de Castro, Pessoa e Araljo (2019) por meio do Canva (2022).

O jogo Corrida ao 20 descrito anteriormente possui todas as caracteristicas de
um jogo combinatério imparcial do tipo difuso, sendo assim, pode ser realizado o
mapeamento de jogadas para justificar de quem comeca vence. E interessante
realizar o mapeamento do final para o inicio, fica mais facil de visualizar o
mapeamento. Sendo assim, perceba a analise do mapeio do Corrida ao 20, seguindo
as defini¢cdes Posicéo de Perdido (P) e Posi¢cdo de Ganho (G):

a) [20] é perdido, ndo existe jogada valida.

b) [19] é ganho, s existe uma jogada, e esta jogada deixa o outro jogador na

posicao de perda.
c) [18] é ganho, existem duas jogadas, uma ruim [18] [19]G deixa o outro

jogador numa situacdo boa, e a outra boa [18] [20]P gue deixa o outro jogador na

posicao de perdido. Se tem uma jogada boa, a posicao € de ganho.

d) [17] é perdido, as duas jogadas existentes sdo ruins: [17] 5 [18]G e [17]
+—>2 [19]G néo existe jogada boa.

e) [16] é ganho, existem duas jogadas, uma ruim [16] [18]G deixa o outro

jogador numa situacao boa, e a outra boa [16] [17]P gue deixa o outro jogador na

posicéo de perdido. Se tem uma jogada boa, a posi¢édo é de ganho.
f) [15] é ganho, existem duas jogadas, uma ruim [15] [16]G deixa o outro

jogador numa situacao boa, e a outra boa [15] [17]P gue deixa o outro jogador na

posicdo de perdido. Se tem uma jogada boa, a posicéo é de ganho.
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Perceba como esta o mapeamento até aqui no Quadro 2.

Quadro 2 - Mapeando o Corrida ao 20

20 (19 | 18 | 17 | 16 | 15 | 14 | 13 | 12

P G G P G G
Fonte: Autor (2022).

g) [14] é perdido, as duas jogadas existentes sdo ruins: [14] b [15]G e [14]
* [16]G néo existe jogada boa.

h) [13] é ganho, existem duas jogadas, uma ruim [13] i [15]G deixa o outro

+1
jogador numa situacdo boa, e a outra boa [13] — [14]P que deixa o outro jogador na

posicao de perdido. Se tem uma jogada boa, a posicao € de ganho.

1
i) [12] é ganho, existem duas jogadas, uma ruim [12] 5 [13]G deixa o outro

+2
jogador numa situacao boa, e a outra boa [12] — [14]P que deixa o outro jogador na

posicdo de perdido. Se tem uma jogada boa, a posi¢édo é de ganho.

j) [11] é perdido, as duas jogadas existentes sdo ruins: [11] b [12]G e [11]
3 [13]G néo existe jogada boa.

No Quadro 3, temos 0 mapeamento completo de todas as jogadas.

Quadro 3 - Mapeamento completo do Corrida ao 20
20 | 19 | 18 | 17 | 16 | 15 | 14 | 13 | 12 |11 |10

P G G P G G P G G |P G
8 7 6 5 4 3 2 1 0
G P G | G P G G P |G G

Fonte: Autor (2022).

Note que o padrédo das posi¢des de perdido € P ={2, 5, 8, 11, 14, 17, 20}, que
trata de uma progressao aritmética, isto €, uma sequéncia numérica em que cada
termo, a partir do segundo, é igual a soma do termo anterior com uma constante r (que
neste caso é 3), onde esse r é chamado de razdo da progressao aritmética. Essa
exemplificacdo € interessante para realizarmos 0 mapeamento de jogos combinatérios
do tipo imparcial.

Essas classificacbes dos tipos de jogos como negativos, nulos, difusos e

negativos se fazem necessarias para classificarmos o Jogo do Nim, objeto de estudo
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desta pesquisa, assim como as posi¢des de ganho e de perda em jogos combinatdrios

imparciais.

2.3 JOGO DO NIM

Alguns tipos de jogos podem contribuir para o desenvolvimento da autonomia
cognitiva e afetiva dos jogadores, seja pela tomada de decisdes, seja pela busca por
estratégias para vencer, seja pelos desafios que estdo sendo propostos (GITIRANA,
2013). Um dos jogos que pode oferecer isso é o0 Jogo do Nim, um dos primeiros jogos
a serem estudados matematicamente como parte da Teoria dos Jogos por Bouton, a
partir de 1901.

O Jogo do Nim é considerado relativamente simples por suas regras e pela
forma de se jogar. Trata-se de um jogo combinatorio: € jogado por duas pessoas (ou
duas equipes), as jogadas sao alternadas, os jogadores possuem todas as
informacfes do jogo e ndo ha possibilidade de empate (pela “Regra Normal” ja
descrita). Além disso, é classificado como um jogo finito e imparcial.

Charles Leonard Bouton publicou o artigo “Nim, a game with the complete
mathematical theory” em 1901, apresentando uma teoria matematica completa do
Jogo do Nim. No que se refere a origem do jogo, ndo se sabe ao certo onde ou quando
surgiu, entretanto, presume-se que tenha surgido na China e tenha sido analisado por
matematicos desde o século XVI (COSTA, 2016). Outras curiosidades a respeito do
jogo € que Nim vem do inglés arcaico e significa apanhar; algumas pessoas
perceberam que “NIM” escrito ao contrario e invertido, “WIN”, tem significado de
vencer em inglés (BOUTON, 1901).

Outro fato interessante a respeito do Jogo do Nim é que ele possui diversas
versdes, que serdo apresentadas mais adiante neste estudo; entretanto, uma dessas
versoes teve popularidade através do filme “Last year in Marienbad”, de Alain Resnais,
em 1961, onde foi traduzido como “O Ano Pasado em Marienbad”. Nele, dois atores
disputam uma partida do jogo no modo “misére”; neste caso especifico, quem pegar
a ultima peca perde a partida. Um dos jogadores aparentemente apresenta saber a
estratégia para vencer a partida e seu adversario fica indignado por ndo conseguir
ganhar, mesmo o desafiando algumas vezes.

A modalidade classica do Jogo do Nim abordada por Bouton (1901) consiste

em dispor as fichas em trés montes, cada um com uma quantidade arbitraria, porém
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finita de fichas. O jogador, em sua vez de jogar, pode retirar a quantidade que desejar
de fichas, desde que retire pelo menos uma ficha do monte selecionado e retire fichas
de montes diferentes na mesma jogada. Quem n&o puder mais jogar perde.

Também podemos assimilar as regras da seguinte forma:

i) Nameros de jogadores: dois jogadores ou duas equipes.

i) Quantidade de fichas: arbitraria e organizada em montes.

iii) Quantidade de fichas retiradas de monte selecionado: no minimo 1,
entretanto o jogador da vez pode retirar todas as fichas.

Sendo assim, Castro, Pessoa e Araujo (2019) definem Nim como jogos
matematicos finitos sem empate, no qual dois participantes jogador (J1) e jogador (J2)
efetuam jogadas alternadamente, com informacdo completa e sem interferéncia do
acaso. Na figura 7 temos uma configuracdo dessa modalidade do Jogo do Nim com
trés montes com pilhas distintas: M1 (2 fichas cinzas), M2 (8 fichas verdes) e M3 (5
fichas amarelas). Dessa forma, cada monte possui uma quantidade n arbitraria, porém

finita, de fichas.

Figura 7 - Trés montes com pilhas distintas

I
I
I
I
I
I
&
I
|
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Fonte: Construido pelo autor por meio do Canva (2022).

Vamos simular um exemplo de partida com a configuragédo de jogo da Figura
7. Se o jogador (J1) iniciar o jogo, ele escolhe o0 M2 e pode retirar pelo menos uma
ficha ou o numero maximo, que sao todas as elas. Sendo assim, se (J1) retira todas

as fichas do M2, o jogo fica conforme a Figura 8.
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Figura 8 - Dois montes com pilhas distintas

I
[
]
M1 M2 M3

Fonte: Construido pelo autor por meio do Canva (2022).

Agora 0 M2 estd sem nenhuma ficha e o (J2) s6 tem M1 ou M3 para realizar
sua jogada. Suponhamos que (J2) escolha o M3. Ele terd as seguintes opcdes de
jogadas: retirar 1 peca, retirar 2 pecas, retirar 3 pecas, retirar 4 pecas ou retirar 5
pecas; ele decide retirar entdo 3 pecas e o jogo fica com a configuracdo conforme a

figura 9.

Figura 9 - Montes simétricos

O
L
]
M M2 M3

Fonte: Construido pelo autor por meio do Canva (2022).

Sendo assim, (J1) tem também as opcdes para jogada em M1 e M3, e decide
retirar as duas pecas de M1, deixando, entdo, a seguinte configuracao para (J2), como

mostra a figura 10.

Figura 10 - Um monte

e —
M1 M2 M3

Fonte: Construido pelo autor por meio do Canva (2022).
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Agora, na vez do jogador (J2), ele decide retirar as duas pecas restantes de M3
e vence 0 jogo, pois o jogador (J1) ndo podera retirar mais fichas, isto €, ndo tera
como realizar mais nenhum movimento valido. Podemos observar na Figura 11 que

nao existem mais fichas a serem retiradas.

Figura 11 - Nenhum monte

-]
M1 M2 M3

Fonte: Construido pelo autor por meio do Canva (2022).

Dessa forma, temos 0 Jogo do Nim como um jogo combinatério imparcial que
pode ser categorizado como nulo, mas em sua maioria é difuso. Existem diversas
variacées que o Jogo do Nim apresenta, uma delas é a Nim com Uma Pilha que esse

estudo busca desenvolver sua versao digital.
2.3.1 Jogo do Nim com Uma Pilha

Como mencionado o Jogo do Nim ndo se resumo apenas a modalidade com
trés montes, ha algumas variacdes e a versado do Jogo do Nim denominada por Uma
Pilha, também conhecida como a versdo “simples” ou “um monte” & que
descreveremos agora. As regras do Nim se mantém nessa variacao; as mudancas
existentes se referem ao estabelecimento de uma quantidade para a remocao das
pecas pelos jogadores e a reducao do numero de pilhas. Seguem, entédo, as regras
dessa versao:

a) Dois participantes ou duas equipes jogam alternadamente;

b) Cada jogador, na sua vez, podera retirar um certo nimero de pecas
(conforme foi escolhido pelos jogadores no inicio do jogo);

c) Perde aquele que nao puder mais retirar pecas (CASTRO; PESSOA;
ARAUJO, 2019).

Na figura 12, pode-se ter uma ideia de configuracéo de partida do Jogo do Nim
em sua versao com Uma Pilha. O interessante dessa versao € que ela ndo precisa de
muito para ser confeccionada; basta dispor de uma certa quantidade de palitos,
bolinhas, pedras, bolinhas de papel, entre outros materiais. Além disso, os jogadores
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podem decidir antes do jogo iniciar se o trio numérico para retirada sera de “1, 2 ou 3
pecas” ou “2, 3, ou 5 pegas”, dentre outros trios. Vale salientar, que pode também ser
jogado com a escolha de uma dupla numérica ou quarteto numérico, embora em

nossa pesquisa buscamos investigar apenas com trios numéericos.

Figura 12 - Jogo do Nim com Uma Pilha

Fonte: Construido pelo autor por meio do Canva (2022).

Exemplificando a configuracdo do jogo acima (com 13 pecas) e sendo o trio
numeérico definido por T ={1, 2, 3}, veja: considere o primeiro jogador (J1) e o segundo
jogador (J2). (J1) inicia o jogo e retira trés pecgas; (J2) fica com um total de 10 pecas.
Observe a jogada na Figura 13 em que as trés pecas transparentes foram as retiradas

pelo jogador (J1):

Figura 13 - Jogo do Nim com Uma Pilha

Fonte: Construido pelo autor por meio do Canva (2022).
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A partir disso, o jogador (J2) decide retirar também 3 pecas, deixando (J1) com

7 pecas. Observe a continuidade da partida através da figura 14:

Figura 14 - Jogo do Nim com Uma Pilha

Fonte: Construido pelo autor por meio do Canva (2022).

Perceba que o jogador (J2) decide retirar 3 pecas. Assim, sobram as pecas
roxa, verde claro, amarela, vermelha, rosa, azul e branca para o jogador (J1) e ele
retira 1 peca (rosa). Agora, o jogador (J2), com seis pegas dispostas, retira apenas 2
pecas (roxa e verde claro). Com isso, o jogador (J1) fica com uma configuracdo de 4
pecas e decide retirar 1 peca (amarela), deixando 3 pecas para o jogador (J2).

Dessa forma, o jogador (J2) vence a partida, pois retirou as ultimas pecas e 0
jogador (J1) perde por ndo ter mais possibilidades de jogada. Assim como no Corrida
ao 20, também podemos realizar 0 mapeamento de jogadas. Observe:

Entenda que a posic¢ao “0” ndo se pode mais jogar, logo ndo existe jogada de
ganho, entéao é perdido (P).

Perceba que as posi¢des “17, “2” e “3” sdo de ganho, pois quando o jogador se
encontra nessas posicdes ele pode retirar essa quantidade e vencer o jogo.

Reconheca essas primeiras posi¢coes no quadro 4:
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Quadro 4 - Mapeando a versao com Uma Pilha
1 2 3 4 5 6 7 8

P G G G
Fonte: Autor (2022).

Retomando a definicdo de posicdo de perdido (P) e ganho (G), temos as
possibilidades de jogadas na posi¢cao “4”: retirar uma pega, deixando o adversario na
posicao “3”; retirando duas pecas, deixando o adversario na posicao “2”; ou retirando
trés pecas e deixando o adversario na posi¢cao “1”. Sendo assim, a posi¢ao “4” é de
perda, pois em qualquer jogada deixara seu adversario em uma posicdo (G). Ao
continuar o mapeamento, temos que a posigao “5” é de ganho, pois existe pelo menos
uma jogada que deixa o adverséario na posi¢ao de perda, que nesse caso € ao retirar
uma peca, deixando-o na posicao “4”. Verifique o mapeamento completo no quadro
5:

Quadro 5 - Mapeamento da versdo com Uma Pilha; trio numérico (S ={1, 2, 3})
0 1 2 3 4 5 6 7 8

P G| G| G P G G | G P
9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16
G

G G P G G G P
Fonte: Autor (2022).

A partir dessa andlise, podemos reconhecer um determinado padrdo: as
posi¢cdes de perdido (P) € o conjunto dos multiplos de 4. Dessa maneira, temos que P
={0, 4, 8, 12, 16, ..., 4n, ...}. Em outros estudos, como o de Costa, Andrade e Lima.

(2021), sao discutidas outras analises para outros trios numericos.

2.4 SITUACOES DIDATICAS E SUAS ARTICULACOES COM OS JOGOS
COMBINATORIOS

Como ja mencionamos nesta dissertacdo, a Teoria das SituacGes Didaticas
(TSD), desenvolvida por Guy Brousseau (1996, 1998, 2008), considera 0 modo como
0 matemético produz matematica, o trabalho de recontextualizacdo que o professor
deve realizar e como o aluno aprende. Além disso, Brousseau, em suas pesquisas,
estuda como € construido o conhecimento a partir de situacdes planejadas pelo
professor; destaca-se que essas situacdes ndo devem ser dificeis a ponto de o aluno

ndo conseguir avancgar, assim como nao devem ser fceis a ponto de o estudante ndo
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se sentir motivado (DA SILVA NETO, 2021). Vale salientar dois conceitos

apresentados por Brousseau (2008): “situacdo” e “meio” (mileu). A situacdo é o

modelo de interacdo de um sujeito com um “meio determinado” (milieu). O milieu é

preparado de forma a desafiar o aluno para que ele tente obter respostas a uma dada

situacgao problema.

Através desses principios basicos, Brousseau propde situacdes adidaticas:

Um tipo particular de situacdo didatica, como sendo aquela na qual o aluno
assume o papel de (pequeno) matematico, na qual ha elevado grau de
autonomia do aluno na interacdo com professor. Suas ac¢des ndo sao
motivadas pelo desejo de satisfazer a uma expectativa do professor, mas pelo
desejo genuino de resolver o desafio/problema posto pela situacao; ele

realiza investigacdes e é plenamente corresponséavel pela construcédo do seu
conhecimento. (BITTAR, 2017, p. 32).

Para exemplificar essas situacfes adidaticas, Brousseau expfe algumas
discussbes atraves da utilizacao de jogos em sala de aula, como o Corrida ao 20, em
gue sua configuracdo de jogo (que ja foi analisada nas secdes anteriores),
mapeamento de jogadas, conteldos matematicos, dentre outras caracteristicas, se
assemelham a versdo com Uma Pilha do Jogo do Nim. A afirmacéo de Bittar (2017)
se encaixa na proposta da utilizacdo do Jogo do Nim com Uma Pilha, na qual uma
situacdo adidatica tem de ser elaborada com o objetivo de o aluno entrar no jogo e
aceitar o problema como sendo seu, isto €, deve instigar no aluno o despertar de uma
curiosidade cientifica. Se isso acontece, diz-se que ocorreu o0 processo de devolucéo:
‘A devolugdo é o ato pelo qual o professor faz com que o aluno aceite a
responsabilidade de uma situacéao de aprendizagem (adidatica) ou de um problema e
assuma ele mesmo as consequéncias dessa transferéncia” (BROUSSEAU, 2008, p.
91).

A medida que o aluno se sente desafiado em como vencer em uma partida do
Jogo do Nim com Uma Pilha, uma provavel atitude que ele ter4 é buscar alguma
solucédo de como vencer. Uma possivel solugcéo é buscando por padrées, mapeando
as jogadas, formulando conjecturas, dentre outras técnicas, e esses processos, na
visdo académica, é fazer ciéncia (COSTA; ANDRADE; LIMA, 2021). Sendo assim,
utilizar o Jogo do Nim em sua versdao Uma Pilha vai além de trabalhar conceitos
especificos da Matematica. Apesar de esses estudos terem um olhar para jogos
analdgicos, acredita-se que 0 mesmo ocorra com jogos de simulacédo, com intuito de
obter um novo sentido de interacdo ao jogador que esta em contato com 0 ambiente,

como afirma da Silva Neto (2021).
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Além disso, Coutinho e Figueiredo (2020) utilizaram a TSD como
fundamentacdo teodrica e a Engenharia Didatica de segunda geracdo como
fundamentacdo metodoldgica em um artigo para discutir aspectos didaticos de um
jogo de simulacdo computacional. Em seus resultados foi notéria a relevancia de
articular essa fundamentacéo teérica e metodoldgica no desenvolvimento da pesquisa
e em seus resultados.

Para atender essa expectativa de um jogo de simulacao trazendo esse aporte
tedrico da Teoria dos Jogos Combinatérios e TSD, utilizamos o aporte metodolégico
da EDI proposta por Tiburcio (2016, 2020).
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3 PRESSUPOSTOS DA ENGENHARIA DIDATICO-INFORMATICA: UMA
ESTRATEGIA METODOLOGICA

Ap6s a normalizacdo do crescimento de uso tecnologico nos paises
desenvolvidos, houve também um interesse maior no mercado e, assim, a
implementacdo de tecnologia em sala de aula (com softwares educativos) foi a
primeira resposta a condicdo de desenvolvimento e de inovacdo na escola
(PISCHETOLA, 2016). Nesse cenario, como tais tecnologias ditas educativas estao
sendo desenvolvidas?

A resposta é: boa parte delas tem sido desenvolvida a partir da Engenharia de
Softwares (ES) e Engenharia de Softwares Educativos (ESE), porém, ha estudos que
mostram algumas lacunas no processo de desenvolvimento utilizados para a
producdo de tecnologias digitais/informaticas educativas. Lacunas estas como a
caréncia de uma intencdo didatica na concepcdo desses recursos, como afirma
Tiburcio (2016). Além de que o “desenvolvimento de softwares educativos envolve
fatores que vado além da Engenharia de Software e da Educacao” (TIBURCIO;
BITTAR, 2021, p. 318).

Dessa forma, ao identificar a falta de especificacbes para desenvolver
Softwares Educativos, isto é, a auséncia de uma preocupacdo maior com o lado
educacional que o software apresenta como resultado, se fez necessario repensar um
novo modelo de processos que englobassem tais lacunas. O Modelo em Cascata, que
serve para o desenvolvimento de software, por exemplo, ndo tem como exigéncias
reflexdes educativas como é o caso proposto pela EDI.

Ao pensar sobre um novo modelo, Tiburcio (2016, p. 26) “apresentou uma
proposta de metodologia de desenvolvimento de software educativo que articula a
Engenharia de Software e a Engenharia Didatica”, a EDI. Em suas palavras:

O termo “Engenharia Didatico-Informatica” se constitui da percepgao em
utilizar os procedimentos metodolégicos e reflexbes tedricas das duas
engenharias mencionadas. Utilizamos tal expressdo para designar essa
metodologia, pois essa fundamenta uma engenharia de software com o0s

contributos teéricos e metodolégicos da Engenharia Didatica. (TIBURCIO;
BELLEMAIN; RODRIGUES, 2021, p. 3).

Apesar de o termo EDI parecer recente, ha uma linha do tempo, como afirma

Tiburcio (2020), que possibilitou a sua criacédo, isto €, esse processo se deu desde a
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criacdo de tecnologias educativas como o Cabri Geometre?, quando Bellemain (1992)
se preocupou com uma lacuna referente a um referencial preciso para criacdo de
softwares educativos. Ramos (2014) também proporcionou reflexdes para a criagao
da EDI, investigando a relacédo entre a Engenharia Didética (ED) com a Engenharia
de Softwares Educativos, tal pesquisa que inspirou a criacdo do termo “Engenharia
Didatico-Informatica” por trazer aspectos tecnoldgicos para desenvolver uma versao
digital (TIBURCIO; BELLEMAIN; RODRIGUES, 2021).

Com isso, em sua pesquisa de doutorado, Tiburcio (2020) percebeu que era
necessario realizar um aperfeicoamento da EDI, visto que os pesquisadores que a
utilizavam elencaram limitacBes e possibilidades com a aplicacdo da engenharia;
somam-se a isso os dificultadores e facilitadores do modelo proposto em sua pesquisa
de mestrado.

Dessa forma, houve uma articulacdo entre a Engenharia Didatica e a
Engenharia de Software. Como mostra a figura 15, existem aproximacdes entre as

fases dessas engenharias.

Figura 15 - Comparativo entre a Engenharia de Software e a Engenharia Didatica

Eng. de Software Eng. Didatica

Especificagdo . Andlises prévias

w4 Concepgdo e Anilise a

Desenvolvimento ¢
-

- priori
Validacdo ﬁ! = Experimentacio

Analise a posteriorie
Valida¢do

Manutencio/Evolucio .

Fonte: Tiburcio (2016, p. 46).

Note que had uma articulacdo em que as etapas estabelecidas pela Engenharia
de Software tém fundamentacdo tedrica e metodologica a partir da Engenharia
Didética, para a concepc¢ao de Softwares Educativos (TIBURCIO, 2016). Com base
nisso, foi formada a estrutura inicial da EDI. Com base em Tiburcio (2016),

apresentamos a descricao de cada uma das etapas da ED com a ES:

L E um software comercial de geometria dinamica produzido pela companhia francesa Cabrilog e
frequentemente utilizado em pesquisas sobre o ensino de matematica.
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1) Especificacdo: momento em que se define a tipologia do software, requisitos
e caracteristicas. Relaciona-se com as analises iniciais da Engenharia Didatica,
observando que a metodologia de busca desse referencial delimita variaveis
fundamentais para uma compreensao inicial dos requisitos do SE.

2) Desenvolvimento: leva em consideracdo o levantamento tedrico que foi
realizado na concepcao e andlise a priori. Nesse momento € iniciado o processo de
experimentacao do software.

3) Validacao: relaciona-se com a experimentacdo da ED e com a andlise a
posteriori do software. Validar o software significa verificar se ele realiza o que se
propde a fazer.

Por se tratar de um experimento ao relacionar com o sentido da ED, a ideia da
aproximacdo dessas duas engenharias € obter relacbes para 0 ensino e
aprendizagem de conteldos, seja para a criacdo de sequéncia de ensino ou para a
criacdo de produtos que auxiliem na aprendizagem (TIBURCIO, 2016).

Existem estudos que utilizaram a EDI e destacaram tanto a sua potencialidade
guanto algumas dificuldades que surgiram durante o processo de desenvolvimento de
softwares (SIQUEIRA, 2019; SILVA, 2019). O impasse encontrado por esses autores
refere-se a compreenséo de cada fase da EDI.

Nos estudos de Tiburcio (2016, 2020), o Modelo de Processo de Software da
EDI passou por algumas modificacbes desde sua pesquisa de mestrado; essas
alteracdes se referem ao visual, as dimensées e as definicdes do campo ou objeto
matematico. Além disso, no modelo inicial havia a teoria ja definida, mas, ap0s
reflexdes, foi retirada, deixando a escolha dos referenciais teoricos a critério dos
pesquisadores, que devem se apoiar em seus “conhecimentos do dominio em estudo”
(TIBURCIO, 2020, p. 164).

A figura 16 apresenta o atual Modelo de Processo da Engenharia Didético-
Informatica. De acordo com Tiburcio (2020), sdo quatros fases (analitica, hipotética,
experimental e operacional) e quatros ciclos (analitico-hipotético, hipotético-

experimental, experimental-operacional e operacional-analitico).
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Figura 16 - Modelo de Processo da Engenharia Didatico-Informatica
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Fonte: Tiburcio (2020, p. 168).

Com esse novo modelo proposto em sua pesquisa de doutorado, Tiburcio
(2020) apresenta o avanco no processo da utilizacdo desse modelo de forma

simultanea, isto é, sempre ha uma revisitacdo entre as fases e ciclos.

3.1 PRIMEIRO CICLO DA EDI

Como ja mencionado, a EDI proposta na pesquisa de mestrado de Tiburcio
(2016) e aprimorada em sua pesquisa de doutorado (TIBURCIO, 2020) teve como
objetivo construir, analisar e validar um processo de desenvolvimento de micromundo
para a aprendizagem de Matematica.

O primeiro ciclo da EDI é o analitico-hipotético, como mostra a figura 17.
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Figura 17 - Primeiro ciclo da EDI
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Fonte: Tiburcio (2020, p. 169).

A especificagdo € o pontapé inicial executado neste ciclo, havendo uma
preocupagdo com 0s problemas para os quais o0 software proporcionara solugoes.
Esses problemas podem ser de diferentes naturezas: “dificuldades de aprendizagem;
ensino pautado em situagcdes que nao contribuem para a compreensdo do
conhecimento; percepcao da contribuicdo tecnologica para auxiliar na aprendizagem
e/ou ensino, entre outros” (TIBURCIO, 2020, p. 170).

Como afirmam Tiburcio, Bellemain e Rodrigues (2021), os responsaveis e
interessados em desenvolver softwares educativos a partir da EDI sdo chamados de
“‘lideres do projeto”. Sendo assim, desde a fase da especificacdo ja podem ser
definidos os integrantes para a composi¢cdo da equipe. Nas palavras de Tiburcio
(2020):

A EDI considera composi¢céo de equipes transdisciplinares, fazendo com que
0s saberes das areas envolvidas sejam integrados numa perspectiva de
unido para que novos conhecimentos sejam criados. Além disso, 0s grupos
de desenvolvimento devem ser compostos por possiveis usuarios, sejam eles
pesquisadores, professores, estudantes, entre outros, com o propésito de

enriquecer o desenvolvimento com 0s retornos, percepgdes e experiéncias
desses integrantes (TIBURCIO, 2020, p. 170).

Apds a composi¢cdo da equipe que auxiliara no andamento da pesquisa, é

iniciada a etapa das analises prévias:
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Nesta etapa é realizado um levantamento analitico com o intuito de
compreender os encaminhamentos das dimensdes didatica, epistemoldgica,
cognitiva e informatica do conhecimento delimitado a ser trabalhado no
software. Essas analises devem contemplar os resultados de pesquisas,
estudos e investigacdes sobre 0s saberes que serdo abordados no software
(TIBURCIO, 2020, p. 171).

7

A etapa seguinte, que consiste no levantamento de requisitos, € realizada

observando-se o que foi verificado na fase analitica (TIBURCIO, 2020).

A engenhatria de requisitos deve se guiar pelo rol de contribuicdes percebidas
nas dimensfes didatica, epistemolégica, cognitiva e informatica; a fim de
explicitar o maior nimero de subsidios sobre os conhecimentos que o
software a ser produzido abordard. Sabe-se que os requisitos podem ser
modificados considerando as hipoteses e a experimentacao; por esse motivo,
o documento de requisitos deve ser de facil compreensao de modo que esteja
suscetivel a mudancgas (TIBURCIO, 2020, p. 171).

3.2 SEGUNDO CICLO DA EDI

No segundo ciclo da EDI, “hipotético-experimental”, Tiburcio (2020) aponta as

situacbes de uso juntamente com as hipOteses e interacbes com a equipe

transdisciplinar, os problemas que podem surgir com a utilizacdo do software e o

desenvolvimento do protétipo para iniciar os testes na etapa seguinte. A figura 18

mostra este 2° ciclo.

Figura 18 - Segundo ciclo da EDI
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Fonte: Tiburcio (2020, p. 174).

3

Assim como em todas as etapas, a etapa de concepcao e analise a priori tem

um grande comprometimento da equipe:
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Na concepcéo e andlise a priori, sdo desenvolvidas as situac¢des de utilizacéo
do software, os referenciais tedricos e metodoldgicos, elencados pela equipe,
gue, em hipotese, auxiliam no ensino e na aprendizagem dos elementos a
serem trabalhados, sao considerados e as interagdes com 0s usudrios, a
serem desenvolvidas, devem estar fundamentadas nesse levantamento.
Essas situacBes devem ser criadas ao mesmo tempo em que o protétipo do
software € idealizado, visto que a prototipacdo serve para que os profissionais
de design e arquitetura de software compreendam o0s requisitos e
funcionalidades e consigam executa-las com o que se disp6e de hardware e
software (TIBURCIO, 2020, p.174).

Na etapa de prototipacéo deve-se ter um olhar para os problemas de ensino e
aprendizagem, assim como de outras naturezas, consideradas no levantamento
tedrico nas dimensdes da EDI (TIBURCIO, 2020). Além disso, também é indicado que
nesta etapa, pode-se “utilizar editores de textos ou imagens para simular como sera o
ambiente a ser desenvolvido, com as funcionalidades, botdes, menus, etc.”
(TIRBURCIO, 2020, p. 175).

Na proxima etapa, o desenvolvimento, com a iniciacdo do design e arquitetura
do software, é apontado o prot6tipo como base.

Esta etapa tem como resultado tanto componentes internos — como
especificacdes de sistemas operacionais, linguagem de programacao,
definicdo de hardware, entre outras, e externos — como as interfaces, layout,

objetos, relagBes entre objetos, funcionalidades, entre outros (TIBURCIO,
2020, p. 175).

A partir disso vem a etapa de experimentacdo. Tiburcio (2020) afirma que o
protétipo a ser desenvolvido necessita ser aplicado com 0s possiveis usuarios para
se ter um feedback das experiéncias relatadas por eles com o intuito de adquirir dados

de andlise e implementacéo do software.

3.3 TERCEIRO CICLO DA EDI

O ciclo “experimental-operacional” é o terceiro ciclo da EDI, como mostra a
Figura 19. E quando se situa o software em fase de desenvolvimento a partir da

experimentacao e de situacdes reais de utilizacao.
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Figura 19 - Terceiro ciclo da EDI

Verificagéo e
Validagdo

Experimentagdo

Desenvolvimento

NS

Fases Ciclo

Fonte: Tiburcio (2020, p. 176).

Neste ciclo, Tiburcio (2020) indica a realizacéo de oficinas ou cursos de curta
duracdo para que tanto os objetivos do desenvolvimento do software quanto da
pesquisa sejam detalhados aos participantes, apresentando as funcionalidades dele

e levando-os a compreender o que sera realizado
3.4 QUARTO CICLO DA EDI

O quarto ciclo da EDI, denominado de “operacional-analitico”, de acordo com
Tiburcio (2020), € a etapa em que se comtempla as analises conclusivas e evolutivas,
ja que a fase de experimentacéo foi finalizada através do ciclo anterior. Observe-o na

figura 20.

Figura 20 - Quarto ciclo da EDI
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Fonte: Tiburcio (2020, p. 178).

Neste ciclo deve-se confrontar as hipoteses iniciais que foram propostas com

os resultados alcancados, a fim de se verificar se 0 software atinge seus objetivos
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para, posteriormente, validar suas contribuigbes (TIBURCIO, 2020). Para isso, o autor
salienta que se deve observar o conjunto de dados coletados no processo de
experimentacédo e em todo o ciclo da EDI.

Este ciclo continua com a participacdo da equipe, que ira verificar se o conjunto
tedrico-hipotético alcangou os objetivos desejados e se houve uma contribuicdo para
0 ensino e a aprendizagem dos conhecimentos especificos nas analises preliminares.
De acordo com Tiburcio (2020), € interessante que a verificacdo seja teorica e
experimental. Dessa forma, este processo tedrico-metodoldgico ira subsidiar nosso
percurso metodoldgico para desenvolver um jogo educativo digital, o Jogo do Nim com
Uma Pilha.
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4 PERCURSO METODOLOGICO

Nosso percurso metodologico aqui descrito tem uma abordagem de cunho
gualitativo, pois proporciona o aprofundamento da investigagcdo das questbes
relacionadas ao fenbmeno em estudo e das suas relacdes, mediante a maxima
valorizacdo do contato direto com a situacdo estudada, buscando-se o que era
comum, mas permanecendo, entretanto, aberta para perceber a individualidade e os
significados mdltiplos (GIL, 2019).

Para o desenvolvimento deste estudo, nossa metodologia esta embasada nos
principios metodologicos da EDI, proposta por Tiburcio (2020). Nos limitamos a
descrever os dois primeiros ciclos da EDI, cujas etapas serdo seguidas para conceber,
prototipar e validar a versao digital do Jogo do Nim com Uma Pilha, objetivo deste
estudo. Para isso, realizou-se uma Revisdo de Literatura Sistematica para termos um
aporte tedrico para embasar o desenvolvimento desta pesquisa, especificamente as

analises preliminares.

4.1 REVISAO DE LITERATURA SISTEMATICA

Para responder aos questionamentos oriundos do primeiro ciclo da EDI,
realizou-se uma revisao de literatura a respeito da tematica do Jogo do Nim. Para isso,
foi-se aplicado o método da Revisdo Sistemética. Esse método consiste em uma
busca na literatura com base em critérios pré-determinados e evidéncias cientificas
consistentes, com a finalidade de contribuir para escolha de estudos para o
desenvolvimento de artigos com informagdes originais (SCHUTZ; SANT'ANA;
SANTOS, 2011). Trata-se de uma “metodologia rigorosa proposta para: identificar os
estudos sobre um tema em questdo, aplicando métodos explicitos e sistematizados
de busca; avaliar a qualidade e validade desses estudos, assim como sua
aplicabilidade” (DE-LA-TORRE-UGARTE-GUANILO; TAKAHASHI; BERTOLOZZI,
2011, p. 1261).

Para a realizacdo dessa Revisdo Sistematica, apoiamo-nos nos estudos de
Higgins e Green (2011), que estabelecem sete passos: (1) Formulagéo da pergunta,
(2) Localizacdo e selecédo dos estudos, (3) Avaliagéo critica dos estudos, (4) Coleta
de dados, (5) Andlise e apresentacdo dos dados, (6) Interpretacdo dos dados, e (7)

Aprimoramento e atualizagéo da revisao.
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No primeiro passo, temos a seguinte pergunta: como estdao sendo
desenvolvidos os trabalhos com a temética do Jogo do Nim com Uma Pilha? Para
iSso, a busca através de palavras chaves como, “Jogo do Nim”, “Jogos Combinatérios”
e “Nim Game” subsidiou este primeiro passo

Para “localizacéo e selecdo dos estudos”, foram analisados publicacbes e
estudos dos ultimos cinco anos (2017 a 2021) na Biblioteca Digital Brasileira de Teses
e Dissertacdes (BDTD) e no Catalogo de Teses e Dissertacées da CAPES. Gil (2019),
nesse sentido, ressalta que

Fontes desta natureza podem ser muito importantes para a pesquisa, pois
muitas delas sdo constituidas por relatérios de investigacdes cientificas
originais ou acuradas revisdes bibliogréficas. Seu valor depende, no entanto,
da qualidade dos cursos das instituicbes onde s&o produzidas e da

competéncia do orientador. Requer-se, portanto, muito cuidado na selecéao
dessas fontes. (GIL, 2019, p. 47).

A “avaliagao critica dos estudos” se deu a partir de alguns critérios de incluséo,
como as pesquisas que visaram as tematicas de “Jogos digitais”, “Estudos com
professores”, “Estudos de intervengdo” e “Andlise matematica de jogos
combinatérios”. Consideramos como critérios de exclusdo trabalhos que néo tratem
de jogos combinatérios.

A “coleta de dados” na revisédo foi realizada a partir de uma leitura minuciosa
do resumo dos trabalhos, buscando averiguar se atendem aos critérios de inclusao e
exclusao, e se puderam nos ajudar no desenvolvimento de nossa pesquisa. O passo
de “analise e interpretacao dos dados” dirigiu-se por meio de agrupamentos utilizando-
se 0s critérios da incluséo, quais sejam:

a) Jogos digitais: ha trabalhos sobre as versfes digitais que o Jogo do Nim
apresenta? Se ha, como foram realizadas essas pesquisas?

b) Estudos com professores: O Jogo do Nim esta sendo utilizado na formagéo
de professores? Se sim, como esta sendo utilizado?

c) Estudos de intervencédo: as pesquisas realizadas com o Jogo do Nim tém
intuito de realizar a aprendizagem/constru¢cdo de conceitos matematicos? Se sim,
guais conceitos podem ser trabalhados?

d) Andlise mateméatica de jogos combinatorios: além de investigar como € o
processo de descricdo dos jogos combinatorios, compreender a relagdo com o ensino
de matematica, assim como descobrir mais jogos matematicos que podem se

relacionar com o Nim.
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Nos dois ultimos passos, isto é, “interpretagcado dos dados” e “aprimoramento e
atualizagdo da revisdo”, encaminharam-se o0s resultados a partir da questdo
norteadora apresentada no primeiro passo. Com essa parte realizada, alcancamos

trabalhos suficientes para darmos continuidade a pesquisa.

4.2 CICLO ANALITICO-HIPOTETICO

Neste primeiro ciclo da EDI, é realizada a especificacao, as analises prévias, o
levantamento de requisitos, a concepg¢ao e a analise a priori. De acordo com Tiburcio
(2020), na etapa de especificacdo sdo delimitados os problemas que o software a ser
desenvolvido auxiliar4 na solucdo, em nosso caso, 0 jogo educativo digital Nim com
Uma Pilha.

Para nortear essa etapa da especificacdo, foram realizados 0s seguintes
guestionamentos adaptados de Tiburcio (2020):

i) Quais sdo os problemas percebidos nas pesquisas desenvolvidas por
professores/pesquisadores para 0s quais 0 jogo digital podera se apresentar como
solucéao?

i) Quais conhecimentos se pretende abordar na utilizagao do jogo digital?

iil) Quais conceitos e definicdes devem estar presentes?

iv) Qual sera o diferencial da utilizacdo desse jogo digital comparado ao jogo
em sua versdo analogica?

A Revisdo Sistemética buscou responder a essas indagacdes. Apds a
realizacdo da etapa de especificacdo, conduziu-se sobre a composicdo da equipe
transdisciplinar. Como proposto por Tiburcio (2020), a equipe deve conter alguns
profissionais indispensaveis, como o professor/pesquisador, professores, estudantes,
entre outros. Sendo assim, teve como participacdo em nossa equipe alguns
estudantes do grupo de pesquisa Atelier Digitas (composto por pesquisadores da area
de computacdo, educacdo matematica e expressdo grafica); professores e
licenciandos em Matematica de instituicdes e lugares diversos, a participacao desses
integrantes sera explicitado mais adiante.

Para um comprometimento maior com esses participantes, elaborou-se um
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) no qual todas as etapas da

pesquisa foram descritas, garantindo ao participante sigilo em relacdo a sua
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identidade e o direito de se manifestar, de forma autbnoma, consciente, livre e
esclarecida durante todo o estudo.

A realizacdo das analises prévias, isto €, “a realizacdo de um levantamento
analitico com o intuito de compreender os encaminhamentos das dimensdes Didatica,
Epistemoldgica, Cognitiva e Informética do conhecimento” (TIBURCIO, 2020, p. 171)
no desenvolvimento do jogo digital, direcionou-se a partir dos seguintes

guestionamentos, conforme mostra o quadro 6.

_ Quadro 6 - Direcionamento para analises prévias
DIMENSOES QUESTIONAMENTOS

Quais intervencdes sao realizadas para adaptar o saber

matematico ao saber a ser ensinado?
Epistemologica

Quais sao os aspectos do conhecimento que podem

dificultar e/ou facilitar a aprendizagem?

Existem indicacfes na literatura de como o estudante
aprende utilizando o Jogo do Nim com Uma Pilha em

suas apresentacfes analdgicas e digitais?

Cognitiva
Quais dificuldades de aprendizado séo identificadas no

contexto de utilizagdo do Jogo do Nim uma Pilha?

Quais etapas sao elencadas para a construcao do

conhecimento matematico?

Qual é o estado atual do ensino do conhecimento

matematico identificado no Jogo do Nim com Uma
Pilha?

Didética L N .
Quais sdo as consequéncias desse ensino?
Quais sao as dificuldades em ensinar esse

conhecimento?
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Quais sao as contribui¢cdes tecnoldgicas que o jogo
digital deve conter para auxiliar na compreensao e no

ensino dos conhecimentos?

Informética . o :
Em que aspectos as tecnologias digitais influenciam o

curriculo e as mudancas das praticas docente e

discente?

Fonte: Adaptado de Tiburcio (2020).

Como afirma Tiburcio (2020), é interessante que esses questionamentos
também sejam respondidos pelos pesquisadores, professores e/ou estudantes, para
gue suas respostas sejam consideradas no desenvolvimento do jogo digital. Sendo
assim, essa discussao foi levada para os encontros da disciplina Seminarios do
Programa de Po6s-Graduacdo em Educacdo Matematica e Tecnologica da UFPE,
onde o autor dessa dissertacao faz parte como aluno regular do curso de mestrado.
A partir dos resultados da Reviséo Sistematica foram identificados os conhecimentos
matematicos envolvidos na pratica do Jogo do Nim, entretanto, precisou-se levantar
mais trabalhos sobre os conteldos matematicos para termos um aporte tedrico mais
amplo. Para isso, analisou-se os trabalhos encontrados nas plataformas e buscou-se
em suas referéncias outras pesquisas para embasar nosso estudo.

Dando continuidade ao primeiro ciclo, iniciou-se a etapa de levantamento de
requisitos, que realizou-se observando o que foi verificado na fase analitica, como
afirma Tiburcio (2020). Assim como nas duas etapas anteriores, também foram
direcionados questionamentos para obter, analisar, especificar e validar os requisitos,

conforme mostra o quadro 7.

Quadro 7 - Direcionamentos para o levantamento de requisito

1. | Ser& realizada a identificacdo das necessidades dos usuarios e como
podem ser satisfeitas utilizando o jogo digital;, Como o0 ensino e a
aprendizagem podem ser favorecidos? Como a compreensé&o dos saberes
€ auxiliada com o uso do Jogo do Nim com Uma Pilha? Quais recursos e
situacbes o0 jogo propOe para ajudar o usuario a compreender 0s

conhecimentos?
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2. | Nesta etapa serdo consideradas as possibilidades de outros jogos digitais
gue versam sobre o mesmo conhecimento do produto que se pretende
desenvolver a fim de propor situacdes e funcionalidades que véo além do
gue j& esta disponivel. Diante disso, quais funcionalidades existem em
produtos da area? Quais séo os possiveis diferenciais do jogo digital que
se pretende desenvolver? O que o jogo digital trara de novo referente ao

gue ja existe?

3. | A documentacédo dos requisitos deve ser realizada em linguagem clara e
objetiva por meio das informacdes coletadas durante as etapas anteriores,
criando, assim, o documento de requisitos. Nesse documento devem ser
exibidas as caracteristicas que o jogo digital precisa conter para alcancar
0s objetivos especificados. O documento de requisitos sera delimitado
considerando as dimensfes Didatica, Cognitiva, Epistemoldgica e
Informética, além de outras que podem surgir ao longo da analise tedrica.
Sera construido um infografico para elencar os requisitos considerando as

dimensoes citadas e elementos de outras naturezas.

4. | No processo de validagdo, a equipe ird verificar os requisitos quanto a
pertinéncia, consisténcia e integralidade. Nesse processo, podem ser
descobertos erros quanto ao levantamento. Assim, 0s requisitos podem ser

modificados a fim de corrigir os problemas encontrados.

Fonte: Adaptado de Tiburcio (2020).

A andlise em alguns sites ajudou a responder as indagacdes listadas acima.
Procedeu a uma analise no Google acerca do que ja se tem do Jogo do Nim, na App
Store e PlayStore. Além disso, no site O GeoGebra foi verificado através de uma

busca por “Jogo do Nim” e “Nim Game” o que ja havia sido construido.
4.3 CICLO HIPOTETICO-EXPERIMENTAL
Como j& mencionado no capitulo anterior, no segundo ciclo da EDI, Tiburcio

(2020) aponta as situacdes de uso, as hipdteses e interagbes com a equipe

transdisciplinar; os problemas que podem surgir com a utiliza¢do do jogo digital; e 0
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desenvolvimento do protétipo para iniciar os testes na etapa seguinte. A primeira
etapa desse ciclo é a de concepc¢ao e analise a priori, quando sdo desenvolvidas as
situacbes de utilizacdo do software e os referenciais tedricos e metodoldgicos
(TIBURCIO, 2020).

De acordo com Tiburcio (2020), essas situacdes devem ser desenvolvidas no
mesmo periodo em que o protétipo do jogo € idealizado. Como um dos objetivos
dessas situacdes é superar problemas de ensino e aprendizagem (também de outras
naturezas), entdo as pesquisas levantadas na Reviséo Sistematica contribuiram para
investigar com a equipe transdisciplinar as situacdes mais adequadas. Nas palavras
de Tiburcio (2020),

Os testes iniciais, o feedback da utilizacdo, as percepcfes dos membros da
equipe, as compreensdes e incompreensdes das funcionalidades, tudo isso
acontece de forma simultanea a elaboracdo do produto. O software deve ser

criado considerando a validacdo e invalidacdo das hiplteses e requisitos,
ambos testados em carater experimental (TIBURCIO, 2020, p. 175).

Com isso, utilizou-se de recursos computacionais para a elaboracdo do
protétipo e a discussdo com a equipe, isto é, construiu-se um prototipo de baixa
fidelidade para que depois fosse aprimorado/desenvolvido com auxilio dos outros
ciclos da EDI (haja vista que em uma pesquisa de mestrado ndo é possivel cumprir
todos os ciclos). Ainda nesse ciclo, h4 o desenvolvimento e a experimentagdo, que
nao chegaremos a investigar, em razdo do tempo limitado a esta pesquisa de
mestrado. Do mesmo modo, h& o terceiro ciclo “experimental-operacional” e o quarto
ciclo “operacional-analitico”, que poderao ter continuidade em pesquisas futuras.

Para a etapa de prototipacéo, foi idealizado o Jogo do Nim com Uma Pilha na
plataforma Scratch (linguagem de programacéo criada em 2007 pelo Media Lab do
MIT) e no quadro interativo Jamboard (quadro interativo desenvolvido pelo Google,
como parte da Familia G Suite). Para a parte gréafica que o jogo necessita, foi utilizada
a plataforma de Design Gréfico Canva a partir dos questionamentos respondidos
acerca do levantamento de requisitos propostos na EDI e a partir das indagac¢des dos
participantes da pesquisa.

A construcao das duas primeiras versdes do prototipo no Scratch foi realizada
durante a disciplina “Tecnologia na Educagdo Matematica”, do Programa de Pds-
Graduacdo em Educacdo Matematica, ministrada pelo Professor Dr. Sérgio Dantas
na Universidade Estadual do Parana — UNESPAR.
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Para as aulas foram utilizadas como plataformas o Google Meet (servigo de
comunicacdo por video desenvolvido pelo Google. E um dos dois servicos que
substituem a versao anterior do Google Hangouts; o outro € o Google Chat) para
atividades e discussbes, e o0 Moodle (MOODLE é o acrénimo de "Modular Object-
Oriented Dynamic Learning Environment”, um software livre, de apoio a
aprendizagem, executado num ambiente virtual) da UNESPAR, na qual foram
disponibilizadas atividades do tipo férum. Na semana 5, entre 9 e 15 de setembro de
2021, houve um estudo e algumas construgcdes sobre a plataforma Scratch seguidas
de uma proposta de atividade de construcdo no Scratch. A partir disso, houve as
discussdes no forum com trés participantes, as quais serdo mostradas nos proximos
capitulos.

O protétipo no quadro interativo Jamboard foi apresentado no dia 22 de outubro
de 2021, via plataforma Google Meet, em uma oficina ministrada pelo pesquisador
cujo titulo foi “Jogo do Nim no Jamboard: uma alternativa para o ensino de multiplos
de um numero”, no Encontro Sul Mato-Grossense de Educacdo Matematica — XIV
ESEM, contando com seis participantes.

A oficina de 1h30 foi dividida em dois momentos. Segundo Lima, Cavalcanti e
Bellemain (2021), inicialmente foi abordado um apanhado sobre jogos matematicos
digitais, apresentando para os participantes uma breve contextualizacdo sobre jogos
digitais e o Jamboard, destacando a relevancia de se trabalhar com jogos para o
ensino e a aprendizagem de matematica, com enfoque no Jogo do Nim, explicando
suas regras e 0 objetivo do jogo. Em seguida, os participantes foram desafiados a
uma partida para que pudessem entender melhor como jogar na pratica.

No segundo momento, os participantes foram divididos em dois grupos e
jogaram intuitivamente. A partir disso, foi escolhido um lider por grupo, que criou uma
sala no Meet para a realizagdo de algumas partidas do jogo. Em seguida, todos
retornaram para a sala principal e foram levantadas discussdes sobre as partidas
jogadas. Na sequéncia, solicitou-se que o0s participantes respondessem trés

situacdes-problema envolvendo o Jogo do Nim no proprio Jamboard.
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5 OPERACIONALIZACAO DA ENGENHARIA DIDATICO-INFORMATICA

Este capitulo tem como objetivo analisar as dimensdes Cognitiva, Didatica,
Epistemolégica e Informética dos conhecimentos matematicos envolvidos no
processo didatico apresentado pelo Jogo do Nim, de forma a estabelecer
funcionalidades para o protétipo. Dessa forma, analisaremos o primeiro ciclo da EDI,
isto é, o ciclo “analitico-hipotético”. Para isso, apresentaremos a Reviséo Sistematica
da Literatura, descrita no percurso metodoldgico, no tocante ao Jogo do Nim para
respondermos aos questionamentos ao longo das sessoes.

5.1 REVISAO SISTEMATICA SOBRE O JOGO DO NIM

Como apresentado no percurso metodoldgico, realizamos uma busca
sistematica nos ultimos 5 anos (2017 a 2021) na Biblioteca Digital Brasileira de Teses
e Dissertacdes (BDTD) e no Catalogo de Teses e Dissertacdes da Capes. O quadro

8 mostra os resultados encontrados a partir dos critérios ja estabelecidos.

Quadro 8 - Quantitativo de dissertacdes e teses encontradas que se relacionam com o Jogo do Nim

Dissertacdes e Tipo Quantidade Titulo da pesquisa Autor, ano e
teses instituicéo
O ludico no ensino da | FERREIRA
matematica: o Nim, o (2019);
o Tangram e os UEC
_ Biblioteca Pentaminés como '
Digital Brasileira | pjssertacéo 02 ferramentas de
de Teses e aprendizagem.
Dissertagdes PONTES,
(BDTD) Jogos: uma (2018);
abordagem UFC '
matematica. '
Biblioteca Jogos combinatorios | FURTADO
Digital Brasileira Tese em grafos: jogo (2017);
de Teses e o1 Timber e jogo de UFRJ.
Dissertagdes coloracao.
(BDTD)
Catélogo de Dissertag&o ~ Contribuic6es dos TORRES
Teses e 01 jogos na compreens&o (2017);
Dissertagdes da de conceitos UnB
CAPES matematicos. '
Catélogo de Dissertacdo OLIVEIRA
_ Tesese 01 Bases numéricas (2018);
DissertagGes da UEM
CAPES
Total 05

Fonte: Autor (2022).
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Dentre os trabalhos encontrados, apenas 5 tém relagdo com nossa proposta
de estudo. Nenhuma das pesquisas foi fruto de programa de Pdés-Graduacdo em
Educacdo Matematica ou Educacédo; em realidade fazem parte de programas em
Matematica, Engenharia de Sistemas e Computac¢do. Porém, alguns deles tém o
Ensino de Matemética como &rea de concentragéo.

Além da leitura dos resumos desses trabalhos, também realizamos fichamentos
para elaboracdo do quadro 9, com o intuito de posicionar os trabalhos nas devidas

categorias estabelecidas no capitulo de percurso metodoldgico.

Quadro 9 -Trabalhos encontrados por categoria

c . Estudos de Analise matematica de
ategorias intervencao jogos combinatérios
Total 1 4

Fonte: Autor (2023).

Encontramos mais trabalhos dentro da categoria “analise matematica”, cujos
objetivos sdo de analisar a parte matematica que o Jogo do Nim apresenta, buscando
por padrées, conjecturas e demonstracdes. Estudos de intervencdo também foram
observados, os quais buscaram estudar o Jogo do Nim para trabalhar conceitos
matematicos com estudantes no Ensino Basico. Nao foram encontrados trabalhos
com foco em formacgao de professores nem em jogos digitais.

Fazendo um apanhado geral dessas dissertacdes e teses encontramos algumas
versdes do Jogo do Nim e sua contribuicdo para ensino e aprendizagem de conceitos
matematicos. Pontes (2018) aborda em sua dissertacdo quatro jogos matematicos
(Jogo de Nim, Resta Um, Ra Saltadora e Jogo de Wythoff) com o objetivo de trazer
uma abordagem historica, exemplificativa e ilustrativa desses jogos, apontando que
podem servir como facilitadores para o ensino e aprendizagem de conteudos
matematicos.

Na dissertacdo de Ferreira (2019), nos chamou atencédo a dimensao ludica que
ele traz ao trabalhar com trés jogos matematicos: Tangram, Nim e Pentamind. O
objetivo foi apresentar atividades ladicas como recurso para melhorar a aprendizagem
de Matematica, com intuito de estabelecer relagdes existentes entre o jogo, 0 ensino
e a aprendizagem de novos conhecimentos matematicos.

Furtado (2017) em sua tese e Oliveira (2018) em sua dissertagao tiveram uma
Otica apenas para a matematica que 0s jogos combinatérios apresentam. Os

pesquisadores utilizaram os jogos Timber, Coloracdo e Nordhaus-Gaddum, e Nim
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para terem um olhar mais aprofundado da matemética, por meio do qual podemos
perceber e compreender 0s conceitos matematicos que estdo presentes no Jogo do
Nim.

Torres (2017), em sua dissertacao, mostra a relevancia de trabalhar o Jogo do
Nim para o ensino e aprendizagem de matematica; foi utilizada uma abordagem
tedrica sobre divisibilidade e sistema numérico, com o intuito de uma aplicacao ludica
desses conceitos matematicos, com destaque para utilizacdo de jogos de natureza
combinatéria.

Esses estudos serdo utilizados nas proximas secdes ao responder o0s
guestionamentos propostos no modelo de processo da EDI. Outras referéncias
encontradas nestes estudos também seréo utilizadas, conforme descrito no percurso

metodologico.

5.2 ESPECIFICACAO DA EDI

Como afirma Tiburcio (2020), nesta etapa da especificacdo seréo determinados
os problemas presentes para os quais o jogo digital a ser desenvolvido facilitar4 a
solugéo. Para isso, vamos responder aos questionamentos delineados no percurso
metodoldgico.

a) Quais sao os problemas percebidos por professores/pesquisadores para 0s
guais o jogo digital podera se apresentar como solucao?

As dificuldades dos estudantes em assimilarem mudltiplos de um numero;
desenvolvimento do pensamento cientifico; busca por estratégias e formulacao de
padrbes; Através do jogo, utilizando-se das jogadas e investigacfes o0 estudante
podera assimilar esses conhecimentos.

b) Quais conhecimentos pretende-se abordar na utilizagao do jogo digital?

O desenvolvimento de estratégias para quantificar mentalmente; mapear
possibilidades; estimular a busca por padroes e formulacdes de conjecturas;
desenvolver o pensamento cientifico.

c) Considerando as relagOes entre os saberes delimitados, quais conceitos e
definicdes devem estar presentes?

Multiplos de um nimero. Os multiplos de um namero inteiro n sdo dados pela
multiplicacdo de n por todos o0s ndameros inteiros, ou seja, o0 resultado dessa

multiplicagéo sdo os mdultiplos de n.
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d) Qual seré& o diferencial da utilizacdo desse jogo digital comparado ao jogo
analégico?

Neste caso, ao comparar com a versao do jogo analdgico com a versao digital,
teremos mais possibilidades de jogadas, trocas acessiveis de trios numéricos, ter um
registro das jogadas para analisar posteriormente, quantidades maiores de pecas

durante a partida e possibilidade de jogar sozinho (com a maquina).

5.3 COMPOSICAO DA EQUIPE TRANSDISCIPLINAR

Com o intuito de possibilitar que novos conhecimentos sejam criados e
integrados, como propde Tiburcio (2020), a respeito da equipe transdisciplinar, o

Quadro 10 mostra a funcéo e formacao dos integrantes.

Quadro 10 - Equipe transdisciplinar

INTEGRANTE FUNCAO FORMACAO
José Vitor Lider do projeto Licenciado em Matematica
Franck Bellemain Orientador do Doutor em Didactique des Mathématiques
estudo
Participante A Mestre em Matematica
Participante B Licenciado em Matematica
Participante C Doutor em Educagdo Matematica
Participante D Licenciando em Matematica
Participante E Licenciando em Matematica
Participante F Mestra em Educacdo Matemética
Participante G Licenciando em Matematica
Participante H Membros Licenciando em Matematica
Participante | colaboradores Licenciando em Matematica
Participante J Mestre em Educacdo Matematica e
Tecnologica
Participante K Mestra em Educacdo Matematica e
Tecnologica
Participante L Mestra em Educacdo Matematica e
Tecnoldgica
Participante M Licenciado em Matematica

Fonte: Autor (2022).
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Como afirma da Silva Neto (2021), o orientador do estudo € o responsavel pela
orientacdo da pesquisa e o lider do projeto é o autor desta pesquisa, encarregado
pelas decisbes educacionais no desenvolvimento do prot6tipo. Temos um
programador para auxiliar na concepg¢ao do jogo digital; entretanto, temos a intengéao
de que essa equipe transdisciplinar cresga com mais profissionais da tecnologia, como
designers de jogos.

Boa parte dos membros colaboradores séo integrantes do grupo de pesquisa
Atelier Digitas, trazendo grandes contribuicdes e discussbes durante as aulas de
seminarios. Além disso, contamos com uma estudante do ensino basico, que também

trar& contribuicbes na testagem do proto6tipo e em outras etapas da pesquisa.

5.4 ANALISES PREVIAS

Nesta etapa da EDI serdo apresentadas as andlises que irdo contemplar os
resultados da pesquisa bem como estudos e investigacfes sobre os conhecimentos
gue serdo abordados na verséao digital do Jogo do Nim com Uma Pilha. Para isso,
trazemos algumas das diversas apresentacdes do Jogo do Nim; para continuidade da
pesquisa serao respondidos os questionamentos referentes as dimensdes Cognitiva,
Didatica, Epistemoldgica e Informatica, com base nos estudos levantados na Revisao

de Literatura.

5.4.1 Sistematizacao das formas de apresentacdo do Jogo do Nim

Neste topico serdo descritas algumas apresentacdes do Jogo do Nim
encontradas através da Revisao de Literatura e adaptadas para tabuleiros mais faceis
de serem visualizados. Vale salientar que a adaptacdo que utilizaremos para
desenvolver a versao digital € a com Uma Pilha.

A versao classica do Jogo do Nim apresentada no primeiro capitulo, analisada
por Bouton (1901), possui uma diversidade de jogos que quando reduzidos sao
caracterizados como Nim. Mas o que de fato caracteriza um Jogo do Nim?

Segundo Gitirana (2013) e Castro, Pessoa e Araudjo (2019), os jogos séo

caracterizados como Nim quando satisfazem as seguintes condicoes:
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1) Ha exatamente dois jogadores (ou duas equipes); 2) Os jogadores jogam
alternadamente; 3) As regras sao devidamente definidas; 4) Trata-se de um jogo finito,
visto que o0 nimero de pecas deve ser maior que o trio numérico determinado; 5) Nao
existe nenhuma sequéncia infinita de jogadas; 6) O jogador que esta impossibilitado
de jogar é considerado perdedor; 7) Todos os jogadores possuem conhecimento de
tudo o que se passa ho jogo, isto €, ha informacao completa; 8) Nao ha interferéncia
do acaso; e 9) A partir de qualquer posicdo, exatamente as mesmas op¢oes estdo a
disposicéo de cada jogador, ou seja, trata-se de um jogo imparcial.

A estratégia vitoriosa € algo muito interessante também abordada no Jogo do
Nim, é onde o jogador se depara com situacdes e se questiona de como deve-se
vencer, assim como de como fazer para que seu adversario perca. Com base nos
estudos de Castro, Pessoa e Araujo (2019), trazemos alguns apanhados e defini¢des.
Entenda como estratégia vitoriosa quando o jogador (J1) possui tal estratégia: para
cada jogada do jogador (J2), existe pelo menos uma jogada do (J1) que o leva a
vitoria.

Sendo assim, independente da jogada do (J2), o jogador (J1) ird vencer o jogo.
Porém, para isso, € necessario realizar o que chamamos de mapeamento de jogadas.
Mapear um jogo €é determinar cada posicao e verificar quem tem a estratégia vitoriosa,
nesse caso (J1) ou (J2). Definimos, assim, essa posi¢cdo como Posi¢cao de Perdido (P)
e Posicdo de Ganho (G): todas as posicOes finais sdo (G); qualquer posicdo que
permita somente chegar a (G), € uma (P); qualquer posi¢cao que permita chegar em
pelo menos uma (P), é uma (G) (CASTRO; PESSOA; ARAUJO, 2019). Essas
definicbes serdo Uteis para observamos alguns padrdes e conjecturas nas versdes do
Jogo do Nim, assim como investigar quais conteddos matematicos podem ser
abordados.

Uma das apresentagdes do Jogo do Nim com “Uma Pilha” ja foi descrita no
capitulo de “Jogos Combinatorios na Educacdo Matematica”, entretanto julgamos
interessante trazer outras variacdes nas subsecdes seguintes de modo a perceber
outros conhecimentos e conteudos matematicos que podem ser adaptados na verséo

digital do Jogo do Nim com Uma Pilha.
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5.4.2 Nim com Dados

Outra variacdo do Jogo do Nim é o Nim com Dados. Para este caso, é
necessaria a confeccdo de um material especifico para jogar essa versao, para a qual
é fundamental ter uma quantidade determinada de dados comuns que deve ser
definida pelos jogadores antes de iniciar a partida. Porém, esses dados tém suas faces
numeradas de 1 a 6, de maneira que a soma dos valores das faces opostas é sempre
7.Nocaso, 1+ 6; 4+ 3;0u2+5(CASTRO; PESSOA; ARAUJO, 2019).

As regras para essa versao seguem a partir das que ja foram apresentadas, ou
seja, jogam dois participantes ou duas equipes e perde quem ndo poder mais jogar
ou quem retirar a ultima peca, neste caso o ultimo dado. No entanto, para essa
variagao algumas regras sao acrescentadas:

I) O jogo inicia ao jogar um conjunto de dados sobre a mesa.

i) Para jogar, o jogador que iniciar escolhe um dos dados sobre a mesa e tem
a possibilidade de fazer dois tipos de jogadas validas: Se a face de cima for maior que
1, teré que virar o dado em uma rotac¢éo de 90° de modo que o valor da face de cima
fiqgue menor em relagdo aquela que estava anteriormente; Se a face superior for igual
a 1, a jogada corresponde a retirar o dado do jogo.

Desse modo, ganha quem apanhar o ultimo dado (GITIRANA, 2013).

Agora observe uma ideia simples para apresentar esse jogo: se a face superior
for 5, ndo é possivel voltar para a face 6, pois ela € maior que 5; sendo assim, ndo é
uma jogada valida. Também nédo é permitido ir para a face 2, pelo fato de a face 2
estar oposta ao 5, e 0 dado pode apenas ser movido em uma rotacédo de 90°. Desse
modo, so € possivel mover para as faces 4, 3 e 1. Perceba essas jogadas na Figura
21.

Figura 21 - Possibilidades de jogada com 5 no dado

Fonte: Gitirana (2013, p. 61).
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5.4.3 Nim Estrela de 6 pontas

Ha algumas versdes do Nim conhecidas por serem em tabuleiros, sendo uma
delas o Nim Estrela de 6 pontas. Para jogar essa versao é necessario ter um tabuleiro,
conforme a figura 22, onde se tem sua representatividade como uma estrela de 6
pontas, podendo ser preenchida com objetos desejados, neste caso, com bolinhas

azuis.

Figura 22 - Nim Estrela de 6 pontas
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Fonte: Adaptado pelo autor de Castro, Pessoa e Araujo (2019).

As regras para essa versdo sao: 1) Dois participantes ou duas equipes jogam
alternadamente; 2) Cada jogador pode apanhar 1 ou 2 pecas; 3) Perde aquele que
ndo puder mais retirar pecas, entdo ganha quem apanhar a ultima peca.

Perceba na figura 23 um exemplo de partida em que (J1) inicia o jogo e (J2) da

continuidade:
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Figura 23 - Partida no Nim Estrela de 6 pontas
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Fonte: Construido pelo autor por meio do Canva (2022).

Como vocé pode perceber, o jogador (J2) venceu a partida, pois retirou as
ultimas pecas; jogador (J1) ndo tinha mais possibilidades de jogada e, assim, perdeu
0 jogo. E interessante pontuar que mesmo sendo um jogo bem distinto da verséo

classica do Nim, continua apresentando todas as suas caracteristicas.

5.4.4 Jogo da Rainha

Nesta verséao do Jogo do Nim, € necessario ter um tabuleiro semelhante ao de
Xadrez, entretanto, sera utilizada apenas uma peca, a Rainha. Confira uma visdo do

jogo na figura 24.
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Figura 24 - Tabuleiro do Jogo da Rainha

A B C D E F G H
Fonte: Adaptado pelo autor de Castro, Pessoa e Araujo (2019).

As regras para essa versao, conforme Castro, Pessoa e Araljo (2019), sao as
seguintes: 1) Dois participantes ou duas equipes jogam alternadamente; 2) Utiliza-se
uma peca que possui 0s mesmos movimentos da rainha do jogo de xadrez, porém,
com algumas limitacdes: da direita para esquerda, vertical no sentido de baixo para
cima e diagonal no sentido inferior direito para superior esquerdo; 3) A peca da rainha
pode comecar em qualquer lugar do tabuleiro, com exce¢do da casa marcada
(estrela), que € a casa superior esquerda do tabuleiro; 4) Ganha o jogador que colocar
a peca na casa marcada (estrela).

As restricbes descritas no segundo ponto se fazem necessarias para que 0 jogo
seja finito. Além disso, outra curiosidade é que o tabuleiro pode variar de tamanho.
Exemplificando o segundo ponto, a figura 25 mostra quais sdo 0s possiveis

movimentos.

Figura 25 - Movimentos da pec¢a no Jogo da Rainha

Fonte: Construido pelo autor por meio do Canva (2022).
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Perceba na figura 26 um exemplo de partida em que (J1) inicia o jogo e (J2) da

continuidade.

Figura 26 - Partida no Jogo da Rainha
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Fonte: Construido pelo autor por meio do Canva (2022).

Como se pode perceber, o jogador (J2) venceu a partida, pois chegou a casa
superior & esquerda, a casa estrelada, e o jogador (J1) ndo tinha mais possibilidades
de jogada, sendo assim, perdeu 0 jogo. Trata-se de outra versdo bem distinta da

versao classica do Jogo do Nim, mas que possui todas as suas caracteristicas.
5.4.5 Nim Circular ou Nim Corrente
Esta versado do Nim, a Circular ou Corrente, € bem parecida com a versao da

Estrela das 6 Pontas. E necessario ter um tabuleiro circular para ser preenchido com

algum tipo de objeto. Na figura 27, foi preenchido com bolinhas.
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Figura 27 - Nim Circular ou Nim Corrente
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Fonte: Adaptado pelo autor de Castro, Pessoa e Araujo (2019).

As regras para essa versdo sao: 1) Dois participantes ou duas equipes jogam
alternadamente; 2) Cada jogador, na sua vez de jogar, pode retirar certo nimero de
pecas (conforme foi escolhido pelos jogadores no inicio do jogo); e 3) Perde aquele
gue nao puder mais retirar pecas, portanto ganha quem apanhar a tltima peca. Uma
observacédo importante nessa versao € que a retirada de pecas deve ser consecutiva.

Veja na figura 28 um exemplo de partida em que os jogadores podem retirar 1 ou 2

pecas.
Figura 28 - Partida no Nim Circular ou Nim Corrente
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Fonte: Construido pelo autor por meio do Canva (2022).
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Perceba que o jogador (J2) venceu a partida ao retirar a ultima peca do jogo.

(J1) perdeu a partida, pois ndo houve mais possibilidade de jogadas.

5.4.6 Finalidades educacionais do Jogo do Nim

A principal finalidade educacional dos Jogos do Nim é trabalhar com a
estratégia para vencer; sendo assim, o estudante pode construir pensamentos,
encontrar padrées e até formular conjecturas para tentar ganhar do seu oponente.

Para o Ensino de Matemética, com relacdo a contetdos estabelecidos nos
curriculos (BRASIL, 2020; PERNAMBUCO, 2012), pode-se utilizar das versdes do
Jogo do Nim para o trabalho com diversos contetdos, por exemplo, com o0 conceito
de mdltiplos e divisores, e com critérios de divisibilidade e algoritmo de Euclides, como
descrito nos trabalhos de Welter (2016), Torres (2017) e Vieira et al. (2016).

Para vencer nas versdes Nim Circular e Estrela de 6 Pontas, pode-se utilizar
da ideia de simetria. Sendo assim, o professor pode utilizar essas variacdes para
trabalhar esse conceito em sala de aula. Pode, também, utilizar a versao Jogo da
Rainha para iniciar a ideia de dire¢do e estimular o raciocinio dos estudantes. Ja no
Corrida ao 20, pode-se trabalhar progresséo aritmética, visto que ha uma razdo 3
guando se encontra a estratégia para sempre vencer, assim como 0 conceito de
diviséo euclidiana.

Com base nos estudos de Santos (2014) acerca das finalidades educacionais
proporcionadas pelo Mankala Colhe Trés estudadas em sua dissertacdo, podemos
também ter esse olhar para o Jogo do Nim em sua versdo com Uma Pilha, por
apresentar 0s seguintes propésitos: 1) Desenvolver estratégias de quantificar
mentalmente; 2) Mapear possibilidades; 3) Reconhecer nimero par e impar; 4)
Reconhecer multiplos de um ndimero; e 5) Reconhecer nimeros primos e compostos.

A seguir, apresentaremos um breve comentéario a respeito de cada uma das

finalidades educacionais mencionadas acima.

5.4.6.1 Desenvolver estratégias de quantificar mentalmente

No decorrer das partidas do Jogo do Nim com Uma Pilha existe a inevitabilidade
de contar as pegas que surgem naturalmente. Logo de inicio € normal que os
jogadores primeiramente contem quantas pecas tem no jogo para que pensem

guantas deveréo retirar a partir do trio numérico, mesmo que isso seja feito de forma
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intuitiva. Dessa forma, os jogadores comegam desenvolver a capacidade de contar
objetos dispostos de forma desordenada mais rapida e visualmente, quando as vezes
sédo utilizados esquemas de agrupamento, por exemplo. No tocante a quantificar
mentalmente, Nogueira (2005, p. 63) ressalta:
Facilmente podemos observar crian¢as contando e apontando para objetos a
fim de quantificA-los. Muitas vezes apontam duas ou mais vezes para um
mesmo objeto, ou deixam de contar algum, ndo considerando o todo. Outra
situacdo bastante comum de visualizar € a de criangcas contando e

guantificando corretamente, porém o significado atribuido é o de nomeacao,
por exemplo, ao contar oito botBes, a crianca recita e aponta corretamente.

5.4.6.2 Mapear possibilidades

E essencial o mapeamento de jogadas para garantir uma boa estratégia
vencedora, seja percebendo quando sempre estd perdendo ou ganhando, ou
deixando uma quantidade exata de pecas para o adversario. Entretanto, uma
alternativa para realizar esse mapeamento de jogadas € através das posicdes de
perda (P) e de ganho (G) que ja foram definidas nos capitulos anteriores.

Dessa forma, quanto maior a capacidade de mapear ou antecipar as jogadas,
maior sera a chance de ganhar. Observe a seguir um mapeamento de jogadas com
outro numeérico T ={1, 3, 5}.

Vamos analisar uma partida com 14 pecgas. As posicdes 1, 3 e 5 sdo de ganho,
uma vez que se o jogador estiver nessas posicoes ele poderé retirar essas pegas e

vencer o jogo, como podemos observar no quadro 11 abaixo:

Quadro 11 - mapeamento do trio numérico {1, 3, 5}
0 1 2 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12 |13 |14

3
G G G

Fonte: Autor (2022).

Com base nas posi¢cbes ja estabelecidas de ganho na Quadro 11, iremos
analisar as demais. Considere dois jogadores (J1) e (J2). Se o jogador (J1) estiver na
posicao inicial 0, ele ndo podera efetuar nenhuma jogada possivel, por ndo existir mais
pecas para serem removidas, logo o jogador (J1) perde e o jogador (J2) ganha.

Portanto, a posi¢ao 0 é de perda como apresentado no quadro 12.

Quadro 12 - mapeamento do trio numérico {1, 3, 5}
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12 |13 |14
G G

Tu|o
0]

Fonte: Autor (2022).
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Caso o jogador (J1) esteja na posi¢cdo 2, entdo (J1) s6 pode remover 1 peca,
deixando seu adversario (J2) com a possibilidade de retirar apenas 1 peca e ganhar
0 jogo. Logo, no quadro 13 a posicao 2 € de perda.

Quadro 13 - mapeamento do trio numérico {1, 3, 5}
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (11 |12 |13 |14
P G P G G

Fonte: Autor (2022).

A posicdo 4 segue 0 mesmo raciocinio, ou seja, o jogador que se encontra
nessa jogada tem a partida como perdida, visto que as possibilidades de retirar pecas
€ 1 ou 3. Sendo a vez do jogador (J1), se ele remover 1 peca, deixara o jogador (J2)
na posicao 3, que é de ganho; se ele optar por remover 3 pecas, também possibilitara
0 jogador (J2) apanhar 1 peca e ganhar o jogo. Logo, o jogador, estando na posi¢céo

4, se encontra perdido, como mostrado no quadro 14.

Quadro 14 - mapeamento do trio numérico {1, 3, 5}
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 (12 |13 |14

G P G P G

Fonte: Autor (2022).

Note que a posicédo 6 € de perda, pois o0 jogador (J1) nessa posicdo podera
remover 1, 3 ou 5 pecas. Mas ao remover 1 peca, deixa seu adversario (J2) na posicao
5, de ganho; se remover 3 pecas, deixara (J2) na posicdo 3, que também é de ganho;
0 mesmo vale se ele escolher remover 5 pecgas: vai deixar (J2) na posi¢ao 1 de ganho.
Portanto, 6 € uma posi¢cédo de perda, pois so leva a posi¢cdes de ganho.

No entanto, a posicéo 7 é de ganho, pois o jogador (J1), encontrando-se nessa
posi¢do, podera remover 1 peca, e assim deixara o jogador (J2) na posicdo 6, de
perda. Porém, observe que independente de qual escolha faca, se remover 1, 3ou 5
pecas, colocara seu adversario (J2) em uma posi¢do de perda.

Logo, se repetir o mesmo processo com o restante das posicdes, as posicoes
de perda e de ganho alternam entre posi¢cdes pares de perda e impares de ganho,
como podemos notar no Quadro 15. Em sintese P =2q e G = 2q + 1, com q € N.
Portanto, para vencer o0 jogo nesse caso basta deixar seu adversario em posicdes

pares.
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Quadro 15 - mapeamento do trio numérico {1, 3, 5}
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 (12 |13 |14

P G P G P G P G P G P G P G P
Fonte: Autor (2022).

Dessa forma, através desse mapeamento de jogadas pode-se trabalhar com
os estudantes a ideia de numero par e nimero impar, assim como multiplos de um
namero a partir do trio numérico T = {1, 2, 3}, para o qual ja foi levantado o
mapeamento de jogadas no capitulo “Jogos Combinatérios na Educagao Matematica”
desta pesquisa. Através desses dois trios numéricos pode-se também trabalhar a ideia

de numeros primos e compostos.
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6 PROTOTIPOS DO JOGO DO NIM COM UMA PILHA

Este capitulo tem como objetivo mostrar o levantamento de funcionalidades,
concepcao e analise a priori que dardo suporte para a reformulacdo a luz da EDI dos
prototipos que foram idealizados nas plataformas Scratch e Jamboard. Tais
protétipos foram idealizados através de uma oficina e de uma vivéncia em férum,

COMo ja mencionamos anteriormente.

6.1 LEVANTAMENTO DE FUNCIONALIDADES E CONCEPCAO E ANALISE A
PRIORI

Como delineado no percurso metodologico, foram respondidos alguns
guestionamentos que, de acordo com a EDI, compdem a etapa do levantamento de
requisitos.

a) Como o ensino e a aprendizagem podem ser favorecidos? Como a
compreensao dos saberes € auxiliada com o uso do Jogo do Nim com Uma Pilha?
Quais recursos e situacdes o jogo propde para ajudar o usuario a compreender 0s
conhecimentos?

No decorrer dessa pesquisa ja foram respondidos esses questionamentos. Em
sintese: 0 Jogo do Nim com Uma Pilha em sua versao Digital favorece o ensino e a
aprendizagem de forma a disponibilizar um jogo que possa auxiliar o professor a ter
um recurso para o processo de desenvolvimento do estudante. Com isso, 0 jogo pode
contribuir para auxiliar na assimilacdo dos saberes que estdo ali envolvidos, através
do mapeamento de possibilidades, busca por uma estratégia vencedora, dentre outros
aspectos. Além disso, as situa¢des sao vivenciadas a medida que os jogadores estdo
jogando com a intervencdo ou ndo de um mediador (professor) para instiga-los a
Investigar mais o jogo.

b) Quais funcionalidades existem em produtos da area? Quais Sao 0s possiveis
diferenciais do jogo digital que se pretende desenvolver? O que o jogo digital trara de
novo referente ao que ja existe?

Ha jogos digitais adaptados a partir do Jogo do Nim. Ao realizarmos uma
busca na web e em lojas virtuais de aplicativos, como a App Store e Play Store,
notamos que as versodes digitais do Jogo do Nim apresentadas sédo da versao com

trés pilhas — na modalidade misére (quem retira a Ultima peca perde). Logo, dentre
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das varias variagdes que 0 jogo possui, vale mais uma vez ressaltar a importancia
de uma concepcéao de uma versao do Jogo do Nim com Uma Pilha, que é a proposta
a ser trabalhada nesta pesquisa, além de outros elementos que ndo encontramos
nessas versdes ja existentes.

Realizando uma busca sistematica mais uma vez sobre o Nim na web, agora
nas plataformas GeoGebra (um aplicativo de matematica dinamica que combina
conceitos de geometria e algebra em uma unica GUI), Scratch e Jamboard,
percebemos que ha uma variedade de Jogos do Nim que tem sido desenvolvida por
andnimos, professores de matemaética e pesquisadores. No caso do GeoGebra, ao
pesquisar por “Nim”, foram encontrados 47 projetos, porém, ao analisarmos um a
um, apenas 12 realmente eram sobre o Jogo do Nim. Desses 12, dois estavam
repetidos e dois ndo funcionaram, ficando, assim, um total de oito projetos que, de
fato, podem ser caracterizados como Jogo do Nim. A figura 29 mostra a interface de

quando se pesquisa por “Nim” no GeoGebra.

Figura 29 - Jogos de Nim no GeoGebra
Materiais T

(P

Vol

ATIVIDADE ATIVIDADE ATIVIDADE ATIVIDADE

Jogo NIM Jogo NIM (3) NIM game Jogo do Nim (Nim
Game)

Marco A. Manetta Marco A. Manetta Visuell matematik: Svetla... * Alex Jordane

. et nien)
. v - b

Fonte: GeoGebra (2022).

A categorizagdo desses projetos foi dada por “Nome do arquivo”, “Autor”,
“Tipo”, “Versao”, “Misére?”, “ldioma”, “Aspectos gerais de 1 a 5” e “Link”. O nome do
arquivo foi dado pelos autores dos projetos; ja os autores sao os criadores. O “Tipo”
foi utilizado para identificar se era alguma atividade ou outro tipo de conteudo,
embora todos estivessem caracterizados como atividade.

Na categoria “Versao” buscamos verificar quais eram as versdes que estavam
sendo desenvolvidas; ja em “Misére”, se os projetos estavam fazendo o uso da

versao de “quem retira as ultimas pegas perde”. Ja na parte de “Idioma”, tivemos o
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intuito de saber onde estavam sendo desenvolvidas as versdes. Na categoria

“Aspectos gerais 1 a 5”, julgamos todos interessantes, porém alguns mais

trabalhados que outros, diante da preocupacdo com alguns elementos a mais. Na

parte “Link”, preenchermos com o link que d& acesso ao projeto. Observe no quadro

16, de forma mais detalhada, os projetos encontrados:

Quadro 16 - Jogo do Nim no GeoGebra

E
Nome do Autor Tipo Versdo | Misére Idioma interessante?
arquivo ? 1labs.
Jogo do Marcos A. | Atividade Trés N&o Portugués 5
Nim Manetta pilhas
Jogo do Marcos A. | Atividade Trés Nao Portugués 5
Nim (3) Manetta pilhas
NIM game | Svetlana & | Atividade Trés N&o Portugués 4
Anders pilhas
Nim - Spiel | Andreas | Atividade Uma N&o Alemao 3
Vohns pilha
Spiel mit Matthias | Atividade Uma N&o Aleméo 3
Streichhdlz Hornof pilha
ern
El Nim Ceferino A. | Atividade | Peéo/ Sim Espanhol 4
Xadrez
Four-by- Duane Atividade 4X4 Nao Inglés 4
Four NIM | Habecker
Nim-Jakoa Maite Atividade | Jakoa Sim Basco 3
Uriname

Fonte: Autor (2022).

Para ter acesso ao link dos projetos basta clicar no nome do arquivo que iréa

direcionar para a pagina do GeoGebra em que se encontra a elabora¢éo do autor.

Na plataforma Scratch foram encontradas mais de 1.000 versdes sobre o Jogo

do Nim. Ao analisa-las brevemente, ndo foi encontrada uma verséo correspondendo

com aquela que pretendemos utilizar. Observe na Figura 30 a interface de quando

pesquisamos por “Nim” no Scratch.



https://www.geogebra.org/m/y78QV6sg
https://www.geogebra.org/m/y78QV6sg
https://www.geogebra.org/m/zapye48v
https://www.geogebra.org/m/zapye48v
https://www.geogebra.org/m/HtrTzyBa
https://www.geogebra.org/m/MpFqmfvD
https://translate.google.com.br/?hl=pt-BR&sl=auto&tl=pt&text=Spiel%20mit%20Streichh%C3%B6lzern&op=translate
https://translate.google.com.br/?hl=pt-BR&sl=auto&tl=pt&text=Spiel%20mit%20Streichh%C3%B6lzern&op=translate
https://translate.google.com.br/?hl=pt-BR&sl=auto&tl=pt&text=Spiel%20mit%20Streichh%C3%B6lzern&op=translate
https://www.geogebra.org/m/K7xUSFFW
https://www.geogebra.org/m/j5dHN9dt
https://www.geogebra.org/m/j5dHN9dt
https://translate.google.com.br/?hl=pt-BR&sl=auto&tl=pt&text=Spiel%20mit%20Streichh%C3%B6lzern&op=translate
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Figura 30 — Jogos do Nim no Scratch
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Ja na plataforma Jamboard, ndo € possivel realizar a busca como nas outras
duas plataformas; todavia, ndo encontramos trabalhos desenvolvidos com o Jogo do
Nim. O trabalho de Araujo e Goncgalves (2021), no entanto, mostrou-se a relevancia
de trabalhar jogos no Jamboard, apresentando-se uma aplicacéo do jogo futebol com
numeros decimais.

Essas versoes digitais analisadas teréo grandes contribuicdes para a verséao
gue pretendemos realizar (prototipo) a partir das potencialidades e limitacbes que
pudemos observar nessas plataformas.

c) Documento de requisitos delimitado considerando as dimensfes Didatica,
Cognitiva, Epistemoldgica e Informatica.

Apesar da definicdo apresentada na EDI ser formalizada como documento de
requisitos, entende-se que se trata da apresentacdo das funcionalidades do jogo
digital considerando as dimensdes Epistemoldgica, Cognitiva, Didatica e Informatica.
Para o levantamento de funcionalidades foi elaborado um infogréafico elencando
algumas ferramentas que julgamos necessarias para uma versao digital do Jogo do

Nim em sua modalidade Uma Pilha, como mostra a figura 31 abaixo.



Figura 31 — Infografico do Levantamento de Funcionalidades

( stRT )

LEVANTAMENTO DE
FUNCIONALIDADES

Construcdo a partir das dimensbes Epistemoldgica,

Cognitiva, Didatica e Informatica.

Ferramentas e menus especificos para jogar o
Jogo do Nim com Uma Pilha

* Opcdo de escolha de trio numérico;

« Opcdo de escolha de quantidade de pecas;
« Opcdo de jogar contra a maquina;

e Opcdode jogar emdupla;

« Personagem informando como se joga;

e Opcaode nomear jogadores;

e Opcao de desfazer jogada.

Ferramentas de suporte ao planejamento do
professor

« Configuragao de menus;
« Histérico de jogadas;

¢ Opcdo para escolha de trio numeéricos e
@}' guantidades de pecas;

Aspectos de acessibilidade

+ Compatibilidade com plataforma web;
AL e Interface atrativa;
* Efeitos sonoros;

—|
d » Facilidade no manuseio;
* Ferramentas autoexplicativas;
8 * Disponibilidade de tutorial e menu ajuda;

¢ Opcdode tradutor em libras;
* Navegabilidade pelo teclado e mouse.

Fonte: Elaborado pelo autor por meio do Canva (2022).
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As discussdes desse levantamento contaram com a participacdo dos
integrantes do grupo de pesquisa Atelier Digitas, mais precisamente dos participantes
J, K, L e M. Durante o processo de validacdo, os participantes verificaram essas
funcionalidades quanto a pertinéncia, consisténcia e integralidade. Nesse processo
podem ser descobertos erros quanto ao levantamento, o que, de acordo com Tiburcio
(2020), podem ser modificados, a fim de corrigir os problemas encontrados.

As situacdes de uso, como s&o propostas nas analises a priori, podem ser
exemplificadas através desse levantamento. E interessante que o jogador, ao abrir 0
jogo, tenha uma interface atrativa e algum personagem indicando como jogar e as
regras do jogo. A partir disso, € interessante que o jogador tenha a possibilidade de
escolha do trio numérico e de quantidades de pecas que deseja jogar, assim como se
deseja jogar contra outro jogador ou contra a maquina. Também € proveitoso que 0s
jogadores tenham a opc¢éo de arquivar as jogadas, de forma a retornar para elas e
perceber algumas falhas em suas jogadas ou tentar entender como venceu/perdeu
naquela partida. Esse tipo de situacdo permite que o jogador possa investigar melhor

0 jogo.

6.2 PROTOTIPO DO JOGO DO NIM COM UMA PILHA NO SCRATCH

Como ja mencionado no percurso metodologico, a construcdo das duas
primeiras versbes do prototipo no Scratch foi realizada durante a disciplina
“Tecnologia na Educagédo Matematica”, ministrada pelo Professor Dr. Sérgio Dantas.

A disciplina contou com o0 seguinte conteudo programatico: conceito de
tecnologia e suas implicacdes em processos educativos e formativos; andlise de
recursos tecnologicos digitais, informaticos e da comunicacdo que possam ser
integrados as acfes educativas (Educacéo Basica) e formativa (Educacdo Superior);
avaliacdo de dispositivos e softwares com possibilidades para a educacéo
matematica; desenvolvimento de recursos digitais abertos e materiais didaticos em
varios formatos para a educacdo matematica.

Na semana 5, realizada entre 9 e 15 de setembro de 2021, houve um estudo e
algumas construcdes sobre a plataforma Scratch, seguidos da seguinte proposta de
atividade:
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Figura 32 - Tarefa 11 proposta pelo professor da disciplina Tecnologia em Educacdo Matematica

Tarefa 11 -

Utilizando os conhecimentos que vocé constituiu até esse momento sobre o Scratch, realize uma constru¢do no programa de livre escolha e poste nesse férum até 15 de
setembro de 2021 as 23h59min.

Acrescentar um novo tépico de discussdo

Fonte: Captura de tela realizada da plataforma Moodle — UNESPAR (2021).

Além disso, também foi solicitado que os participantes da disciplina
comentassem em pelo menos duas postagens dos colegas analisando a construcao
e indicando sugestbes na atividade. Tendo em vista 0s estudos e as construcoes
preliminares no Scratch, uma verséo digital do Jogo do Nim foi construida e postada
na tarefa, como mostra a figura 33.

Figura 33 - Tarefa 11 postada no forum

| Mostrar respostas aninhadas $

Tarefa 11
por José Vitor Ramos De Lima - Tuesday, 14 Sep 2021, 11:43

0l3,

Segue anexo a construgdo no Scratch. A ideia inicial era realizar a programacao do Jogo do Nim, onde o jogador 1 disputa contra a maquina, mas ainda ndo cheguei
la. As regras do Jogo de Nim com Uma Pilha sdo:

Participam do jogo dois jogadores ou duas equipes;
Quantidade de pecas é arbitraria e finita (neste caso, 15 pegas);
Uma jogada (ou movimento) consiste em retirar uma, duas ou trés pecas da pilha (S = {1, 2, 3});

.
.
.
* As jogadas sdo alternadas e ganha aquele que efetuar a ultima jogada valida.

& Nim1.sb3

Link direto  Responder

Fonte: Captura de tela realizada da plataforma Moodle — UNESPAR (2021).

Na figura 34, pode-se observar a primeira versao do Jogo do Nim com Uma
Pilha postada e sua respectiva programacao.

Figura 34 - Primeira versao do Jogo do Nim com Uma Pilha no Scratch
P = = ]
Mt £OBODONIM

B

i
1
§

iug
A [0
o | Ll
: i

|

BPROFVITORRAMOS

-0 0

TR BCRE

e Sje e e 0
o) e o o 0 0
= [=-o See o 0

Fonte: Captura de tela realizada da plataforma Scratch (2021).



79

Nessa primeira versado, sugere-se que 0s jogadores possam jogar juntos em
uma mesma tela de jogador, com cada jogador em sua vez de jogar definindo o trio
numerico e, ao clicar nas bolinhas, as pecas somem. Essas bolinhas sdo chamadas
de “atores”. Uma programacédo relativamente simples na qual o pano de fundo,
denominado de “palco”, construido através da plataforma de design grafico Canva, e
as pecas simbolizadas por bolinhas foram construidas na prépria plataforma Scratch.

Houve comentarios de trés participantes nessa atividade. A seguir, iremos
discutir os posicionamentos apresentados pelo participante A (professor de
Matematica, mestre em Matematica); participante B (professor de Matematica) e
participante C (professor de Matemaética e doutor em educacao matematica).

O primeiro comentario realizado pelo participante A é mostrado na figura 35.

Figura 35 - Comentério do participante A sobre a primeira versdo Uma Pilha no Scratch

Re: Tarefa 11
por - Wednesday, 15 Sep 2021, 00:42

Bacana vocé ter tentado construir um jogo, José Vitor. Na verdade, embora a programacao seja bastante simples, vocé, de fato, programou o jogo. Um bom
desafio seria tentar garantir que cada jogador pudesse informar na sua vez quantas bolas sumiriam, 1, 2 ou 3, de modo que elas sumissem em um Unico clique.

Link direto Mostrar principal Responder

Fonte: Captura de tela realizada da plataforma Moodle — UNESPAR (2021).

O participante A sugeriu possiveis alteracdes e na prépria resposta do
comentario, o autor do prototipo apresentou uma nova versao. Observe na figura 36

0 comentéario deixado:

Figura 36 - Resposta ao comentario do participante A

Re: Tarefa 11
por José Vitor Ramos De Lima - Wednesday, 15 Sep 2021, 08:24

Ola, pi!

Acredito que consegui fazer nesse sentido e o jogador disputa contra maquina, também. Consultei algumas construgdes no site do Scratch para obter
algumas ideias.

= nim6ok.sb3

Link direto  Mostrar principal Responder

Fonte: Captura de tela realizada da plataforma Moodle — UNESPAR (2021).

Nessa segunda versao apresentada foi necessario realizar uma programacao
mais complexa em relagdo a primeira. A intencdo agora foi de que o jogador jogasse
contra a maquina e que ele pudesse dizer quantas pegas gostaria de retirar, conforme
foi sugerido pelo participante A. Veja na figura 37 a interface da plataforma Scratch

dessa segunda versao.
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Figura 37 - Segunda versao do Jogo do Nim com Uma Pilha no Scratch

o Fatasias | do Sons

quer pegar? 1, 2 ou 37

Quantas bolinhas vooej

g
£

@0
@0

£

boin9

- 4
o)

x
mude ¥ para | o= > s
o - ) e

Fonte: Capra de tela realizada da pla—téforma Scratch (2021).

Percebe-se na figura 37 que foi acrescentado um novo ator, 0 personagem Tex
— localiza-se o ator pela fala “quantas bolinhas vocé quer pegar? 1, 2 ou 3?7 Junto ao
personagem Tex veio uma programacao mais elaborada, mostrada na figura 37. A
funcdo inicial do personagem Tex é de explicar como funciona o Jogo do Nim com
Uma Pilha e logo apds perguntar guantas bolinhas o jogador deseja retirar.

A partir dessa nova postagem surgiram mais comentarios do participante A

sobre essa nova versao postada. Observe na figura 38 a conversa:

Figura 38 - Conversa com o participante A
Re: Tarefa 11
por i - Wednesday, 15 Sep 2021, 10:12

Ola Vitor! Ficou bacana! Mas ainda tem um problema, néo tem como ganhar do Tex comegando a partida kkkkk
Voce tem 16 bolas, para qualquer escolha que vocé faga, basta que ele retire a quantidade necessaria para somar 4. Assim o niimero de bolas se reduzira para 12, depois 8 e, finalmente 4. Entéo, nao
importa quantas bolas vocé retirar, ele vai ganhar kkkkkk

Link direto Mostrar principal Responder

Re: Tarefa 11
por José Vitor Ramos De Lima - Wednesday, 15 Sep 2021, 11:08

Foi intencional, kkkkkkk.
A ideia € estimular os jogadores (pensando em criangas de uma turma do 6° Ano) a buscarem entender o motivo de nunca ganharem, por exemplo, através de busca por padrées e formulagbes

de estratégias, assim poderia introduzir a ideia de posigio de ganho e perda, miltiplos de um ndmerg, etc. E também trabalhar algumas situagdes problemas.

Ps: pois pensei em colocar o personagem Tex como conhecedor da estratégia vitoriosa, sem fazer jogadas aleatdrias.

Link direto Mostrar principal Responder

Re: Tarefa 11
por ‘Wednesday, 15 Sep 2021, 11:48

Penso que seria mais interessante criar uma situagdo na qual o sujeito s6 ganhe quando encontrar a estratégia 6tima entdo, ndo acha? Rsrsrs. Mas que tivesse a possibilidade de ganhar.

N&o sei se os alunos responderiam de forma muito positiva ao saberem que ndo tinham nenhuma chance de ganhar desde o inicio rsrsrs

Link direto  Mostrar principal ~ Responder

Re: Tarefa 11
por José Vitor Ramos De Lima - Wednesday, 15 Sep 2021, 12:28
Kkkk, entendi. Vou rever, obrigado pelas observacges!!!

Link direto  Mostrar principal ~ Responder 4

Fonte: Captura de tela realizada da plataforma Moodle — UNESPAR (2021).
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Nota-se a preocupacao do participante A com essa nova versado, na qual
percebeu que é impossivel ganhar da maquina. De fato, pode ser frustrante para o
jogador/estudante que estiver jogando perceber que é impossivel ganhar, quando foi
construido nédo foi considerado essa hip6tese. Por isso, 0 participante A sugere uma
nova versao que possa ser mais atrativa para o jogador, contendo uma situacao na
gual o jogador possa investigar alguma estratégia para vencer da maquina. O
participante B intervém na conversa concordando com as observacgdes do participante

A e sugere essa modificacdo, conforme € mostrado na figura 39.

Figura 39 - Comentario do participante B na conversa entre o autor e participante A

Re: Tarefa 11
por hursday, 16 Sep 2021, 00:05

Concordo contigo, nenhuma estratégia de acerto pode ser que termine sendo frustante para o alune. Eu acho. Mas muito boa a programagio do José Vitor e as suas
contribuigées.

Link direto  Maostrar principal Responder

Fonte: Captura de tela realizada da plataforma Moodle — UNESPAR (2021).

A partir disso, houve dois comentarios do participante B e do participante C. O
participante B parabenizou pela construcdo e reforcou a ideia de que o
estudante/jogador tenha a possibilidade de ganhar. Ja o participante C comentou,
referente a primeira versédo postada, da possibilidade de jogar contra maquina, algo
gue ja foi construido na segunda versédo postada. Observe na figura 40 o0 comentario
do participante B e C respectivamente:

Figura 40 - Comentarios do participante B e C respectivamente

Re: Tarefa 11
por Thursday, 16 Sep 2021, 00:08

Cara, muito legal a sua construgae José Vitor! Joguinho que eu ndo conhecia mas me deixou curioso até descobrir que a vitoria € impossivel para quem comeca. Show! 56 faria a mesma colocagdo do
talvez pensar em uma possibilidade de vitéria deixe o estudante mais motivado no final.

Link direto ~ Mostrar principal Responder

Re: Tarefa 11
por Thursday, 16 Sep 2021, 06:42

José Vitor, como no Scratch ndo ha uma interface em que duas pessoas possam jogar, a ndo ser que revezem o uso do computador, sugiro que pense na possibilidade de o jogador jogar contra o computador.

Fonte: Captura de tela realizada da plataforma Moodle — UNESPAR (2021).

Como a tarefa ja tinha sido cumprida e postada pelo menos uma versdo
melhorada a partir dos comentarios dos participantes, ficou em aberto uma nova
versao melhorada na qual o jogador teria a possiblidade de ganhar. Na secao 6.4 sera
apresentada a “Reformulacao dos protétipos a luz da EDI” (na qual disponibilizou-se
uma verséao atualizada com a possibilidade de o jogador vencer) e outras melhorias

gue foram elencadas no levantamento de funcionalidades.
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6.3 PROTOTIPO DO JOGO DO NIM COM UMA PILHA NO JAMBOARD

O prototipo no Jamboard foi apresentado dia 22/10/2021, via plataforma Google
Meet, em uma oficina ministrada pelo pesquisador cujo titulo foi “Jogo do Nim no
Jamboard: uma alternativa para o ensino de multiplos de um numero”, no Encontro
Sul Mato-Grossense de Educacdo Matemética — XIV ESEM.

Na figura 41, observa-se a interface do Jogo do Nim com Uma Pilha no quadro
interativo Jamboard. Vale ressaltar que as artes foram desenvolvidas por meio da
plataforma de design grafico Canva e definidas como pano de fundo (para evitar o
risco de atrapalhar na jogabilidade e o jogador apagar alguma imagem), o que poderia
acontecer ao inserir na opgao de “adicionar imagem” na lateral esquerda. Alguns
elementos foram editados no préprio Jamboard com intuito de deixar o

jogador/estudante/professor mais autbnomo para realizar modificacoes.

Figura 41 - Jogo do Nim com Uma Pilha no Jamboard
| Jogo do Nim - Grupo 1 < > - H .

6 o @ - £

JOGO DO NIM

@ @PROFVITORRAMOS

Fonte: Construida pelo autor por meio do Jamboard (2021).

s HO @ a@s v

Essa foi a vers@o que os seis participantes da oficina jogaram. As variaveis que
poderiam ser modificadas eram a escolha do trio numérico, que foi confeccionado por
meio da fungao “nota autoadesiva”, e as pecas do jogo.

Apos as discussoes e resolucdes das situacdes-problemas, foi aplicado com os
seis participantes da oficina um Formulario Google aplicativo de gerenciamento de
pesquisas lancado pelo Google) om 9 perguntas como consta no Apéndice D.
Seguindo a ordem dos participantes desta pesquisa, denominaram-se 0s participantes
da oficina por participante D, participante E, participante F, participante G, participante

H e participante 1.
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As perguntas iniciais foram para coletar algumas informacdes basicas a seu
respeito, como e-mail, formacéo e atuacdo docente. Cinco responderam que ainda
estavam cursando licenciatura em matematica e um participante respondeu ja ser
formado. Quatro participantes néo lecionavam, um lecionava no ensino basico e um
NO ensino superior.

A guarta pergunta indagava se os participantes tinham conhecimento do quadro
interativo Jamboard. Apenas um participante respondeu que sim. Na quinta pergunta
estavamos interessados em saber como foi a vivéncia com o Jamboard. O participante
| respondeu: “Tive boa experiéncia. Ja utilizei para apresentar trabalhos como forma
de demonstrar o que estava dizendo”.

A sexta pergunta indagava se os participantes tinham conhecimento do Jogo
do Nim e suas versdes. Apenas o participante | respondeu que sim. Em suas
palavras: “Ja conhecia, mas nunca havia explorado o jogo no contexto matematico”.
Apesar de o participante | dizer que ja conhecia, ndo informou qual versdo que
jogou.

A sétima questdo buscava saber, caso tivessem respondido sim a questao
anterior, se haviam utilizado o Jogo do Nim em sala de aula e, em caso positivo, como
foi a experiéncia. Nao tivemos nenhuma resposta a essa pergunta.

A oitava pergunta foi se os participantes sentiram dificuldades em jogar no
Jamboard. Seguem abaixo algumas respostas que contribuiram para o
desenvolvimento da pesquisa/protétipo:

Participante F: “Nao, no inicio foi intuitivo, mas j& em busca de uma estratégia
para ganhar, assim como na corrida ao 20, que conheci com a professora Marilena
Bittar ha alguns anos”.

Participante I: “N&o senti dificuldades. Apenas a internet que as vezes atrasa
a movimentacdo das pecas do adversario”.

Participante G: “Nao encontrei dificuldades em joga-lo no Jamboard”.

A nona e pendltima pergunta considerada a mais pertinente para a nossa
pesquisa, indagava o que 0s participantes julgavam necessario para que 0 jogo
ficasse mais atrativo e quais elementos eles acrescentariam. O participante F

apresentou uma resposta interessante, mostrada na figura 42:
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Figura 42 - Resposta da pergunta 9 do participante F

Penso que a interface esta adequada, por ser de certa forma, simples, as atengdes passam a se concentrar nas
estratégias de jogo. A meu ver, estd bem interessante da forma com que foi apresentada. Apenas, se fosse
possivel ndo permitir a exclusdo e modificagdo dos formatos das pegas. Um estudante que ndo entrou de fato
no jogo, pode utilizar-se deste artificio para brincar com as formas, ac invés de se ater nas estratégias logico-
matematicas para garantir a vitoria, bem como na congectura a respeito das generalizagbes possiveis para cada
proposta.

Fonte: Captura de tela realizada da plataforma Formulario Google (2022).

Ao analisar a resposta do participante F, percebe-se que a interface atingiu
a ideia desejada. Porém, as pecas do jogo incomodaram o participante, uma vez
gue foram criadas apenas no préprio Jamboard; caso fossem inseridas como
figuras, isso nao aconteceria.

O participante E sugeriu que a tematica do Jogo do Nim no Jamboard
pudesse ser mais atrativa, por exemplo, o pano de fundo ser de “FreeFire”, “Naruto”,

“Among Us”, dentre outros. Perceba sua fala na figura 43:

Figura 43 - Resposta da pergunta 9 do participante E

achei muito divertido porem nas nossas experiéncias fazendo forms para os alunos se vc colocar algum tema
de personagens talvez fica mais atraente esteticamente

Fonte: Captura de tela realizada da plataforma Formulario Google (2022).

E interessante a fala do participante E em sugerir algumas tematicas de
personagens para chamar mais a atencdo dos estudantes. J4 o participante |
comentou algo a respeito do tempo de jogadas, de acrescentar um tempo para que a
partida ficasse mais rapida e os jogadores tivessem que raciocinar de forma mais

rapida. Observe na figura 44:

Figura 44 - Resposta da pergunta 9 do participante |

Acrescentaria um tempo x para que os jogadores tentem raciocinar de forma rapida e fique uma espécie de
competicédo

Fonte: Captura de tela realizada da plataforma Formulario Google (2022).

Pelos estudos levantados e resenhados, ao trazer um determinado tempo no
jogo, perdera um pouco da ludicidade que apresenta. Os jogadores podem se sentir
pressionados para realizar as jogadas e perder observacfes importantes da estratégia

vitoriosa que ocorre quando é jogado com mais calma.
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Por fim, a Ultima pergunta buscou saber se os participantes usariam o Jogo do
Nim com Uma Pilha no Jamboard em sua prética docente. Todos os participantes
responderam que sim.

ApoOs esse relato iremos apresentar, na proxima se¢do, uma versao atualizada
no Jamboard a partir das observacdes das respostas dos participantes da oficina e do

levantamento de funcionalidades realizado.

6.4 REFORMULACAO DOS PROTOTIPOS DESENVOLVIDOS A LUZ DA EDI

Haja vista que a vivéncia da constru¢éo do jogo no Scratch e da realizacéo da
oficina no Jamboard foram no mesmo periodo em que estavam sendo realizadas as
analises prévias da pesquisa, o levantamento de funcionalidades ainda ndo estava
pronto. Sendo assim, pensamos em realizar uma reformulacdo dos prototipos
desenvolvidos nas duas plataformas. Essa ideia de reformulacédo vem como uma acgéo
de rever e redesenhar diferentes processos em busca de melhorias significativas, de
eficiéncia e de qualidade. Tiburcio (2020) também propde que durante os ciclos da

EDI exista o confronto e o retorno das etapas.

6.4.1 Reformulacao do Jogo do Nim com Uma Pilha no Scratch

Conforme o levantamento de funcionalidades delineado e a andlise dos trés
participantes no férum da disciplina, propomos uma versao atualizada do Jogo do Nim
com Uma Pilha. Nessa versao buscamos atender o maximo de funcionalidades e focar
no que nos chamou mais atencao: a possibilidade de o jogador vencer da maquina.
Observe na figura 45 a ultima verséo. Caso tenha o desejo de testar/jogar, basta clicar

a figura que sera direcionado para o site.
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Figura 45 - Jogo do Nim com Uma Pilha no Scratch 2.0

™ Jogo do Nim com Uma Pilha 2.0

~ . 5z Instrugdes

As regras do Jogo do Nim com Uma Pilha s&o:
*Participam do jogo dois jogadores ou duas equipes;
Quantidade de pecas ¢ arbitraria e finita (neste caso,
15 pecas);

*Uma jogada (ou movimento) consiste em retirar uma,
duas ou trés pecas da pilha (T = {1, 2, 3});

Quantas bolinhas vocé
quer pegar? 1, 2 ou 3?

Notas e Créditos

Projeto criado por José Vitor como um dos resultados de
uma pesquisa de dissertacdo sob orientagdo do Prof. Dr.
Franck Bellemain.

Fonte: Captura de tela realizada da plataforma Scratch (2022).

Apesar de ser uma verséo digital do Jogo do Nim com Uma Pilha, possui
algumas limitacbes como a de néo ter a possibilidade de armazenar as jogadas;
escolher o quantitativo de pecas; escolher o trio numérico; jogar de forma online.
Entretanto, essa versao construida permite um avanco relevante para novas variacdes
digitais do Nim em pesquisas futuras, haja vista que no Scratch ndo havia nenhuma
versao com Uma Pilha que atendesse a esses requisitos.

6.4.2 Reformulacdo do Jogo do Nim com Uma Pilha no Jamboard

Diferente do Scratch, o quadro interativo Jamboard n&o possui a funcionalidade
de deixar arquivos salvos para outras pessoas terem acesso. Sendo assim, além de
propor uma melhoria a partir do levantamento de funcionalidades e sugestdes dos
participantes da oficina, também foi elaborado um guia préatico que sirva de recurso
para professores utilizarem em suas aulas caso desejarem. O guia completo segue

em anexo no final do trabalho e pode ser consultado ao clicar na figura 46.


https://scratch.mit.edu/projects/570315719/
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Figura 46 - Guia Pratico - Jogo do Nim Espacial

GUIA PRATICO

JOGO DO NIM ESPACIAL

. e
Fonte: Elaborado pelo autor através do Canva (2022).

A ideia do Jogo do Nim Espacial veio da sugestao de um dos participantes da
oficina o qual propds trazer alguma tematica para o jogo. Sendo assim, pensamos
inicialmente na teméatica espacial. A figura 47 mostra a primeira interface do jogo no
Jamboard. Pensamos na frase “Prontos para uma aventura espacial?” com o intuito
de instigar o estudante a se envolver mais com 0 jogo.

Figura 47 - Interface do Jogo do Nim Espacial

7 moane = @ o

PRONTOS PARA UMA AVENTURA

ESPACIAL?

“ g oma@s

Fonte: Elaborado pelo autor através do Canva (2022).

Na figura 48 é mostrado o tabuleiro do jogo, no qual os jogadores s6 podem
movimentar as pecas do jogo; o pano de fundo foi construido por meio da plataforma
Canva. As pegas do jogo estdo sendo simbolizadas por “naves alienigenas”. Vale
salientar que o guia pratico ajuda ao professor também a criar outras teméticas,

conforme achar necessario.


https://drive.google.com/file/d/14pRHUjXIpRfq6kexKYhdynr_hBIsOupX/view?usp=sharing

88

Figura 48 - Interface do Jogo do Nim Espacial
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Fonte: Elaborado pelo autor através do Canva (2022).

Assim, foi construida a reformulacdo dos dois prototipos desenvolvidos através
das plataformas Scratch e Jamboard. Vale salientar que em estudos futuros esses
protétipos servirdo como base para a concepcdo de uma versao digital do Jogo do
Nim com Uma Pilha que talvez atenda todo o levantamento de funcionalidades
propostos nesta pesquisa. As plataformas que foram utilizadas para a prototipacao
possuem limitagdes, como a de jogar online no Scratch, de jogar contra a maquina no
Jamboard, a escolha de trio numérico e de pecas no Scratch, dentre outras, mas que

nao invalidam essas versdes concebidas, tendo em consideracéo que € possivel jogar
do mesmo modo.
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7 CONTRIBUICOES DE UM MODELO DE PROCESSO DE SOFTWARE PARA
CONCEPCAO DE JOGOS DIGITAIS

Como ja foi discutido nos capitulos anteriores, a EDI foi apresentada como uma
proposta metodologica para o desenvolvimento de software educativo através de uma
articulacdo entre a Engenharia de Software e a Engenharia Didatica. Entretanto,
alguns trabalhos ja vém utilizando essa metodologia para a concepcédo de jogos
digitais também, como na pesquisa de da Silva Neto (2021), quando se realizou a
prototipagem do jogo “Pokétrunfo”. Ha outras pesquisas que também estdo com foco
na concepcdo de jogos digitais e utiizam-se da EDI, porém, ainda em
desenvolvimento e que vém sendo discutidas junto a esta pesquisa, visto que, a EDI
desenvolveu uma tipologia especifica de software educativo, os ambientes
micromundos, mas em seus encaminhamentos, deixava clara a relevancia de outras
tipologias a serem construida, adaptando a metodologia para necessidade de cada
tipologia.

Santos (2014) em sua pesquisa de mestrado investigou o jogo Mankala Colhe
Trés e agora em sua pesquisa de doutorado, em desenvolvimento, busca construir
uma versao digital do jogo utilizando a EDI como processo metodoldgico. O
pesquisador ja vem trazendo grandes contribuicdes e reflexdes acerca da EDI para a
concepcao de jogos digitais, assim como propds um modelo que auxilia melhor na
producéo de tais jogos.

Ao observar jogos digitais na web foi perceptivel a caréncia de uma
preocupacao didatica nos jogos, tanto em jogos sem intuitos educacionais quanto em
jogos com intencdes educativas, como foi 0 caso ao realizar uma pesquisa sistematica
com os jogos do tipo Nim na plataforma GeoGebra. Mesmo com o intuito de serem
tarefas, as interfaces ndo sdo muito atrativas para os estudantes, embora isso nédo
invalide as construcdes que foram realizadas. E o caso da construgéo realizada pelo

autor “prof02452”, mostrada na figura 49:
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Figura 49 - Jogo do Nim no GeoGebra

o~
[%4

2

Nimm Hélzer: @

Fonte: Captura de tela do GeoGebra (2022).

Apesar de a EDI apresentar um modelo que pode ser seguido de forma
simultdnea, como é proposto por Tiburcio (2020), tentamos seguir uma ordem
inicialmente, mas ficamos transitando entre as outras etapas. A principio, foi realizada
a etapa de especificacdo, pois julgamos essenciais 0s questionamentos elencados e
respondidos. E necessario saber primeiramente o que queremos de fato investigar, o
gue o jogo abordard, quais problemas pretende-se solucionar e quais séo principais
diferencas entre as versdes existentes. Com esses questionamentos respondidos
tivemos um direcionamento inicial o qual, durante toda a pesquisa, foi revisitado ao
longo da trajetéria.

As andlises prévias levantadas com base nas dimensbes Epistemologica,
Cognitiva, Didatica e Informativa sem dulvidas encaminharam os direcionamentos
desta pesquisa. Compreender através da literatura como esta sendo posto o Jogo do
Nim nas pesquisas foi essencial ao responder os questionamentos levantados em
cada uma dessas dimensoes.

Aqui vale uma ressalva de uma dificuldade que foi bastante discutida no
decorrer da pesquisa: apos investigar o Jogo do Nim, foi percebivel que ele é capaz
de promover mais do que apenas a aprendizagem de determinado conteudo
matematico, pois ha conhecimentos subjacentes do jogo que sdo mobilizados nas
jogadas. Por exemplo, a pesquisa de Silva (2019) se utilizou da EDI e teve como
objetivo conceber, desenvolver e validar um micromundo como elemento de suporte
ao ensino de area e perimetro, ou seja, 0 pesquisador delimitou seu objeto
matematico, neste caso area e perimetro.

No caso da pesquisa de da Silva Neto (2021) que teve por objetivo conceber,

prototipar e validar uma versdo computacional de um jogo educativo digital orientado
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pelo quadro teorico-metodolégico da EDI articulado com a metodologia MDA, o
pesquisador teve como objeto matematico os nimeros racionais e conseguiu realizar,
normalmente, as dimensdes propostas por Tiburcio (2020).

No entanto, quando temos um jogo como o Nim, torna-se dificultoso determinar
um contetdo matematico, haja vista que em tal jogo seu potencial didatico vai além
disso, como ja foi mostrado em suas finalidades educacionais nos capitulos
anteriores. Dessa forma, conforme ja destacamos neste estudo, focamos em analisar
o0 Jogo do Nim sob a dtica das dimensdes Epistemoldgica, Cognitiva, Didatica e
Informatica, que foi um dos objetivos especificos da pesquisa. Com isso, analisamos
0 Jogo do Nim sem foco no objeto matematico.

Na etapa de formacao da equipe transdisciplinar, como € proposto pela EDI,
surgiu o grande desafio de fazer com que os profissionais de diversas areas se
comunicassem, além da disponibilidade para participar da pesquisa, tendo em conta
gue € algo voluntario. Entretanto, conseguimos nos aproximar de profissionais
formados em licenciatura em matematica, mestres e doutores em educacdo
matematica, assim como licenciandos em matematica. Além disso, contamos com
alguns participantes licenciados em expressao grafica. Mesmo sendo dificil mostrar o
andamento da pesquisa para todos, cada participante teve uma contribuicao relevante
na caminhada do estudo.

Um outro ponto positivo com relacéo a formacao da equipe transdisciplinar foi
a diversidade dos profissionais de diferentes regides do Brasil: a oficina remota na
gual foi aplicado o Jogo do Nim com Uma Pilha no Jamboard possibilitou contribuicdes
relevantes de professores, pesquisadores e licenciandos em matematica, trazendo
reflexdes e melhorias. Além disso, a vivéncia na disciplina remota no Programa de
Pé6s-Graduacdo em Educacdo Matematica da UNESPAR possibilitou grandes
contribuicbes no desenvolvimento da pesquisa por meio de pesquisadores das
regidoes Nordeste, Sudeste, Sul e Centro-Oeste.

Na etapa de levantamento de requisitos, entende-se que ha uma lacuna no
modelo de processo de software da EDI, haja vista que nao identificamos de forma
precisa como realizar os procedimentos para sua operacionalizacdo. Diante do
exposto, como alternativa, utilizamos um infografico como forma de representacéo das
funcionalidades para o prototipo. Contudo, temos ciéncia da existéncia de modelos
bem mais complexos utilizados na Engenharia de Software, os quais pretendemos

explorar em pesquisas futuras.
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A prototipacéo foi realizada com a utilizacdo das analises prévias e do levantamento
de funcionalidades. Desenvolvemos versfes de baixa fidelidade simples que permitiram
resultados eficientes, no entanto, ndo podemos afirmar que utilizamos metodologias ageis,
pois a fase analitica, especialmente as analises prévias, ocupou grande parte do tempo de
desenvolvimento da pesquisa. Mesmo assim, consideramos que desenvolvemos uma EDI
mais rapida com a utilizacdo do levantamento de funcionalidades em detrimento dos
requisitos.

O fato de a EDI possibilitar a revisitacdo entre as fases fez com que pudéssemos
sempre analisar o que estava sendo desenvolvido. Por exemplo, como foi mostrado no
capitulo anterior, 0 quanto estava “simples™ a programagéo do Jogo do Nim com Uma Pilha
no Scratch.

A figura 50, a seguir, mostra uma interface inicial para o pano de fundo a ser
adicionado no quadro interativo Jamboard, inicialmente elaborado com o intuito de
jogar o Jogo do Nim com Uma Pilha. Todavia, ao utiliza-lo, foi perceptivel a falta de
alguns elementos existentes em algumas versdes digitais, Ccomo um espago com 0S
jogadores, a configuracao das pecas e um espaco para a escolha do trio numérico. A
EDI permite essas idas e vindas através dos ciclos de forma a melhorar os protétipos

e da versao final.

Figura 50 - Interface inicial do Jogo do Nim com Uma Pilha para o Jamboard

@PROFVITORRAMOS

Fonte: Elaborado pelo autor através do Canva (2022).

Vale ressaltar que essas duas versdes desenvolvidas no Scratch e no
Jamboard foram realizadas durante uma oficina em um evento cientifico e a outra em
uma disciplina cursada no mestrado. Sendo assim, foi possivel nesses dois momentos

realizar de forma concomitante as etapas de especificacdo, analises prévias,
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levantamento de funcionalidades e a prototipacao propriamente dita, bem como a sua
revisitacdo para o aprimoramento do prototipo.

Dessa forma, entendemos que a construcdo das versdes intermediarias do
prototipo apresentou um duplo papel no desenvolvimento da pesquisa,
potencializando uma multiplicidade de contribuicbes da equipe transdisciplinar as
guais foram analisadas a luz das da EDI, favorecendo o processo de comunicacéo
entre os diversos profissionais envolvidos no projeto.

Outro ponto a ser comentado é o que foi delineado no percurso metodolégico
sobre os questionamentos relativos ao levantamento de requisitos (TIBURCIO, 2020),
resenhados na secdo 4.2 desta pesquisa. O que de fato conseguimos realizar foi o
levantamento de possibilidades devido ao tempo gasto para a realizacdo das analises
prévias. Entretanto, o levantamento de funcionalidades e toda a andlise prévia
levantada e discutida contribuird para, no futuro, trazer efetivamente um levantamento
de requisito apoiado em alguma metodologia agil, que é justamente um modelo para
dirigir projetos em busca de uma maior rapidez aos processos e a conclusao de
tarefas.

Com isso, elencamos o modelo de processo de software da EDI como um

grande potencial para concepcao de jogos digitais.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve por objetivo prototipar uma versao digital do Jogo do Nim
em sua modalidade com Uma Pilha, direcionada pelo quadro metodoldgico da EDI.
Para isso, inicialmente definiu-se o0 Jogo do Nim a partir dos pressupostos de jogos
combinatoérios, conforme mostrado no segundo capitulo, com o intuito também de
caracterizar outros jogos que sdo chamados de combinatérios, especialmente o Nim.
O capitulo destinado aos jogos combinatdrios conseguimos sistematizar o que 0s
caracteriza e investigar a Teoria dos Jogos Combinatérios, mais precisamente 0s
jogos do tipo imparcial, como € denominado o Jogo do Nim. Por meio dessa pesquisa,
pudemos trazer uma forma de enxergar outros tipos de jogos e assim caracteriza-los
como Nim, como foi o caso do jogo Corrida ao 20 discutido por Brousseau (1996).

Do mesmo modo, conseguimos trazer uma relacéo de jogos de simulagcdo com
a TSD, dirigindo articulagées com o Jogo do Nim. Esse jogo desafia os jogadores a
elaborar planos para vencer nas partidas através de busca por padrdes e procura de
uma estratégia vitoriosa.

No terceiro capitulo apresentamos a EDI difundida nos estudos de Tiburcio
(2016, 2021) e idealizada por Bellemain (1992) em seus estudos sobre o
desenvolvimento de tecnologias informéticas educativas, como um modelo de
processo de software educativo a fim de mostra-la como uma estratégia metodologica
para a concepc¢ao também de jogos digitais. Apesar de termos desenvolvido apenas
0s dois primeiros ciclos nesta pesquisa, buscamos contextualizar e mostrar todos os
ciclos da EDI, tendo em consideracao que, em pesquisas futuras, almejamos concluir
0s demais.

Apresentamos, no percurso metodoldgico, todos o0s questionamentos e
indagacdes que norteiam o desenvolvimento de uma versdo digital de um jogo
educativo, neste caso a versao com Uma Pilha do Jogo do Nim.

O capitulo “Operacionalizagao da Engenharia Didatico-Informatica” teve como
objetivo analisar o Jogo do Nim sob a ¢ética das dimensfes Cognitiva, Didatica,
Epistemoldgica e Informatica, de forma a estabelecer funcionalidades para o protétipo.
Com os resultados da revisao sistematica de literatura pudemos perceber que 0 Jogo
do Nim é uma temaética utilizada tanto no ambito da Matematica Aplicada quanto na
Educacao Matematica. Concluimos que as duas linhas sédo de grande relevancia para

0 avanco nas pesquisas denominadas de jogos combinatérios, uma vez que
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contribuem para entender quais conceitos e conhecimentos matematicos sao
mobilizados a partir das versfes que 0 jogo apresenta.

Um resultado significativo para nossa pesquisa, em particular, foi que nenhuma
pesquisa focou a versédo digital do Jogo do Nim. Pelo fato de os jogos digitais ainda
nao serem tao divulgados para o ensino e aprendizagem de Matematica. No contexto
pandémico pelo qual estamos passando, possivelmente aparecerdo mais trabalhos
com a tematica de jogos digitais. Dessa forma, percebemos a relevancia de
desenvolver uma versao digital do Nim para o ensino e aprendizagem de Matematica
com mais opc¢des de jogadas, pois é algo bem limitado nas versdes ja desenvolvidas.

Com diversas versdes de Jogo do Nim espalhadas pela web, seja em artigos,
livros, capitulos de livros ou sites, tentamos trazer nas analises prévias uma
sistematizacdo das formas de apresentacdo desse jogo. Apds encontrar as versoes,
buscamos readaptar de uma forma que pudesse ser utilizada por professores e
jogadores (em anexo neste trabalho), pois em muitas das versfes encontradas nao
era possivel “imprimir” ou “baixar” para utilizar, como no caso do “Jogo da Rainha”,
“‘Estrela de 6 Pontas”, “Nim Circular’. Com isso, finalizamos o capitulo trazendo
algumas finalidades educacionais do Jogo do Nim com Uma Pilha, mostrando como
abordar alguns conhecimentos matematicos e o desenvolvimento do pensamento
cientifico.

No capitulo em sequéncia, “Protétipos do Jogo do Nim com Uma Pilha”
concentram-se 0s resultados referentes a prototipagem de versfes digitais que a
pesquisa propde, além da etapa de levantamento de funcionalidades e analise a priori
proposta pela EDI. No levantamento de funcionalidades pudemos realizar uma analise
de versdes digitais do Jogo do Nim nas plataformas Scratch, GeoGebra e Jamboard.
Foram encontrados diversos jogos e através deles pudemos tracar levantamentos de
funcionalidades de forma a trazer melhorias dessas versdes ja existentes.

Nas prototipagens desenvolvidas nas plataformas Scratch e Jamboard né&o
conseguimos realizar todas as ferramentas elencadas no levantamento de
funcionalidades porquanto tais plataformas possuem limitacées, como a de obter o
histérico de jogadas, por exemplo. Tendo em vista o tempo escasso do mestrado,
buscamos trazer essas duas versoes digitais ainda com essas limitagdes para que em
pesquisas futuras possamos apresentar as contribuicbes dessas duas plataformas
para elaborarmos uma versdao mais atrativa e que abranja grande parte do que foi

especificado no levantamento de funcionalidades.
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Ainda assim, com todo o estudo das analises prévias e a analise do
levantamento de funcionalidades, enfatizamos que as duas versdes digitais
produzidas e dispostas nesta pesquisa nao deixam de fortalecer os objetivos tracados
pelo Jogo do Nim com Uma Pilha, visto que, nos dois protétipos, conseguimos realizar
uma busca por padrdes, formular conjecturas e ter o processo do desenvolvimento
cientifico.

No quadro interativo Jamboard € possivel acrescentar e retirar pecas do jogo,
isto €, os jogadores conseguem escolher a quantidade de pecas. Também é possivel
realizar a escolha do trio numérico em uma mesma interface, assim como jogar em
dupla com outro jogador de forma online e nomear jogadores. J& ndo foi possivel
atender a outras demandas, como a de ter a possibilidade de jogar contra a maquina,
obter historico de jogadas, efeitos sonoros, disponibilizagdo de um tradutor em libras.
Além disso, a ferramenta “personagem informando como se joga” atenda, j& que as
regras do jogo foram disponibilizadas em um frame anterior.

Na plataforma Scratch conseguimos também cumprir uma boa parte do
levantamento de funcionalidades, como a de ter um personagem interagindo com o
jogador, a possibilidade de jogar contra a maquina, uma interface atrativa, efeitos
sonoros, facilidade no manuseio, boa navegabilidade pelo teclado e mouse. Todavia,
ndo conseguimos desenvolver outras ferramentas, como, por exemplo, obter um
histérico de jogadas e ter a disponibilidade de um tradutor em libras. Perceba que
enquanto no Jamboard ndo havia a possibilidade de jogar contra a maquina, no
Scratch ja é possivel. JA no Scratch ndo é possivel jogar de forma online, alterar a
guantidade de pecas e modificar o trio numérico.

Nas duas plataformas ndo conseguimos realizar todas as ferramentas devido
as proprias limitagdes delas; entretanto, isso nao invalida sua jogabilidade. Ademais,
essas construcdes possibilitaram diversas reflexdes para uma versao digital que
almejamos desenvolver futuramente. Buscaremos, em pesquisas futuras, trazer
melhorias para essas versdes e conceber uma versdo que possa abarcar todas as
ferramentas elencadas no levantamento de funcionalidades.

O modelo de processo de software que utilizamos, a EDI, possibilitou um
percurso metodoldgico interessante para a producdo de jogos digitais. Todavia,
sentimos um pouco de dificuldades em delimitar o levantamento de funcionalidades,
por exemplo. Entretanto, observando outras pesquisas, percebemos nelas a falta de

uma abordagem mais educativa, com uma visdo mais Didatica, Cognitiva e
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Epistemoldgica. Com a EDI, reconhecemos que conseguimos ter uma investigacéo
pertinente que pudesse trazer significados satisfatérios para uma versao digital do
Jogo do Nim com Uma Pilha, na qual suas dimensdes trouxeram reflexfes e
preocupacdes que poderiam passar despercebidas.

Além disso, como o quadro interativo Jamboard possui limitacdes para o
professor utilizar do jogo, disponibilizamos de um guia prético para auxiliar o professor
a montar, nele, a versédo do Jogo do Nim com Uma Pilha. Além disso, as instrucdes a
serem seguidas permitem, também, que possam ser criados outros jogos ou outros
materiais. JA no Scratch, basta acessar o link ou disponibiliza-lo para os estudantes.
Também é possivel baixar e modificar alguns elementos, como efeito sonoros,
personagens, frases, entre outras configuracdes.

Como perspectivas futuras pretende-se construir diagramas que possibilitem
uma representacdo grafica dos requisitos funcionais do jogo digital, situando
contribuicbes da equipe transdisciplinar que possam alimentar elementos de
configuracdo do jogo. Além disso, pode-se ter outros caminhos a partir dessa
pesquisa, como de olhar o mapeamento em outras versdées do Jogo do Nim; conceber
versbes digitais de outros objetos; e até realizar estudos de quais conceitos e

conhecimentos matematicos estéo envolvidos em outras versées do Jogo do Nim.



98

REFERENCIAS

ARAUJO, A. G.; GONCALVES, L. S. Aplicacdo do jogo de futebol com nimeros
decimais utilizando o Jamboard. Revista Tematica, ano XVII, n. 11, p. 202-216, nov.
2021.

ARTIGUE, M. Engenharia Didatica. In: BRUN, J. (Org.) Didactica das Matematicas.
1. ed. Lisboa: Instituto Piaget, 1996. p. 193-217.

BELLEMAIN, F. Conception, réalisation et expérimentation d'un logiciel d'aide a
I'enseignement de la géométrie: Cabri-géometre. 1992. Tese de Doutorado.
Université Joseph-Fourier-Grenoble |, 1992.

BELLEMAIN, F. G. R.; RAMOS, C. S.; SANTOS, R. T. Engenharia de Softwares
Educativos, o caso do Bingo dos Racionais. In: VI SIPEM-SEMINARIO
INTERNACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO MATEMATICA, Anais do [...]. p.
1-12, 2015.

BITTAR, M. ContribuicGes da teoria das situa¢cdes didaticas e da engenharia didatica
para discutir o ensino de matematica. In: TELES, R.; BORBA, R.; MONTEIRO, C.
(Org.). Investigacdes em didatica da matematica. Recife: Editora da UFPE, 2017.
p.101-132.

BITTAR, M. GUIMARAES, S. VASCONCELLOS, M. A integrac&o da tecnologia na
pratica do professor que ensina matematica na educacéo basica: uma proposta de
pesquisa-acdo. REVEMAT: Revista Eletronica de matemaética, v. 3, n. 1, p. 84-94,
2008.

BOLLER, S.; KAPP, K. Jogar para aprender: tudo o que vocé precisa saber sobre o
design de jogos de aprendizagens eficazes. Sdo Paulo: DVS, 2018.

BOUTON, C. L. Nim: a game with a complete mathematical theory. Annals of
Mathematics, v. 3, n. 6, p. 35-39, 1901.

BRASIL, Base Nacional Comum Curricular: educacéo é a base. Ministério da
Educacao; Secretaria Executiva; Secretaria de educagéo Basica; Conselho Nacional
de Educacéo. Brasilia: MEC, 2018.

BRASIL. [Constituigdo (1988)]. Constituicdo Republica Federativa do Brasil.1988.
Disponivel em:
https://www.senado.leg.br/atividade/const/con1988/CON1988_05.10.1988/art_205 .
asp. Acesso em: 20 set. 2021.

BROUGERE, G. A crianca e a cultura ludica. Revista da Faculdade de Educacéo,
v. 24, p. 103-116, 1998.


https://www.senado.leg.br/atividade/const/con1988/CON1988_05.10.1988/art_205_.asp
https://www.senado.leg.br/atividade/const/con1988/CON1988_05.10.1988/art_205_.asp

99

BROUSSEAU, G. Fundamentos e Métodos da Didactica da Matemética. In: BRUN,
J. (Org.). Didactica das Matematicas. Lisboa: Instituto Piaget, 1996, p. 35-113.

BROUSSEAU, G. Introducéo ao estudo da teoria das situacfes didaticas:
contetidos e métodos de ensino. S&o Paulo: Atica, 2008.

BROUSSEAU, G. Théorie des Situations Didactiques. Grenoble: La Pensée
Sauvage, 1998.

CARVALHO, J. M. R. Jogos de subtracdo e outros jogos combinatdrios. 2013.
80 f. Dissertacdo de Mestrado (Matematica) — Universidade de Aveiro, Portugal,
2013.

CASTRO, A.; PESSOA, G.; ARAUJO, T. Jogo do Nim n&o é brincadeira, haja
matematica! In: XIV SEMANA DA MATEMATICA DA UFRPE. Anais [...]. Recife,
2019.

CONWAY, J. H. On number and games. 1 ed. Londres: Editora Academic Press,
1976.

COSTA, F. A;; ANDRADE, M. D.; LIMA, J. V. R. Jogo do Nim como facilitador no
desenvolvimento do pensamento cientifico. Revista do Professor de Matemaética,
v. 103, n. 103, p. 50 — 54, junho, 2021.

COSTA, J. S. L. Nim: uma introducéo a teoria dos jogos combinatorios. 2016. 68f.
Dissertacao de Mestrado (PROFMAT) — Universidade Estadual de Feira de Santana,
Feira de Santana, 2016.

COUTINHO, C. Q; FIGUEIREDO, A. C. Simulagdo computacional: aspectos do
ensino da probabilidade frequentista. ZETETIKE - Revista de Educacéo
Matematica, v. 28, p. 1-18, 2020.

DA SILVA NETO, D. A. Engenharia Didatico-Informatica na prototipacdo de um
jogo educativo digital. Dissertagdo (Mestrado em Educacdo Matemética e
Tecnologica) — Programa de Pos-Graduacdo em Educacdo Matematica e
Tecnoldgica, UFPE, Recife, 2021.

DE-LA-TORRE-UGARTE-GUANILO, M. C.; TAKAHASHI, R. F.; BERTOLOZZI, M. R.
Revisao sistematica: nocdes gerais. Revista da Escola de Enfermagem USP, Séo
Paulo, v. 45, n. 5, p. 1260-1266, out. 2011.

FERGUSON, T. S. Game Theory. 2. ed. W. W. Norton & Company, 2014.

FERREIRA, A. E. B. O ludico no ensino da mateméatica: o Nim, o Tangram e os
Pentaminés como ferramentas de aprendizagem. 2019. 62 f. Dissertacdo (Mestrado
Profissional em Matemética em Rede Nacional) — Departamento de Matematica,
Universidade Federal do Ceard, Fortaleza, 2019.



100

FURTADO, A. L. C. Jogos Combinatdrios em grafos: jogo Timber e jogo de
coloracdo. 2017. 146 f. Tese de Doutorado (Engenharia de Sistemas e Computagao)
— Instituto Alberto Luiz Coimbra, Rio de Janeiro, 2017.

GIL, A. C. Métodos e técnicas de pesquisa social. 5. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2019.

GITIRANA, V. Jogos com sucata na Educacdo Matematica. 12 ed. Recife: Editora
Universitaria da UFPE, 2013.

HIGGINS, J.; GREEN, S. (Org.). Cochrane Handbook for Systematic Reviews of
Interventions. The Cochrane Collaboration, 2011.

LIMA, J. V.; CAVALCANTI, J. H.; BELLEMAIN, F. G. Jogo do Nim no Jamboard: uma
alternativa para o ensino de divisores de um namero. In: XIV ESEM-ENCONTRO
SUL-MATO-GROSSENSE DE EDUCACAO MATEMATICA, Anais [...], 2021.

MORAN, J.; MASETTO, M.; BEHRENS, M. Novas Tecnologias e mediacao
pedagogica. Sao Paulo: Papirus, 2017.

MOREIRA, L. O. O Jogo da Subtracdo: uma ferramenta para aulas de matematica
da Educacéo Basica. 2014. 37f. Dissertacdo de Mestrado (Matematica) — Pontificia
Universidade Catdlica, Rio de Janeiro, 2014.

NOGUEIRA, G. M. A crian¢a, a matematica e a escola. 2005. Momento (Rio
Grande), v. 17, p. 57-66, 2005.

OLIVEIRA, D. C. Bases numéricas. 2018. 97 f. Dissertacdo (PROFMAT) —
Universidade Estadual de Maringa, Maringa, 2018.

PERNAMBUCO. Secretaria de Educacdo de Pernambuco. Parametros para a
Educacéo Basica do estado de Pernambuco: Parametros Curriculares de
Matematica para o Ensino Fundamental e Médio. Recife: SEDUC-PE, 2012.

PESSOA, G. et al. Jogo do Nim: um primeiro olhar.In: GITIRANA, V. (Org.) Jogos
com sucata na Educacdo Mateméatica. Recife: Nemat, 2013. p. 78-92.

PISCHETOLA, M. Incluséao digital e educacao: a nova cultura da sala de aula.
Petrépolis, RJ: Vozes, 2016.

PONTES, M. A. V. Jogos: uma abordagem matematica. 2018. 50 f. Dissertagéo
(Mestrado Profissional em Mateméatica em Rede Nacional) — Departamento de
Matemética, Universidade Federal do Ceara, Fortaleza, 2018.

RAMOS. C. S. Principios da engenharia de software educativo com base na
engenharia didatica: uma prototipacao do bingo dos racionais. 2014. 110 f.



101

Dissertacdo de Mestrado (Programa de Pos-Graduacdo em Educagdo Matematica e
Tecnologica — EDUMATEC). Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 2014.

SANTOS, T. R. Mankala Colhe Trés: jogando e explorando conhecimentos
matematicos por meio de situagfes didaticas. 2014. 205 f. Dissertacdo de Mestrado
(P6s-Graduacdo em Educacdo Matemética e Tecnoldgica) — Universidade Federal
de Pernambuco, Recife, 2014.

SCHUTZ, G. R.; SANT'ANA, A. S. S.; SANTOS, S. G. Politica de periodicos
nacionais em Educacéo Fisica para estudos de revisdo/sistematica. Revista
Brasileira de Cineantropometria & Desempenho Humano, v. 13, p. 313-319,
2011.

SILVA, A. D. Prototipacéao, desenvolvimento e validacdo de um micromundo
com suportes para o ensino de area e perimetro. Tese (Doutorado em Educacéo
Matematica e Tecnologica) — Programa de Pos-Graduacdo em Educagéo
Matematica e Tecnoldgica, Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 2019.

SIQUEIRA, J. E. Articulando os registros de representacédo semiotica das
Curvas Cbnicas através da integracédo de recursos computacionais. 2019. 318 f.
Tese de Doutorado (Programa de Pés-Graduacédo em Educacdo Matemética e
Tecnologica — EDUMATEC). Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 2019.

TEIXEIRA, R. C. Jogos combinatérios e nimeros surreais. In: 22 COLOQUIO DE
MATEMATICA DA REGIAO SUDESTE, Departamento de Matematica Aplicada.
Anais [...]. Sao Carlos, 2013.

TIBURCIO, R. S. A engenharia didatico-informatica: uma metodologia para a
producao de software educativo. 2020. 194 f. Tese (Doutorado em Educacao
Matematica e Tecnoldgica) — Programa de Pos-Graduacao em Educacao
Matematica e Tecnoldgica, Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 2020.

TIBURCIO, R. S. Processo de desenvolvimento de software educativo: um
estudo da prototipacao de um software para o ensino de funcdo. 2016. 110 f.
Dissertacao (Mestrado em Educacdo Matematica e Tecnoldgica) — Programa de
P6s-Graduagcdo em Educacao Matematica e Tecnoldgica, Universidade Federal de
Pernambuco, Recife, 2016.

TIBURCIO, R.; BELLEMAIN, F.; RODRIGUES, A. Concepc¢éo e evolucéo da
engenharia didatico-informatica: uma proposta de metodologia para a producao de
software educativo. Revista de Educacdo Matematica e Tecnoldgica
Iberoamericana, v. 12, n. 4, p. 1-24, setembro, 2021.

TIBURCIO, R.; BITTAR, M. O professor, os recursos digitais e a abordagem
documental do didatico: uma triade a ser considerada na engenharia de softwares
Educativos. Educacao Matematica Pesquisa, v. 23, n. 3, p. 314-338, 2021.



102

TORRES, T. H. S. Contribui¢cdo dos Jogos na Compreensé&o de Conceitos
Matematicos. 2017. 92f. 2017. Dissertacao de Mestrado (PROFMAT) —
Universidade de Brasilia, Brasilia, 2017.

VIEIRA PINTO, A. O conceito de tecnologia. Rio de Janeiro: Contraponto, 2005.

VIEIRA, M. S. L. M; BARROS, A. L. de S; MOURA, A. P. de; COSTA, A. P; SILVA,
R. de S. da. O uso do Jogo do Nim como recurso didatico a construcao do conceito
de mdltiplos no 6° ano do Ensino Fundamental. In Il ENCONTRO NACIONAL DE
EDUCACAO MATEMATICA, Anais [...]. Sdo Paulo, 2016.

WELTER, R. J. Contribui¢cGes do Jogo do Nim para o ensino de aritmética.
2016. 81f. Dissertacdo de Mestrado (PROFMAT) — Universidade Federal de Santa
Maria, Santa Maria, 2016.



103

APENDICE A - SISTEMATIZACAO DAS FORMAS DE APRESENTACAO DO
JOGO DO NIM
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

|~
e~

4 PROGRAMA DE POS-GRADUAGAD EM EDUCAGAD
L MATEMATICA E TECNOLOGICA

Ry = < eDUMAT

S, UFPE

\

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE EDUCACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO MATEMATICA E TECNOLOGICA
MESTRADO
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convidamos o (a) Sr. (a) para participar como voluntario (a) da pesquisa A Engenharia
Didatico-Informatica na prototipacdo de uma verséo digital do Jogo do Nim, que esti
sob a responsabilidade do pesquisador José Vitor Ramos de Lima, endereco: rua Padre
Cicero Romao, namero 31, Lagoa do Carro, Pernambuco, Telefone (81) 9 99383-2748, e-
mail: vitorraamos091@gmail.com. Esta sob a orientacdo do professor Franck Gilbert
René Bellemain.

Todas as suas duvidas podem ser esclarecidas com o responsavel por esta pesquisa. Apenas
guando todos os esclarecimentos forem dados e vocé concordar com a realizagcédo do estudo,
pedimos que assinale a opc¢do: declaro que li e concordo como que esta disposto no
atual documento. Vocé estara livre para decidir participar ou recusar-se. Caso ndo aceite
participar, ndo havera nenhum problema, desistir € um direito seu, bem como sera possivel

retirar o consentimento em qualquer fase da pesquisa, também sem nenhuma penalidade.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

Esta pesquisa faz parte de pesquisa em desenvolvimento do curso de Mestrado Académico
em Educacdo Matematica e Tecnoldgica da Universidade Federal de Pernambuco — UFPE.
O objetivo geral conceber, prototipar e validar uma verséo digital do Jogo do Nim em sua
modalidade com Uma Pilha, direcionada pelo quadro tedrico-metodologico da Engenharia
Didatico-Informatica (EDI). Para isso, foram elencados os seguintes objetivos especificos: (a)
Analisar as Dimensdes cognitiva, Didatica e Epistemoldgica dos conhecimentos matematicos
envolvidos no processo didatico apresentado pelo Jogo do Nim, integrando a ele a dimenséo
Informatica, de forma a estabelecer requisitos para o protétipo; (b) Realizar a prototipagéo e
validagdo da versao digital do Jogo do Nim com Uma Pilha, baseadas no modelo de processo

de software proposto pela EDI; (c) Identificar as potencialidades e limitacdes teérico-
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metodolégicas da utilizacdo do modelo de processo de software desenvolvido por meio da
EDI no Jogo do Nim com Uma Pilha. O percurso metodoldgico sera feito a partir dos ciclos
“analitico-hipotético” e “hipotético-experimental”, propostos pela EDI. Com isso, sera
delineado um aporte tedrico-metodolégico para desenvolver uma versao digital do Jogo do

Nim com Uma Pilha.

Todas as informacfes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em
eventos ou publicacdes cientificas, ndo havendo identificacdo dos voluntarios, sendo
assegurado o sigilo sobre a sua participacédo. Caso precise citar algum sujeito em relacdo aos

trechos da experimentagao, serao utilizados nomes ‘fantasia’.

Os dados coletados nesta pesquisa ficardo armazenados em computador pessoal, sob a
responsabilidade do pesquisador no endereco, pelo periodo de minimo 5 anos. Nada lhe sera
pago e nem sera cobrado para participar desta pesquisa, pois a aceita¢do € voluntaria.

As davidas sobre a pesquisa poderao ser esclarecidas com o pesquisador responsavel, via e-
mail vitorraamos091@gmail.com e, inclusive, sob forma de ligacdo, através do contato
telefénico (81) 9 9765 - 8038.

Em caso de duvidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar o
Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da UFPE no endereco: (Avenida
da Engenharia s/n — 1° Andar, sala 4 - Cidade Universitaria, Recife-PE, CEP: 50740-600, Tel.:
(81) 2126.8588 — e-mail: cepccs@ufpe.br).

José Vitor Ramos de Lima

(Assinatura do pesquisador)

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO VOLUNTARIO (A)

Eu, ,

CPF . . - , abaixo assinado, apoés a leitura (ou a escuta da leitura) deste

documento e de ter tido a oportunidade de conversar e ter esclarecido as minhas davidas com
0 pesquisador responsavel, concordo em participar do estudo a Engenharia Didatico-
Informética na prototipagdo de uma verséo digital do Jogo do Nim, como voluntario (a). Fui
devidamente informado (a) e esclarecido (a) pelo (a) pesquisador (a) sobre a pesquisa e 0s
procedimentos nela envolvidos. Foi-me garantido que posso retirar 0 meu consentimento a
gualguer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade (ou interrup¢cdo de meu

acompanhamento/assisténcia/tratamento).


mailto:cepccs@ufpe.br
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() Sendo assim, declaro que li, entendi e concordo como que esta disposto no atual
documento. Entendo que eu sou livre para aceitar ou recusar. Eu concordo que os dados

coletados para o estudo sejam usados para os propésitos acima descritos.

(Assinatura do participante)
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APENDICE C - GUIA PRATICO DO JOGO DO NIM COM UMA PILHA NO
JAMBOARD

¢

GUIA PRATICO

JOGO DO NIM ESPACIAL
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Do que se

trata este guia?

Este guia € um dos resultados de uma pesquisa de
dissertagcio do Programa de Pds-Graduagdo em
Educacdo Matemdtica e Tecnoldgica da Universidade
Federal de Pernambuco.

Este trabalho, Jogo do Nim Espacial, pode ser utilizado
pelo professor para promover o desenvolvimento de
estratégias de quantificar mentalmente, mapear
possibilidades, reconhecer numero par e impar,
desenvolver pensamento cientifico e reconhecer multiplos
de um numero, dentre outros conhecimentos
matemdticos.

VAMOS VISUALIZAR 0 JOGO
NO JAMBOARD!

PRONTOS PARA UMA AVENTURA
ESPAGIAL?

kcnque!
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AGORA VAMOS BAIXAR 0 PACK
DE IMAGENS!

Primeiro, vocé ird acessar a pasta "Nim Game ESpacial" do
Google Drive e baixar todas as imagens do PacK, isto é: "1
Pano de Fundo Inicial", "2. Pano de fundo - tabuleiro", "3. Pecga
- Nave Alienigena" e "4. Pega - Foguete".

AGORA VAMOS MONTAR 0 JOGO
NO JAMBOARD!!

Vocé deverd acessar a pagina do Jamboard:



Realizado o acesso, ird aparecer a primeira imagem e vocé
devera clicar o "+" no canto inferior direito. Aparecerd a
primeira sessdo Jamboard, como moStra a Segunda figura a
seguir:

sHOoaa@s >

Agora, vocé devera clicar a opgdo de definir pano de
fundo para, a seguir, ir na Ultima opgdo "imagem" e
clicar. Logo apds, insira a imagem "1. Nim Game
Espacial - Inicial", como mostram as figuras abaixo:

«BOoma@s N

] JOGO DO NIM ESPACIAL

© @ - Defwepodehnds  Lovparframe

s HOBDA@SN
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Agora, vocé devera clicar a opgdo de "criar frame", como mostra
a figura abaixo, e realizar o0 mesmo processo: definir pano de
fundo e inserir a imagem "2. Nim Game ESpacial - Tabuleirol".

]
B
o

L] JOGO DO NIM ESPACIAL

© @ @ - Ostierplans de unco

cmoma@s

4+

Para obter as peg¢as do jogo, vocé deverd clicar "adicionar
imagem" (logo abaixo da opgdo "Nota autoadesiva"). Vocé
devera escolher as pe¢as que vocé baixou do Pack, isto &, "3.
Peca - Nave Alienigena" e/ou "4. Pega - Foguete". Apds inseri-
las, vocé deverd diminuir o tamanho delas, realizar algumas
copias e posiciona-las conforme mostra a figura abaixo.

&

a/\'

J scovoumesscnL <@ > PR - )

° @

«Z3 o a@s N




RESTARAM DUVIDAS?

ENTRE EM
CONTATO

COM A
GENTE.

VITORRAAMOSO091@GMAIL.COM 0
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APENDICE D — QUESTIONARIO APLICADO ATRAVES DO FORMULARIO
GOOGLE

1. A respeito de sua formacao, vocé é: licenciado ou licenciando em Matemaética?

2. Vocé ja atua como professor de Matematica? Se sim, em qual (is) ano (s) de

escolaridade?

3. Vocé ja conhecia o Jamboard?

4. Se sua resposta na pergunta anterior for sim, quais foram suas experiéncias?
5. Vocé ja conhecia o Jogo do Nim? Se sim, qual (is) versdes?

6. Se sua resposta ha pergunta anterior for sim, vocé utilizou o Jogo do Nim em sala

de aula? Como foi sua experiéncia?
7. Vocé sentiu alguma dificuldade em jogar no Jamboard? Se sim, qual (is)?

8. O que vocé julga necessario para que o jogo figue mais atrativo? Quais elementos

VvOcé acrescentaria?

9. Voceé utilizaria essa verséo do jogo em sala de aula?
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