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RESUMO

Sendo considerado um tipo de sistema computaciosahamados sistemas embarcados tém
como principais caracteristicas seu baixo cust@rdeucdo e a grande facilidade na sua
utilizacdo, mesmo sem grandes conhecimentos cowpipatas. Neste contexto, e aliando a
utilizacéo de jogos eletrdnicos no processo ergmendizagem da Matematica, este trabalho
teve por objetivo desenvolver um tabuleiro eletonitilizando um sistema embarcado para
0 jogo Contig 66. Para tanto, foi considerado as regras do jogalzado estudos sobre suas
potencialidades em sala de aula. O principal radalfoi um prototipo que pode ser usado
como ferramenta no auxilio ao professor no ensinmatematica.

Palavras-chave: Contig 68. Educacdo matematica. Jogos educacionais.

1. Introducéo

A insercdo de computadores nas empresas como fartarde trabalho criou uma
grande demanda na industria de hardware e softWarém, o impulso transformador em
toda sociedade aconteceu quando 0s jogos encontnapaambiente computacional um
espaco propicio ao alcance de jovens e adolesc&#gsndo Aarseth (2001), o potencial da
cultura de jogos de computador no futuro é imens&lira

Considerando os avancos tecnoldgicos, € preciao @i equipamentos eletrbnicos
denominados de sistemas embarcados. Estes sathapdanee possuem internamente um ou
mais microcontroladores que processam um progriimamare) cujo objetivo é resolver um
determinado problema dentro de um dominio (OttR807). Essa definicdo pode indicar

algumas vantagens de sistemas embarcados solEmasstomputacionais de uso geral
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(Desktops e Tablets). Uma delas € que sendo otpregpecifico para solucionar um
determinado problema dentro de um dominio, € pekshcorporar caracteristicas do
ambiente ao qual o sistema ira funcionar sem nielzeesde generalizagéo.

Outra caracteristica importante € que equipamenteaitilizam sistemas embarcados
nao exigem que o usuario tenha grandes conhecim@mocomputacdo, mas apenas do
dominio do problema onde o sistema esta inseridoeRemplo, um forno de micro-ondas
digital tem um microcontrolador em seu sistema epdmhb que gerencia todo o
funcionamento do equipamento. Quem usa tal equip@rsmente precisa saber cozinhar,
nao havendo necessidade de nenhum conhecimentatzmiomal. Essa caracteristica aliada
ao preco reduzido do microcontrolador (na faixau$#s,00) resultam no fato de sistemas
embarcados estarem presentes em 19% de tododaysasseletronicos vendidos no mundo
(Morales et al., 2013).

Pesquisas na area da educacéo discutem metodplogiescialidades e dificuldades
do uso das Tecnologias da Informagéo e Comunidqd@d&s) ou sistemas computacionais na
sala de aula. Vale citar Almeida e Valente (2018 gomentam sobre o impacto das TICs e 0
aproveitamento de suas potencialidades na arealwzagio. Autores como Staa (2009),
Mendes e Grando (2008) e Salgado (2010) demonsirque 0s recursos tecnolOgicos para
as escolas, além de financeiramente custosos,ntastuicar confinados em laboratorios,
sendo utilizados apenas em horérios e dias espeifior pessoas treinadas. Vale também
citar os trabalhos de Almeida (2003), Miskulin (2RIMiskulin et al. (2007) neste contexto.

Outro tema de grande relevancia e bastante estudado utilizacdo de jogos,
principalmente os jogos eletronicos, em sala da eoino ferramenta de apoio ao professor
no processo ensino aprendizagem. Varios tedricodggaram sobre a relacéo entre o jogo, a
crianca e a educacao tais como Brougére (2002x;dviral. (2013), Grando (2014), Mendes
(2006).

Jogos eletrdnicos fazem parte da cultura ludicgpodens e adolescentes. A “cultura
lidica é um conjunto de regras e significacfes nadpdo jogo que o jogador adquire e
domina no contexto de seu jogo" (Mendes e Gran@d@8)2 Assim, pode-se ponderar sobre
quais as tecnologias onde estes jogos podem é$igadis, como os computadores, tablets,
celulares, video games e equipamentos com sistmiaarcados.

Considerando esses fatos, foi escolhido como olgjeteestudo a criacdo de um
tabuleiro eletronico para implementacdo do jogoti@d0® em um sistema embarcado. Este

equipamento pode ser utilizado por um professoMdematica para ensino das operacdes
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basicas (soma, subtracdo, multiplicacdo e divipaod alunos do nivel fundamental, como
aponta Grando (2000). Além disto, o0 equipamento uraa série de vantagens em relacao ao
jogo tradicional que utiliza tabuleiro de papel coserd mostrado adiante.

2. Embasamento Tedrico

Um equipamento do tipo sistema embarcado foi didinde varias maneiras nos
altimos anos, sendo uma das mais antigas como istens computacional que faz parte de
um sistema maior e implementa alguns dos requetosateste sistema” (IEEE, 1990). A
definicdo foi complementada por Heath (2003) conumn “sistema baseado em um
microprocessador, que € projetado para controlar fumcdo ou uma gama de funcbes, e ndo
para ser programado pelo usuério final como ococora os PCs”. J& Wilmshurst (2009)
define sistema embarcado como “um sistema cuj&ipghfuncdo ndo é computacional, mas
gue seja controlado por um computador integrado elein

O componente central de um Computador Pessoal @skt@p) de uso geral é o
microprocessador, ou seja, um circuito integradagm@de complexidade com milhares de
transistores em seu interior. Num equipamento coom sistema embarcado o
microcontrolador € o componente principal, sendoitonumais simples e de poder
computacional reduzido, mas consegue trazer eneaasaum Unico componente diversos
periféricos como memoaria de dados e de progranefaces de entrada e saida, conversores
analdgicos digitais, geradores de frequéncia, eosufTais caracteristicas tornam seu custo
muito reduzido se comparado aos microprocessadoresmbém simplificam muito sua
manipulacéo e programacao.

Apesar dos esforcos de autores em caracterizastemas embarcados, ainda é dificil
diferencia-los de sistemas computacionais convaa@o como 0s computadores pessoais.
Dessa forma, Berger (2002) prefere descrevé-losarfdo as caracteristicas que o0s
diferenciam, como por exemplo:

» S&o0 dedicados a tarefas especificas: Se refereodar pomputacional que ha em um
sistema embarcado quando comparado a um compufsdsoal que deve ter grande
variedade de aplicativos, com grande poder comjmmnalce que executa diversas funcdes
simultaneamente. Em um sistema embarcado execugesgas uma ou poucas funcdes
especificas.

» Variedade de microcontroladores disponiveis: M&sid empresas disputam o mercado
de microcontroladores sendo que a Microchip, ums ldderes deste segmento, fabrica
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sozinha (Zurita, 2011) mais de 500 diferentes tg@snicrocontroladores para diversos fins,
alguns ao custo de menos de U$ 1,00.
» Consumo reduzido de energia: Considerando seuatimitpoder computacional e o
namero minimo de componentes, grande parte dosmsist embarcados funcionam com
pouca energia, sendo suficiente para alimentddesas algumas baterias.
» Custo reduzido: A grande diferenca entre micropssadores e microcontroladores é o
fato de, no microcontrolador, os periféricos semmbutidos em um dnico chip (tecnologia
chamada de System on Chip ou SoC). Esta caraengrmite aos sistemas embarcados o
uso muito reduzido de componentes discretos, spa@uo aos desktops.
* Recursos computacionais limitados: Atualmente osraprocessadores e computadores
desktops dispde de grande poder computacional coltiplos nicleos, frequéncia de clock
acima dos 2GHz e discos rigidos com capacidadaseaaos Tera Bytes. Essa realidade nao
€ presente nos microcontroladores onde a maiariajtee se adaptar ao maximo de 500 bytes
de memoria e sem acesso a um disco rigido.
» Facilidade no uso: A utilizacdo de sistemas embaaeve ser simples o bastante para
que o0 usuario ndo necessite de nenhum conhecinpeén©® de computacdo, mas apenas
conhecimento do problema a qual o sistema embasmgmpde a resolver ou automatizar.
Essas caracteristicas podem ser importantes pgpansar a utilizacdo de sistemas
embarcados na Educacdo, como por exemplo, na goéstde tabuleiros de jogos. Nesse
trabalho, é apresentado o tabuleiro do jogo Cdfify Criado pelo matematico John C. Del
Regato, do Pentathlon Institute (2018), esse feedeolvido para o programa Mathematics
Pentathlon, que visa a aplicacéo de jogos interatpara o desenvolvimento de habilidades
em resolucao de problemas. Considerado um jog@ldale mental, o professor Del Regato
levou algum tempo para conseguir idealizar a disgosdlos nimeros no tabuleiro de forma a
cumprir seus objetivos pedagdgicos, como € mostnadbigura 1. No trabalho de Grando
(2004) é descrito a aplicagdo do jogo Conti§ 66mo uma ferramenta de grande potencial

para o processo ensino aprendizagem da matematica.

Figura 1 - Tabuleiro convencional do jogo Contig®60
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Fonte: Pentathlon Institute (2018)

O material do jogo € composto por um tabuleirodido em 64 casas numeradas,
sendo que as casas periféricas sdo as de nUmemnosesie as centrais com nidmeros maiores.
Cada um dos dois jogadores inicia o0 jogo com 2%aBcde cor diferente do seu adversario.
Ha trés dados para que cada jogador, na sua \jegate possa lancar e conseguir trés valores
aleatédrios, que devem fazer parte de uma expressaérica.

O objetivo do jogo é fazer o jogador elaborar urmpr&ssao numérica, usando as
quatro operacfes matematicas basicas e os trésoismeteados no lance dos dados, e cujo
resultado seja igual a um dos valores das castbdeiro. Quando consegue, o jogador deve
colocar na casa uma ficha da cor que o represeateexemplo, supondo que seja a vez do
jogador A lancar os dados e os resultados sédo:e&63Com esses valores, o jogador A
constréi a expresséo 6 + (5 x 3 ). Como o resoltidexpressao € 21, o jogador A coloca sua
ficha na casa do tabuleiro com o valor 21. A segusssa a vez para o jogador B que realiza a
sua jogada. Para vencer o jogo, 0 jogador deveuistag primeiro as cinco casas na vertical,
horizontal ou diagonal.

Considerando esses aspectos e mais o fato dos agimeerem operados envolver o
fator sorte, isto torna o dominio do jogo Contig®6Muito promissor em ambientes
educacionais para 0 ensino de contetdos matemé#8dwa e Silva, 2009) e no treino para
resolucdo de problemas. Baseando-se em interpestgggicopedagogicas, Grando (2004)
sintetizou os momentos de jogo que podem ser cenaglds relevantes para potencializar a
utilizacdo de jogos dentro da sala de aula e camstrumento de apoio ao ensino de

matematica. Aqui faz-se uma breve descricdo desseentos:

» Familiarizacdo com o material do jogo: é o primaiomtato com os materiais do jogo.

Neste momento, € comum o aluno criar relagdes ogosjconhecidos.
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» Reconhecimento das regras do jogo: o professor @xplecar as regras do jogo ao aluno,
podendo apresentar as regras de forma escritaliei@xpos pontos importantes. Pode-se
também realizar alguns jogos de testes, mostrdgdmas possiveis estratégias.

* O jogo pelo jogo: neste momento o importante érgargue o aluno reconheca as regras
do jogo. O professor pode também explorar os ctogeiatematicos do jogo.

* Intervencdo pedagdgica verbal: depois que o alamhere bem as regras do jogo, € 0
momento de pensar nas estratégias que poderdclajudaganhar o jogo (previsdo de
jogadas, melhores e piores jogadas, etc.). O ggofgoode se ater aos procedimentos criados
pelo aluno na solucéo do problema e buscar reladmsa conceitos matematicos.

* Registro do jogo: a importancia de registrar cauee do jogo esta no fato de conseguir
melhorar sua competéncia como jogador. Para o gsofeque usa jogos para ensinar
conceitos matematicos, a importancia dos regigtstés na possibilidade de identificar se os
objetivos didaticos foram alcangados.

* Intervencdo pedagdgica escrita: aqui sdo tratadoblgmas especificos do jogo. O
professor pode criar situacdes de jogo onde ososluréio treinar suas estratégias e,
paralelamente a isso, o professor pode tratarl@asfade conceitos que foram identificadas no
momento anterior.

« Jogar com competéncia: neste momento, 0 aluno potbear em pratica todos o0s

conhecimentos adquiridos durante os outros momgpéoa tentar vencer o adversario.

3. Metodologia

A primeira fase do projeto do sistema embarcadoidesatificacdo do dominio do
problema no qual o sistema embarcado tem como sitopéncontrar uma solucdo de
melhoria ou automatizacdo. A escolha do ambientecaamional para propor um sistema
embarcado se da ao fato de serem encontrados restta$os sobre a utilizacado de jogos em
sala de aula e especificamente, a utilizacdo do @antig 66 como ferramenta para ensinar
determinados conceitos mateméaticos nos primeiros do ensino fundamental.

A proxima fase do projeto do sistema embarcadamertsdo comportamental, é a
confeccdo de um documento de requisitos (Wolf, R@l@ando é detalhado formalmente o
maior numero possivel de casos de uso nos quaistema deve cumprir determinados
objetivos. Assim, sdo analisadas as possibilidddesibstituicdo da lista de material minima
do jogo pelo equipamento eletrdnico. Dentre osisitps necessarios estao:
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» Tabuleiro dividido em 64 casas numeradas: O tafoubve ter tamanho adequado para
que dois jogadores tenham viséo clara dos numeroadh casa do tabuleiro. Neste momento
surge a opcgao da utilizacdo de um tablet para atremdo do jogo. Mas, de acordo com
Grando (2004), o aproveitamento do ludico no cdoteducacional é potencializado pela
interacdo entre os jogadores e quando a partidarnéafla por varios jogadores (time),
aumentando ainda mais a necessidade de um tabpéesonalizado e de tamanho adequado.
A mesa digital ou a lousa digital, pelo seu taman@m grande potencial para aplicacdes de
jogos em sala de aula. Estudos como os de Alak €012), Nakashima e Amaral (2012), e
Wu e Balakrihnan (2003) remetem a este tema, etgplabo as dificuldades referentes ao alto
custo, o tamanho necesséario para a aplicabilidanlesisgtema e os problemas com
interatividade. Dessa forma, para este trabalhtabtet foi considerado inadequado pois
possui custo elevado, pequeno e de uso individual.

» As 25 fichas de uma cor e 25 de outra cor: a fiadke dessas fichas € marcar a casa do
tabuleiro que o jogador consegue conquistar, andbuma expressao numeérica que tenha
seu resultado. Neste caso, cada casa devera b2 ¢om cores diferentes que represente
cada jogador. Surge assim a necessidade de aexiséirinterface de teclas onde o jogador
pode inserir a expressdo numérica esolhida e, d&ssa, o sistema pode acender o LED do
jogador na casa correspondente de acordo com lbadisda expressao numeérica.

e Os 3 dados: Para poder apresentar ao jogador &léses aleatérios, que serdo 0s
operandos da expressao, houve a necessidade dérembeguipamento um display do tipo
LCD.

Essas consideracdes, que visam a interacdo dodoj@gacom o sistema, trouxe a
necessidade de consultas a profissionais de IHE€r@igho Humano Computacional) para a
definicdo do tamanho do tabuleiro, disposicdo ditatk® e do display de LCD, definindo

assim a Figura 2 como sendo a base do sistema.

Figura 2 —Disposi¢ao geral dos componentes do sistema p@r@¢ao dos jogadores.
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Fonte: do autor

Depois de considerar o material e a interface coosuario, o proximo passo é

especificar como o sistema ira coordenar a aplecagéreta das regras do jogo. Assim:

* A primeira regra do jogo estabelece que cada jagao direito a uma jogada depois de
lancar os dados. Isto justifica que o equipamesttbd dois conjuntos de teclas, um para cada
jogador, sendo que a primeira atitude do jogadmeésionar o botdo “Dado” do seu teclado,
surgindo no display trés numeros de 1 a 6, aleatmmte, podendo ser repetidos. Com esses
nameros o jogador define a expressdao numérica ragoltado deve ser igual a um dos
nameros de qualquer uma das casas vazia do tabulddr deve digitar em seu teclado essa
expressdo enquanto o sistema mostra sequencialoatéetecla pressionada no display.
Depois de concluida, o sistema confere se o resuttata correto e acende o LED da cor do
jogador, na casa correspondente.

» A préxima regra refere-se a contagem de pontosigfiee um vencedor. Foi decidido que
nesse primeiro prototipo ndo sera implementadantagem de pontos.

» As duas regras seguintes regulam se o jogador foumma expressao valida ou se nao
conseguiu formar nenhuma expressao, isto é, gqetaexin resultado dentro do tabuleiro e
que este esteja vazio. O sistema deve penalizagadr que digitou a expressao errada,
deixando os mesmos numeros dos dados para o prgeigaolor tentar fazer o lance.
Independente se este consiga ou ndo colocar urmassfip valida no teclado, ele ainda tem

seu lance de dados e o direito de fazer sua e@aressn 0s numeros desse novo lance.
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» Nesta Ultima regra o sistema deve indicar, no aisfde o jogo terminou e qual é o jogador
vencedor, isto é, quando é alcancado uma sequéaaanco casas ocupadas, na vertical, na

horizontal ou na diagonal, do mesmo jogador.

Com a interface e as regras do jogo definidas ngefm, é criado o ambiente para
incorporar o0s momentos do jogo ao sistema, quenpi@tkza o jogo como ferramenta do

professor no ensino da matematica. S&o estes ogntosndo jogo:

» Familiarizagdo com o material do jogo: como primeiontato com 0 jogo, 0s jogadores
devem identificar os mesmos materiais presentgggmomanipulativo.

* Reconhecimento das regras do jogo: ao explicaregseas do jogo, o professor pode
pressionar algumas teclas que buscam no sistemmasgtygos gravados em memoria.

* O jogo pelo jogo: neste momento o aluno comecgarjeomente para assimilar as regras,
acostumar com as teclas e as informacoes apreasrgald LCD.

* Intervencdo pedagdgica verbal: o professor pode jogms gravados para demonstrar
algumas estratégias e quais sdo as melhores @s iotre elas.

» Registro do jogo: o sistema pode gravar em alguspoditivo, seja num computador
conectado pela porta USB ou num cartdo SdCardstosléances do jogo.

* Intervencdo pedagogica escrita: uma funcionalidaderporada ao sistema € fazer com
que o professor coloque um estado inicial do jagfo, é, o professor pode acender os LEDs
de qualquer casa antes de iniciar o jogo.

» Jogar com competéncia: neste momento, onde o alewe mostrar certo nivel de
competéncia, o jogador pode jogar partidas com ogador autdbnomo (Inteligéncia
Artificial) incorporado ao sistema. Nesse momenimpgortante observar que o objetivo do
jogo é pedagdgico e o jogador autbnomo nao deveingglementado de forma a ser

invencivel.

A base para a construcdo do jogador autbnomo é@aritaho Minimax (Russel e
Norvig, 2003), considerado um método adequado amcgies nas quais existem problemas
de busca competitiva, isto €, quando um agente tglanejar suas acbes considerando as
acOes de outro agente, que seja seu oponente. degtabuleiro, como o Contig 80
apresentam esse cenario e possibilitam o uso agstétmo. Outra vantagem deste algoritmo
€ a possibilidade de limitar o espaco de buscaieovepbiliza a implementacdo, mesmo com

poucos recursos de processamento e memoria.
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4. Resultados Obtidos

O principal resultado deste trabalho foi o deserim@nto do prot6tipo mostrado na
Figura 3, um sistema embarcado para o jogo Cofigcjo objetivo é ser utilizado em sala
de aula como ferramenta no apoio ao ensino de ratitem

Figura 3 —Prototipo do tabuleiro eletronico desenvolvido.

Fonte: do autor

Para os testes finais foram realizadas diversasdasrcompletas e gravando no
dispositivo SdCard cada lance. Foi observado sestod requisitos do projeto, respeitando os
momentos do jogo, estédo sendo cumpridos. E impertitar que o protétipo sera levado em
sala de aula futuramente para ser testado porgsares e alunos e realizar novas pesquisas e
possiveis melhorias do sistema.

A Figura 4 apresenta um momento da partida na @yagador fez um lance valido.
Na Figura 5 é possivel ver um lance do jogo cujorvdo resultado ndo existe no tabuleiro,
logo é um lance invalid& Figura 6 mostra um lance feito com o jogador aatdo, apds ser
precionado a tecla “IA” (setas vermelhas abaixdigara). Na Figura 7 pode ser visto um
arquivo em texto com os lances parciais de umadparequisito importante do sistema, cujo

objetivo é facilitar a posterior analise dos langekws jogadores ou professores.
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Figura 4 —Jogada com resultado certo.
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Figura 6 —Jogador Auténomo.
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Figura 5 —Jogada invalida.
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Figura 7 —Registro dos lances do jogo.

| Arquivo Editar Formatar  Exbir  Ajude

Il J0gador A - 41416
Jogador B - 6X6+4=40
Jogador A - (5+5)x3=30
Jogador B - 3x3x2=18
Jogador A - (3/1)-5=-2 - ERRADO
Jogador B - 4x4x5=80
Jogador A - 2+2x6=14
Jogador B - (5x5)-1=24
Jogador A - 145x6=31
Jogador B - 6+(5%6)=36
Jogador A - 242+41=5
Jogador B - 3x2+4=10

AEEESSSSSSSSS—I——_-——_—_—______————_—~—~—~~\\\\\\ee\e\eee

Fonte: do autor

5. Conclusdes

O tabuleiro eletrbnico desenvolvido atendeu aspeets/as de projeto durante os
testes e pode ser utilizado na area da Educacaardtcta. Além disto, pode ser aplicado em
pesquisas sobre as potencialidades do sistema&dbaromo ferramenta em sala de aula e,
dessa forma, fazer um levantamento formal das gantae desvantagens em relagcdo ao jogo
manipulativo convencional. Estes s&o os proximssgmdo projeto.

Outro ponto importante desse projeto sao as pbdsites de continuidade: a inclusado
de alguma tecnologia assistiva, como alterar oléaibude LEDs por um painel em Braille;
acrescentar um modulo de rede, que interaja via & um servidor de banco de dados;
incorporar mais memoéria ao sistema e, dessa fopossibilitar a implementacédo de novos

jogos utilizados no ensino de matematica como damamamao.
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