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RESUMO: Um dos grandes desafios da educagdo é conseguir prender a ateng@o e o foco dos alunos ao aprendizado de
temas longos e complexos. Considerando o tema no qual esta pesquisa se baseia, o Problema do Caixeiro Viajante
(PCV), deu-se inicio a uma jornada de desenvolvimento e produ¢do de um jogo de tabuleiro para atuar como uma
ferramenta pedagdgica que servira de auxilio para o entendimento deste assunto, bem como um instrumento de reflexao
e exploragdo de diversas areas do conhecimento.
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INTRODUCAO

Em meio a diversos assuntos de alta complexidade existentes, sejam eles matematicos, filosoficos ou
biologicos, nasceu a necessidade da criagdo de uma abordagem diferente para a sua explicacdo, esta pesquisa
tem como foco transformar um problema de otimizagdo combinatoria, o Problema do Caixeiro Viajante
(PCV), que se faz presente de inimeras formas no dia a dia, como por exemplo uma simples entrega de pizza
ou até mesmo o caminho que as pessoas realizam do trabalho para a casa, em um jogo de tabuleiro que possa
trabalhar a atividade de reflexdo e ampliar as areas de conhecimento dos seus jogadores.

O objetivo se resume na unido deste tema matemdatico com a pedagogia, utilizando de uma
intervengdo ludica, visando facilitar a compreensdo e aprendizado do mesmo, considerando o grau de
dificuldade do entendimento da teoria de problemas de otimizagdo combinatéria e em especifico o PCV, ¢
possivel notar a necessidade da inser¢do desse contetdo de uma maneira mais pratica e didatica.

O jogo abordard assuntos socioecondmicos inicialmente do estado de Sao Paulo, bem como suas
principais areas de negocio e producdo, com objetivo de trabalhar em solugdes vidveis e otimizadas,
exercitando o conhecimento l6gico, matematico, geografico e historico.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Os ambientes escolares por convengdo tendem a ser rigorosos € embora o ato de aprender possa ser
divertido, muita das vezes a forma como os assuntos sdo apresentados aos alunos pode contribuir na
defasagem do conhecimento a ser adquirido.

Os jogos podem ser considerados poderosas ferramentas de aprendizagem, uma vez que podem
abordar os assuntos de uma maneira mais atrativa ¢ desconstruida, utilizando do laser ¢ despertando o
interesse pela busca do conhecimento.



Segundo Benini (2008) o PCV emprega otimizagdo combinatoria e sua dificuldade esta no niimero
elevado de solugdes existentes. Ele pertence a categoria conhecida como NP-dificil, que significa que possui
ordem de complexidade exponencial.

Em geral, o ambiente escolar se concretiza de maneira rigida, o que faz com que o ambiente sério
possa defasar o aproveitamento maximo ¢ o ganho aprendizado durante as explica¢des, que na maioria das
vezes sdo sistematicas e pouco dindmicas, o que faz com que o aluno fique distante e ndo interaja,
contribuindo assim ainda mais com a barreira que se passa entre o contetido complexo e o entendimento.

Uma das alternativas que restam aos educadores, é buscar meios descontraidos e diferenciados, que
possam unificar o ato de aprender com o do prazer, podendo assim gerar mais ganhos e resultados
satisfatorios. Santos (2008) mostra que os jogos trabalham o aprendizado de forma ludica, brincando,
deixando assim o ambiente mais leve e descontraido e facilitar a contextualizagado e a discussao.

O desenvolvimento de um jogo como estratégia para explicacdo de temas dificeis, tornou-se uma
maneira viavel e interessante para os educadores, assim como mostra Gomes et al (2001) onde evidencia que
jogos podem ser uma alternativa para que se consiga um melhor desempenho dos estudantes quando se trata
do entendimento e aprendizado de conteido mais complexo.

Laporte (1992) mostra que um dos principais problemas de otimizacdo combinatdria ¢ o Problema
do Caixeiro Viajante (PCV). Seu objetivo se resume em encontrar a menor rota entre n cidades. Assim, o
caixeiro deve passar por todas as cidades apenas uma vez, exceto aquela na qual se iniciou a jornada (Silveira
etal., 2011, apud OTTONI et al, 2015).

Existem algoritmos heuristicos, que de acordo com (Cunha, 1997) sdo procedimentos que se apoiam
em uma abordagem intuitiva na qual a estrutura do problema ¢é explorada de forma inteligente, para se obter
uma solugdo adequada, assim sem utilizar a resolucao pelo método da forga bruta.

Utilizando a metodologia heuristica, um dos grandes propodsitos desta pesquisa € exercitar o
raciocinio logico dos alunos/jogadores, uma vez que eles mesmos deverdo chegar em resolugdes 6timas.

METODOLOGIA

De inicio, uma revisao bibliografica foi realizada, com o foco em aumentar o arcabougo tedrico para
a execucao desta pesquisa, houve também, uma busca por projetos correlatos, onde foi possivel constatar a
inexisténcia de jogos com essa mesma tematica.

A etapa de desenvolvimento, foi iniciada pela elaboragdo do primeiro rascunho do manual de
instrugdes, uma primeira versdo foi criada e modificada até que se chegasse na versdo definitiva, neste
manual se encontra uma breve descri¢do das pegas, bem como deverdo ser entregues aos jogadores e as
regras.

Basicamente o jogo funcionara da seguinte forma, os participantes sairdo de um mesmo ponto do
mapa, onde quem escolhera sera o jogador que tiver tirado o menor nimero na sorte, jogando os dados e apods
isso, cada individuo deverd comegar a tragar uma rota, sem passar duas vezes por um mesmo ponto no mapa,
no decorrer de sua trilha, ele contara com obstaculos como pedagios e perguntas e respostas que deverao ser
respondidas a cada cidade passada, onde por meio disso poderdo receber bonificagdes ou penalidades. Ao
final da partida, o ganhador serd aquele que tiver passado pelo numero de cidades combinadas que sera
definida logo no inicio e tiver o menor nimero de quildmetros rodados, caso haja empate, o que influenciara
na decisdo, sera a quantidade de dinheiro, onde o que possuir o maior valor, ganha.

A elaboracdo das pecas foi realizada pelo bolsista, onde utilizou de inspira¢ao para o tabuleiro um
modelo apresentado pelo orientador e as demais pegas foram criadas baseadas em jogos ja existentes, porém
seguindo um conceito visual criado pelo mesmo, conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1. Tabuleiro e pegas do jogo.
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A primeira fase de testes foi realizada na escola Sebastido de Oliveira Rocha, foram utilizados dois
grupos para a elaboracdo dos testes, como representado nas figuras 2 e 3, um primeiro no intervalo, com
alunos de 9* série, onde esses ndo tiveram introdugdo alguma sobre conceitos relacionados ao jogo, apenas a
explicacdo do manual de instrugdes em si e outro grupo, uma sala de aula com alunos de 7 série, onde antes
do inicio do jogo houve uma explicacdo relacionando os conceitos com o jogo.

Figura 2. Teste realizado na escola Sebastido de Oliveira Rocha.

Depois dessa etapa foi criado um formulario que sera aplicado justamente nesses dois grupos citados
previamente € em um novo grupo, o grupo de pessoas que ndo jogaram o jogo ¢ logo ndo tiveram
explicacdes prévias sobre o assunto. O objetivo deste questionario € constatar o grau de conhecimento e
aprendizado sobre o tema que conseguimos passar para os participantes dos testes, bem como sugestoes e
criticas que serdo usadas para a aprimoragdo do mesmo em etapas futuras.

Em seguida a todas as etapas de desenvolvimento do jogo, deu-se inicio aos testes. Foram
trabalhadas apenas duas turmas, onde uma delas pode contar com uma introdugdo do assunto e em seguida o
jogo e outra no qual apenas o jogo foi aplicado.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao decorrer dos testes constatamos pequenas melhorias que serdo explicadas adiante, bem como por
exemplo uma mudanc¢a sutil nas regras, onde antes quem marcava seus proprios quildémetros e cidades
visitadas era o proprio jogador e agora quem fard isso sera o colega ao lado. Essa medida foi tomada para
evitar confusdes e trapagas nos momentos de anotagao.

Pequenas alteragdes na estrutura do jogo também foram realizadas, mais precisamente na estrutura
da tabela de km, para facilitar no momento de fazer contas, pois na nova versdo o jogador precisara calcular
o total a cada rodada, o que antes era feito apenas ao final da partida.

A pesquisa ainda se encontra em andamento, e um dos objetivos futuros € poder constatar quais areas
do conhecimento ela ira agregar aos alunos, além das mais populares como matematica, portugués e
geografia, uma vez que segundo Benini (2008), o PCV pode abranger até mesmo assuntos como a
inteligéncia artificial.

CONCLUSOES

Ap6s todo o processo de pesquisas bibliograficas e contextualizagdo do projeto, deu-se inicio a etapa
de gamificagdo, onde tudo o que foi pesquisado comegou a ser montado e encaixado de maneira a
desenvolver o jogo de tabuleiro, para isso foi necessario a realizagdo de pesquisas de criagdo de jogos por
meio de videos e tutoriais escritos. Também realizamos os primeiros testes com alunos, que puderam
trabalhar com o contetido do PCV mesmo sem possuirem conhecimento prévio, de maneira a aprender e
conhecer o assunto abordado sem obstaculos.

No geral os testes foram bem sucedidos, os alunos demonstraram engajamento solicitando sugestdes
para a elaboracdo de jogos proprios com temas escolhidos por eles. Pequenos erros durante as partidas foram
identificados e corrigidos, novos testes serdo realizados para que seja possivel validar a versdo final e ao
mesmo tempo aprimorar eventuais questdes que venham a surgir.

Foi possivel notar a importincia do formato de jogo como uma estratégia de ferramenta de
aprendizado, onde durante as partidas os alunos em testes ficaram fixados no contetido e totalmente
participativos.

O tema do jogo aqui apresentado, ¢ reconhecido como sendo complexo, mas ao decorrer das partidas
a interagdo ¢ discussdo entre os jogadores sobre regras e estratégias, se demonstrou como uma quebra das
barreiras encontradas no ato da aprendizagem, despertando o instinto de coletividade, uma vez que estavam
trabalhando inicialmente com um assunto desconhecido e que embora seja um jogo, onde aja apenas um
vencedor, puderam se ajudaram e fazer com que o conhecimento ali agregado pudesse ser propagar ainda
mais entre os participantes.

A experiéncia na qual foram colocados, sobretudo pode acrescentar conhecimento tedrico e pratico
durante as partidas, além da reflexdo e indugdo para conseguirem cumprir o grande objetivo do jogo,
encontrar uma solugao otima.
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