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RESUMO

O presente Trabalho de Concluséo de Curso (TCC) explora a aplicacdo virtual e fisica do
jogo Minesweeper para alunos do Ensino Médio. Este trabalho tem como objetivo
principal a construcdo e resolucdo de Campos Minados fisicos como ferramenta
pedagOgica para o0 ensino de Probabilidade. Com o objetivo central destacado,
apresentamos a questdo norteadora: “Quais sdo os principais desafios enfrentados por
estudantes de Ensino Médio na construgdo e resolugdo de Campos Minados fisicos?”.
Apresentamos também dois objetivos secundarios como topicos de aprofundamento
matematico: o estudo de perspectivas geométricas e o estudo de dilemas matemaéticos
acerca do jogo Campo Minado. Para atingir o objetivo principal desta pesquisa, foi
realizado um Unico encontro na sala de provas do SAERS, localizada na Escola Estadual
de Ensino Médio Baltazar de Oliveira Garcia. Quanto a realizacdo dos objetivos
secundérios, foram analisados, em especifico, os trabalhos de Kaye (2023) e Viensci
(2009). A base metodoldgica desta pesquisa, na tendéncia de jogos, segue a linha
experimental e descritiva, amparada em Fiorentini e Lorenzato (2006). A analise tedrica
quanto a descricdo das atividades é feita a luz de Grando (2000), Muniz (2022) e Silva e
Kodama (2004). Quanto a perspectiva filos6fica adotada nesta pesquisa, sao articulados
autores como Larrosa (2002) e Skovsmose (2007) para dialogar acerca das experiéncias
vividas e decisbes tomadas pelos estudantes diante da proposta. Esta pesquisa busca,
apresentar aos leitores e leitoras um trabalho voltado a conversédo do jogo virtual Campo
Minado para uma (nova) versdo fisica. Por fim, com base no relatorio experimental desta
pesquisa, buscamos destacar principalmente as dificuldades vividas pelos estudantes e

agregar as recomendacdes acerca das atividades realizadas.

Palavras-Chave: Campo Minado. Jogo. Légica. Montagem. Probabilidade.



ABSTRACT

This undergraduate thesis explores the virtual and physical application of the game
Minesweeper for secondary school students. The main objective of this research is to
build and solve physical minefields as a pedagogical tool for teaching probability. Having
highlighted the central objective, we present the guiding question: "What are the main
challenges faced by high school students when constructing and solving physical
Minefields?". We also presented two secondary objectives as topics for further
mathematical study: the study of geometric perspectives and the study of mathematical
dilemmas about the game Minesweeper. As a secondary objective, we also sought to
study the different geometric perspectives for a Minesweeper, as well as the study of
mathematical dilemmas. In order to achieve the main objective of this research, a single
meeting was held in the SAERS testing room, located in the Baltazar de Oliveira Garcia
State High School. As for the secondary objectives, the works of Kaye (2023) and Viensci
(2009) were specifically analyzed. The methodological basis of this research, in the
games trend, follows the experimental and descriptive line, supported by Fiorentini and
Lorenzato (2006). The theoretical analysis of the description of the activities is based on
Grando (2000), Muniz (2022) and Silva and Kodama (2004). As for the philosophical
perspective adopted in this research, authors such as Larrosa (2002) and Skovsmose
(2007) are used to discuss the experiences and decisions made by the students in relation
to the proposal. This research aims to present readers with a project aimed at converting
the virtual game Minesweeper into a (new) physical version. Finally, based on the
experimental report of this research, we seek to highlight mainly the difficulties

experienced by the students and add recommendations about the activities carried out.

Keywords: Minesweeper. Game. Logic. Mouting. Probability.
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11
INTRODUCAO

Desde crianca, ainda na fase da internet discada, era normal a rede ficar
indisponivel durante um tempo chuvoso. Por falta de opges, preferia jogar Minesweeper?
em vez de Paciéncia ou outros jogos pré-instalados no computador. As regras deste jogo
se tornaram cada vez mais familiares com o tempo, porém, depois que outros jogos mais
modernos tomaram destaque, Minesweeper acabou sendo esquecido por anos. Porém,
apos o ingresso a UFRGS e a inscricdo nas cadeiras de estagio, a vontade em explora-lo
como ferramenta pedagogica surgiu. Foi a oportunidade para iniciar o aprofundamento
sobre as nogBes matematicas envolvidas no jogo.

No projeto anterior aquele que originou este estudo, buscou-se realizar uma
pesquisa que trabalhasse a programacao de um Campo Minado, porém, a desmotivacao
surgiu com a necessidade de aprender a programacao do zero e por conta. Com a falta de
tempo e dadas as inumeras dificuldades na programacao, surgiu a seguinte pergunta:
“Mas serd que € possivel representar este jogo fisicamente? Como seria isso? E se?”.
Trata-se da velha mania do pesquisador em procurar objetos fisicos para compreender um
fendmeno matematico. Foi entdo que a ideia de concretizar o Campo Minado surgiu.

A insercdo de atividades ludicas no contexto educacional tem se mostrado uma
abordagem promissora para tornar o processo de aprendizagem mais envolvente e
significativo ao estudante. Nesse sentido, o jogo do Campo Minado, tradicionalmente
conhecido em sua versdo virtual como Minesweeper, emerge como uma oportunidade a
ser explorada no ensino de conceitos matematicos. Esta pesquisa propde a investigacdo
virtual e fisica do jogo Campo Minado como ferramenta pedagdgica para o Ensino de
Probabilidade, neste caso focada principalmente para alunos do Ensino Médio.

Diante da crescente demanda na sociedade contemporanea pelo
desenvolvimento de competéncias, como resolucdo de problemas, imaginacdo e
criatividade, os jogos surgem como um instrumento capaz de estimular tais habilidades.
Nesse contexto, o referencial tedrico surge com o papel em fundamentar a proposta,
articulando as perspectivas filosoficas de Larrosa (2002) e Skovsmose (2007) e os
aprofundamentos matematicos de Kaye (2023), Lucas e Fioreze (2020). Além disso,
professores e doutores como Grando (2000), Muniz (2022), Silva e Kodama (2004) serédo

mencionados como sustentaculos quanto a importancia pedagdgica dos jogos para esta

3 Traduzido para o portugués como Campo Minado, é um jogo de computador popular para um jogador.
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proposta. Desta forma, como a presente pesquisa esta focada na tendéncia dos jogos,
destacamos a temaética de estudo que melhor enquadra a presente pesquisa: “Perspectivas
Educacionais Contemporaneas e Educacdo Matematica”.

Feita a apresentacao inicial da proposta, ressaltamos agora o0 motivo pelo qual a
proposta se torna relevante, tanto em contexto escolar quanto em contexto académico.
Esta é uma proposta que convida o estudante ou leitor a iniciar com as nogles de
probabilidade por meio da manipulagéo virtual e fisica do jogo Campo Minado. Porém,
este jogo € comum de ser encontrado somente no modo virtual, na qual, o jogador s6 tem
a liberdade em alterar o nivel de dificuldade e o tamanho da grade a ser jogada.

Por esta razdo, na mudanga do jogo virtual para sua versdo fisica, propomos que
a montagem de um campo minado seja feita antes da sua propria resolucgéo, ao contrario
do que é proposto pelo seu modelo virtual. A montagem fisica deste jogo pode mobilizar
novos pensamentos matematicos para o contexto escolar e académico, estimulando novas
abordagens nas areas da matematica referentes a Probabilidade e Combinatéria. Esta
proposta pode incentivar a criatividade dos participantes, dada a liberdade para o
planejamento e montagem de jogos. Mas como fazer esta montagem? Sera que a
montagem de um Campo Minado sé é possivel com base na linguagem de programagéo?

Esta proposta visa motivar os alunos a analisarem seus proprios jogos com um
olhar mais rigoroso, verificando a consisténcia I6gica antes mesmo de proporem que outro
colega os resolva. E importante destacarmos também o exercicio constante dos
participantes: na tomada de decisdo, no ato da experiéncia, no levantamento de
conjecturas e hipoteses, no raciocinio aos conectivos logicos “se, entdao”. Além disso, o
Campo Minado também possibilita o surgimento de dilemas mateméticos como desafio
para a resolucédo de problemas (Stewart, 2000).

Esta pesquisa tem como objetivo principal investigar a aplicacdo virtual e fisica
do jogo Campo Minado em contexto escolar, com foco em alunos de Ensino Médio. No
que diz respeito aos objetivos especificos deste estudo, almejamos proporcionar aos
estudantes atividades dinamicas voltadas para a construcdo e resolucdo de campos
minados. Para isto, desejamos convidar os alunos a experimentar o jogo, apropriando-se
do uso de conectivos logicos “se, entdo” como ferramenta principal para a tomada de
decisbes. Por meio de uma abordagem experimental, esta proposta também visa o
desenvolvimento de habilidades que envolvem o estudo de probabilidade.

Dados os objetivos iniciais desta pesquisa, apresentamos a seguinte pergunta

diretriz: “Quais sdo os principais desafios e aprendizados vividos por estudantes de
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Ensino Médio na construgdo e resolucdo de Campos Minados fisicos?”. Com esta
pergunta, busca-se explorar primeiro o Campo Minado na sua primeira versao (a forma
classica e virtual de Minesweeper), para que seja possivel aos estudantes apropriarem das
regras basicas de jogo antes das construcdes fisicas.

Apresentamos, também, dois objetivos secundarios nesta pesquisa. No primeiro,
buscamos explorar o estudo das P-familias, que fundamentam a geometria presente no
jogo Campo Minado. No segundo, desejamos estudar dilemas matematicos como tdpico

de aprofundamento matematico, que envolve o estudo de probabilidades.
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1 CONSIDERACOES TEORICAS

Apresentados 0s objetivos, vejamos agora as referéncias e autores que
fundamentaram a construcdo desta pesquisa. Para embasar a discussdo teorica, foi
elaborada uma revisdo de trabalhos académicos, incluindo artigos, Trabalhos de
Concluséao de Curso (TCCs) e fontes online. Com esta reviséo, exploramos aspectos que
abrangem desde o contexto histérico do jogo Campo Minado até o seu aprofundamento

matematico, além das filosofias que moldaram a metodologia empregada na pesquisa.

1.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para a escrita deste trabalho, recorremos a diversos trabalhos de natureza
académica. A busca por essas fontes foi realizada por meio das plataformas Lume e
Google Académico, onde foram encontradas algumas das leituras essenciais para embasar
0 estudo, como a tese de doutorado de Grando (2000)* e o artigo académico de Muniz
(2022)°. Outra plataforma que se mostrou relevante para a pesquisa histdrica do jogo
Minesweeper, foi 0 minesweepergame.com, na secdo "History”. Nesse site, foram
encontradas informagBes cruciais sobre os principais responsaveis pela criacdo da
primeira versao deste jogo, destacando-se Curt Johnson e Robert Donner.

Dentre os trabalhos utilizados para o aprofundamento matematico, destacam-se
os estudos de Kaye (2023), localizados na pagina virtual intitulada Minesweeper and NP-
completeness. N&o obstante, outro trabalho também se mostrou muito interessante, acerca
das maneiras de se trabalhar um Campo Minado em outros formatos regulares. Trata-se
do TCC intitulado Campo Minado Inteligente, de Rafael Viensci (2009), que propde
trabalharmos o jogo em outros formatos geométricos, por exemplo: 2D com casas

triangulares, 2D com casas hexagonais e 3D com casas cubicas (Figuras 1, 2 e 3).

4 Intitulada O Conhecimento Matematico e o Uso de Jogos na Sala de Aula.
5 Intitulado O Professor e a Autoria de Jogos como Recursos Pedagdgicos para a Aprendizagem
Matematica.



Figura 1: Campo Minado Triangular
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Figura 2: Campo Minado Hexagonal
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Figura 3: Campo Minado 3D
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Os campos minados de casas triangulares e hexagonais das figuras acima, fazem
muitos paralelos com o artigo® trabalhado pelas professoras Lucas e Fioreze (2020) e com
o artigo’ do autor desta pesquisa em conjunto com Rochele Nunes, ambos referente as P-
familias. A ideia que esta por tras das variacfes “encaixantes” do campo minado 2D de
outros formatos é feita de modo que a soma dos angulos internos sob qualquer vértice
escolhido seja de exatamente 360°. Abaixo, estdo dispostas as trés possibilidades

encaixantes (Figura 4):

Figura 4: Poliamondes, Poliminds e Polihexes

~\ y=90° | B8=00°

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Isso nos monstra que a configuracdo do Campo Minado em outros formatos
geométricos é possivel, basta aplicar as mesmas condi¢Ges (regras) do classico
Minesweeper, que envolvem o raciocinio combinatério e probabilistico. Vejamos como
podemos justapor poligonos regulares por justaposicdo, utilizando, por exemplo,

pentagonos justapostos (Figura 5):

Figura 5: Lacuna, Sobreposi¢édo

/.\ a 2108

/ 7 /

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

& Artigo intitulado Poliminds no Ensino de Matematica do Sexto Ano: Uma Experiéncia Baseada na
Investigacgao.

7 Artigo ainda ndo publicado, intitulado Como as Atividades com Poliminds podem contribuir para uma
Aula Significativa.



17

Do ponto de vista geométrico na Figura 5, a sobreposi¢do viola uma regra
fundamental no Campo Minado, pela qual uma casa (ou parte dela) ndo pode ser outra
casa a0 mesmo tempo. Porém, analisando o caso em que sobram lacunas, mesmo que a
soma dos angulos internos ndo feche 360° em qualquer que seja o vértice escolhido, as
regras para a configuracdo de um Campo Minado sdo aplicaveis, ou seja, basta evitar a
sobreposicdo das casas para que seja possivel uma configuracéo.

Além dos trabalhos puramente matematicos que inspiraram esta pesquisa, outros
dois trabalhos em perspectiva filosofica também foram lidos, sugeridos, inclusive, pelos
professores Leandra Anversa Fioreze® e Rodrigo Dalla Vecchia®:

O primeiro dos trabalhos é Educagdo Critica: incerteza, matematica,
responsabilidade, de Skovsmose (2007), uma abordagem que nos leva a mergulhar na
esfera filosofica que busca compreender como a matematica pode ser essencial para a
formacéo do pensamento critico e decisivo do aluno diante dos desafios apresentados pelo
objeto de estudo. Nesse sentido, a visdo valiosa para a compreensao do impacto potencial
dos jogos, como o Campo Minado, € vista ndo apenas pelo conhecimento matematico,
mas também pelo desenvolvimento de habilidades analiticas e na capacidade de enfrentar
situacBes desafiadoras com confianca e responsabilidade antes da tomada de decisédo
(Skovsmose, 2007).

O segundo trabalho a ser analisado é Notas sobre a experiéncia e o saber de
experiéncia, de Larrosa (2002) em que se trabalha o ato do experienciar pelo estudante.
O autor distingue saberes que constituem a aprendizagem. Este artigo nos levou a
questionar sobre como despertar ou motivar os estudantes a experienciarem 0 jogo
Minesweeper em sua forma fisica. Isso nos permite realizar um bom gancho sobre a
experiéncia trabalhada por Larrosa. Posto que ndo se pode antecipar o resultado, a
experiéncia ndo € o caminho até o objeto previsto, até uma meta que se conhece de
antemao, mas € uma abertura para o desconhecido, para o que ndo se pode antecipar nem
“pré-ver”, nem ‘“pré-dizer” (Larrosa, 2002). Isso d& margem de raciocinio sobre o
intermédio de uma investigacéo, ou seja, ndo se trata de um caminho linear em diregéo a

um destino claro, mas por quais caminhos somos levados a descobrir.

8 Enquanto era minha professora na cadeira de Educagdo Matematica e Docéncia I1, turma A, semestre
2021/1.

® Enquanto era meu professor na cadeira de Laboratério de Pratica de Ensino-Aprendizagem em
Matematica I11, turma U, semestre 2022/2.
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[...] fazer uma experiéncia com algo significa que algo nos acontece,
nos alcanca; que se apodera de nés, que nos tomba e nos transforma.
Quando falamos em “fazer” uma experiéncia, isso ndo significa
precisamente que nds a fagamos acontecer, “fazer” significa aqui:
sofrer, padecer, tomar o que nos alcanca receptivamente, aceitar, a
medida que nos submetemos a algo. Fazer uma experiéncia quer dizer,
portanto, deixar-nos abordar em nds proprios pelo que nos interpela,
entrando e submetendo-nos a isso. Podemos ser assim transformados
por tais experiéncias, de um dia para 0 outro ou no transcurso do tempo
(Larrosa, 2002, p. 25).

Em relacdo aos principios filos6ficos adotados nesta pesquisa, a perspectiva do
professor em estimular no aluno o ato da experiéncia e a tomada de decisdo em contexto
escolar, nos leva a discutir sobre os autores que defendem a tendéncia de jogos. Na
perspectiva de integrar praticas educacionais inovadoras, exploramos a aplicacao do jogo
Campo Minado como uma ferramenta pedagogica potencial. Antes de adentrarmos na
andlise especifica do jogo, é fundamental destacar a visdo de Grando (2000) sobre o papel
da escola. A autora ressalta a importancia em resgatar as explorac@es e investigacdes no

processo de contato do aluno com a sua realidade:

A busca por um ensino que considere o0 aluno como sujeito do processo,
gue seja significativo para o aluno, que Ihe proporcione um ambiente
favoravel a imaginacéo, a criagéo, a reflexdo, enfim, a construgéo e que
Ihe possibilite um prazer em aprender, ndo pelo utilitarismo, mas pela
investigacdo, acdo e participacdo coletiva de um "todo™ que constitui
uma sociedade critica e atuante, leva-nos a propor a insercéo do jogo no
ambiente educacional, de forma a conferir a esse ensino espacos ludicos
de aprendizagem (Grando, 2000, p. 15).

Além disso, com o uso do jogo como ferramenta pedagogica, podemos destaca-
lo como espago psicolégico de producgdo, proposicdo, resolucdo e socializacdo de
processos resolutivos de problemas matematicos (Grando, 2000). Observamos que 0s
jogadores ndo apenas aplicam conceitos, mas também elaboram e propdem desafios uns
aos outros. A relacdo entre os problemas propostos e recebidos em um jogo evidencia a
complexidade cognitiva envolvida na construcdo de cenarios de situacdes-problema
(Muniz, 2022). Estas observacOes fazem ligacdo direta com o tema de pesquisa

envolvendo Campo Minado, uma vez que:

O jogo é aqui pensado e proposto como recurso pedagdgico, mas nao
como panaceia em si, e sim como proposta de acdo ao aluno, deve,
enquanto recurso, desafiar, motivar, favorecer o engajamento, fazer
pensar, levantar hipéteses, elaborar, testar estratégias, comunicar,
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argumentar e validar acdes e resultados. Todas estas agBes sdo
fundamentais para a concretizacdo da aprendizagem matematica
(Muniz, 2022, p. 17).

E interessante pensarmos que alguns jogos também possibilitam que a interacio
dos alunos possa ser feita em grupo. Esse foi o caso do Campo Minado em que varios
estudantes analisando situacOes-problema’® com um objetivo comum: vencer os jogos.
Neste contexto colaborativo, a diversidade de estratégias pode enriquecer a propria
experiéncia entre os estudantes. Silva e Kodama (2004) acrescentam:

[...] a participacdo em jogos de grupo permite conquista cognitiva,
emocional, moral e social para o estudante, uma vez que poderéo agir
como produtores de seu conhecimento, tomando decis6es e resolvendo
problemas, o que consiste em um estimulo para o desenvolvimento da
competéncia matemaética e a formacao de verdadeiros cidad&os (Silva;
Kodama, 2004, p. 3).

Desta forma, € possivel organizarmos o referencial teérico desta pesquisa em
trés grupos, responsaveis pelo(a): aprofundamento matematico; perspectiva filosofica;
tendéncia de jogos. Com o suporte tedrico da pesquisa desenvolvida, podemos dar o passo

seguinte, que se trata da elaboracdo metodoldgica da parte experimental.

10 Como por exemplo, um dilema, o qual sera mais bem explicado no Capitulo 3.
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2 METODOLOGIA DE PESQUISA

Com o término das consideracdes tedricas, objetivamos neste momento,
qualificar esta pesquisa, bem como apresentar a postura metodologica adotada acerca das
atividades desenvolvidas no Capitulo 5. Com o intuito de aprimorar a compreensao desta
pesquisa, a metodologia de pesquisa esta dividida em: primeira se¢do, Contexto da
Pesquisa, que descreve as informacGes basicas da escola envolvida e o cronograma
completo da pesquisa; e segunda secdo, Abordagem Metodologica, que visa detalhar os

motivos que inspiraram a metodologia adotada nesta pesquisa.

2.1 CONTEXTO DA PESQUISA

Esta pesquisa foi aplicada na Escola Estadual de Ensino Médio Baltazar de
Oliveira Garcia'!, em uma turma'? do primeiro ano do Ensino Médio, com vinte!® alunos
matriculados. O autor desta pesquisa aproveitou a sua matricula em Estagio de Docéncia
em Educacdo Matematica Ill, turma B (2023/2), ministrada pela professora Andréia
Dalcin, para realizar a parte experimental desta pesquisa. Como o conteldo matematico
envolvido no jogo Campo Minado envolve o estudo de probabilidades, imaginamos que
esta seria uma boa oportunidade para trabalhar este contetdo exigido pelo Referencial

Curricular Gaucho:

Em relacéo a proposicéo de itinerérios formativos vinculados a area da
Matematica e suas Tecnologias, conforme previsto na Resolugdo
CNE/CEB n°. 3/2018, pretende-se que o estudante, ao optar por esses,
vivencie o aprofundamento de conhecimentos estruturantes para
aplicacdo de diferentes conceitos matematicos em contextos sociais e
de trabalho, estruturando arranjos curriculares que permitam estudos em
resolucéo de problemas e analises complexas, funcionais e ndo-lineares,
andlise de dados estatisticos e probabilidade, geometria e topologia,
robdtica, automagdo, inteligéncia artificial, programaco, jogos digitais,
sistemas dinamicos, dentre outros, considerando o contexto local e as
possibilidades de oferta pelos sistemas de ensino (Rio Grande do Sul,
2018, p. 9).

1 Carinhosamente apelidada de BOG.

12 A qual chamaremos anonimamente de C2.

13 Dos quais nove alunos participaram da parte experimental, apds a entrega do Termo de Consentimento
Informado (Anexo A e Anexo B) e do Termo de Autorizacdo de Imagem e Som de Voz (Anexo C e
Anexo D).
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Ao final de novembro, com a parte experimental pronta para ser aplicada,
realizamos o contato prévio com a direcdo escolar, sobre a possibilidade da turma C2
participar da pesquisa para 0 TCC. Apos a permissdo concedida pela diretora da escola,
foi possivel agendar um Gnico encontro com os estudantes. Nesta mesma ocasido, foram
distribuidos os documentos necessarios para os alunos participarem desta pesquisa, Como:
0 Termo de Consentimento Informado (Anexo A e Anexo B) e o Termo de Autorizagédo
de Imagem e Som de Voz (Anexo C e Anexo D). Foram disponibilizados sete dias para
0 preenchimento da documentacdo apos a sua distribuicdo, de modo que os pais ou
responsaveis dos alunos menores de idade tivessem tempo habil para analisar a proposta
e assinar os termos necessarios.

A parte experimental foi realizada na sala de provas do SAERS, que contava
com a disponibilidade de quarenta chromebooks. Dado que a escola ndo possuia um
laboratdrio de informatica, optamos por utilizar esta sala de provas para a realizacdo do
experimento préatico para o TCC. Todos os aparelhos se encontravam em 6timo estado,
operando rapidamente o0 jogo Minesweeper e com bateria durando aproximadamente oito

horas em uso continuo, segundo os relatos da coordenadoria responsavel pelos aparelhos.

2.2 ABORDAGEM METODOLOGICA

Com a apresentacao do local onde foi feito o experimento préatico, necessitamos,
neste momento, revelar a postura metodoldgica que foi utilizada para desenvolvé-la
acerca da investigagdo feita sobre o fendmeno da probabilidade envolvida no jogo Campo
Minado. Mas, antes de definirmos as caracteristicas cruciais da metodologia, € importante
definirmos a pesquisa em si, como uma pesquisa cientifica, conforme Fiorentini e
Lorenzato, (2009):

[...] os substantivos mais presentes nelas [as pesquisas cientificas]
(investigagdo, indagacdo, estudo, assunto, problema, questdo) bem
como os verbos (descobrir, esclarecer, buscar, perseguir), e os adjetivos
(metddico, rigoroso, sistematico, consistente), deixam clara a ideia de
que a pesquisa é um processo de estudo que consiste na busca
disciplinada/metddica de saberes ou compreensfes acerca de um
fendmeno, problema ou questdo da realizada ou presente na literatura o
qual inquieta/instiga o pesquisador perante o que se sabe ou diz a
respeito (Fiorentini; Lorenzato, 2009, p. 60).

14 Sistema de Avaliacdo do Rendimento Escolar do Rio Grande do Sul.



22

Desta forma, além de definirmos esta pesquisa como cientifica, também
devemos caracteriza-la como qualitativa, uma vez que a pesquisa busca incorporar uma
diversidade de percepcGes relacionadas ao fendmeno da probabilidade em estudo.
Bogdan e Biklen (1994) trazem cinco caracteristicas que podem definir uma pesquisa

qualitativa, sdo elas:

1. Na investigacdo qualitativa a fonte direta de dados é o ambiente natural,
constituindo o investigador o instrumento principal.

2. A investigacdo qualitativa é descritiva.

3. Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que
simplesmente pelos resultados ou produtos.

4. Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma
indutiva.

5. O significado é de importancia vira/na abordagem qualitativa.

Entre as caracteristicas listadas acima, destacam-se especialmente os itens 2 e 3,
pois, estes elementos foram justamente os que melhor caracterizaram esta pesquisa como

sendo de natureza qualitativa. Segue abaixo o detalhamento do item 2:

2. A investigacdo qualitativa é descritiva. Os dados recolhidos sdo em
forma de palavras ou imagens e ndo de nimeros. Os resultados escritos
da investigacdo contém citacOes feitas com base nos dados para ilustrar
e substanciar a apresentacdo. Os dados incluem transcrigbes de
entrevistas, notas de campo, fotografias, videos, documentos pessoais,
memorandos e outros registos oficiais (Bogdan; Biklen, 1994, p. 48).

Com base nas caracteristicas de uma pesquisa qualitativa, ressaltamos que esta
pesquisa visa principalmente pela observacéo e interpretacao daqueles que experimentam
o fendbmeno no objeto de estudo, por esta razdo, adotamos a perspectiva descritiva. Ao
empregar métodos descritivos, buscamos detalhar as interacbes dos estudantes com o
jogo, explorando elementos como estratégias, reacdes, dinamica e tomada de decisao.

Conforme Fiorentini e Lorenzato, (2009):

Uma pesquisa é considerada descritiva quando o pesquisador deseja
descrever ou caracterizar com detalhes uma situacdo, um fenémeno ou
um problema. Geralmente esse tipo de investigacéo utiliza a observagéo
sisteméatica (ndo etnografica) ou a aplicacdo de questionarios
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padronizados, a partir de categorias previamente definidas (Fiorentini e
Lorenzato, 2009, p. 70).

Diante do fenbmeno da aleatoriedade intrinseco em Minesweeper, decidimos
extrair a coleta de dados por meio da modalidade experimental. O uso de fotografias e
gravacdes de audio, serviu como principais subsidios para a descricdo dos experimentos
realizados. Fiorentini e Lorenzato (2009) reforcam que uma pesquisa na modalidade

experimental:

[...] € aquela modalidade de investigacdo na qual a coleta de dados é
realizada diretamente no local em que o problema ou fendémeno
acontece e pode dar-se por amostragem, entrevista, observacao-
participante, pesquisa-acdo, aplicagdo de questionario, teste, entre
outros (Fiorentini; Lorenzato, 2009, p. 71).

Em sintese, definimos esta pesquisa como qualitativa de acordo com Bogdan e
Biklen (1994), seguindo a metodologia descritiva e experimental a luz de Fiorentini e
Lorenzato (2009). Desta forma, foi possivel realizar a descricdo e interpretacdo acerca
dos fendmenos experimentados pelos estudantes, tanto na verséo virtual, quanto na verséo

fisica do jogo Campo Minado.
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3 MINESWEEPER COMO PROPOSTA PARA O ENSINO

Apresentadas as teorias que fundamentam esta pesquisa, apresentamos as regras
e opgdes de jogo que compdem Minesweeper. O objetivo neste capitulo é familiarizar
o(a) leitor(a), sobre as nocdes introdutorias (e aprofundadas) do jogo, que envolvem
possibilidades légicas, probabilisticas e variaveis. Este capitulo é fundamental para a
compreensdo de todos os demais que foram produzidos nesta pesquisa. As nogoes
envolvendo dilemas sucessivos e distintos serdo tratadas como item de aprofundamento
matematico em relacdo ao assunto, sendo, desta forma, opcionais para o contexto escolar

dada a sua complexidade.

3.1 MINESWEEPER - CAMPO MINADO VIRTUAL

Criado por Robert Donner'® e sobre grande influéncia de Curt Johnson'®, o
primeiro Campo Minado, também conhecido como Minesweeper!’, foi lancado junto ao
Sistema Operacional Windows 3.1, em 1989. As origens dos procedimentos algoritmicos
deste jogo ja& datavam desde 1960, na época dos grandes computadores mainframe
(Campo-Minado, 2023).

O jogo consiste em um tabuleiro dividido em m colunas e em n linhas (m x n),
onde estdo distribuidas k bombas de acordo com o nivel da dificuldade escolhido pelo
jogador. Algumas das casas do tabuleiro esconderdo as bombas, podendo existir no
méaximo uma bomba por casa. O objetivo do jogador é revelar todas as casas que ndo
contém bombas, marcando (com bandeiras) todas aquelas casas que o jogador julgar que
h& bombas. Se o jogador revelar uma bomba, perdera o jogo. Caso contrario, se a casa
revelada contiver um ndmero*8, este nimero indicara a quantidade de bombas presentes
em suas casas adjacentes, como coordenadas, e isto significara progresso durante o jogo
(Campo-Minado, 2023). Existem seis niveis de dificuldade em Minesweeper: iniciante,
tabuleiro 9x9 com 10 bombas; intermediario, tabuleiro 16x16 com 40 bombas; avancado,
tabuleiro 30x16 com 99 bombas; super-homem, tabuleiro 50x50 com 500 bombas;
alienigena, tabuleiro 100x100 com 2000 bombas; personalizado, tabuleiro m x n com k

bombas.

—

5 Ver: https://minesweepergame.com/history/robert-donner.php.
& Ver https://minesweepergame.com/history/curt-johnson.php.
7 O jogo pode ser acessado através do site campo-minado.com.
8 Este nimero pode variar de 0 até 8.

[N

[



25

Outra regra importante a ser destacada € a de que a todo momento, o jogador
precisa estar ciente de quantas bombas ainda lhe falta marcar para o fim do jogo, como
consta na Figura 6, marcado em verde. Note que, com a auséncia desta informacao,
poderiamos depender diretamente do elemento sorte para resolver esta configuracao
abaixo. Mas, como na Figura 6 consta uma Unica bomba faltante para a conclusdo do

jogo, entdo esta ultima bomba s6 pode estar no quadrado demarcado “A”:

Figura 6: Casa A

ajay

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Mas é possivel iniciarmos um jogo de campo minado revelando uma bomba logo
no primeiro lance de jogo? Esta ¢ uma das trés opcdes’® de jogo presentes em
Minesweeper que podemos ajustar. Estas trés opc¢des de jogo influenciam diretamente no

modo com o qual o jogo seré gerado e resolvido, sdo elas:

I.  Inicio Seguro: Gera bombas em posi¢des aleatdrias, mas o primeiro clique
é sempre seguro de bombas, ou seja, durante o primeiro lance de jogo, é
feita a (re)configuracdo automatica (e aleatdria) com a restricdo de que
nenhuma bomba seja revelada no primeiro lance de jogo;

Il.  Pura Ldgica: Cria uma grade que é solucionavel de forma deterministica?’,
ou seja, em qualquer ponto do jogo ndo dependeremos do elemento sorte

para resolver o jogo por completo;

19 https://campo-minado.com, em “Ajuda”.
2 E interessante destacar aqui, que neste modo o primeiro lance de jogo também é sempre seguro.
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I1l.  Totalmente Aleat6rio: Dispde as bombas aleatoriamente, com o primeiro
clique ndo sendo mais seguro, ou seja, uma vez que 0 campo minado €
gerado, a reposicao das bombas ndo é mais refeita apos o primeiro lance de
jogo. Além disso, como este modo de jogo gera a grade m x n de forma
totalmente aleatdria, a grade gerada podera ndo ser mais solucionavel de

forma deterministica, gerando um dilema.

Para exemplificar, observe, na Figura 7, que o primeiro lance de jogo foi feito
em uma das casas contendo uma das dez bombas na grade 9x9. Esta opcdo de jogo
(Totalmente Aleatorio) é menos explorada nos campos minados atuais, pois admite a
possibilidade de se perder o jogo logo no primeiro lance, como na Figura 8, abaixo:

Figura 7: Primeiro Lance

VRV R Y

Criagdo da grade: totalmente aleatério

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Figura 8: Dilema Simples

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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E interessante notar que a configuracdo descrita na Figura 8, acima, é bastante
comum nos campos minados em geral. Trata-se de um dilema?!, que neste caso da Figura
8, divide a sorte do jogador em 50% de vencer ou perder. Este € um dos incontaveis
dilemas que podem surgir em uma grade m x n. E interessante perceber, também, que a
chance de vitoria ou derrota envolvida em um dilema depende diretamente da
configuracdo a ser examinada. Mas é possivel encontrarmos mais de um dilema em uma
grade m x n? Ou ainda, infinitos dilemas em uma grade m x n? Depende da maneira como
os dilemas séo configurados, se eles sdo sucessivos ou ndo. Para entendermos melhor os
dilemas, é interessante acrescentarmos a no¢do de incognitas. Vejamos alguns casos

estudados por Kaye:

Figura 9: Dilema Sucessivo

X— 1(1/2/1(1 ¥ =
jifald(11Z2 a3 L2/11(1(1]1]
11/1]1(1(2 1|13 1(2/1(1(|1]1]|1
1(1/2(1(1

Fonte: Kaye, 2023.

No caso da Figura 9, este problema ndo estd mais configurado em um ndmero
limitado de casas, como consta na Figura 8, e sim em forma de um dilema sucessivo?.
Por esta razdo, torna-se interessante a no¢do de incégnitas para a resolucdo do Campo
Minado. Note-se que, ou as bombas estardo em X, ou elas estdo em x’, 0 que da a margem
de 50% de vitoria ou derrota para um proximo lance qualquer. Nos casos das Figuras 8 e
9, claramente, o conhecimento das incdgnitas x e x” ndo irdo aumentar com as chances de
vitdria, porém, elas ajudam a organizar problemas mais complexos, como, por exemplo,

na Figura 10:

2L Por definicdo do pesquisador, todo o dilema nesta pesquisa é ndo-deterministico, ou seja, o raciocinio
matematico ndo serd mais suficiente para determinar a posi¢do exata das bombas envolvidas pelo
dilema.

22 Trata-se de um Unico dilema, infinito, mas Gnico, pois, uma vez que arriscarmos o proximo lance de
jogo, o dilema acaba: com a vitoria ou com a derrota do jogador.
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Figura 10: Dilemas Distintos
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Fonte: Kaye, 2023.

Nesta configuracéo, podemos perceber que o autor utiliza pelo menos trés letras
para representar os dilemas sucessivos e distintos, séo as letras: u, v, e t. Isto nos abre a
possibilidade de imaginarmos uma grade m x n com p dilemas distintos, sendo eles

limitados ou sucessivos.
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4 CAMPO MINADO FIiSICO

Com a apresentacdo do jogo em sua primeira aparicdo virtual, apresentamos
neste capitulo os procedimentos adotados para a sua construcgdo fisica. O objetivo deste
capitulo, portanto, é abordar a conversdo do Campo Minado virtual (Minesweeper) para

o formato fisico proposto.

4.1 CAIXA DE PANDORA

Sabendo-se das regras basicas para se vencer um Campo Minado, apresentamos
a Caixa de Pandora?, uma versio fisica e limitada do jogo Campo Minado. Criada em
conjunto com Raquel Kern Ferreira (mée do autor), a Caixa de Pandora conta com 570
pecas plastificadas, separadas da seguinte maneira: 69 numeros “0”, 126 numeros “1”,
106 nimeros “2”, 65 nameros “3”, 34 nimeros “4”, 24 numeros “5”°, 20 nimeros “6”, 14
nameros “7”, 10 nimeros “8”, 40 bombas, 45 bandeiras e 16 interrogacdes “?”. Na Figura
11, podemos ver a Caixa de Pandora, com um exemplar de cada uma das pecas que a

compde:

Figura 11: Caixa de Pandora

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

2 Quando a mae do autor terminou de confeccionar as pecas deste Campo Minado fisico, ela teve a ideia
de confeccionar a caixa, inspirando-se em um jogo chamado Wild Terra I. Na versdo original
apresentada pelo Wild Terra, a caixa podia oferecer aleatoriamente qualquer item para o jogador ao ser
aberta, mas no caso desta que foi criada para o pesquisador, ela ofereceu o elemento para o seu TCC.
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Embora o nimero de pecas produzidas se pareca um tanto exagerado, a Caixa
de Pandora nos mostrou ser satisfatoria, pois este material é capaz de configurar grades
do tipo 10x10 com até 20 bombas. No entanto, como o nimero de pecas deste exemplar
é limitado, a opgdo de compartilhar este material entre todos os alunos envolvidos no
projeto tornou-se uma ideia inviavel, o que nos levou a utiliza-la apenas como um material
para exemplos durante as atividades na fase experimental.

A Caixa de Pandora surgiu da ideia inicial de praticarmos o exercicio inverso
ao que normalmente é proposto nas versoes atuais de Minesweeper. Ao Invés de sermos
levados imediatamente a resolver um jogo pronto, a Caixa de Pandora propde primeiro
a construcdo manual do jogo, para que entdo a sua resolucdo seja feita. Este material é
interessante de ser utilizado com pelo menos uma dupla de jogadores, ou seja, a primeira
pessoa monta o jogo, sem que a segunda pessoa a observe, para que, apos a montagem, a
segunda pessoa tente jogar sem conhecer a posi¢ao das bombas.

Mas como criar um campo minado de forma fisica? O que devemos fazer
primeiro? As grades precisam ter a forma de quadrado ou retangulo, sempre? Se
posicionarmos as pecas de forma errada durante a montagem do jogo, 0 que pode

acontecer? S&o perguntas que procuramos responder na proxima secao.

4.1 CONSTRUCAO DE UM CAMPO MINADO

Para que a construcdo de um campo minado seja possivel, antes de tudo, é
importante desenha-lo?*. Este desenho sera utilizado como o molde para a construgio
fisica do jogo, e serad utilizado para checar o passo a passo do jogador que estiver

decifrando o jogo em questdo. Veja o exemplo abaixo (Quadro 2):

24 O desenho do Campo Minado também é mencionado como gabarito ou planejamento.
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Quadro 1: Gabarito

ol 1| 2| @& | 2

1| 2 | @& 3| @

[ ]
1|l 10| 2| @

| 1| o 1] 1

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Para a configuracdo inicial de um campo minado, é aconselhado, primeiramente,
posicionar das bombas, pois 0 posicionamento dos numeros sera referente aquele das
bombas, de acordo com suas casas adjacentes, de acordo com o exemplo abaixo (Figuras
12,13 e 14):

Figura 12: Construcao |

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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Figura 13: Construcdo Il

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Figura 14: Construcdo |1

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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Do contrario, iniciando com o posicionamento dos nimeros, o criador do campo
minado precisara verificar a consisténcia de todos 0s numeros antes mesmo de cada uma
das bombas serem posicionadas no jogo, o que também pode ser interessante como

exercicio, dada a complexidade de raciocinio. Veja os exemplos abaixo (Figuras 15 e 16):

Figura 15: Posicionando Numeros |

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Figura 16: Posicionando Numeros |1

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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Observe nas Figura 15 e 16 a resolucdo de uma situacéo-problema, acima, na
segunda linha e na segunda coluna de ambas as imagens, o numero “1” foi posto
propositalmente de modo erréneo, pois, nas suas casas adjacentes, hd duas bombas,
portanto, este nimero “1” deve ser trocado pelo nimero “2”. Passaremos a mencionar
erros deste género, como no caso deste nimero “1”, como inconsisténcia l6gica®. Ao
iniciar o jogo da Figura 16, virando todas as casas para baixo, o jogador desafiado corre
0 risco perder o jogo, devido ao erro de coordenada apresentado. Mas este € justamente
um dos objetivos desta pesquisa, levar os alunos ao raciocinio por absurdo, através das
inconsisténcias apresentadas em uma configuracio de Campo Minado. E interessante, por
exemplo, levar os alunos a provarem o motivo pelo qual este nimero “1” presente nas
Figuras 15 e 16 determina uma inconsisténcia logica.

Sabendo-se das regras basicas para a construcdo e funcionamento de um Campo
Minado, podemos propor configuragfes que ndo necessitam que a sua forma seja
quadrada ou retangular, como geralmente vemos nos campos minados em geral. Veja o

exemplo na Figura 17:

Figura 17: Campo Minado ndo Retangular

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

% Incoeréncia légica, erro de coordenada.
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Feita a explicacdo sobre a montagem de gabaritos e da configuracéo fisica de um
campo minado, resta agora questionarmos: Como os alunos poderao fazé-lo? Ora, todas
as casas da Caixa de Pandora ndo seréo suficientes para configurar dez, quinze ou vinte
Campos Minados distintos em uma sala de aula, faltariam muitas pe¢as dadas as n
possibilidades para as suas composi¢fes. Desta forma, optamos por utilizar um caderno
de folhas quadriculadas, dos quais as suas divisdes mediam 5mm x 5mm. Com este
material, os estudantes agora podiam confeccionar seus proprios jogos, utilizando os
gabaritos como molde. Com as folhas quadriculadas, agilizamos a atividade em sala de
aula, ja que foi possivel: desenhar imediatamente o gabarito do jogo na propria folha,
adotar uma unidade de medida comum entre todos os participantes e auxiliar na confecgéo

dos jogos.
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5 RELATORIO DAS ATIVIDADES

Realcadas as caracteristicas tedricas, metodologicas e matematicas desta
pesquisa, passamos agora para o relatorio das atividades aplicadas no encontro do dia 8
de dezembro de 2023. Além disso, apresentamos os materiais didaticos utilizados. Este
capitulo também busca descrever o relatério completo das atividades realizadas na turma

C2. Este Capitulo esté dividido em trés subsecBes com seus objetivos especificos.

5.1 MATERIAIS E ORGANIZACAO

Para que fosse possivel realizar as atividades, o pesquisador precisou utilizar
diversos materiais, incluindo apagador, canetas coloridas de quadro branco, a Caixa de
Pandora, celular, chromebooks, folhas de dimensdes 200mm x 275mm com grade de
5mm x 5mm, quadro branco portéatil de 40cm x 30cm, régua de 50cm e tesouras (Figuras
18 e 19). Abaixo esta a Figura 18 sobre a disposicao dos materiais utilizados na sala de
provas do SAERS:

Figura 18: Organizagéo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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Figura 19: Chromebooks

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Apresentamos abaixo a diviséo sistematica das atividades:

I.  Primeiro Momento - Instrucées e Jogo pelo Jogo;
Il.  Segundo Momento - Planejamento e Construcao;

1. Terceiro Momento - Desafios e Sugestdes.

5.1.1 Primeiro Momento - Instrucdes e Jogo pelo Jogo

O objetivo do experimento com os participantes, nesta primeira etapa, se resumiu
em explicar as regras e o objetivo deles sobre 0 jogo Campo Minado. Para isto, foi
reservado um tempo consideravel, de pelo menos uma hora para os participantes

experimentarem o nivel iniciante em Minesweeper, por meio do site campo-minado.com.

Para agilizar o processo, foram ligados quinze chromebooks com antecedéncia, de modo
que os jogos ficassem prontos assim que 0s participantes chegassem para iniciar as
atividades.

A pergunta central, que guiou 0s participantes nesta primeira etapa do
experimento, foi: “Como podemos resolver um campo minado?”. Com esta pergunta, foi

possivel introduzir as regras do jogo:

O jogo comeca com um tabuleiro repleto de casas. O jogador
deve descobrir as casas que ndo contém bombas, assinalando
aquelas que as contém. Se o jogador revelar uma casa com uma
bomba, perderd o jogo. Se a casa revelada ndo contiver uma


https://d.docs.live.net/756752010c67fd56/Área%20de%20Trabalho/campo-minado.com
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bomba e sim houver uma nas casas vizinhas, aparecera um
nimero indicando a quantidade de bombas presentes em suas
casas adjacentes. Com base nesses numeros, 0 objetivo do
jogador € deduzir onde exatamente estdo todas as bombas,
descobrindo todos os quadrados que ndo as possuem (Campo-
Minado, 2023).

Ap0s as primeiras instruces sobre 0 jogo, o pesquisador passou a preocupar-se
em desafiar os participantes a marcarem corretamente a posi¢do de todas as bombas em
Seus respectivos jogos, pois, com este desafio, os alunos seriam levados a descobrir todas
as casas seguras®® de seus respectivos jogos. Além do desafio entre pesquisador-aluno, os
proprios estudantes competiam para saber quem seria o primeiro a varrer?” um Campo
Minado, o que contribuiu para um clima mais esportivo e competitivo durante as
atividades. Com estes incentivos, alguns alunos passaram a se unir em jogos comuns para
conjecturar soluc@es, o que também ja era esperado para a realizacdo das atividades.

Com certa frequéncia, foram registrados alguns alunos que resetavam seus jogos
acidentalmente, ou alunos que clicavam para revelar as bombas ao invés de marcéa-las
com bandeiras, ou ainda alunos que marcavam as bombas em posic¢Ges falsas. Alguns

alunos ficavam chateados por voltarem instantaneamente para a estaca zero:

DK - “Nao! Resetei de novo!”

JC- “di,tuéuml|..]".

RF - “Ta, o que que foi?”.

KA - “Aqui tem uma bomba...”.
RF - “Aqui ta faltando... hum... vamos ver”.

RF - “O, aqui tu marcou uma, tem uma ai, né? Entdo marca’.
KA - “Mas acabou as bombas!”.

RF - “Mas tu marcou coisa errada, entendeu? Olha aqui, 6.

RF - “ndo!”.

KA - “di! ndo! Vou ter que fazer tudo de novo...”.
RF - “Gente, aten¢do gente, vocés estao clicando nas bombas ao
invés de marcar elas”.

Mesmo perdendo, com ou sem enganos, os alunos voltavam cada vez mais
rapidos e pertos de concluir o nivel iniciante de Minesweeper. Abaixo, encontra-se o
desenvolvimento de um Campo Minado em conjunto, o aluno J marca a posicao falsa de

uma bomba:

RF - “Ta quase, em... Morreu!”.

% Numeradas ou vazias, sem bombas.
27 Completar o Campo Minado, descobrindo todas as minas e revelando todas as casas seguras.
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J- “Ahh!”.

JC - “Eu falei que era o do meio, cara’.
V - “Eu falei que era o do meio, [...]".
RF - “Morreu!”.

J - “Mas eu tava pensando que...”.
JC - “Eu falei que ndo tinha no meio!”.

No caso da figura abaixo, a aluna JC e o aluno V afirmaram que n&o havia bomba
na primeira linha com a sétima coluna da figura abaixo. Além disso, a mesma observacao

pode ser feita na quarta linha com a primeira coluna desta mesma Figura 20:

Figura 20: Posicéo Falsa

Novo jogo Opgoes | statisticas Ajuda Idiomas Oulros Jogos

Q. (14 2]v

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Apos a primeira hora de experimento, houve a falta de pelo menos um(a)
colaborador(a) para prestar o suporte aos estudantes. Mesmo com as explicagdes iniciais,
houve momentos em que alguns estudantes se frustravam a ponto de quase desistirem da
pesquisa, por esta razdo, foi necessaria a resolucdo de alguns exemplos. Os exemplos
realizados ndo comprometeram a pesquisa, pois 0 jogo Minesweeper é capaz de gerar
muitas configuragdes, logo, as estratégias para se resolver um campo minado podem ser
as mais diversas.

O pesquisador procurou resolver um nimero minimo de exemplos possiveis,
para que restasse mais tempo para os alunos experimentarem e pensarem sobre 0s
fendmenos de probabilidade envolvidos em Minesweeper. Ap0s muitas tentativas e

aproximadamente uma hora de jogo, os primeiros estudantes comegaram a completar
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Minesweeper no nivel iniciante (Figuras 21 a 24), segue abaixo o dialogo referente a

Figura 24:

RF - “Fala”.

DK - “Eu sinto que... Aqui ndo vai ter”.

RF - “Hum... Cara, tu arriscou em... Arriscou legal... Cuidado,
pensa mais um pouco, olha o 1 ali em cima, tu ja marcou a bomba
ali, certo? E do lado, o que tem?”.

DK - “4h, ficou facil agora!”.

RF - “Agora ficou facil .

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Figura 22: Aluna JC

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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Figura 23: Aluno DK

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Figura 24: Aluno V

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Quando foi observado o progresso de alguns estudantes, dos quais resolviam o
nivel iniciante de Minesweeper no menor tempo possivel enquanto outros tentavam
resolver o nivel intermediario, como ilustrado nas Figuras 25 a 27, decidimos avancar

para a proxima etapa da fase experimental.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Figura 26: Aluno J - Zoom
. A g -

.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Figura 27: Aluno V intermediario

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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5.1.2 Segundo Momento - Planejamento e Construcao

Para a segunda fase do experimento, os estudantes foram convidados para uma
nova atividade, agora utilizando a logica inversa aquela apresentada pelo jogo
Minesweeper. Neste momento, a pergunta central que guia os estudantes nesta nova etapa,
foi a seguinte: “Como podemos criar um Campo Minado?”. Para orientar os estudantes
nesta nova questdo, foram formuladas perguntas sequenciais, cOmo um guia passo a
passo, visando direcionar os alunos para o objetivo do autor, que era justamente o
planejamento e confeccdo dos jogos.

Foram feitas algumas perguntas secundarias: “Quantas bombas serdo incluidas
no Campo Minado? Qual serd o tamanho da grade para 0 Campo Minado? A grade do
Campo Minado precisa ser necessariamente quadrada? Onde serdo posicionadas as
bombas? Como seré feita a numeracdo das demais casas?”; das quais, foram elaboradas
estrategicamente para restringir o uso da programacao, ja que nao era o foco da pesquisa.
Desta forma, cada estudante ficou responsavel por construir um campo minado fisico,
mas, para isto, era necessario primeiramente planeja-lo.

No inicio desta etapa, foram distribuidas folhas de dimensées 200mm x 275mm
com grade de 5mm x 5mm para 0s estudantes iniciarem os planejamentos dos campos
minados. Foram sugeridas algumas restricbes para o0 planejamento dos jogos, estas
sugestbes buscavam aproximar o grau de desafio semelhante ao nivel iniciante proposto

em Minesweeper. As restri¢des sugeridas, foram as seguintes:

I.  Tamanho minimo da grade: 5x5;
Il.  Tamanho maximo da grade: 10x10;
1.~ Ndmero minimo de bombas na grade: 4;

IV.  NUmero méximo de bombas na grade: 10.
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Figura 28: Confeccdo Aluno DK

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Figura 29: Confeccdo Alunas AR e RA

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

As tesouras foram distribuidas assim que as primeiras configuracdes ficaram
logicamente solidas. Deste modo, a confeccdo seria feita apOs as observacGes do
pesquisador. Os alunos contaram com pouco mais de uma hora para realizarem esta
segunda etapa do experimento (Figuras 28 e 29). Na Figura 30, abaixo, encontra-se o
material da aluna JC: no canto esquerdo o planejamento?, e no canto direito a copia da

grade para a confecgdo do jogo:

28 Esta grade, no canto esquerdo, serve justamente como gabarito para acompanhar o desenvolvimento do
jogo a ser confeccionado.



Figura 30: Planejamento Aluna JC

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Muitos planejamentos necessitaram da supervisdo. Os erros se resumiam na
contagem equivocada de bombas nas casas adjacentes em uma casa especifica. As
intervencdes foram necessarias, para que a Ultima etapa do experimento ndo contasse com
0 excesso de inconsisténcias l6gicas e bloqueios para o encerramento das atividades.
Abaixo, apresentamos um exemplar contendo uma inconsisténcia l6gica?®, dentre muitos

outros que foram analisados pelo pesquisador:

Figura 31: Inconsisténcia Logica

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

2 Como foi explicado, por exemplo, nas figuras 15 e 16.
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5.1.3 Terceiro Momento - Desafios e Sugestdes

Apos o intervalo da escola, das 15:45 as 16:00, demos inicio ao terceiro e ultimo
momento do experimento, que foi das 16:00 até as 16:50. Porém, nesta Ultima etapa,
contamos com um imprevisto: quatro alunas abandonaram o experimento apos o intervalo
da escola, restando apenas cinco alunos para a ultima etapa do experimento. Mesmo
assim, demos continuidade a esta Ultima etapa experimental.

Com os jogos planejados e confeccionados, restava agora que 0s alunos
montassem 0s seus jogos de acordo com suas respectivas pecas e desafiarem-se entre si,
trocando os seus jogos. Assim que 0s estudantes viraram 0s seus jogos, dispondo-os para
serem jogados, eles perceberam que era possivel observar a marca do grafite do outro
lado das casas confeccionadas, o que revelava o conteddo disposto nelas. A solugédo para
este problema foi sugerida pelos proprios alunos: riscar ou pintar o lado vazio® das casas,

como podemos ver abaixo na Figura 32:

Figura 32: Construgéo Aluno V

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

30 As células do Campo Minado fisico devem possuir dois lados: um lado no qual sera posto os niimeros
ou as bombas, enquanto o outro lado serd vazio, justamente para preservar a informagdo antes de ser
revelada pelo jogador.



47

Assim que o aluno V realizou a montagem do jogo presente na Figura 32 acima,
a aluna KA aceitou o desafio em desvendar as bombas do seu jogo. Abaixo esta o dialogo

durante o desenvolvimento:

V - “Nao...".

RF - “Ninguém conseguiu...”.
KA - “Eu tava imune, o sor falou que eu tava imune”.

RF - “Assim, o primeiro lance, se virar a bomba, é imunidade,
entendeu? Porque tem que ter como comegar o jogo”.

RF - “So que dai tu ndo, tu ja comegcou com um numero. Como tu
virou a bomba depois, no caso tu morreu mesmo, entendeu? Ja
era... Ta... Agora tu morreu duas vezes”.

KA - “Eu tirei essa peca aqui [1] e dai a segunda é uma bomba,
eai?”.

RF - “Morreu!”.

Figura 33: Tentativa Aluna KA

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Algumas vezes 0 autor presenciou 0s proprios estudantes moverem as pecas do
campo minado involuntariamente ao bufarem de alguma situacdo engragada. Alguns
estudantes ndo conseguiam controlar a respiracdo ou mesmo esqueciam de tomar o
cuidado para ndo moverem as pegas. Por esta razdo, foi utilizada a Caixa de Pandora com
os cinco alunos presentes desta Gltima etapa do experimento. Abaixo, encontra-se 0 aluno
J realizando a tentativa no campo minado criado pelo aluno V com as pecas da Caixa de
Pandora:
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Figura 34: Tentativa Aluno J

— -
-

-

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Um detalhe importante de acrescentar é que, das quatro alunas que deixaram o
experimento nesta ultima etapa, dois de seus jogos ja estavam prontos para serem jogados
frente aos seus respectivos chromebooks utilizados. Desta forma, tivemos nesta Ultima
etapa, sete configuragcOes prontas para serem jogadas. Apos as tentativas, como 0s jogos
ndo podiam ser jogados novamente, os alunos fizeram adaptagGes em seus gabaritos e
utilizaram a Caixa de Pandora para realizarem novas configuracBes, antes que o
experimento se encaminhasse para o término.

Dois dos cinco alunos presentes nesta etapa conseguiam resolver alguns dos
jogos montados. Tivemos a impressdo de que os alunos sentiam maior facilidade nos
jogos que eram gerados pelo Minesweeper, ou seja, maior facilidade em Campos Minados
virtuais.

Ainda na fase de projeto, ja era esperado que 0 experimento pudesse apresentar

as seguintes possibilidades:

I.  Jogos concluidos e logicamente consistentes, ou seja, jogos que respeitaram
todas as regras durante a sua construcdo e que foram resolvidos pelos seus
oponentes;

Il. Jogos resolvidos e logicamente inconsistentes, ou seja, jogos que nao
respeitaram pelo menos uma regra durante a sua construcao e que, ainda sim,

foram resolvidos pelos seus oponentes;
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I1l.  Jogos ndo terminados (ou jogos perdidos) e (até aquele ponto) logicamente
consistentes, ou seja, jogos que até um certo ponto tiveram a sua construcao
coerente e que nao foram concluidos pelos seus oponentes;

IV. Jogos ndo terminados (ou jogos perdidos) e (até aquele ponto) logicamente
inconsistentes, ou seja, jogos que até um certo ponto tiveram inconsisténcias
reveladas durante o desenvolvimento do oponente;

V.  Jogos com pecas trocadas, com regras extras (sem consenso).

Ao observar a comunicacdo fluida dos estudantes nesta Ultima etapa, o
pesquisador dedicou os Ultimos dez minutos do experimento aos estudantes para
expressarem suas criticas e sugestdes. Ndo houve a énfase do autor para um encerramento
expositivo e formal do experimento, o foco da pesquisa buscava justamente fazer com
que os alunos agissem, experimentassem, testassem conjecturas matematicas e logicas
sobre os fendmenos da probabilidade envolvidos pelo jogo Campo Minado. Segue abaixo

a transcrigdo do ultimo audio gravado pelos alunos da C2:

BR - “... Gravacao, vai!”

JC - “Oi! Meu nome ¢ [JC]".

BR - “Oi! Meu nome ¢é [BR]".

KA - “Oi! Meu nome é [KA] .

VA - “Oi! Meu nome é [VA]".

JC - “A gente é da C2 e a gente vai falar um pouco sobre o Campo
Minado do estagiario... RF3!”.

JC - “Eu acho que o RF deveria continuar mais no jogo on-line,
que é melhor assim, né! Demorou muito tempo pra ficar

recortando papel”.
BR - “Ham... Eu gostei mais da parte do Campo Minado
virtual...”.

VA - “Porque ja vem pronto”.

KA - “Eu acho que é a mesma opinido de todo mundo, que o jogo
virtual foi mais pratico...”.

VA - “E que demora menos pra jogar”.

VA - “Confeccionar a gente tem que ficar cortando, entendeu...”.
KA - “E chato”.

JC - “Ndo, o joguinho ja cortado igual ele fez ndo é chato, mas a
gente cortar é chato”.

BR - “Perde muito tempo”.

KA - “E também que a gente sente preguica... E isso”.

Todos - “Beijo! Tchau RF!”.

31 RF: refere-se ao autor da pesquisa.
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Com base no diélogo transcrito acima, podemos reparar a preferéncia pela verséo
virtual do jogo em detrimento do esforco exigido para a confec¢do dos jogos fisicos. Sao
observacBes que despertaram a necessidade de reinventar o método, em aprender a
programar um Campo Minado, por exemplo. Reinventar é uma palavra de grande valor e
significado para o contexto escolar, pois reflete a busca por inovacdo e melhorias

continuas no processo educacional.
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6 ANALISE DA PRATICA

Neste capitulo, nos encaminhamos para as reflexfes acerca da préatica descrita no
Capitulo 5, utilizando o referencial teérico como aporte para as interpretacdes. Para isto,
é importante relembrarmos a abordagem metodol6gica adotada, logo no primeiro capitulo
desta pesquisa, definimos a metodologia da pesquisa como sendo descritiva, experimental
e qualitativa. Com o uso do jogo Minesweeper como recurso pedagogico, na subsecdo
5.1.1, pudemos observar a questdo: “Como podemos resolver um campo minado?”” como
a norteadora do experimento. Logo que os alunos aceitaram a proposta em desvendar o
jogo Minesweeper, eles também aceitaram, deste modo, o desafio de mergulhar na
investigacdo matematica necessaria para resolverem seus proprios jogos, de acordo com
Muniz (2022):

Todo e qualquer jogo é pautado, estruturado e proposto a partir de um
sistema de regras que define as possibilidades de acbes fisico-
cognitivas, que delimita o campo de atuacéo de pensamento e posturas
éticas, de meios de trocas entre os participantes, da definicdo de
objetivos e recursos disponiveis. [...] jogar e matematizar sdo tecidos
num mesmo campo epistemoldgico: das ideias, dos conceitos, das
representacbes mentais, nas expressividades e validagdes
argumentativas, em um mundo de elaborag&o, proposicao e resolugdo
de problemas inusitados [...] (Muniz, 2022, p. 20).

O uso de conectivos l6gicos “se, entio” foi considerado um pré-requisito®? para a
conclusdo do nivel iniciante nos jogos de Minesweeper durante este primeiro momento.
Isso foi motivo para o esforco, a mobilizagdo e colaboracdo entre os proprios estudantes.
Alem das agBes, destacam-se os resultados, conforme Muniz (2022):

Ao elaborar estratégias mentais criando e resolvendo problemas em um
sistema complexo de regras, pode-se permitir que o jogador passe a se
perceber capaz de enfrentamento e superacdo de desafios, o que é
fundamental para o processo de aprendizagem matematica. Isso leva o
sujeito a elaboragBes mentais mais elaboradas, seu (des)silenciamento,
seu empoderamento intelectual e emocional (Muniz, 2022, p. 20).

Em meio ao uso dos conectivos logicos, surgiu a duvida entre os estudantes: “Qual
o melhor jeito de se comegar? Pelo meio? Ou pelos cantos?”. Para responder a essa

pergunta, o pesquisador buscou lembrar os estudantes de que o Minesweeper é gerado de

32 Caso contrério, ficamos a mercé da sorte, o que torna Minesweeper muito mais dificil.
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forma dependente da opc¢éo de jogo escolhida — Inicio Seguro, Pura Logica ou Totalmente
Aleatério. Ainda que os estudantes estivessem jogando em consenso no modo Pura
Ldgica, era importante lembra-los que, com o primeiro lance de jogo dado, a grade gerada
era sempre deterministica: possivel de se resolver matematicamente. Porém, mesmo que
a grade seja deterministica, a pergunta prevalece: Qual o melhor jeito de se comecar?

Os estudantes comecavam pelos cantos, porém, perceberam que se trancavam
com mais facilidade, ficavam com menos opg¢des ldgicas para se prosseguir no jogo.
Ainda que em Minesweeper gere aleatoriamente uma grade m x n, os estudantes passaram
a explorar o jogo comecando pelo meio, tendo, desta forma, os quatro lados da grade para
prosseguir matematicamente. Podemos interpretar esta estratégia como uma alternativa

de resolucéo de situacdo-problema, conforme Grando:

O cerne da resolugdo de problemas esta no processo de criagdo de
estratégias e na analise, processada pelo sujeito, das Vvérias
possibilidades de resolucdo. No jogo ocorre fato semelhante. Ele
representa uma situagdo-problema determinada por regras, em que o
individuo busca a todo o momento, elaborando estratégias e
reestruturando-as, vencer 0 jogo, ou seja, resolver o problema. Esse
dinamismo caracteristico do jogo é o que possibilita identifica-lo no
contexto da resolucéo de problemas (Grando, 2000, p. 32).

No cerne da resolucdo de problemas tratada por Grando, também esta atrelada a
questdo do erro cometido pelo estudante, outro assunto bastante importante quando
pensamos em educacdo matematica. O erro fez parte do processo de ensino-aprendizagem
desta pesquisa, conforme o relato presente na Figura 20.

A depender da maneira como é conduzido o processo educativo, o erro pode
contribuir para o aprendizado cientifico tanto quanto o acerto, costumeiramente
valorizado de forma isolada no contexto escolar. Isso porque o erro é parte inerente da
construcdo do conhecimento cientifico e do desenvolvimento da nocéo de ciéncia como

processo. A abordagem de Grando (2000) contribui para esse tema:

Em situagdes escolares, valoriza-se muito o acerto, desprezando-se 0s
erros obtidos pelos sujeitos na obtencdo da resposta correta. Ora, isso
torna todo o processo de construgcdo da Ciéncia hum grande equivoco.
Desde quando a Ciéncia é produzida, desde seu primeiro momento,
exatamente na forma como se apresenta? Ap0s a constatagdo de um
fendmeno, ou mesmo a construcdo de um sistema, os erros obtidos
durante o processo sdo repensados, reformulados e abolidos, dando
lugar ao rigor na apresentacdo (Grando, 2000, p. 41).
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Durante a fase experimental relatada nas subsecdes 5.1.1 e 5.1.2, o erro foi
importante para guiar os estudantes ao raciocinio por absurdo. A proposta trata-se de um
jogo que muitos dos alunos da turma C2 sequer conheciam. Por isso, apenas introduzir as
regras ndo parecia ser o bastante. O pesquisador precisou acolher os erros dos estudantes
para justificar e explorar as regras que fundamentam o Campo Minado. Os erros ocorridos
durante a fase experimental foram os mais diversos, abrangendo os dois tipos estudados
por Grando (2000):

1° - Um erro no plano do fazer, onde errar significa ndo atingir o
objetivo do jogo, ou seja, ndo ser capaz de vencé-lo, embora tenha
cumprido as regras pré-determinadas. Errar, nesta perspectiva, “¢é
produzir uma contradi¢do no sistema” (Macedo et al., 1997 p. 39. Apud
Grando, 2000.);

2° - Um erro no plano do compreender é ser capaz de constatar o fato
de que perdeu o jogo, entretanto, ndo ser capaz de identificar as jogadas
que foram boas ou més. E possivel ao sujeito analisar suas jogadas,
entretanto ndo é capaz de justifica-las, de refletir sobre a escolha de uma
determinada ag&o (Grando, 2000, p. 42).

Em 1°, destacamos a diversidade de equivocos que envolvem a leitura dos jogos
pelos estudantes, tanto na versao virtual, quanto na versao fisica do jogo Campo Minado.
Um exemplo de equivocos do género, em Minesweeper, pode ser visto na Figuras 20, do
qual o aluno J marca a posicdo falsa de uma bomba, ou seja, mesmo obedecendo as regras
pré-determinadas pelo jogo, ndo foi capaz de finaliza-lo. Outro exemplo a ser dado, desta
vez envolvendo o planejamento de um Campo Minado fisico, € no momento em que a
aluna JC posiciona, na Figura 31, um numero 2 falso referente a quantidade de bombas
em seus quadrados adjacentes. Um ultimo exemplo a ser dado, sobre a resolucdo de
Campos Minados fisicos é a tentativa da aluna KA, que, na intencéo de seguir com a regra
de imunidade no primeiro lance de jogo (estabelecida pelo pesquisador), acreditou que a
imunidade seria dada ao revelar-se uma primeira bomba em qualquer lance no jogo.

Jaem 2°, destacamos que, nesta pesquisa, este quadro se mostra mais agravante,
pois trata-se do erro ndo consciente. Porém, ndo destacamos a auséncia da nogéo sobre o
erro cometido, pois, até mesmo o aluno que realiza movimentos aleatorios, se apoia em
uma ideia para escolhé-lo, mesmo que por conveniéncia. Muitos alunos comegaram com
lances aleatérios em Minesweeper, justamente para testad-lo. No entanto, na Figura 24,
mesmo o aluno DK ndo chegando a cometer o erro, foi 0 caso registrado em que mais se

aproximou do erro sem consciéncia, no mero chute.
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Destaca-se que 0s equivocos ndo eram observados apenas pelo pesquisador,
especialmente na segunda etapa experimental, na qual, os estudantes foram convidados a
planejar e confeccionar Campos Minados fisicos. Neste contexto, os estudantes se
dispuseram a policiar a consisténcia dos jogos ainda na sua fase de planejamento, antes

mesmo da propria confecgédo e configuracdo. Sendo assim:

O professor langa questdes desafiadoras e ajuda os alunos a se apoiarem,
uns nos outros, para atravessar as dificuldades. leva os alunos a pensar,
espera que eles pensem, d& tempo para isso, acompanha suas
exploracdes e resolve, quando necessario, problemas secundarios
(Silva; Kodama, 2004, p. 5).

E importante reparar que, embora esta pesquisa tenha sido planejada de modo que
os estudantes trabalhassem de modo singular®, a iniciativa dos alunos em se unirem com
objetivos comuns auxiliou no funcionamento das atividades em muitos aspectos. Deve-
se distinguir também que os estudantes ndo eram apenas responsaveis por pensar e agir
matematicamente, eram responsaveis também pela iniciativa quanto a unido, em tomar a
decisdes em contexto social (Skovsmose, 2007).

No que diz respeito as andlises realizadas durante e apds o encontro, baseado no
desempenho dos alunos, constata-se que a proposta didatica se mostra valida como
abordagem educacional e matemética. Portanto, sobre a analise da pratica, € possivel
observar que a constru¢cdo de estratégias, a analise de “erro”, a interagdo social, as
situacBes-problema, proporcionaram a construcdo e resgate de conceitos e habilidades
matematicas nas situacGes de intervencdo com o jogo.

Os propositos iniciais da pesquisa a respeito da resolucdo de Campos Minados
virtuais, mostraram legitimidade ao permitir que os estudantes explorassem diversas
situacBes envolvendo o uso de conectivos l6gicos e raciocinio probabilistico. Em
contrapartida, os objetivos envolvendo o Campo Minado fisico, em especial o estimulo
as atividades motoras de construgdo e montagem, tiveram menor éxito esperado pelo
pesquisador.

Finalmente, nas consideragdes finais, compartilhamos as dificuldades enfrentadas
e as aprendizagens adquiridas ao longo desta pesquisa. Além disso, serdo apresentadas as
contribuicdes que este estudo pode oferecer para 0 campo académico e para 0

desenvolvimento de préaticas educacionais em contexto escolar.

3 Havendo pelo menos um chromebook, por aluno, na sala do SAERS.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao retomarmos a pergunta diretriz que esta pesquisa buscou explorar, a saber:

“Quais sdo os principais desafios e aprendizados vividos por estudantes de Ensino Médio

na construgdo ¢ resolugdo de Campos Minados fisicos?”, € possivel verificar alguns

desafios enfrentados pela turma diante da proposta. De acordo com a descri¢cdo das

atividades constante no Capitulo 5, o pesquisador conseguiu observar algumas

dificuldades dos estudantes frente as atividades apresentadas, foram elas:

1.

Dificuldade em disponibilizar corretamente as casas do Campo Minado com
seus nameros referente as bombas nas casas adjacentes durante a etapa de
planejamento;

Movimentos involuntarios que dificultavam o progresso e manuseio dos
jogos confeccionados, como bufadas, espirros etc.;

Dos poucos dilemas que apareceram, a maioria dos estudantes arriscavam a
sorte de imediato, sem tempo hébil da reflexdo na atitude;

Falta de motivacdo dos estudantes em confeccionar as pecas de seus

respectivos jogos planejados.

Diante das dificuldades apresentadas acima, destacamos algumas sugestdes

como forma de aprimorar uma proxima experiéncia envolvendo atividades do género.

Estas recomendacdes visam otimizar a abordagem com o tema de pesquisa, envolvendo

ou ndo o uso de tecnologias digitais:

1.

Contar com a disponibilidade de um(a) colaboradora(a) para auxiliar nas
atividades com os estudantes;

Disponibilizar materiais mais firmes e pesados para a confeccdo, ou ainda,
trocar a abordagem3*:;

Realizar a configuracdo prévia de dilemas matematicos, para que os alunos
os resolvam como forma de exercicio envolvendo a teoria de probabilidades;
Levar o material ja confeccionado para a abordagem fisica do jogo Campo

Minado, para que haja mais tempo dos estudantes se dedicarem as atividades.

Ja sobre as dificuldades pessoais do pesquisador frente a pesquisa apresentada,

estas se resumiram & exiguidade do tempo®® para o planejamento da parte experimental e

na baixa frequéncia dos estudantes para a parte experimental. Sobre a escrita da pesquisa

34 Programar ao invés de confeccionar.
3 Ainda na fase de projeto pré TCC.
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em si, o referencial tedrico foi o que mais deu trabalho, dada a dificuldade em encontrar
autores que defendessem a conversdo® quanto ao formato de jogos. As dificuldades
apresentadas ndo comprometeram a pesquisa, porém, a sugestdo principal que o
pesquisador poderia dar para uma suposta continuacao ao tema de pesquisa, seria a de
realizar a parte experimental com duas turmas e em conjunto com um(a) colaborador(a)
para a coleta de dados e suporte aos estudantes.

Sendo assim, com base no estudo aprofundado e no relatério das atividades, €
possivel adaptar o jogo Campo Minado para o contexto escolar e até mesmo académico,
embora a parte experimental tenha sofrido uma falta significativa de participantes.
Acreditamos que a pesquisa realizada tem potencial para inovagdo em sala de aula.
Mesmo assim, € importante ressaltar que trabalhar os contetdos atrelados ao jogo, ndo
garante o aprendizado assim como foi feito nesta pesquisa. O jogo pode servir como
ponte, ocasionando melhor contato do estudante com o objeto de estudo.

Portanto, esta pesquisa buscou contribuir em alguns assuntos frente a tendéncia
dos jogos, dos quais intitulamos. Por exemplo: Os formatos®’ para um Campo Minado,
um estudo envolvendo o uso de tecnologias virtuais e programacéo para o Ensino Médio;
As estratégias para um Campo Minado, um estudo envolvendo a competicéo e ranking®
para 0 Ensino Médio; A construcdo fisica de um Campo Minado para o Ensino
Fundamental, uma atividade lGdica envolvendo o uso de Tapetes-Minados®®; E o estudo
combinatorio de um Campo Minado envolvendo as possibilidades®® quanto ao

posicionamento de k bombas em uma grade m x n.

3% Neste caso, nos referimos a conversdo virtual (Minesweeper) para a versdo fisica elaborada (Caixa de
Pandora).

37 Ver Figuras 1,2¢e 3.

38 Como é feito o ranking mundial para 0 Campo Minado? Quais as melhores estratégias? O que € levado
em conta para a pontuacao do jogador?

3% Da mesma forma que um Campo Minado fisico feito com papel, podemos também construir uma verséo
fisica maior com outro material, de modo que o(a) professor(a) possa, por exemplo, cercar os materiais
dos alunos com os Tapetes-Minados, a fim de propor o jogo como um desafio ludico.

40 Existe uma férmula que determine as possibilidades quanto ao posicionamento das k bombas de uma
grade m x n.
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ANEXO A - TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO (MAIOR)

Eu, , R.G.
, declaro, por meio deste termo, que concordei em participar da
pesquisa intitulada CONSTRUCAO E RESOLUCAO DE CAMPO MINADO: UM
ESTUDO NA EDUCAQAO MATEMATICA ENVOLVENDO
PROBABILIDADES E TOMADA DE DECISAO, desenvolvida pelo pesquisador

Rafael Luiz Ferreira Eleuthério. Fui informado(a), ainda, de que a pesquisa é

coordenada/orientada por Marilaine de Fraga Sant’ana, a quem poderei contatar a

qualquer momento que julgar necessario, por meio do telefone ou e-

mail

Tenho ciéncia de que a minha participacdo ndo envolve nenhuma forma de
incentivo financeiro, sendo a Unica finalidade desta participacdo a contribui¢do para o
sucesso da pesquisa. Fui informado(a) dos objetivos estritamente académicos do estudo,

que, em linhas gerais, sao:

- Investigar a aplicacdo fisica do jogo Campo Minado no contexto escolar para
0 ensino de probabilidades, realizar a construgfes e resolugdes de jogos de Campo
Minado, estudar métodos probabilisticos para a tomada de decisdo, analisar conectivos

~ %

logicos “se, entdo”, dilemas e inconsisténcias logicas.
Fui também esclarecido(a) de que os usos das informacGes oferecidas por mim
serdo apenas em situacGes académicas (artigos cientificos, palestras, seminarios etc.),

identificadas apenas pela inicial de seu nome e pela idade.

A minha colaboracdo se dara por meio de entrevista/questionario escrito, etc,
bem como da minha participacdo em oficina/aula/encontro/palestra, em que serei
observado(a) e terei a producgéo analisada, sem nenhuma atribui¢do de nota ou conceito
as tarefas desenvolvidas. No caso de fotos ou filmagens, obtidas durante a minha
participacdo aluno(a), autorizo que sejam utilizadas em atividades académicas, tais como
artigos cientificos, palestras, seminarios etc., sem identificacdo. Esses dados ficardo

armazenados por pelo menos 5 anos apds o término da investigagao.
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Cabe ressaltar que a participacdo nesta pesquisa ndo infringe as normas legais e
éticas. No entanto, poderd ocasionar algum constrangimento dos entrevistados ao
precisarem responder a algumas perguntas sobre o desenvolvimento de seu trabalho. A
fim de amenizar este desconforto serd mantido o anonimato das entrevistas. Além disso,
asseguramos que vocé podera deixar de participar da investigacdo a qualquer momento,

caso ndo se sinta confortavel com alguma situacéo.

Como beneficios, esperamos com este estudo, produzir informacgdes importantes
sobre as estratégias criadas por estudantes, que envolvem construcéo e resolucao de jogos
de Campo Minado, a fim de que o conhecimento construido possa trazer contribuigdes
relevantes para a area educacional. A colaboracéo se iniciard apenas a partir da entrega

desse documento por mim assinado.

Estou ciente de que, caso eu tenha ddvida, ou me sinta prejudicado(a), poderei

contatar o pesquisador responsavel no endereco :

telefone: , e-mail

Qualquer duvida quanto a procedimentos éticos também pode ser sanada com o
Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), situado na Av. Paulo Gama, 110 - Sala 317, Prédio Anexo 1 da Reitoria -
Campus Centro, Porto Alegre/RS - CEP: 90040-060 e que tem como fone 55 51 3308
3738 e e-mail etica@propesq.ufrgs.br.

Fui ainda informado(a) de que posso me retirar dessa pesquisa a qualquer

momento, sem sofrer quaisquer sangdes ou constrangimentos.

Porto Alegre, de de

Assinatura do Participante:

Assinatura do(a) Pesquisador(a):

Assinatura do Orientador da Pesquisa:


mailto:etica@propesq.ufrgs.br
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ANEXO B - TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO (MENOR)

Eu, : R.G.
, responsavel pelo(a) aluno(a)
, da turma , declaro,

por meio deste termo, que concordei em que o(a) aluno(a) participe da pesquisa intitulada
CONSTRU(;AO E RESOLUC}AO DE CAMPO MINADO: UM ESTUDO NA
EDUCA(;AO MATEMATICA ENVOLVENDO PROBABILIDADES E TOMADA
DE DECISAO, desenvolvida pelo pesquisador Rafael Luiz Ferreira Eleuthério. Fui
informado(a), ainda, de que a pesquisa € coordenada/orientada por Marilaine de Fraga
Sant’ana, a quem poderei contatar a qualquer momento que julgar necessario, por meio

do telefone ou e-mail

Tenho ciéncia de que a participacdo do(a) aluno(a) ndo envolve nenhuma forma
de incentivo financeiro, sendo a Unica finalidade desta participacdo a contribuicdo para o
sucesso da pesquisa. Fui informado(a) dos objetivos estritamente académicos do estudo,

que, em linhas gerais, sao:

- Investigar a aplicacdo fisica do jogo Campo Minado no contexto escolar para
0 ensino de probabilidades, realizar a construgdes e resolucdes de jogos de Campo
Minado, estudar métodos probabilisticos para a tomada de decisdo, analisar conectivos

logicos “se, entdo”, dilemas e inconsisténcias logicas.

Fui também esclarecido(a) de que os usos das informacdes oferecidas pelo(a)
aluno(a) seré apenas em situagdes académicas (artigos cientificos, palestras, seminarios

etc.), identificadas apenas pela inicial de seu nome e pela idade.

A colaboracgdo do(a) aluno(a) se fard por meio de entrevista/questionario escrito
etc., bem como da participagdo em oficina/aula/encontro/palestra, em que ele(ela) sera
observado(a) e sua producgdo analisada, sem nenhuma atribuicdo de nota ou conceito as
tarefas desenvolvidas. No caso de fotos ou filmagens, obtidas durante a participagéo do(a)
aluno(a), autorizo que sejam utilizadas em atividades académicas, tais como artigos
cientificos, palestras, seminarios, etc., sem identificacdo. Esses dados ficaréo

armazenados por pelo menos 5 anos apds o término da investigagao.
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Cabe ressaltar que a participacdo nesta pesquisa ndo infringe as normas legais e
éticas. No entanto, poderd ocasionar algum constrangimento dos entrevistados ao
precisarem responder a algumas perguntas sobre o desenvolvimento de seu trabalho na
escola. A fim de amenizar este desconforto serd mantido o anonimato das entrevistas.
Além disso, asseguramos que o estudante podera deixar de participar da investigacao a

qualquer momento, caso ndo se sinta confortdvel com alguma situacao.

Como beneficios, esperamos com este estudo, produzir informacgdes importantes
sobre as estratégias criadas por estudantes, que envolvem construcéo e resolucao de jogos
de Campo Minado, a fim de que o conhecimento construido possa trazer contribuigdes
relevantes para a area educacional. A colaboracdo do(a) aluno(a) se iniciara apenas a

partir da entrega desse documento por mim assinado.

Estou ciente de que, caso eu tenha ddvida, ou me sinta prejudicado(a), poderei

contatar o pesquisador responsavel no endereco ,

telefone: , e-mail

Qualquer duvida quanto a procedimentos éticos também pode ser sanada com o
Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), situado na Av. Paulo Gama, 110 - Sala 317, Prédio Anexo 1 da Reitoria -
Campus Centro, Porto Alegre/RS - CEP: 90040-060 e que tem como fone 55 51 3308
3738 e e-mail etica@propesg.ufrgs.br.

Fui ainda informado(a) de que o(a) aluno(a) pode se retirar dessa pesquisa a
qualquer momento, sem sofrer quaisquer san¢des ou constrangimentos.

Porto Alegre, de de

Assinatura do Responsavel:

Assinatura do(a) Pesquisador(a):

Assinatura do Orientador da Pesquisa:


mailto:etica@propesq.ufrgs.br
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ANEXO C - TERMO DE AUTORIZACAO DE IMAGEM E SOM (MAIOR)

Eu,

, autorizo a

utilizacdo da minha imagem e som de voz, na qualidade de participante/entrevistado(a)
no projeto de pesquisa intitulado “CONSTRUCAO E RESOLUCAO DE CAMPO
MINADO: UM ESTUDO NA EDUCACAO MATEMATICA ENVOLVENDO
PROBABILIDADES E TOMADA DE DECISAO”, desenvolvida pelo pesquisador
Rafael Luiz Ferreira Eleuthério”, sob responsabilidade de Marilaine de Fraga
Sant’ana, vinculado a Graduacdo em Ensino de Matematica do Instituto de Matematica
e Estatistica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

Minha imagem e som de voz podem ser utilizados apenas para transcricao da
entrevista e andalise por parte da equipe de pesquisa. Tenho ciéncia de que ndo havera
divulgacdo da minha imagem nem som de voz por qualquer meio de comunicagao, sejam
elas televisdo, radio ou internet, exceto nas atividades vinculadas ao ensino e a pesquisa
explicitadas anteriormente. Tenho ciéncia também de que a guarda e demais
procedimentos de seguranca com relacdo as imagens e sons de voz sdo de

responsabilidade do pesquisador responsavel.

Deste modo, declaro que autorizo, livre e espontaneamente, 0 uso para fins de
pesquisa, nos termos acima descritos, da minha imagem e som de voz. Este documento
foi elaborado em duas vias, uma ficard com o pesquisador responsavel pela pesquisa e a

outra com o(a) participante.

Porto Alegre, de de

Assinatura do(a) Participante

Nome e Assinatura do(a) Pesquisador(a)
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ANEXO D - TERMO DE AUTORIZACAO DE IMAGEM E SOM (MENOR)

Eu : R.G.
, responsavel pelo(a) aluno(a)
, da turma , declaro,

por meio deste termo, a autorizacdo da imagem e som de voz, na qualidade de
participante/entrevistado(a) no projeto de pesquisa intitulado “CONSTRUCAO E
RESOLUCAO DE CAMPO MINADO: UM ESTUDO NA EDUCACAO
MATEMATICA ENVOLVENDO PROBABILIDADES E TOMADA DE
DECISAO”, desenvolvida pelo pesquisador Rafael Luiz Ferreira Eleuthério”, sob
responsabilidade de Marilaine de Fraga Sant’ana, vinculado a Graduagdo em Ensino
de Matematica do Instituto de Matematica e Estatistica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS).

Minha imagem e som de voz podem ser utilizados apenas para transcricao da
entrevista e analise por parte da equipe de pesquisa. Tenho ciéncia de que ndo havera
divulgacdo da minha imagem nem som de voz por qualquer meio de comunicagao, sejam
elas televisdo, radio ou internet, exceto nas atividades vinculadas ao ensino e a pesquisa
explicitadas anteriormente. Tenho ciéncia também de que a guarda e demais
procedimentos de seguranca com relacdo as imagens e sons de voz sdo de
responsabilidade do pesquisador responsavel.

Deste modo, declaro que autorizo, livre e espontaneamente, o uso para fins de
pesquisa, nos termos acima descritos, da minha imagem e som de voz. Este documento
foi elaborado em duas vias, uma ficard com o pesquisador responsavel pela pesquisa e a

outra com o(a) participante.

Porto Alegre, de de

Assinatura do(a) Responsavel

Nome e Assinatura do(a) Pesquisador(a)
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ANEXO E - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O() sr(a) estd sendo

convidado(a) como voluntario(a) a participar do projeto como uma atividade da disciplina
Trabalho de Conclusdo de Curso do Curso de Licenciatura em Matematica do Instituto
de Matematica e Estatistica da UFRGS.

A entrevista sera conduzida pelo estudante Rafael Luiz Ferreira Eleuthério,
sob a responsabilidade da Professora Marilaine de Fraga Sant’ana, a quem € possivel

contatar a qualquer momento que julgar necessario, por meio do telefone

ou e-mail

A participagdo ndo envolve nenhuma forma de incentivo financeiro, sendo a
Unica finalidade desta participacdo a contribuicdo para fins académicos. O objetivo,
estritamente académico do estudo, em linha geral, pretende:

- Investigar a aplicacdo fisica do jogo Campo Minado no contexto escolar para
0 ensino de probabilidades, realizar construgdes e resolucdes de jogos de Campo Minado,
estudar métodos probabilisticos para a tomada de deciso, analisar conectivos l6gicos “se,

entdo”, dilemas e inconsisténcias logicas.

Os dados obtidos ndo serdo divulgados, a ndo ser com prévia autorizacao e, nesse
caso, sera preservado o anonimato dos participantes, assegurando assim a privacidade do
entrevistado. A colaboracédo do participante se fara por meio de uma entrevista gravada e

transcrita.

Cabe ressaltar que a participacdo nesta entrevista ndo infringe as normas legais
e éticas. No entanto, podera ocasionar alguns riscos minimos como algum
constrangimento dos participantes ao precisarem responder a algumas perguntas.
Asseguramos que a(0) entrevistada(o) podera deixar de participar da entrevista a qualquer
momento, caso ndo se sinta confortavel com alguma situacao e, neste caso, os dados

produzidos serdo descartados.
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A colaboracdo do(a) participante se iniciara apenas a partir da confirmacao de

concordéncia da(o) entrevistada(o).

Assim,

deste termo, que concordo em participar do projeto.

Porto Alegre, de

, declaro, por meio

de 2023.

Assinatura do(a) Pesquisador(a):

Assinatura do Orientador da Pesquisa:
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ANEXO F - CARTA DE COMPROMISSO COM A DIRECAO ESCOLAR

& UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL P —
. - t e
TAIO] INSTITUTO DE MATEMATICA E ESTATISTICA WA EVATICA
2] pﬁlig}ﬁ PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE MATEMATICA “\ C C5TAT '"Tms
Porto Alegre, _de _ de 2023.

Prezada Professora Kaise Helena Ribeiro da Silva
Diretora da Escola Estadual de Ensino Médio Baltazar de Oliveira Garcia

O aluno Rafael Luiz Ferreira Eleuthério, atualmente é graduando regularmente
matriculado no Curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul.

Como parte das exigéncias do Departamento de Matematica Pura e Aplicada para
obtencg&o do titulo de Licenciado em Matematica pela Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, o graduando esta desenvolvendo um Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC). O TCC
produzido deve resultar em material didatico de qualidade que possa ser utilizado por outros
professores de Matematica. Neste sentido, torna-se extremamente importante realizar
experimentos educacionais e, por esta razdo, estamos solicitando a sua autorizagéo para que este
trabalho possa ser desenvolvido na escola sob sua Direcao.

Em caso de manifestacdo de sua concordéncia, por favor, registre sua ciéncia ao final
deste documento, o qual esta sendo encaminhado em duas vias.

Enquanto pesquisadora e professora responsavel pela orientacdo do desenvolvimento
do TCC pelo graduando, reitero nosso compromisso ético com 0s sujeitos dessa pesquisa
colocando-nos a disposicéo para quaisquer esclarecimentos durante e apés a realizagdo da coleta

de dados. Para tanto, deixo a disposicdo o seguinte telefone de contato:

(Telefone de Contato da Orientadora).

Agradecemos a sua atengéo.

Cordialmente,

Nome da Orientadora

Professora do Departamento de Matematica Pura e Aplicada



