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Resumo

Este artigo é um recorte de uma pesquisa de mestrado e teve como objetivo desenvolver um prototipo
de uma versdo digital do Jogo do Nim alinhado metodologicamente pela Engenharia Didatico-
Informatica (EDI). Os referenciais teéricos abrangeram a Teoria dos Jogos Combinatérios de Teixeira
(2013) e a Teoria das Situacdes Didaticas de Brousseau (1998, 2008), adotando-se pressupostos
baseados na Engenharia Didatico-Informatica como metodologia de pesquisa, uma vez que o objetivo
foi relacionado a prototipar um jogo digital com uma visdo educacional. A discussdo das analises com
os participantes através do forum se mostrou de grande potencial para evolugdo das versdes dos
prototipos na plataforma Scratch. Com isso, o modelo de processo de software que utilizamos, a EDI,
possibilitou um percurso metodoldgico interessante para a producdo de uma versdo digital do Jogo do
Nim com Uma Pilha.

Palavras-Chave: Jogos digitais; Jogo do Nim; Engenharia Didatico-Informética (EDI).

Abstract

This article is part of a master's research and aimed to develop a prototype of a digital version of Jogo
do Nim methodologically aligned with Didactic-Informatics Engineering (DIE). The theoretical
references cover the Theory of Combinatorial Games by Teixeira (2013) and the Theory of Didactic
Situations by Brousseau (1998, 2008), adopting assumptions based on Didactic-Computer Engineering
as a research methodology, since the objective was related to prototyping a digital game with an
educational vision. The discussion of the analysis with the participants showed great potential for the
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evolution of the prototype versions. Considering it, the software process model that we used, EDI,
enabled an interesting methodological path for the production of a digital version of Jogo do Nim with
Uma Pilha.

Keywords: Digital games; Nim of game; Didactic-Computer Engineering (EDI).

INTRODUCAO

Nesta geracdo os jogos digitais estardo presentes como atividades indispensaveis de
aprendizagem, sejam eles colaborativos, individuais, de competi¢do ou de estratégia, como
afirma Moran, Masetto e Behrens (2017). Com relagdo ao jogo que temos como foco nessa
pesquisa, o Jogo do Nim foi um dos primeiros jogos a serem estudados matematicamente
como parte da Teoria dos Jogos por Bouton (1901) e ¢ considerado relativamente simples por
suas regras e pela forma de se jogar.

Charles Leonard Bouton publicou o artigo “Nim, a game with the complete
mathematical theory” (BOUTON, 1901), apresentando uma teoria matemadtica 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).

Sendo assim, esse artigo € recorte de uma pesquisa de mestrado que tem por objetivo
desenvolver um protdtipo de uma versao digital do Jogo do Nim alinhado metodologicamente
pela Engenharia Didatico-Informatica (EDI). Para efetivacdo desse objetivo apoiamo-nos na
Teoria dos Jogos Combinatérios de Texeira (2013) para categorizarmos o Jogo do Nim como
um jogo combinatorio imparcial e na Teoria das Situagdes Didatica de Guy Brousseau (1998),
para utilizar um jogo do Nim como uma situagdo adidatica.

Para tanto, o artigo estd organizado em sete partes. Nessa primeira, introduzimos a
motivacdo e proposta do artigo. Na sequéncia, apresentamos os fundamentos teéricos da
Teoria Dos Jogos Combinatdrios e as Situacdes Didaticas e sua articulagdo com os Jogos
Combinatorios; na terceira parte apresentamos a Engenharia Didatico-Informatica (EDI)
como uma estratégia metodoldgica para concepc¢do de jogos digitais; em seguida, expomos o
percurso metodolégico do nosso estudo; na quinta parte temos a discussao da especificagdo e
levantamento de funcionalidades; na sexta, apresentamos a discussdo e resultados dessa

investigacao e, por fim, na sexta parte, temos nossas consideracdes finais.
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TEORIA DOS JOGOS COMBINATORIOS

Hé uma grande variedade nos tipos de jogos e no universo dos jogos matematicos.
Também, hé algumas peculiaridades que possuem caracteristicas em comum, como € o caso
dos jogos combinatorios. Um jogo ¢ dito combinatério quando se trata de um jogo sequencial
com informagdes completas, ou melhor, jogos que os jogadores jogam alternadamente e
possuem conhecimento de todas as posigdes e possiveis lances, como afirma Texeira (2013).

Nos trabalhos de Ferreira (2019) ¢ Torres (2017) é mostrado uma analise matematica
de alguns tipos de jogos combinatérios € uma relacdo desses jogos com o ensino de
matematica, no qual através dessas pesquisas pode-se observar a relevancia de se trabalhar
com esses tipos de jogos em sala de aula.

Dessa forma, para exemplificar melhor as caracteristicas de jogos combinatorios,
Costa (2016) descreve-os da seguinte maneira: a) Os jogadores jogam simultaneamente, ou
seja, as jogadas sdo alternadas; b) Cada jogador tem conhecimento de todos os dados do jogo,
isto €, tem informagdo completa das pegas, posicoes e jogadas; ¢) Nao ha interferéncia do
acaso (sorte, dados, sorteios de cartas durante a partida); d) Ha uma regra estabelecida para o
término do jogo; €) O jogo ¢ finalizado a partir de um niimero finito de jogadas; e f) Ha duas
possibilidades de encerramento do jogo, o empate ou a vitéria de um dos jogadores.

Além das informagdes acima, podemos caracterizar o Jogo do Nim, objeto de estudo
deste artigo, como um jogo combinatorio imparcial uma vez que de acordo com Ferguson
(2014), jogos desse tipo sdo quando as regras sdo validas para os dois jogadores (ou duas
equipes) e eles dispdem das mesmas opcdes de jogadas a partir de uma mesma posi¢do; caso
contrario, o jogo ¢ dito como parcial. Os estudos de Lima e Bellemain (2022) apresentaram a

teoria dos jogos combinatdrios de uma forma ampla.
JOGO DO NIM COM UMA PILHA

Essa versao denominada por Uma Pilha também ¢ conhecida como a versao “simples”
ou “um monte” do Jogo do Nim. Segue as regras dessa modalidade:

a) Dois participantes ou duas equipes jogam alternadamente; b) Cada jogador, na sua
vez, poderd retirar um certo numero de pecgas (conforme foi escolhido pelos jogadores no
inicio do jogo); c¢) Perde aquele que ndo puder mais retirar pegas (CASTRO; PESSOA;
ARAUJO, 2019).

Na figura 1, pode-se ter uma ideia de configuragdo de partida do Jogo do Nim em sua

versdo com Uma Pilha. O interessante dessa versdo ¢ que ela ndo precisa de muito para ser
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confeccionada; basta dispor de uma certa quantidade de palitos, pedras, bolinhas de papel,
entre outros materiais. Além disso, os jogadores podem decidir antes do jogo iniciar se o trio
numérico para retirada sera de “1, 2 ou 3 pegas” 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 numericos.

Figura 1: Jogo do Nim com Uma Pilha

Fonte: Lima (2023, p. 34).

Exemplificando a configuragdo do jogo acima (com 13 pecas) e sendo o trio numérico
definido por T = {1, 2, 3}, veja: considere o primeiro jogador (J1) e o segundo jogador (J2).
(J1) inicia o jogo e retira trés pecas; (J2) fica com um total de 10 pegas. Observe a jogada na

figura 2 em que as trés pecas transparentes foram as retiradas pelo jogador (J1):

Figura 2: Jogo do Nim com Uma Pilha

3

Fonte: Lima (2023, p. 34).

A partir disso, o jogador (J2) decide retirar também 3 pecas, deixando (J1) com 7

pecas. Observe a continuidade da partida através da figura 3.
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Figura 3: Jogo do Nim com Uma Pilha

Fonte: Lima (2023, p. 35).

Perceba que o jogador (J2) decide retirar 3 pegas. 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 configuracao de 4 pecas e decide retirar 1 pega
(amarela), deixando 3 pecas para o jogador (J2).

Dessa forma, o jogador (J2) vence a partida, pois retirou as ultimas pecas € o jogador
(J1) perde por ndo ter mais possibilidades de jogada. Essa ¢ apenas uma das infinitas

configuragdes que podem ser obtidas com esse trio numérico estabelecido.

SITUACOES DIDATICAS E SUA ARTICULACAO COM OS JOGOS
COMBINATORIOS

A Teoria das Situagdes Didaticas (TSD), desenvolvida por Guy Brousseau (1998),
considera 0 modo como o matematico produz matematica, o trabalho de recontextualizacao
que o professor deve realizar e como o aluno aprende. Além disso, Brousseau, em suas
pesquisas, estuda como € construido o conhecimento a partir de situagdes planejadas pelo
professor; destaca-se que essas situagdes ndo devem ser dificeis a ponto de o aluno ndo
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conseguir avangar, assim como nao devem ser faceis a ponto de o estudante ndo se sentir
motivado (DA SILVA NETO, 2021). Vale destacar dois conceitos apresentados por
Brousseau (2008): “situacdo” e “meio” (milieu). A situagdo 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 situagdo problema.

Através desses principios basicos sao propostas situagdes adiddticas:
Um tipo particular de situacdo didatica, como sendo aquela na qual o aluno assume
o papel de (pequeno) matematico, na qual hé elevado grau de autonomia do aluno na
interacdo com professor. Suas a¢des ndo sdo motivadas pelo desejo de satisfazer a
uma expectativa do professor, mas pelo desejo genuino de resolver o

desafio/problema posto pela situagdo; ele realiza investigacdes e ¢ plenamente
corresponsavel pela construgdo do seu conhecimento (BITTAR, 2017, p. 32).

Para exemplificar essas situagdes adidaticas, Brousseau (2008) expde algumas
discussoes através da utilizagdo de jogos em sala de aula, como o Corrida ao 20, em que sua
configuragdo de jogo, mapeamento de jogadas, conteidos matematicos, dentre outras
caracteristicas, se assemelham a versdo com Uma Pilha do Jogo do Nim. A afirmagdo de
Bittar (2017) se encaixa na proposta da utilizagdo 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 o processo de devolugdo: “A
devolucao ¢ o ato pelo qual o professor faz com que o aluno aceite a responsabilidade de uma
situacdo de aprendizagem (adiddtica) ou de um problema e assuma 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 tera ¢ buscar alguma solu¢do de como
vencer. Uma possivel solucdo ¢ buscando por padrdes, mapeando as jogadas, formulando
conjecturas, dentre outras técnicas, € esses processos, na visdo académica, ¢ fazer ciéncia
(COSTA; ANDRADE; LIMA, 2021). Sendo assim, utilizar o Jogo do Nim em sua versao
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
simulagdo, até para dar um novo sentido de interacdo ao jogador que estd em contato com o
ambiente, como afirma da Silva Neto (2021).

Além disso, Coutinho e Figueiredo (2020) utilizaram a TSD como fundamentagdo
teorica e a Engenharia Didatica de segunda geracdo como fundamentagao metodologica em
um artigo para discutir aspectos didaticos de um jogo de simulagdo computacional. Em seus
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resultados foi notoria a relevancia de articular essa fundamentagdo tedrica e metodoldgica no
desenvolvimento da pesquisa.

Para atender essa expectativa de um jogo de simulagdo trazendo esse aporte teorico da
Teoria dos Jogos Combinatorios e Teoria das Situagdes Didaticas, utilizamos o aporte

metodologico da Engenharia Didatico-Informatica — EDI proposta por Tiburcio (2016, 2020).

PRESSUPOSTOS DA ENGENHARIA DIDATICO-INFORMATICA: UMA
ESTRATEGIA METODOLOGICA

A Engenha Didatico-Informatica (EDI) foi apresentada como uma proposta
metodologica para desenvolvimento de software educativo através de uma articulacdo entre a
Engenharia de Software (SOMMERVILLE, 2011) e a Engenharia Didatica (ARTIGUE, 1988,
1996). Entretanto, alguns trabalhos ja vém utilizando dessa metodologia para concep¢ao de
jogos digitais também, como a pesquisa de da Silva Neto (2021) que realizou a prototipagem
do jogo “Pokétrunfo”. Ha outras pesquisas que também estdo com foco na concepgdo de jogos
digitais e utilizam-se da EDI, porém, ainda em desenvolvimento e que vem sendo discutida
junto a essa pesquisa.

Santos (2014), em sua pesquisa de mestrado, investigou o jogo Mankala Colhe Trés e
agora em sua pesquisa de doutorado em desenvolvimento visa construir uma versao digital do
jogo utilizando a EDI como seu processo metodologico. O pesquisador ja& vem trazendo
grandes contribuigdes e reflexdes acerca da EDI para concepg¢ao de jogos digitais, assim como
uma proposta de modelo que auxilie melhor na produgao de tais jogos.

Apesar de o termo EDI parecer recente, ha uma linha do tempo, como afirma Tiburcio
(2020), que possibilitou a sua criagdo, isto €, esse processo se deu desde a criagdo de
tecnologias educativas como o Cabri Géometre, quando Bellemain (1992) se preocupou com
uma lacuna referente a um referencial preciso para criagdo de softwares educativos. Ramos
(2014) também proporcionou reflexdes para a criagdo da EDI, investigando a relagdo entre a
Engenharia Didatica (ED) com a Engenharia de Softwares Educativos. Tal pesquisa que
inspirou a criagdo do termo “Engenharia Didatico-Informatica” por trazer aspectos
tecnologicos para desenvolver a versdo 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
limitagdes e possibilidades com a aplicagdo da engenharia; somam-se a isso os dificultadores

e facilitadores do modelo proposto em sua pesquisa de mestrado.
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Sendo assim, Tiburcio (2016, p. 26) “apresentou uma proposta de metodologia de

desenvolvimento de software educativo que articula a Engenharia de Software ¢ a Engenharia
Didatica”, a EDI. Em suas palavras:

O termo “Engenharia Didatico-Informatica” se constitui da percep¢do em utilizar os

procedimentos metodologicos e reflexdes teodricas das duas engenharias

mencionadas. Utilizamos tal expressdo para designar essa metodologia, pois essa

fundamenta uma engenharia de software com os contributos tedricos e

metodologicos da Engenharia Didatica (TIBURCIO; BELLEMAIN; RODRIGUES,
2021, p. 3).

Dessa forma, o modelo atual é composto por quatros fases (analitica, hipotética,
experimental e operacional), quatros ciclos (analitico-hipotético, hipotético-experimental,
experimental-operacional e operacional-analitico) e das seguintes etapas: especificagdo,
analises prévias, concep¢do e andlise a priori, prototipacdo, desenvolvimento,

experimentacdo, andlise a posteriori, validacdo e verificacao.

METODO

Esta pesquisa ¢ direcionada pelos pressupostos metodoldogicos da Engenharia
Didatico-Informatica (EDI), proposta por Tiburcio, Bellemain e Rodrigues (2021). Nos
limitamos a desenvolver os dois primeiros ciclos da EDI: analitico-hipotético e hipotético-
experimental, cujas etapas foram de especificacdo, andlises prévias, levantamento de
requisitos, concepg¢do e analises a priori e prototipacao.

A pesquisa foi realizada em cinco etapas conforme ¢ apresentado por Tiburcio,
Bellemain e Rodrigues (2021), sendo a primeira destinada a especificacdo, isto ¢, foram
delimitados os problemas existentes que o jogo digital desenvolvido poderia auxiliar na
solucdo. Ainda na etapa de especificacdo foi formada a equipe transdisciplinar com
profissionais na area de educagdo matematica e expressao grafica.

Na segunda etapa foi construido um levantamento analitico com a inteng¢do de
compreender como estava sendo abordado a temdtica do Jogo do Nim nas dimensdes
epistemologica, cognitiva, didatica e informatica. Para isso, foi realizado um Estado da Arte
das pesquisas de dissertacdes e teses nas plataformas Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertagoes (BDTD) e Catdlogo de Teses e Dissertacdes da CAPES. A discussao dos
resultados encontrados pode ser observada com mais detalhes na leitura do artigo de Lima e
Bellemain (2021), pois neste trabalho nos limitaremos a mostrar com mais profundidade a
etapa de prototipagdo devido a quantidade de paginas. Entretanto, os trabalhos encontrados

foram desenvolvidos para a Matematica Aplicada e Educagdo Matematica, mas nenhum
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trabalho voltado para o Jogo do Nim em sua versdo digital. Além disso, a fundamentacao

teorica deste artigo foi realizada através das analises prévias.

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 operacionalizagdo. Diante do exposto, como alternativa, utilizamos
como forma de representacdo das funcionalidades para o protdtipo um infografico ao invés do
documento de requisitos propriamente dito. Contudo, temos ciéncia da existéncia de modelos
bem mais complexos utilizados na Engenharia de Software, os quais pretendemos explorar em
pesquisas futuras.

A etapa de concepgdo e andlise a priori foi realizada juntamente com a etapa de
prototipacdo. Essas etapas foram desempenhadas através da disciplina “Tecnologia na
Educagao Matematica”, do Programa de P6s-Graduagdao em Educacao Matematica, ministrada
pelo Professor Dr. Sérgio Dantas na Universidade Estadual do Parana — UNESPAR.

Para as aulas foram utilizadas como plataformas o Google Meet, para atividades e
discussdes ¢ o Moodle da UNESPAR, no qual foram disponibilizadas atividades do tipo
forum. Na semana 05, realizada entre 09 e 15 de setembro de 2021, houve um estudo e
algumas construgdes sobre a plataforma Scratch, seguida de uma proposta de atividade de
constru¢do no Scratch. A partir disso houveram as discussdes no forum com 3 participantes.
A seguir, apresentamos os resultados das etapas de especificacdo e levantamentos de
funcionalidades que deram suporte para prototipacdo do Jogo do Nim em sua modalidade com

Uma Pilha.
ESPECIFICACAO E LEVANTAMENTO DE FUNCIONALIDADES

Para a etapa de especificacdo foi observado através da literatura os problemas
percebidos por professores/pesquisadores para o qual o jogo digital podera apresentar solucao.
Sendo assim, encontrou-se as dificuldades dos estudantes em assimilarem multiplos de um
nimero; desenvolvimento do pensamento cientifico; busca por estratégias e formulagdo de
padrdes. Através do jogo, utilizando-se das jogadas e investigacdes o estudante podera
assimilar esses conhecimentos. Os conhecimentos pretendidos na abordagem com a utiliza¢ao
do jogo digital sdo o desenvolvimento de estratégias para quantificar mentalmente; o
mapeamento de possibilidades; o estimulo na busca por padrdes e formulagdes de conjecturas;
e o desenvolvimento do pensamento cientifico.

Com relacdo aos saberes delimitados, os conceitos e definicdo presentes no jogo sio

de maltiplos de um numero. Os multiplos de um numero inteiro n sdo dados pela
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multiplicagdo de n por todos os nimeros inteiros, ou seja, o resultado dessa multiplicacdo sao

os multiplos de n. Para finalizar a etapa de especificacdo aponta-se o diferencial da utilizagao
desse jogo digital comparado ao jogo analdgico, neste caso, a0 comparar com a versao do
jogo manipuldvel, através da versao digital, tem-se 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).

Para etapa do levantamento de funcionalidades foi realizada uma pesquisa em
produtos da area, assim como registro de quais as principais diferengas entre os jogos da
categoria Nim existentes € do que pretendiamos desenvolver, além disso, o que o jogo trara de
novo das versoes digitais ja concebidas.

Ha jogos digitais adaptados a partir do Jogo do Nim. Ao realizarmos uma busca na
Web e em lojas virtuais de aplicativos, como a AppStore e PlayStore, notamos que as
versoes digitais do Jogo do Nim apresentadas sdo da versdao com trés pilhas — na modalidade
misére (quem retira a ultima peca perde). Logo, dentre das varias variagdes que o jogo
possui, vale mais uma vez ressaltar a importancia de uma concepgao de uma versao do Jogo
do Nim com Uma Pilha.

Realizando uma busca sistematica mais uma vez sobre o Nim na Web, agora nas
plataformas GeoGebra' e Scratch. Percebemos que ha uma variedade de Jogos do Nim que
tem sido desenvolvida por andnimos, professores de matematica e pesquisadores. No caso do
GeoGebra, ao pesquisar por “Nim”, foram encontrados 47 projetos, porém, ao analisarmos
um a um, apenas doze realmente eram sobre o Jogo do Nim. Desses doze, 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 categorizacdo desses projetos foi dada por “Nome do arquivo”, “Autor”, “Tipo”,
“Versao”, “Misére?”, “Idioma”, “Aspectos gerais de 1 a 5 e “Link”. O nome do arquivo foi
dado pelos autores dos projetos; ja os autores sdo os criadores. O “tipo” € para identificar se
era alguma atividade ou outro tipo de contetido, embora todos estivessem caracterizados
como atividade.

Na categoria “Versdo” buscamos verificar quais eram as versdes que estavam sendo
desenvolvidas; j& em “Misére”, se os projetos estavam fazendo o uso da versdo de “quem

retira as ultimas pegas perde”. Ja na parte de “Idioma”, tivemos o intuito de saber onde

! GeoGebra ¢ um aplicativo de matematica dinAmica que combina conceitos de geometria ¢ algebra em uma
unica GUI (Graphical User Interface).

EM TEIA — Revista de Educagao Matematica e Tecnoldgica Iberoamericana — vol. 14 - N 2 - 2023
Este trabalho esta licenciado com uma Licencga Creative Commons Atribuicdo (CC BY) 4.0 Internacional



https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

225
estavam sendo desenvolvidas as versdes. Na categoria “Aspectos gerais 1 a 57 julgamos

todos interessantes, porém alguns mais trabalhados que outros diante da preocupagdao com
alguns elementos a mais. Na parte “Link”, preenchermos com o link que da acesso ao

projeto. Observe no quadro 1, de forma mais detalhada, os projetos encontrados.

Quadro 1: Jogo do Nim no GeoGebra

NOME DO . , E INTERESSANTE?
2
ARQUIVO AUTOR TIPO VERSAO | MISERE? IDIOMA 1A5
. Marcos A. .. N ~ A
Jogo do Nim Atividade | Trés pilhas Nao Portugués 5
Manetta
i M A.
Jogo do Nim arcos Atividade | Trés pilhas Nio Portugués 5
3) Manetta
Svetlana e .. N ~ A
NIM game Anders Atividade | Trés pilhas Nao Portugués 4
. . Andreas . . ~ ~
Nim — Spiel Atividade | Uma pilha Nao Alemao 3
Vohns
Spielmit Matthias .. . ~ ~
Streichhélzem Hormnof Atividade | Uma pilha Nao Alemao 3
Pedo/
El Nim Ceferino Atividade cdo Sim Espanhol 4
Xadrez
Four-by-Four Duane ..
At 4X4 Na Inglé 4
NIM Habecker ividade do nglés
Nim-Jakoa Malte Atividade Jakoa Sim Basco 3
Uriname

Fonte: Adaptado de Lima (2023, p. 74).

Para ter acesso ao link dos projetos basta clicar no nome do arquivo que ira direcionar
para a pagina do GeoGebra em que se encontra a elaboragdo do autor.

Na plataforma Scratch foram encontradas mais de 1.000 versdes sobre o Jogo do Nim.
Ao analisa-la brevemente, ndo foi encontrada uma versdo correspondendo com aquela que
pretendemos utilizar. Com essas versOes digitais analisadas realizamos o levantamento de
funcionalidades, a partir das potencialidades e limitagdes que pudemos observar nessas
plataformas. Para tal levantamento foi elaborado um infografico considerando as dimensdes

Epistemologica, Cognitiva, Didatica e Informatica, como mostra na figura 4.
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Figura 4: Levantamento de Funcionalidades

LEVANTAM ENTO DE @—. ;l.lﬂ Construcdo a partir das dimensdes Epistemoldgica,
FUNC'ONAL'DADES é@& Cognitiva, Didatica e Informatica.

® &
Ferramentas e menus especificos para jogar o Ferramentas de suporte ao planej to do Asp de ibilidade
Jogo do Nim com Uma Pilha professor

* Opcao de escolha de trio numeérico; * Configuracdo de menus; * Compatibilidade com plataforma web;

* Opcdo de escolha de quantidade de pecas; * Histérico de jogadas; = interface atrativa;

* Opcdo de jogar contra a maguina; = Opcdo para escolha de trio numeéricos e = Efeitos sonoros;

» Opcdo de jogar em dupla; @quant[dades de pecas; = Facilidade no manuseio;

= Navegabilidade pelo teclado e mouse.
[ ®

Fonte: Adaptado de Lima (2023, p. 76).

* Personagem informando como se joga; e ‘{:@}' * Ferramentas autoexplicativas;
* Opgao de nomear jogadores; Ao O @@;\;ﬂr‘ O =t « Disponibilidade de tutorial e menu ajuda;
* Opcdo de desfazer jogada. O @ — Lﬁ; O {9} * Opcdo de tradutor emlibras;
o :?[3{
gl o

As discussdes desse levantamento contaram com a participagdo dos integrantes do
grupo de pesquisa Atelier Digitas. 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 situagdes de uso, como sdo propostas nas andlises a priori, podem ser
exemplificadas através desse levantamento. E pertinente que o jogador, ao abrir o 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 ¢ de quantidades de pecas que deseja jogar, assim como se deseja jogar contra outro
jogador ou contra a maquina. Também ¢ proveitoso que os jogadores tenham a opgao 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 situacao permite que o

jogador possa investigar melhor o jogo.
PROTOTIPACAO DO JOGO DO NIM COM UMA PILHA

Como j4 mencionado anteriormente na sessao de método a construgdo do prototipo se
deu através da plataforma Scratch por meio de uma das atividades vivenciadas em uma

disciplina durante o mestrado por um dos autores, como ¢ mostrado na figura 5.
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Figura 5: Tarefa 11 proposta pelo professor da disciplina TIC

-

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

Acrescentar um novo topico de discussao

Fonte: Lima (2023, p. 78).

Além disso, também foi solicitado que os participantes da disciplina comentassem em

pelo menos duas postagens dos colegas analisando a construgdo e indicando sugestdes na

atividade. Tendo em vista os estudos e as constru¢gdes preliminares no Scratch, uma versao

digital do Jogo do Nim foi construida e postada na tarefa, como mostra a figura 6.

Mostrar respostas aninhadas

Tarefa 11

Ola,

Figura 6: Tarefa 11 postada no forum

-

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

Segue anexo a construgao no Scratch. A ideia inicial era realizar a programacao do Jogo do Nim, onde o jogador 1 disputa contra a maquina, mas ainda nao cheguei
14. As regras do Jogo do Nim com Uma Pilha sao:

# Participam do jogo dois jogadores ou duas equipes;

* Quantidade de pecas ¢ arbitraria e finita (neste caso, 15 pegas);

* Uma jogada (ou movimenta) consiste em retirar uma, duas ou trés pecas da pilha (S = {1, 2, 3));
* Asjogadas sdo alternadas e ganha aquele que efetuar a Gltima jogada valida.

& Niml.

sb3

Fonte: Lima (2023, p. 78).

Link direto Responder

Na figura 7 pode-se observar a primeira versdao do Jogo do Nim com Uma Pilha

postada e sua respectiva programacao.

Figura 7: Primeira versao do Jogo do Nim com Uma Pilha no Scratch

i@

o

Mevimante

€

i

o
¢

L

Fonte: Lima (2023, p. 78).
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Nessa primeira versao sugere-se que os jogadores possam jogar juntos em uma mesma
tela de jogador, com cada jogador em sua vez de jogar definindo o trio numérico e, ao clicar
nas bolinhas, as peg¢as somem. Essas bolinhas sdo chamadas de “atores”. Uma programacao
relativamente simples na qual o pano de fundo, denominado de “palco”, construido através da
plataforma de design grafico Canva, e as pegas simbolizadas por bolinhas foram construidas
na propria 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
Matematica e doutor em educa¢do matematica). O primeiro comentéario realizado pelo

participante A ¢ mostrado na figura 8.

Figura 8: Comentério do participante A sobre a primeira versao

Re: Tarefa 11
por Wednesday, 15 Sep 2021, 00:42
Bacana vocé ter tentado construir um jogo, José Vitor. Na verdade, embora a programagao 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 mado que elas sumissem em um Unico clique.

Link direto Mostrar principal Responder

Fonte: Lima (2023, p. 79).

O participante A sugeriu possiveis alteracdes e na propria resposta do comentario, o

autor do prototipo apresentou uma nova versao. Observe na figura 9 o comentario deixado:

Figura 9: Resposta ao comentario do participante A

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

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

nimeok.sh:

Fonte: Lima (2023, p. 78).

Nessa segunda versdo apresentada foi necessario realizar uma programagdo mais
complexa em relagdo a primeira. A intencdo agora foi de que o jogador jogasse contra a
maquina e que ele pudesse dizer quantas pecas gostaria de retirar, conforme foi sugerido pelo

participante A. Veja na figura 10 a interface da plataforma Scratch dessa segunda versao.
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Figura 10: Segunda versao do Jogo do Nim com Uma Pilha
®

= x o Fanlasas 0 Som '

@  wiento

Percebe-se, na figura 10, que foi acrescentado um novo ator, o personagem Tex.
Localiza-se o ator pela fala “quantas bolinhas vocé€ quer pegar? 1, 2 ou 3? A fungao inicial do
personagem Tex ¢ de explicar como funciona o Jogo do Nim com Uma Pilha e, logo depois,
perguntar quantas bolinhas o jogador deseja retirar.

A partir dessa nova postagem surgiram mais comentarios do participante A sobre essa

nova versao postada. Observe na figura 11 a conversa:

Figura 11: Conversa com o participante A

Re: Tarefa 11
por [ i - Wednesday, 15 Sep 2021, 10:13

Dla Vitor! Ficou bacanal Mas ainda tem um problema. ndo tem como ganhar do Tex comegando a partida kkkklk
VocE tem 16 bolas, para gualguer escolha ue voc faga, basta que ele retire a quantidade necessria para somar 4. Assim o niimero de bolas se reduzira para 12, depois B &, finalmente 4. Entdo, nic
importa quantas bolas vocé retirar, ele vai ganhar kkkkkk

Link diteto  Mostrar principal  Responder

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

Fai intencional, kkkkkkk.
A ideia é estimular os jogadores {pensando em criangas de uma turma do 6° Ana) a buscarem entender o motivo de nunca ganharem, por exemplo, através de busca por padrdes e formulages

de estratégias, assim poderia introduzir a ideia de posicdo de ganho e perda, miltiplos de um nimeno, etc. £ também trabalhar algumas situagdes problemas.

Ps; pois pensei em colocar o pérsonagem Tex como canhecedor da estratégia vitoriosa, sem fazer jogadas aleatérias

Link direto ~ Mostrar principal ~ Responder

Re: Tarefa 11
por Wednesday, 15 Sep 2021, 1148

Penso que seria mais inferessante criar uma situagdo na qual ¢ sujeito 56 ganhe quando encontrar a estratégia étima entdo, ndo acha? Rsrsrs, Mas que tivesse 8 possibilidade de ganhar.
Néo sei se 0 alunos responderiam de forma muite posifiva ao saberem que ndo tinham nenhuma chance de ganhar desde o inicio rsrsrs

linkditeta  Mostrar principal  Responder

Re: Tarefa 11
por Jisé Vitor Ramas De Lima - Wednesday, 15 Sep 2021, 12:28

Kkkk entendi. Viou rever, obrigado pelas observagbes!!!

linkdireto  Mostrar principsl  Responder

Fonte: Lima (2023, p. 80).

Nota-se a preocupacgdo do participante A com essa nova versdo, na qual percebeu que
¢ impossivel ganhar da méaquina. De fato, pode ser frustrante para o jogador/estudante que

estiver jogando perceber que ¢ impossivel ganhar. Por isso, o participante A sugere uma nova
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versdo que possa ser mais atrativa para o jogador, contendo uma situagdo na qual o jogador

possa investigar alguma estratégia para vencer da maquina. O participante B intervém na
conversa concordando com as observacdes do participante A e sugere essa modificacao,

conforme € mostrado na figura 12.

Figura 12: Comentario do participante B na conversa entre o autor e participante A

Re: Tarefa 11

po hursday, 16 Sep 2021, 00:05

Fonte: Lima (2023, p. 81).

A partir disso, houveram 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. J4 o participante C comentou referente a primeira versao
postada, da possibilidade de jogar contra maquina, algo que ja foi construido na segunda

versao postada. Observe na figura 13 o comentario do participante B e C respectivamente:

Figura 13: Comentérios do participante B e C respectivamente

Re: Tarefa 11

curioso até descabrir que a vitdria & impossivel para quem comega. Show! 56 faria a mesma colocagao do

Re: Tarefa 11
por

losé Vitor, como no Scratch nao ha uma interface em que duas psssoas possam jogar, a nao ser que revezem o uso do computador, sugiro que pense na possibilidade de o

Fonte: Lima (2023, p. 81).

Como a tarefa ja tinha sido cumprida e postada pelo menos uma versao melhorada a
partir dos comentarios dos participantes, ficou em aberto uma nova versdo melhorada na qual
o jogador teria a possiblidade de ganhar. No proximo topico ¢ apresentado a “reformulacao
dos prototipos” (na qual disponibilizou-se uma versao atualizada com a possibilidade de o

jogador vencer) e outras melhorias que foram elencadas no levantamento de funcionalidades.

REFORMULACAO DO JOGO DO NIM COM UMA PILHA NO SCRATCH

Haja vista que a vivéncia da constru¢ao do jogo no Scratch se deu 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 do prototipo desenvolvido. Essa ideia de reformulagdo vem como uma acdo de
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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.

Conforme o levantamento de funcionalidades delineado e a analise dos trés
participantes no forum da disciplina, propomos uma versao atualizada do Jogo do Nim com
Uma Pilha. Nessa versao buscamos atender o méximo de funcionalidades e focar no que nos
chamou mais atengdo: a possibilidade de o jogador vencer da maquina. Observe na figura 14 a
ultima versao. Caso tenha o desejo de testar/jogar, basta clicar a figura que sera direcionado

para o site.

- Figura 14: Jogo do Nim com Uma Pilha no Scratch 2.0
' Jogo do Nim com Uma Pilha 2.0

H . xs Instrugdes
-
As regras do Jogo do Nim com Uma Pilha sao:
m do jogo dois jogadores ou duas equipes;
de de pegas ¢ arbitraria e finita (neste caso,

Qu
15 pegas),
*Uma jogada (ou movimento) consiste em retirar uma,

duas ou trés pecas da pilha (T = {1, 2, 3}};
Notas e Créditos
Projeto criado por José Vitor como um dos resultados de

uma pesquisa de dissertagdo sob orientagdo do Prof. Dr
Franck Bellemain

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

Apesar de ser uma versdo digital do Jogo do Nim com Uma Pilha, possui algumas
limitacdes como a de ndo 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 variagdes digitais do Nim em pesquisas futuras, haja
vista que no Scratch ndo havia nenhuma versdo com Uma Pilha que atendesse a esses

requisitos.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao observar jogos digitais na web foi perceptivel a caréncia de uma preocupacao
didatica nos jogos, tanto em jogos sem intuitos educacionais quanto jogos com intenc¢des
educativas, como foi o caso ao realizar uma pesquisa sistematica com os jogos do tipo Nim na
plataforma GeoGebra. Mesmo com a intenc¢ao de serem tarefas, as interfaces ndo eram muito

chamativas para os estudantes, entretanto, nao invalida as construgdes que foram realizadas.
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Sendo assim, o modelo de processo de software que utilizamos, a EDI, possibilitou um

percurso metodologico interessante para a producdo de jogos digitais. Haja vista, que
sentimos um pouco de dificuldades em como delimitar o levantamento de requisitos, por
exemplo. Entretanto, observando outras pesquisas percebemos a falta de ter uma abordagem
mais educativa, com uma visdo mais epistemoldgica, cognitiva e didatica, com a EDI.
Contudo, acreditamos que conseguimos ter uma investigagao pertinente que pudesse trazer
significados relativos para uma versdo digital do Jogo do Nim com Uma Pilha, no qual ao
analisar as dimensodes trouxe reflexdes e preocupagdes que poderiam passar despercebidas.

No prototipo desenvolvido na plataforma Scratch ndo conseguimos realizar todas as
ferramentas elencadas no levantamento de funcionalidades pois tal plataforma possui
limitagdes. Um outro resultado significativo para nossa pesquisa, em particular, foi que
nenhuma pesquisa focou a versao digital do Jogo do Nim. Acreditamos que talvez seja pelo
fato de os jogos digitais ainda ndo serem tdo divulgados para o ensino e aprendizagem de
Matematica. Dessa forma, percebemos a relevancia de desenvolver uma versao digital do Nim
para o ensino e aprendizagem de Matemdtica com mais opgdes de jogadas, pois € algo bem
limitado nas versoes ja desenvolvidas.

Como perspectivas futuras pretende-se construir diagramas que possibilitem uma
representacdo grafica dos requisitos funcionais do software, situando contribui¢des da equipe
transdisciplinar que possam alimentar elementos de configuracdo do jogo e concluir todos os

ciclos da Engenharia Didatico-Informatica.
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