Formigrafo: um jogo para motivar ao aprendizado de Teoria
de Grafos
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Abstract. Formigrafo is an educational board game developed in order to mo-
tivate students to study Graph Theory, especially the Shortest Path Problem,
making use of ludic resources present in the games, allied to a fun theme to
play. It is suitable as an introductory game to the theme, in order to motivate
and bring questions that will be, in sequence, answered through theory, in a
classroom.
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Resumo. Formigrafo é um jogo educacional de tabuleiro desenvolvido com o
intuito de motivar alunos ao estudo de Teoria de Grafos, em especial ao Pro-
blema do Caminho Minimo, fazendo uso de recursos liidicos presentes nos jo-
gos, aliados a uma temdtica divertida de jogar. Ele é adequado como um jogo
introdutorio ao tema,de forma motivar e trazer perguntas que serdo, em sequén-
cia, respondidas por meio da teoria, na sala de aula.

Palavras chave. Jogo Educacional, Teoria dos Grafos

1. Introducao

Este artigo apresenta o jogo Formigrafo, desenvolvido com o intuito de motivar o apren-
dizado de conceitos de Teoria dos Grafos, em especial ao Problema do Caminho Minimo.

Motivagdo é um importante aspecto da Educacdo, principalmente para assuntos
supostamente dificeis. [Howard Bell 1981], colocou a questdo enfaticamente: “Ha trés
coisas para lembrar sobre educagdo. A primeira € motivacdo. A segunda € motivacido. A
terceira € (vocés adivinharam) motivacao” [Howard Bell 1981].

Matematica ¢ um dos assuntos considerados mais dificeis pelos alunos e Teo-
ria dos Grafos apresenta caracteristicas tipicas do que € considerado dificil na Mate-
maética, como a alta abstracdo dos problemas descritos. Dessa forma, € interessante
usar técnicas motivacionais para facilitar o processo de ensino-aprendizado nesse assunto
[Canavarro et al. 2022].

Formigrafo busca atender essa demanda por meio de um jogo de tabuleiro facil de
aprender e rapido de jogar, adequado ao uso em sala de aula.



2. Fundamentos Tedricos

Jogos educacionais fornecem um meio adicional para aumentar o interesse pelo processo
de ensino-aprendizado. FEles podem ser projetados para auxiliar a solucdo problemas
complexos de forma colaborativa, tornar o processo de aprendizagem mais eficiente, ob-
ter modelagem preditiva, e obter mais reten¢do de conhecimento em comparagdo com 0s
métodos tradicionais [De Lope and Medina-Medina 2017]. Educadores, convencidos de
seus beneficios os exploram em suas metodologias [Dimitriadou et al. 2021], ja que pro-
porcionam um ambiente interativo, experiencial e experimental, para envolver os alunos
e tornd-los participantes ativos na prépria educagdo, ajudando a compreender suas expe-
riéncias comportamentais [Fox et al. 8 01]. Com base nesse contexto, o Formigrafo foi
criado.

2.1. Grafos e o Problema do Caminho Minimo

Um grafo G é uma tupla G = (V, A), onde V' é um conjunto ndo vazio de vértices e A é
um conjunto de pares de vértices arestas ou arcos que representam uma ligacao entre dois
vértices, arestas essas que podem ter um determinado peso (grafo ponderado), que serd o
custo necessario para percorré-la, como exemplificado na Figura 1 [de Carvalho 2008]. O
problema do Caminho Minimo consiste em, dado um grafo com pesos nas arestas, obter
o caminho de menor custo entre dois vértices [Von Atzingen et al. 2012].

Figura 1: Exemplo de um grafo ponderado nao-direcionado.

3. Metodologia

A metodologia usada para concepg¢ao conceitual do jogo, criada no LUDES, foi o ENDO-
GDC [Xexéo and Taucei 2021], baseado no framework MDA [Hunicke et al. 2004], que
considera o jogo composto de: mecanica, que correspondem as regras; dinamica, que
correspondem ao sistema atuando em tempo real; e estética, que a resposta emocional
esperada do jogador. Adicionalmente, [Dillon 2010] propde um diagrama para descrever
um jogo, baseado na busca de uma estética composta de 6 emocdes e 11 instintos. Di-
ante desse contexto, podemos dividir a metodologia para o desenvolvimento do jogo nas
seguintes etapas:

* definicao do conceito do jogo: Nessa primeira etapa, foram propostas, por meio
do brainstorming, e discutidas todas as ideias de jogo para o contexto educativo,
até ser escolhida a ideia final de caminhar em um grafo para ilustrar o conceito de
Caminho Minimo;

* definicao do MDA: Nesse passo as regras do jogo foram definidas, incluindo
como os jogadores se movimentam pelo tabuleiro ao longo de uma partida até
chegar ao objetivo final e as cartas;

* criacio do protétipo: Nesse passo, foi definida a tematica do jogo, bem como o
design do tabuleiro e os elementos que o compdem, e



 avaliacdo: Na parte final, o protétipo foi desenvolvido e o jogo foi colocado a
prova para uma andlise de experiéncia.

4. Formigrafo

Formigrafo tem sua temdtica baseada em um formigueiro. O tabuleiro é um ninho sub-
terrdneo, com vdrias cdmaras e tineis que as interligam. Nesse cendrio, cada jogador
desempenha o papel de uma formiga que tem como objetivo buscar alimento e leva-lo até
o Aposento Real, cdmara onde a Rainha do formigueiro se encontra.

O formigueiro € uma ilustragdo de um grafo ponderado onde os vértices equivalem
as camaras do ninho e as arestas, cujos pesos sdo calculados durante o jogo, equivalem
aos tineis.

O jogo € constituido do tabuleiro, Figura 2a, um baralho de 37 cartas, dado de
20 faces e dois marcadores de posi¢do. As cartas sdo de dois tipos, como na Figura 2b:
numéricas, de 1 a 9, representando os pontos que o jogador pode gastar nos movimentos
que fard no jogo, podendo ser acumuladas; e especiais, permitindo aumentar ou diminuir
pesos das arestas.

ESPECIAL

(a) Tabuleiro (reduzido) (b) Cartas

Figura 2: Componentes do Formigrafo.

O jogo se inicia com os dois jogadores localizados nas extremidades laterais do
tabuleiro. A cada rodada os jogadores primeiro devem determinar os pesos para cada
aresta que sai do local em que passam. Para isso, o jogador joga o dado e escolhe em
que aresta colocar o valor obtido, definindo assim o peso da aresta. A seguir devem pegar
uma carta e decidir usar imediatamente para se movimentar, possivelmente somando com
outras que tém na mao, usar a modificacao de valor de aresta em uma aresta qualquer, ou
guardé-la para uso futuro e passar a vez.

O objetivo do jogo € ser o primeiro a subir até a casa verde no grafo e depois
descer até seu aposento real, vencendo assim a partida.

O intuito do jogo € familiarizar o jogador com conceitos de Teoria dos Grafos,
mostrando a tarefa em encontrar ou construir um Caminho Minimo para chegar de



um ponto a outro do formigueiro. Isso ocorre explicitamente tanto quando o jogador
seleciona os pesos para as arestas, pensando em qual caminho precisara percorrer e qual
o adversdrio podera passar, quanto quando escolhe o caminho que seguira.

Como apresentado na Figura 3, as mecénicas presentes no jogo sio as de pegar
carta, sortear valores e alocar valores, que criam o peso das arestas, e pagar “peddgio”
para mover. As dindmicas previstas sdo a de juntar cartas, para permitir passar por ca-
minhos custosos, € a de escolher o caminho, por base em uma previsdo do custo futuro.
O jogo competitivo leva o jogador a tomadas de decisdes que envolvem ndo sé buscar
o caminho de menor custo como também a criar estratégias de atribui¢des de pesos de
forma a prejudicar o adversdrio. As estéticas previstas s@o a de identificacdo com o perso-
nagem, levando a competicdo com o outro personagem. Essa competi¢cdo pode provocar
a agressividade, que leva a atacar o adversdrio. Ser atacado pelo adversario leva a raiva e
a vinganga. Vencer a competicao leva a alegria, perder leva a tristeza.
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Figura 3: Diagrama 6-11 descrevendo as principais mecéanicas, dinamicas e es-
téticas.

5. Conclusoes e Trabalhos Futuros

O principal objetivo deste trabalho foi elaborar um jogo capaz de estimular e promover o
conhecimento de conceitos de Teoria dos Grafos, fazendo uso de recursos lidicos presen-
tes nos jogos, aliados a uma temadtica agradavel e divertida para jogar.

O jogo parte da premissa que os sentimentos que proporciona sao capazes de
motivar a criacdo de um conhecimento ticito sobre grafos de uma forma natural, ja que
o aluno/jogador ¢ instado a fazer célculos e produzir heuristicas que levem a percorrer o
caminho da forma mais rdpida possivel, induzindo o conceito de Caminho Minimo. Além
disso, procura motivar o aluno ao assunto, mostrando como o problema pode aparecer
mesmo na Natureza.

Formigrafo permite que os jogadores experimentem emogdes e competitividade,
que fazem parte do ato de jogar e, a0 mesmo tempo, se deparem com conceitos de teoria de
grafos de uma maneira implicita, podendo aprender/consolidar conhecimentos desta drea.
Um grande desafio encontrado na elaborac@o do jogo foi em como conectar, conceitos de
Teoria dos Grafos com um jogo educacional.

Um ponto positivo de Formigrafo é o jogador ndo poder decorar um caminho
mais fécil, visto que a cada partida o melhor caminho pode ser diferente, de acordo com
os valores sorteados no dado.



Outro ponto importante é poder explorar os diversos tipos de algoritmos que po-
dem ser aplicados em grafos para percorrer caminhos. Dessa forma, regras adicionais
podem ser pensadas para modificar a complexidade do jogo ou direcioné-lo para um as-
sunto especifico ligado a Teoria dos Grafos. Em versdes futuras, o jogo deverd permitir
personaliza¢des do tabuleiro, incluindo conceitos como grafo direcionado.

Diversas outras aplicagdes da area computacional podem ser exploradas utilizando
a temdtica de Formigueiro e na organiza¢do que as formigas t€ém para manté-lo.

Por outro lado, o jogo também pode ser adequado facilmente a outros temas, como
o transporte de cargas, ou o salvamento de pessoas em risco.
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