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INTRODUCAO

A escolha do tema “Jogos no ensino da Matematica”, tem uma ligaciio direta com
a minha caminhada académica e profissional, ja que venho lecionando matematica para o
ensino findamental hé alguns anos. Esta experiéncia de estudante e professor, lidando com
o entusiasmo de “iniciante”, e com a vivéncia cotidiana da pratica em relagio a teona,
impulsionou de maneira significativa as reflexdes presentes neste trabalho.

Durante o tempo em que estive cursando a licenciafura em Matematica nesta
Universidade e, por algum temi;o, atuando também como professor de matematica, diversas
dividas acompanharam minha trajetoria. A principal delas, e talvez a geradora de todas as
outras, sempre fol a questdo de como aproximar aos meus alunos os conhecimentos e
conceitos matematicos apreendidos na Universidade

Deste modo, o presente trabalho representa uma batalha individual no sentido de
se libertar dos paradigmas do ensino tradicional, e tentar, através da pesquisa e estudo de
novas metodologias, buscar outras maneiras de desenvolver o ensino de matemdtica.
Maneiras essas que permitam maior participagio do aluno em sala de anla, ¢ também uma
aprendizagem significativa, ou seja, uma aprendizagem com significado para o aluno.

Este trabalho apresenta-se dividido em quatro capitulos. No primeiro capitulo,
intitulado “Q wvelbo ¢ 0 novo no ensino de Matemﬁﬁca”, procuro mostrar as concepgdes e
falhés do ensino tradicional no que diz respeito ao ensino/aprendizagem de matematica.
Situo ainda as novas metodolog;ias para o ensino de matemitica dentro de uma abordagem

construtivista.
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No segundo capitulo, busco discutir as vérias defini¢Bes para o “jogo”™ , visto que
este € um termo ¢om muitos significados. Tendo adotado um destes sentidos, procuro situar
0 jogo no processo educacional, ou seja, descrever as principais formas como o jogo tem
sido utilizado no ensino em geral

No terceiro capitulo, tenho como objetivo procurar discutir por que € como o jogo
pode ser utilizado no processo de ensino-aprendizagem de matematica. Para isso, baseei-me
nos trabalhos de pesquisadores como Jilia Borim (1998), Manoel Oriosvaldo de Moura
(1999) e também em minha propria experiéncia com os jogos em sala de aula,

Finalmente, no quarto e ultimo capitulo, procuro descrever alguns jogos que julgo
serem de grande utilidade para professores que desejem trabalhar com jogos em sala de
aula. Estes jogos possuem caracteristicas que possibilitam a interatividade entre os alunos e
os conceitos matematicos, sendo que hd muitas outras possibilidades de agbes que
extrapolam as descritos neste trabalho.

Além das regras e dos materiais necessarios para a realizagdo de cada jogo,
busquei em alguns deles, fazer algumas observagdes e reflexdes que poderdo ajudar o leitor
a melhor compreender o significado matematico e didatico de cada jogo.

Mas desde ja advirto: Nao tente entender um jogo sem antes joga-lo. Um jogo €

para ser jogado, assim como uma musica € para ser ouvida !



CAPITULO 1

O velho e 0 novo no ensino de Matematica

1.1. O ensino tradicional

As referéncias sobre algo novo trazem sempre a pressuposicdo da existéncia de
algo anterior, diferente ou velho. Pensando nos significados e no peso atribuido as novas
propostas metodologicas para o ensino de matematica, uma reflexdo sobre a forma com que
o ensino tradicional v& e trabalha esta disciplina torna-se, aqui, imprescindivel. Uma analise
das concepgdes e, principalmente, dos limites do ensino tradicional seria uma tentativa de
melhor situar as novas propostas de ensino/aprendizagem da matematica que tém surgido
nas alimas décadas (Fiorentini, 1994). O estudo do uso de jogos didéticos como um
recurso metodolégico para o ensino e aprendizagem de matematica no ensino fundamental,
objeto deste trabalho, se situa no contexto destas novas propostas.

O ensino tradicional vigente na maioria das escolas brasileiras, aproxima-se do
aluno através de uma aula expositiva em que o professor passa para o quadro negro aquilo
que julga importante. O aluno, por sua vez, copia do quadro para o seu caderno e, em
seguida procura fazer exercicios de aplicagio, que nada mais s20 do que uma repetigio da
aplicagdo de um modelo de solugdo apresentado pelo professor.

Existem variagBes: ao invés do quadro negro, pode se usar retroprojetores ou
slides, ou até mesmo outros recursos. No entanto, 0 que importa ngo s3o 0S recursos e sim o

método que acaba preso 2 uma Unica concepgdo: transferéncia de informagdes. Um



processo bastante linear e hierarquico, onde o aluno ocupa o lugar daquele que ndo sabe, e
o professor seria o detentor do conhecimento.

Este tipo de ensino € baseado numa concepgdo de conhecimento conhecida como
empirismo. O Empirismo neste sentido, Segundo Becker (1994) é a doutrina segundo a
qual todo o conhecimento tem sua origem no dominio sensorial, na experiéncia .

Esta teoria, considera que a mente do aluno acaba sendo reduzida a2 uma “tébula
rasa” (uma tabua que ainda nd@o recebeu inscrigoes), ou seja, nada contém e portanto, €
passiva e receptiva. O conhecimento, nessa concepgao, viria do objeto, e o aluno apenas o
recebe passivamente através das sensagBes ou experiéncias.

Aqui, faz-se necessério discutir as diferencas entre trés termos que serdo muito
citados neste frabalho: informacio, conhecimento e saber. Para Micotti (1999, p.154),
informacdo, conhecimento e saber, s3o distintos, apesar de serem interrelacionados, € o
entendimento entre estas diferengas ajudam a compreender melhor as diversas concepgdes
de ensino e aprendizagem, ajudando assim a identificar alguns problemas pedagdgicos.

A informacio é um elemento presente no mundo objetivo, exterior ao individuo. A
informacgdo é todo dado inteligivel de qualquer natureza Ela possui um suporte € uma
semantica. A semintica é conduzida pelo suporte até um sistema de tratamento, por
exemplo o corpo humano, e assim ¢ submetida a uma série de tratamentos pelo individuo.
Para chegar até o corpo humano, a informagdo perdorre por dois canais diferentes: Otico
e/ou acustico.

Conhecimento ¢ algo pessoal, subjetivo e pio lingiistico em sua origem, e € o
resultado de uma experiéncia pessoal do individuo com a informagdo. Ele nasce das
experiéncias e atividades individuais de cada pessoa em relag3o ao objeto de conhecimento.

Deste modo, podemos afirmar que conhecimento é o tratamento dado & informagéo, pelo



individuo, sendo que este tem uma experi€ncia interior, € portanto, uma interpretacdo
individual. |

Assim, conhecimento e informacgao sdo coisas distintas. A informacio pode estar
presente no meio ambiente, armazenada em livros, revistas, computadores e em muitas
outras formas. No entanto, se o sujeito ndo interagir com ela, ou ainda, se esta informagao
nao for significativa para este individuo, ela nfo se transformari em conhecimento. Deste
modo, dizemos que ndo houve aprendizagem por parte do sujerto.

J4 o saber, compreende informagdo e conhecimento num aspecto social E um
produto e resultado da produgio intelectual e coletiva humana através do tempaos. O saber €
um conjunto de informagbes e conhecimentos que passaram por processos coletivos de
producio, organizagado e difusio.

Deste modo, uma das fungdes fundamentais da educagdo escolar € a de assegurar a
propagagao do saber, ou seja, € papel da escola propiciar a seus alunos uma rela¢do com os
saberes, 0 que chamamos de cultura. Esta cultura é geralmente organizada na escola
através das disciplinas, e cabe ao professor fazer um elo de ligagdo entre o aluno ¢ a
cultura, propiciando a apropriagio por parte do aluno, dos saberes correspondentes a cada
drea de conhectmento.

Neste sentido, o0 ensino tradicional acentua a transmissdo de conhecimento ja
construidos, e estruturados pelo professor. Neste caso, 2 aprendizagem € vista como uma
impressao, na mente dos alunos, de informagdes apresentados nas aulas. Para Micotti, “O
trabalho didatico escolhe um caminho “simples™ transferir para o aprendiz os elementos
extraidos do saber criado e sistematizado, ao longo da histéra das ciéncias, fruto do
trabalho de pesquisadores” (1999, p.156). Do ponto de vista do ensino tradicional, basta que

o professor tenha o dominio dos comtendos a serem ensinados para ensinar bem. E ainda, as



falhas no processo de aprendizagem s3o, na maioria das vezes, justificadas pela pouca
atencio, capacidade ou interesse do aluno.

Para Larsen (2000), este ponto de vista v€ as mentes dos estudantes como
recipientes nos quais as informagdes relevantes — os conteudos - devem ser depositados, e
por isso a abordagem implicita do ensino tradicional, na maioria das vezes, & simplista
porque nio faz qualquer disting@o entre informagio e conhecimento. Pressupdem-se que
transferir informacgio para os alunos é idéntico a proporcionar-lhes conhecimento. A partir
desta perspectiva, as preocupagdes educacionais acabam se reduzindo a questdes do tipo:
como elaborar bons materiais didaticos; como desenvolver e aperfeigoar os métodos de
transmissao; como elaborar material auxiliar a fim de que os professores possam, de modo
preciso, levar informagoes relevantes aos recipientes, neste caso, os alunos.

De acordo com D’Ambrésio (1989), algumas conseqiiéncias dessa pratica
educacional tem sido debatidas pela comunidade de pesquisadores em Educagio
Matematica. Primeiro, observa-se que os alunos passam a acreditar que a aprendizagem da
matematica se da através de um acimulo de formulas e algoritimos. Cria-se a idéia de que
fazer matematica ¢ seguir a aplicag@o de regras que foram transmitidas pelo professor;
desvinculando-se assim a matematica dos problemas do dia-a-dia. .

Segundo, os alunos passam a considerar que a matem4tica é um corpo de conceitos
verdadeiros e estaticos, do qual n3o se duvida ou questiona, nem mesmo ha a preocupagio
em compreender por que funcionam. E ainda, de maneira geral, existe o senso comum de
que esses conceitos foram descobertos ou criados por génios. Estes fatos fazem com que o
aluno, acreditando e super valorizando o potencial da matemética formal, acabe

desvinculando o conhecimento matemitico de situagBes reais. Assim, por fala de
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oportunidades para elaborarem e manifestarem sua compreensao sobre os conteudos, 0s
aluno perdem sua auto-confianga e seu “bom-senso” matematico.

Estes problemas sdo criados por uma série de crengas, por parte de professores,
sobre o ensino e aprendizagem da mateméitica. Estas “crengas” s30 geradas por
interpretagdes equivocadas sobre o ensino, pela falta de uma formagdo profissional
qualificada, por restrigdes ligadas as condigdes de trabalho, ou ainda, pela precaniedade das
politicas educaclonals em nosso pais.

Um exemplo de uma destas crengas, que faz parte do senso comum, € a idéia de
que os conteados matematicos devem ser ensinados somente pela sua utilidade futura.
Desta forma, os professores tentam convencer os alunos que ele terd que estudar certo
contefido, pois precisara dele no proximo bimestre, ano ou grau de estudo. Mas este tipo de
motivagdo é pouco convincente para ¢ aluno, que acaba sentindo-se desmotivado para
estudar e, ndo raramente, ouvimos de algum aluno a seguinte pergunta: onde eu vou usar
isto em minha vida? Esta desmotivacio é ainda maior num pais como o Brasil, onde
somente uma pequena parte dos alunos que iniciam seus estudos chegam a0 ensino médio.

Nota-se que ha uma preocupagio demasiada em relaggo 4 quantidade de conteirdo
a ser trabalhado. Na concepgio de muitos professores, a melhor forma do aluno aprender
matemética é resolver uma grande quantidade de exercicios. Nesta perspectiva, 0 conteizdo
trabalhado é 2 prioridade de sua a¢io pedagdgica, ao invés da aprendizagem do alumo.
Neste sentido, D’Ambrésio completa: “E dificil o professor que consegue se convencer de
que o objetivo principal do processo educacional € que os alunos tenham o maior
aproveitamento possivel, e que esse objetivo fica longe de ser atingido quando a meta do

professor passa a ser cobrir a maior quantidade possivel de maténa em aula”(1989, p.15).
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Nesta concepgdo de ensino, em nenhum momento no processo de ensino-
aprendizagem de matematica s3o geradas situagdes em que o aluno precisa ser criativo, ou
onde ele esteja motivado a solucionar um problema. Em geral, na matematica escolar, os
alunos ndo vivenciam situagGes onde se possa explorar, investigar e langar hipoteses sobre
alpum concerto matematico. Observa-se também que os professores, em geral, mostram a
matematica como um corpo de conhecimentos acabado e polido. Deste modo, cabe 20
aluno ser um mero “recipiente” de informag¢des. Concepgdao que além de ndo oferecer
oportunidades ao aluno para compreender e parficipar do processo de construgdo do
conhecimento, 0 exclui de qualquer tentativa de questionar este mesmo conhecimento, ou
sua possivel aplicabilidade em sua vida cotfidiana.

Para Rosseto (1999), o principal problema deste método de ensino viria do fato de
que tanto o conhecimento matematico quanto seu aprendizado se tormam excluidos de uma
| perspectiva maior de transformac3o pedagogica e politica Tratar-se-la portanto de uma
abordagem ideologicamente construida, que concebe o conhecimento matemético como
objetivo, universal, cientifico e despolitizado; que ignora completamente que a Matematica
¢ um corpo de conhecimentos, que foi construido social, politica ¢ historicamente através
dos tempos. Esta perspectiva que exclui qualquer possibilidade de uma Educagdo
matemadtica que trabalhe a favor da construgzo da cidadania.

Com a complexificagio das relagdes econdmicas e sociais e conseqilentemente do
saber, que gera tecnologia, o gerenciamento do saber foi tornando-se cada vez mais, um
instrumento de poder e dominagdo. Nas sociedades contemporineas, com o saber
universalizado via meios de comunicag3o, 0 poder e o sucesso nio estio mais vinculados
a0 conhecimento em si. O que estd em jogo em nossos dias ¢ o que podemos fazer com esse

saber, como selecionar informacdes Uteis para concretizarmos nossos objetivos, sejam eles
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em nivel individual ou coletivo. Para tanto, o que pode ser relativizado ndo é o
conhecimento, mas sim o tratamento que se da a ele. Neste sentido, busca-se transformar o
ensinar-aprender, entendido tradicionalmente como fransmissdpo-acumulacio de
conhecimentos, numa relagio de construgiio dos saberes.

Deste modo, parece relevante estudarmos novas formas de tratar o processo de
ensino/aprendizagem da matemaética que ndo privilegiem simplesmente a transmissio de
conhecimento, e verificar 0 que estas metodologias trazem de significativo para este

processo € para o desenvolvimento cognitivo do aluno.

1.2. Novas propostas metodologicas para o ensino de Matemitica

A concepgio tradicional que aborda os aspectos relativos ao que € matemética
escolar, como ela pode ser abordada; assim como sua aprendizagem, tem sido alvo de
estudos e também de intensas criticas. E é dentro desse panorama que novas propostas ¢
reivindicagdes vem sendo encaminhadas pela comunidade intermacional de Educaco
Matematica, Na opinido de Moura (1999), os Congressos de Educagio Matematica,
contribuiram para uma visdo desarticulada dos problemas do ensino de matematica. Para
este autor, as discussdes de Ubiratan D’Ambrésio {1986), J. M. Matos {1989), ¢ Dario
Fiorentini (1994) sobre a evolugio do conceito de educagio matematica, mostram que Os
problemas de ensino desta disciplina, até meados dos anos 70, foram estudados tomando
apenas aspectos isolados de elementos que constituem este ensino. Nesta perspectiva, o
“fracasso da matematica”, era invariavelmente procurado, ora nos objetivos, ora nos

métodos, ora nos contelidos.
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Estas discussOes tém mostrado, principalmente, que o ensino da matemética requer
contribui¢des de outras 4reas de conhecimento, como a psicologia, ou da antropologia e,
sobretudo, a consideragio de que 0 processo educativo é em si mesmo multifacetado. Isto
€, estas tendéncias indicam a necessidade de reflexdes sobre novas propostas de ensino,
para que venhamos a considerar os multiplos e vaniados elementos presentes na agio
pedagdgica do professor, seja ele da area da matematica ou nao.

No ensino de matematica, alguns pesquisadores ja vém dando exemplos das
muitas possibilidades de trabalhar os conceitos desta disciplina levando em consideragdo
outras propostas de trabalho. Neste processo, o ensino-aprendizagem revela-se como uma
experiéncia onde o aluno torna-se o centro do processo educacional. A resolugio de
problemas como uma proposta metodologica, assim como a abordagem Etnomatematica, o
uso de computadores, a modelagem matematica e o uso de jogos matematicos no ensino,
constituem abordagens que também acabam valorizéndo o aluno como um Sser ativo,
participando do proprio pracesso de construgio do conhecimento matematico.

Neste ponto, fica claro que as propostas citadas no paragrafo anterior tém em
comum a negagdo da idéia de transmissdo de conhecimento e da énfase na habilidade
mernorizagdo e reprodugo, sem que se evidencie um verdadewro entendimento. Estas
propostas est3o em consonincCia com uma concepgio de aprendizagem numa abordagem
construtivista, que vincula o conceito de aprendizageﬁ ao de saber, relacionando a questio
da aprendizagem ao nivel de funcionamento cognitivo do aprendiz, mais que 20s seus
produtos e resultados.

Deste modo, numa zbordagem construtivista do ensino, baseada na teoria do
desenvolvimento cognitivo de Jean Piaget (1974), a aprendizagem depende

fundamentalmente de agdes coordenadas do sujeito, quer sejam de cariter concreto ou
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abstrato. E, ainda, de acordo com esta teonia, 0 conhecimento € construido a partir de
percepgoes e agdes do sujeifo, constantemente mediadas por estruturas mentais ja
construidas ou que vao se construindo ao longo do processo.

Os estudos de Piaget (1974) evidenciam ja nos primeiros anos d¢ vida os primordios
destas habilidades. Sua teonia procura explicar o complexo processo atraves do qual se dd
o desenvolvimento das fungdes cognifivas da inteligéncia. Atfravés de suas cuidadosas
observages ¢ entrevistas clinicas, procurou os diversos estagios deste processo, mostrando
a continua evolu¢do das estruturas mentais, € cujo estado mais avangado se caracteriza
pelo pensamento formal abstrato.

Para melhor entendimento do processo evolutivo das estruturas cognitivas, Piaget
(1974) destacou trés estagios basicos. Na construgdo dos pnmeiros esquemas de natureza
logico-matemdtica, as criangas se apoiam em agdes sensOrio-motoras sobre objetos
mateniais e através de exercicios de repetigdo espontﬁnéa chegam ao dominio e
generalizagio da ac¢io (estigio pré-operatdrio). O segundo estidgio caracteriza-se pelo
aparecimento das operagdes, as a¢bes em pensamento; mas nesta fase as crian¢as ainda
dependem dos objetos concretos para que as agdes se constituam em conceitos (estagio
operatério concreto). E, finalmente, atingem o estagio das operagBes sobre objetos
abstratos, ja nio dependendo mais de agbes concretas ou de objetos concreto: € a
constitui¢do do pensamento puramente abstrato.

O que quer-se destacar é o quanto o processo de aprendizagem se baseia na agdo do
sujeito; nicialmente, as a¢Ges concretas sobre objetos concretos respondem pela
constituiggo dos esquemas, e no ultimo estigio, as agOes abstratas (operagdes) sobre os
objetos abstratos é que respondem pela constitmgdo dos conceitos. Neste sentido Piaget

(1974) afirma: “s6 falariamos de aprendizagem na medida em que um resultado
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(conhecimento ou atuagio) € adquirido em fungdo da experiéncia , essa experiéncia
podendo ser do tipo fisico ou do tipo légico-matematico ou os dois.”

Os desequilibrios entre experiéncia e estruturas mentais € que fazem o sujeito
avangar no seu desenvolvimento cognitivo. O novo objeto de conhecimento é assimilado
pelo sujeito através das estruturas ja constituidas. QO “novo’ produz conflitos internos, que
30 superados pela acomodagdo das estrturas cognitivas, € o objeto passa a ser percebido
de outra forma. E € neste processo dialético que seria construido o conhecimento.

Na formag¢3o matematica dos alunos, além de pretender-se a construgio de uma
solida base de conhecimento na area, deve-se estar atento para a riqueza intelectual que
decorre do constante desenvolvimento cognitivo do sujeito quando a ele propicia-se
imers3o no processo do ‘fazer matematica’, que nada mais é que o processo dindmico
“assimilagdo versus acornodagio’ de constru¢io simultinea de conhecimento matematico e
de estruturas mentais.

Para Micotti (1999), as atuais propostas pedagdgicas, ao invés de transferéncia de
conteados prontos, acentuam a interagdo do aluno com o objeto de estudo, a pesquisa, a
construgdo dos conhecimentos para o acesso a0 saber. As aulas sdo consideradas como
situagSes de aprendizagem, onde s%o valorizados o trabalho dos alunos (pessoal e coletivo)
na apropriagdo do conhecimento e a orientagio do professor para o acesso ao saber.

Estas propostas requerem novas afitudes por parte tanto dos alunos, como dos
professores, ou seja, devemos repensar a relagio do aluno com o conhecimento, a sua
participacdo em sala de aula, o Vpapel do professor no processo de ensino/aprendizagem e o
enfoque dado & matematica.

Segundo a revista Nova Escola (2001) num artigo publicado na revista Nova Escola

descreve experiéncias positivas do ensino da matematica no qual os alunos s30 o centro do
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processo educacional, € com isso0 conseguem obter methores niveis de aprendizagem. Neste

artigo esta bastante explicito a postura do professor em sala de aula, ou seja, seu dever em

participar do aprendizado e nfo apenas apresentar conteidos. Assim, numa aula de

tmatematica onde o professor pretende romper com 0s paradigmas impostos pelo ensino

tradicional, e adotar uma proposta de uma aprendizagem ativa da matematica, este mesmo

professor devera tentar desenvolver as seguintes habilidades -

Ser um mediador: promover em sala de aula debates sobre os
procedimentos adotados e as diferengas enconfradas; orientar reformulacdes
e valorizar as solu¢des mais adequadas;

Ser um facilitador: fornecer informacdes (textos e material didatico) que o
aluno nfo tem condigdes de obter sozinho;

Ser um avaliador estar sempre atento a aprendizagem dos alunos e
observando se 0s objetivos estio sendo atingidos ou se¢ € necessario
reorganizar a atividade pedagogica para que isso acontega;

Ser um organizador: conhecer quem sio seus alunos (as condigOes
socioculturais, as expectativas e o nivel de conhecimento deles) e escolher
problemas, atividades e novas metodologias que possibilitem atingir o0s

objetivos no decorrer das atividades,

Neste ponto de vista, ndo basta ao professor ter o total dominio dos conteidos

matematicos, mas sim, além disso, ter um profundo conhecimento daquele a quem deseja

transmitir 0 saber e ter 0 dominio das varias possibilidades metodoldgicas de transpor tal

saber ao aluno. Neste sentido, Micotti (1999, p.12) afirma : “A renovacdo do ensino nio

consiste, apenas, em mudanga de atitude do professor diante do saber cientifico, mas, ainda
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e especialmente, diante do conhecimento do aluno: é preciso compreender como ele
compreende, constrot e organiza o conhecimento™.

Deste modo, penso que o uso de jogos no ensino de matematica, objeto de estudos
dos proximos capitulos, pode possibilitar ao aluno uma atividade exploratéria onde ele sera
o centro do processo educativo, podendo se envolver com os conceitos matematicos de uma
forma mais agradavel e desafiadora. Neste ambiente de exploracgdo, cria-se a oportundade
do professor analisar, conhecer e avaliar seus alunos de uma maneira mais eficaz e

abrangente.
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CAPITULO 2

O jogo e a educacao

“(...) suponhamos que, de repemle, nossas criancas
parem de brincar, que os pdfies de nossas escolas
Sfiguem silenciosas, que ndo tivéssemos mais perto de nos
este mundo infantil que faz a nossa alegria e o nosso
formento, mas um mundo riste de pigmeus desajeitados
e silenciosos, sem inteligéncia e sem alma Pigmeus que
poderiam crescer, mas que conservariam poy Yoda a sua
existéncia a mentalidade de pigmedns, de seres
primitivos. Pois ¢ pelo jogo, pelo bringuedo, que
crescem a almg e a inteligéncia Uma crianca que néo
Sabe brincar, uma miniatura de velho, serg um adulto
que ndo sabera pensar.”
Jean Chateau

Antes de entrarmos na discuss@o sobre o uso de jogos no ensino de matemitica, é
interessante fazermos uma reflexdo sobre os significados do termo “jogo” de uma maneira
geral e sobre sua utilizagio na educagdo. O que € jogo? Qual a diferenca entre jogo e
brinquedo ? Por que atividades tio diversas sio chamadas de jogo ? A intengdo de um
jogador frente 2 um determinado jogo € sempre 2 mesma, ou depende das circunstancias em
que o jogador se encontra ¢ de sua cultura ? Estas sdo algumas indagages a serem
analisadas em um prumeiro momento.

Tentar achar uma definigio para 0 jogo nio ¢ tarefa facil. A palavra jogo pode ter
diversos significados e interpretagdes, ¢ esta longe de ser um termo claro € transparente.
Para Brougére (1998), ao falar do tertno jogo estamos lidando com uma nogio aberta,
polissémica ¢ as vezes ambigua.

Existemn varias atividades que se utilizam do vocabulo “Jogo” como defini¢ao:

jogo de xadrez, jogo politico, jogos de azar, jogo de futebol, de domind, de amarelinha e
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muitas outras formas de jogo. Se compararmos, por exemplo, o jogo de xadrez € o jogo
politico, veremos que sdo atividades completamente diferentes. Enquanto a primeira é
reconhecida de forma direta como jogo, ou seja, ha duas pessoas realizando agdes baseadas
em um sistema de regras, a segunda possui uma icientidade metaforica. Mesmo assim,
ambas compartilham do mesmo vocabulo.

Cada atividade que € caracterizada pela palavra “jogo™ tem suas especificidades e
caracteristicas propnas. Por exemplo, no futebol, temos a paix8o da torcida como
caracteristica motivadora deste tipo de jogo; no jogo politico, a relagio de poder e a asticia
~ dos politicos que negociam vantagens para conseguir seus objetivos; no jogo de xadrez, as
regras padronizadas e as estratégias do jogador; nos jogos de azar, a probabilidade que um
jogador tem de fazer uma boa ou ma jogada.

Além disso, se formos analisar uma so0 destas atividades, veremos que mesmo
assim ela podera, ou n3o, ser considerada como jogo, ou ainda, podera haver uma
diferencia¢do na atitude de seus jogadores diante deste jogo, conforme a maneira que ele é
praticado (profissional, amadora, educacional, etc.) e a cultura no qual este jogo esta
insertido. Por exemplo, ha uma diferenca significativa no que diz respeito a atitude dos
jogadores, quando comparamos um jogo de futebol de varzea com o profissional. Enquanto
na varzea o jogo € realizado so pelo prazer dos jogadores, no futebol profissional nem
sempre € assim, ou seja, os jogadores sdo motivados por outros fatores como o trabalho e 2
competigdo.

Da mesma forma, um tabulero de damas nio teria a mesma finalidade e seus
jogadores nfo teriam a mesma atitude perante este jogo, se ele € usado como um simples

brinquedo ou como um material didatico destinado ao ensino de matematica.
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Observamos também que um determinado jogo pode ser considerado como tal, ou
ndo, dependendo da cultura em que ele esta inserido. Um exemplo é o 4baco, que em
nossas escolas muitas vezes € usado como brinquedo ¢ material didatico, mas que no Jap3o
¢ usado como uma ferramenta de trabalho, longe de ser um jogo ou brinquedo.

Deste modo, para “dissecarmos”™ o sentido da palavra jogo, precisamos analisar as
caracteristicas de cada atividade que recebe este termo, ¢ questionar seus diferentes
sentidos, ou seja, tentar descobrir por que atividades t3o diferentes foram, em nossa lingua
e em outras, designadas pelo mesmo termo.

No caso do jogo aplicado & educacdo, teremos que ter uma definicdo clara e
concisa do tipo de jogo que iremos trabalhar. Em seu trabalho sobre o jogo e a educagio
infantil, Kishimoto (1999) apresenta uma defini¢io sobre o jogo ¢ aponta diferencas entre
jogo e brinquedo. A partir de estudos de Gilles Brougére e Jacques Henriot realizados no
Laboratono de Pesquisa sobre Jogo e Brinquedo, da Universidade de Paris-Nord, a autora
traz a consideracio de trés niveis de diferencia¢do entre o que € jogo e o que é brinquedo.
Nesta perspectiva, o jogo € visto como -

1. o resultado de um sistema lingiiistico que funciona dentro de um contexto

social;

2. um sistema de regras;

3. um objeto;

O funcionamento lingiiistico do jogo parte do entendimento de que a nogio de
jogo nio remete 4 lingua ou 4 qrdem particular de uma ciéncia, mas sim a um uso cotidiano
e especifico. Dessa forma, precisa-se considerar o funcionamento da linguagem, ou seja as

formas pelas quais um determinado grupo expressa e da significado s palavras, 2 maneira



21

como ela ¢ utilizada e projetada socialmente. Assim, dependendo do lugar e da época, os
jogos assumem significados diferentes.

Um sistema de regras caracteriza um jogo quando ha uma estrutura seqtencial que
especifica uma modalidade, e junto com a realizagio desta sequéncia de regras ha,
simultaneamente , uma atividade lildica sendo realizada.

Por fim, o jogo toma o sentido de um objeto Por exemplo o jogo de damas, que
tanto pode ser confeccionado de papel, plastico ou madeira, representa o objeto usado na
atividade lidica de jogar damas. O brinquedo diferencia-se do jogo, simplesmente por
haver uma indetermina¢ao quanto ao seu uso, ou seja, um brinquedo é desprovido de uma
seqiéncia de regras que organizam sua utilizagdo. Desta forma, criangas que ndo
conhecem as regras do dominé, e simplesmente manipulam suas pegas para construir uma
casa, estarao interagindo com um brinquedo. De outra maneira, ¢riangas que conhecem as
regras e realizam toda a seqUiéncia conhecida e necessdria para atingir os objetivos desta
atividade ludica, estardo jogando o “jogo de domind™.

Ainda, segundo Macedo (1992), ha trés pontos sempre presentes em gualquer
jogo:

1. um objetivo ou umna situag¢io-problema;

2. um resultado, em funcdo desse objetivo;

3. um conjunto de regras determinando os limites dentro dos quais os aspectos 1 e
2 serdo considerados.

Estes aspectos servem para clarear nossa compreensaoe do jogo, perﬁaitindo-nos
diferenciar os significados atribuidos por culturas, regras e objetos que o caracterizam

Neste trabalho serdo estudados os jogos que s3o caracterizados por um sistema de regras,
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onde necessariamente o jogador usara algum conceito matematico para alcancar seu
objetivo no jogo.

Em educagBo, as pnmeiras agbes de professores apoiadas em teorias
construtivistas foram no sentido de tornar os ambientes de ensino ricos em quantidade e
variedade de jogos, para que o aluno pudesse descobrir conceitos inerentes s estruturas dos
jogos por meio de sua manipulagio. Na opinido de Moura (1999), esta concepgdo tem
levado a praticas espontaneistas da utilizaggo dos jogos na escola. Ou seja, priticas onde
sao colocadas apenas no sujeito as possibilidades de aprender, desconsiderando ¢lementos
externos comeo possibilitadores de aprendizagem, e que sugere que qualquer intengdo do
professor em transmitir um conhecimento estruturado estd descartada.

Deste moda, essas concepgdes tém como principal caracteristica a crenga de que o
desenvolvimento cogmitivo € a sustentacdo da aprendizagem, ou seja: para haver
aprendizagem ¢ necessario que o aluno tenha um determinado nivel de desenvolvimento e a
atividade direta do aluno sobre os objetos de conhecimento € a dnica fonte valida de
aprendizagem (Salvador, 1994 p.102)

Assim, as situagdes de jogo sFo consideradas como parte das atividades
pedagogicas, porque s3o elementos estimuladores do desenvolvimento, isto é, o jogo é
elemento do ensino apenas como um possibilitador que coloca em agdo um pensamento
que Iuma para uma nova estiuiura.

Foi decorrente desta concepgdo que materiais estruturados, como os blocos
légicos, material dourado, Cuisenaire entre outros, passaram a ser veiculados nas escolas.
Deste modo, estes materiais, incluindo ai os jogos, devertam ser usados obedecendo a
certos niveis de conhecimento dos alunos, devendo ter uma estruturagio tal que lhes

permita dar um salto na compreensdo dos conceitos a serem estudados.
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Este tipo de uso dos jogos e materiais concretos é uma pratica pedagogica
apriorista. Segundo Becker (1994), aprioristas s3o todos aqueles que pensam que as
condigdes de possibilidade do conhecimento sio dadas na bagagem hereditiria: de forma
inata ou submetidas 20 processo maturacional, mas, de qualquer forma, predeterminadas ou
formadas a “priori”. Penso que, quando os jogos sio usados desta maneira, niio trazem
consigo todo o seu potencial, pois nfio permitem ao aluno uma reflexio dos seus atos no
jogo.

Tal como a concepgdo relatada anteriormente, as contribuigdes da psicologia de
cunho sécio-interacionista também vém a estabelecer novos paradigmas para a utilizago
do jogo na escola. De acordo com Moura (1999) tedricos como Vygostsky, Leontiev e
Elkonin destacam a importincia do jogo na produc¢io de conhecimentos, diferenciando-se
da concepgdo anterior, por considerar o jogo como impregnado de conteidos culturais e
que OS sujeitos, ao tomar contato com eles, fazem-no através de conhecimentos adquiridos
socialmente.

Neste sentido, as concepgdes socio-interacionistas partem do pressuposto de que a
crianga aprende e desenvolve suas estruturas cognitivas ao lidar com o jogo de regras.
Deste modo, 0 jogo promove o desenvolvimento, porque estd impregnado de aprendizagem
€, a0 jogar, os sujeitos, passam a lidar com regras que lhes permitem a compreensio do
conjunto de conhecimentos veiculados socialmente, permitindo-lhes novos elementos para
apreender os conhecimentos futuros.

Emenque (1999), partindo das premissas sGcio-interacionistas, resume os ganhos
decorrentes do jogo, dos pontos de vista:

e afetivo: como regular o cnime, a inveja a fiustragio, adiar o prazer

imediato, subordinar-se a regras, abrir-se para o cutro, para o imprevisivel;
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e social: a necessidade da linguagem, de codigos, da cooperagio, da
solidariedade, das relagGes interpessoais;

e cognitivo: mnecessidade e possibilidade de construgio de mnovos
conhecimentos e procedimentos, de descobrir erros e de imaginar formas de
supera-los;

Assim, 0 Jogo como pramotor da aprendizagem e do desenvolvimento, passa a ser
considerado coma importante aliado para o ensino de diversas disciplinas, pois ao colocar
o aluno diante de sitvagSes de jogo, estamos aproximando-o dos conteidos culturais a
serem veiculados na escola, além de poder estar promovendo o desenvolvimento de novas
estruturas cognitivas.

Neste trabalho busco mostrar que os jogos, quando usados no ensino de matematica,
podem frazer melhores resultados quando trabalhado de acorde com a concepgio

interacionista, pois esta concebe o jogo como um elemento externo possibilitador de

aprendizagem.



CAPITULO 3

O jogo no ensino de matematica

‘O primeiro  objeto  de  qualquer alo de
aprendizagem, acima e além do prazer que nos possa
dar, ¢ o de que deverd servir-hos no presente ¢ valer-
nos no futura.”

J. Bruner.

Numa sala de aula, o professor depara-se com uma série de desafios, que acaba
servindo para que 0 mesmo siga em frente, ou o desestimule até mesmo a iniciar algo novo.
Infelizmente, estes desafios, que v3o desde as condicGes de estrutura da escola, passando
pela escassez de recursos didaticos e até mesmo pela propria falta de continuidade de um
trabalho, imposto pela diferencia¢do das categorias funcionais na escola, tem éausado uma
certa falta de estimulo e perspectiva aos profissionais da educagdo.

Na minha experiéncia como professor de matematica tenho observado que, além
desses desafios, existem também aqueles que giram em tomo da resisténcia dos alunos em
relagdo ao proprio conteudo. Esta resisténcia acaba aparecendo na propria dificuldade
alimentada em torme da disciplina que tem contado, na préﬁca, cOMm poucos Iecursos
diditicos para despertar no aluno o gosto, o prazer em se estudar a matematica.

A idéia de usar 0os jogos como recursos didaticos na matemética surgiram ( em
minha pritica pedagégica) a partir de minha experiéncia de taba]ﬁo, onde atuando

»sl

enquanto estagiario nas oficinas promovidas pela “Sala de Ciéncias™", descobri os jogos na

pratica. A parfir deste momento, passei também a trabalhar com os jogos em sala de aula,
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nfo apenas como uma distragio, ou seja, uma pausa tipo “relax” para depois voltar ao
“arduo” ensino da matematica. Ao contrario, passei a utiliza-lo como um recurso didatico
no processo de ensino-aprendizagem dos conceitos matematicos.

No entanto, tenho percebido que mesmo apos uma série de publicagdes ¢ estudos
acerca do uso do jogo como recurso didético, ele segue sendo visto por uma grande maiona
dos profissionais da educagdo somente como alternativa, ou seja, uma “aula diferente”.
Certamente, uma aula com o uso de jogo sera uma aula diferente, pois seu uso abre
inimeras possibilidades, espagos onde os alunos poderdo brincar e interagir com seus
colegas. Contudo, sern tirar a importancia da ludicidade e da interagio que este tipo de
atividade proparciona, convém prestar atengao aos limites implicados quando percebe-se os
jogos no ensino da matematica apenas desta forma.

Nesse sentido, penso que o jogo, pode e deve ser pensado - acima de tudo — como
um exercicio de aprendizagem ativa da matematica. O jogo possibilita simula¢Bes de
situagBes-problema que provocam e exigem solugGes imediatas. Neste processo, ha o
estimulo 3 criatividade do aluno implicando na elaboragdo de estratégias de resolugio,
planejamento de agdes, busca de solugdes e avaliagdo da eficicia dos resultados obtidos.

Sob esta perspectiva, Borin (1998) afirma que a atividade de jogar desempenha um
importante papel no desenvolvimento de habilidades de raciocinio, tais como a
organizagdio, concentragio e atencdo, além do desenvolvimento da linguagem, criatividade
e Taciocinio dedutivo, exigidos na escolha de uma jogada e na argumentagio necessaria

durante a troca de informagdes.

! ijetodﬁenvolﬁdopelosetordeedma;é‘odoSESC(Sen&goSodaldoCamérdo),quetemoomaotjeﬁm
principal apresentar os conceitos de fisica ¢ matemética de uma forma ladica e experimental.
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Os jogos contribuem também, de acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais
(1998), para a formacao de atitudes positivas diante do erro, pois jogando o aluno estara, ao
mesmo tempo, enfrentando desafios, langando-se 4 busca de solugdes, desenvolvendo o
seu senso critico, sua intui¢do e criando eslréiégias que podem ser alteradas a qualquer
momento. Deste modo, como as sifuages sucedem-se rapidamente e podem ser corngidas
de forma natural, no decorrer da agdo, o erro passa a ser visto comO uma medida de
gualidade para a estratégia seguida, e desta forma, ndo deixa marcas negativas.

Borin (1998), ainda compara o comportamento ¢ 2 atividade mental de um jogador
disposto a ganhar e de um cientista em busca de uma solugZo para um problema. Ambos,
inicialmente, partem para uma experimentacio sem muita ordem ou dire¢3o, para
conhecerem o que defrontam. Apds esta fase, coletam dados que servirdo para formular
hipéteses e, de posse destas, partem para a experimenta¢io ou jogada e observam o que
acontece. A cada tentativa, podem reformular as hipoteses através das conclusdes obtidas e
os erros cometidos, até certificarem-se da resposta precisa para o problema original, que no
caso do jogo, significa ter uma boa estratégia para vencer. Neste sentido, esta mesma autora
completa: “todas as habilidades envolvidas nesse processo, que exigem tentar, observar,
analisar, conjecturar, verificar, compGem o que chamamos de raciocinio logico, que € uma
das metas prioritirias do ensino de Matematica e caracteristicas primordial do fazer
ciéncia”’(1998, p.9).

Neste mesmo sentido, Moura, afirma que a relevincia do jogo estd nas
possibilidades de aproximar o aluno do conhecimento cientifico, levando-0 a vivenciar
situagdes de solugdes de problema que o aproximem daquelas que o homem realmente

enfrenta ou enfrentou.
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Carrasco (1992), no trabalho no qual analisou jogos versus realidade, identificou
pontos comuns entre o raciocinio utilizado nos jogos e o raciocinio util na produgio de
matematica. Segundo ela, proporcionar prazer e diversdo, representar um desafio e
provocar o pensamento reflexivo do aluno seriam razoes suficientes para defender o jogo
na educagio, sem a pretensio de que a educagio se reduza a um jogo.

Outro ponto importante neste tipo de metodologia, é o fato de que ao jogarem os
alunos estdo desenvolvendo, além de seu raciocinio logico, habilidades tais como a
observagio, concentragio e generalizacdo. Estas habilidades s3o essenciais para o
desenvolvimento do raciocinio indutive, ou seja, o raciocinio que utilizamos para formular
~ hipéteses gerais a partir da observacio de alguns casos particulares.

Por se tratar de jogo, esta metodologia deve basear-se em um trabalho em grupo,
cabendo a cada um discutir as regras do jogo e questionar as solugdes propostas pelos
participantes. A quantidade de participantes deve variar com o tipo de jogo, variando entre
dois e quatro parficipantes por grupo. Deste modo o jogo terd uma alternincia de
momentos coletivos e individuais, pois cada participante, na sua vez de jogar, deve resolver
o problema criado pelo momento do jogo e, sozinho, tomar uma decisdo apropriada as
regras do jogo e as possibilidades dos outros participantes. Enquanto isso, os outros
observam para ver se as regras s3o respeitadas e também para elaborar suas estratégias de
jogo com base na jogada que esta sendo feita pelo amigo.

Neste sentido, Azevedo ressalta: “Propondo jogos para os alunos reunidos em
grupos, o professor possibilita situaces que favorecem a construgdo social do
conhecimento, ajudando o desenvolvimento individual por favorecer a substitui¢do

progressiva do egocentrismo pela reciprocidade feita pela crianga™(1999, p.133).
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A atividade em grupo, nesta metodologia, me parece imprescindivel, pois para
construirmos um espago onde haja reflex@o a partir da observagio e da analise cuidadosa, ¢
essencial a troca de opinibes e a oportunidade de argumentar com o outro, de modo
organizado.

Mas, como observa Borim (1998), o professor pode se frustar com tal atvidade,
pois a crianga, sendo naturalmente centrada em si mesma, se exacerba em situa¢do de jogo
quando, evidentemente, o que ela deseja é vencer. Ou seja, quando trabalhamos com jogos
em sala de aula, o barulho € inevitivel, pois somente airavés de discussbes € possivel
chegar a resultados convincentes. Desta forma é preciso encarar este barulho de forma
construtiva, pois sem ele, dificilmente, ha clima ou motivagio para o jogo.

No planejamento deste tipo de atividade & interessante que o professor reserve um
espago de tempo para uma discussio e avaliaggo do jogo, tentando com isso resgatar com
os alunos as questdes mais significativas que foram objeto de discussdo durante o jogo.
Deste modo, o professor terd uma melhor visdo sobre os “erros™ e “acertos” dos alunos, e
com isso podera buscar o aprimoramento do seu trabalho pedagogico.

Ainda, de acordo com os Pardmetros Curticulares Nacionais, as atividade com jogos
permitem ao professor avaliar ainda os seguintes aspectos:

e compreensio: facilidade para entender o processo do jogo assim como o
autocontrole e o respeito a si proprio;

» facilidade: possibilidade de construir uma estratégia vencedora,

e possibilidade de descricdo: capacidade de comunicar o procedimento

seguido e da maneira de atuar;



30

e estratégia utilizada: capacidade de comparar as estratégias com as previsdes
ou hipoteses.

E importante observar que a aprendizagem nfo se encontra no jogo, assim como n3o
se enconiram em nenhum matetial didatico ou metodologia de ensino, mas sim decorre das
reflexbes que o aluno elabora e dos significados que ele estabelece a partir do que ja
conhece. Deste modo, o sucesso de uma metodologia, ou do uso de um material, esti na
confianca e no conhecimento que o professor tem sobre o potencial dos mesmos € 1sso sO
ocorrera, no caso dos jogos, se o professor se dispuser a jogar e conhecer o jogo no qual ira
aplicar. Pois so desta maneira o professor ird conhecer as dificuldades que seus alunos irdo
encontrar durante o jogo, e com isto podera orienta-los de uma forma mais abrangente.
Neste sentido Kamii (1991) completa: “ assim como cada crianga tem que remmventar O

conhecimento para torni-lo seu, cada professor precisara construir sna proprna maneira de

trabalhar”.



31

CAPITULO 4

Coletdnea de jogos para o ensino de matematica

A utilizac3o de jogos como recursos didaticos € de facil acesso ao professor, porque,
além de encontrd-los em livros didaticos, eles sdo encontrados também em revistas de
circulagdo nacional como a Revista Super Interessante, por exemplo. E claro que € preciso
um certo trabalho de reeleborar estes jogos, ou seja fazer uma releitura deles, adaptando-os
a fim de que eles sirvam aos propositos desejados. Os jogos que serdo apresentados neste
trabalho, foram selecionados de acordo com os cntérios criados por Krulick e Rudnick e
descritos por Borim (1998). Estes critérios se fazem necessarios, pois existe uma grande
variedade de tipos de jogos e nem todos possuem as caracteristicas propostas neste
trabalho: desenvolvimento social ( necessidade da lingnagem, de codigos, da cooperagao,
da solidariedade, das relagbes interpessoais) e cognitivo (necessidade e possibilidade de
constru¢io de novos conhecimentos e procedimentos). Os cnténos s3o:

e 0 jogo deve ser para dois ou mais jogadores, ou seja, ndo deve ser um jogo
“solitario™;

e 0 jogo deve ter regras pré estabelecidas que nio podem ser modificadas no decorrer
de uma rodada;

o as regras devem ser formuladas de modo que, 2o final, 56 haja um vencedor;

e 0sjogo nfo deve ser apenas mecéinico e sem significado para os alunos;
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* 0 jogo deve permitir que cada jogador possa fazer a jogada dentro das regras. A

sorte deve ter um papel secundario ou seja, ndo deve ser um fator determinante do

jogo;

A presente coletinea contém alguns jogos que foram escolhidos por serem
diversificados, ou seja, por possibilitarem a exploragio de varios conceitos matematicos;
por serem simples e de facil acesso e por )4 terem sido usados em sala de aula pelo autor

deste trabajho.

4.1. Torre de Handi

Figura 1~ torre de Hanoi Fonte hitp://penta.ufres.br/

A lenda

De ﬁcordo com Machado (1995), este jogo tem origem em um mito indiano segundo
o qual o centro do mundo encontra-se sob a capula de um templo situado em Benares, na
India. Conta a lenda gue no inicio dos tempos o “criador “ do universo colocou nesta
cupula trds hastes contendo 64 discos concéntricos. Também foi criado uma comunidade de
monges cuja (nica tarefa mover os discos da primeira para a terceira haste. Os monges
devem cumprir esta tarefa movendo um disco em exatamente uma unidade de tempo ¢ de
maneira minimal, isto é, eles utilizam uma regra de movimentagdo que produz o menor

nimero possivel de movimentos.
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Dia e noite, incessantemente, os sacerdofes trocavam os discos de uma haste para a
outra, de acordo com as leis imutiveis de Brahma, que dizia que o sacerdote do turno nao
poderia mover mais que um disco de cada vez, e que o disco fosse colocado na outra
agulha, de maneira que o debaixo nunca fosse menor do que o de cima.

Quando todos os 64 discos tivessem sido transferidos da haste que Deus colocou no

dia da Criagdo para outra haste, o mundo deixania de existir.
0 jogo®
Como o nome ¢ a lenda indicam, este ¢ um jogo de origem oriental. O material € composto
por uma base, onde estdo afixados trés pequenos bastdes em posi¢do vertical, e cinco ou
mais discos de diimetros decrescentes, perfirados ao centro, que se¢ encaixam nos bastdes.
Ao invés de discos, pode-se também utilizar argolas ou outros materiais. A torre € formada
entdo pelos discos empilhados no bastdo de uma das extremidades, que serd chamada de
haste A. O objetivo do jogo € transportar a torre para a haste C, usando a infermedidnia B.
As regras sdo:

e Mowvimentar uma so peca (disco) de cada vez.

o Uma pega maior nio pode ficar acima de uma menor. |

¢ Nio é pennitido movimentar uma pega que esteja abaixo de outra.

O torre na sala de aula

A torre de Handi pode ser usada desde os primeiros anos do ensino fundamental,
possibilitando aos alunos uma série de exploragbes interessantes, no caminho para a

descoberta da estratégia otima para alcangar o fim almejado.

2 Uma versdn computacional deste jogo pode sex obtida no enderego , Www.Caem usp.br



34

No final do ensino fundamental (8° éérie), onde j& estudado o conceito de fungdo,
este jogo pede ser utilizado como uma ferramenta motivadora para o ensino deste conceito
matemadtico. O conceito de fungdo pode ser bem entendido quando conseguimos relactonar
objetos de um conjunto com os de outro de maneira que possamos obter uma 'lei' que os
relacione. Podemos assim construir uma tabela representando nimero de pecgas e o

respectivo mimero (minimo) de movimentos necessarios para deslocar “n” pecas da

primeira haste para a terceira:

Nimero de | Niimero de

pecas movimentos +1
3 7 ) 3
4 15 16 |
5 31 K 32
6 63 ( 64
7 127 128
8 255 256
9 511 512
10 1023 | 1024
n a1 on

Tabela 1 —relacao enfre o niimero de pegas e o respectivo piimero mimimo de movimentos para se realizar o jogo

Nip entrarei na questdo técnica de como movimentar as pegas afim de obter o
nimero minimo de movimentos, pois este é aspecto do jogo, que ao meu ver, deve ser
explorado e descoberto tanto pelos alunos como pelos professores. Neste sentido Machado
(1999) afirma que quando se cﬁega até estas regras de modo construtivo, compreendendo-
se todas as etapas do processo de construgio, adquire-se uma tal consciéncia na realizagio

da transferéncia que a razio dos movimentos torna-se mais clara, ennquecendo-se o
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significado do jogo. Quando, no entanto, imediatamente apos apresentar a torre, 0 professor
Se apressa em apresentar as regras que garantem o pleno éxito, sém se preocupar em fazé-
las resuitar de um processo de construgio, o jogo serd invializado, e com isto ndo
despertara maior interesse nos alunos.

Depois de “brincar” com a torre e descobrir a técnica de transferéncia que resulta
em uma movimentagdo 6tima, podemos analisar os dados da tabela anterior. Observemos
que: (o mimero de jogadas + 1) é um namero do tipo 2*

Podemos entio concluir que o mimero de jogadas € igual a :

2" -1
Assim sendo podemos calcular o nimero de jogadas necessdrias para uma quantidade
qualquer de pegas ! Através do raciocinio utilizado acima, podemos nos convencer da lei de
fungio que relaciona o mimero de pegas com o numero de jogadas.

Matematicamente porém, nada podemos afirmar a este respeito. Podemos ainda
provar a validade desta lei através do principio da indugdo. Mas, como ndo € o objetivo
deste trabalho analisar o cariter matemdtico deste jogo, e sim o didatico, podemos
formular em sala de aula, algumas questdes que poderdo ser exploradas:

1- Tente encontrar o nimero minimo de jogadas para 50 pegas. E possivel de se jogar?
Qual seria um limite razoavel de pegas ?

2~ Supondo que se leve em média 1 segundo para realizar cada jogada. Quanto tempo
levariamos para jogar, sem errar, com 15 pegas ?

3- Com 64 discos, é possivel se jogar ?

4- De acordo com a lenda do jogo, em quanto tempo levaria para acabar o mundo supondo

que os monges levassem 1 segundo para movimentar cada pega ?



36

5- Construa o grafico que representa a relagio entre o nimero de pecas e o numero de
movimentos minimos para se realizar o jogo.

Portanto este jogo € interessante porque, além dos aspectos matematicos que podem
ser extraidos dele, instiga o aluno a buscar uma estratégia vencedora. O aluno percebe que
ndo basta ganhar, ou seja, transferir as pegas da primeira para a terceira haste, mas sim
buscar uma estratégia que possibilite um nimero minimo de movimentos com qualquer
quantidade de pecas Neste sentido Machado (1995, pg. 53 ) afirma; “a razio mais
fundamental, a nosso ver, é 2 que diz respeito & progressiva conscientizagio, fundada nas
agbes, que a pritica do jogo propicia”. Ou seja, a “torre” possibilita a reflexfo, e uma
possivel conscientizagd0o, quanto ao fato de que em muitas atividades humanas é necessario

a busca por solug3es Otimas, isto €, solu¢Ses que minimizem o trabalho do homem.

4.2. “0O sim”
Outra atividade mteressante € o jogo chamado “O sim”, para duas pessoas, usando
lapis € papel, (denomina-se assim em honra ao seu inventor, Gustavus | Simmons).
Necessitamos de I4pis de diferentes cores, um para cada jogador e um tabuleiro

onde estio marcados os vértices de um poligono convexo.

Figura 2 — Vértices de um poligone ligados por segmmentos de retas
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O abjetivo do jogo, para cada participante, consiste em fragar segmentos que unam
dois pontos quaisquer do tabuleiro, de tal forma que nio se formem tridngulos com trés
lados da mesma cor. SG contam os tningulos cujos vértices sejam pontos do tabuleiro
nicial.

Regras do jogo
1. tira-se a sorte para saber que jogador comega a partida;

2. osjogadores, um de cada vez, tragam um segmento, unindo dois pontos
quaisquer da figura. Um jogador utiliza um lapis de uma cor e o outro de
cor diferente;

3. osjogadores, um de cada vez, tragam um segmento, unindo dois pontos
quaisquer da figura,

4. Perde o pnimeiro jogador que formar um tridngulo com trés lados da cor que
utiliza e cujos veértices s3o trés pontos quatsquer do desenho inicial.

Para praticar esse jogo utilizamos tabuleiros com quatro, cinco ou seis pontos. Os
tabuleiros mais adequados para jogar “O sim” s3o os de cinco e os de seis pontos. Os
tabuleiros com trés ou quatro pontos sdo jogos muito triviais e os com mais de seis pontos
sao demasiado complicadus.

Este jogo intreduz um problema interessante € que deve ser proposto aos alunos
depois de terem jogado “O sim™ “Qual é o nimero de retas que se podem tragar em um
grafico de “n” pontos de tal forma que cada uma passe por dois pontos?”

Para a analise da situa¢dc problema completemos a tabela a seguir, com base nas

retas desenhadas:
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Niimero de 3 4 5 6 | 7 | 8 S 9 101 11 | 125
vértices ] }

Niimero de 3 } 6 (&e 15 | 21 zs) 36 | 45 | 55 | 66}
segmentos l L L l { |

Tabela 2 — relaciio entre o niimero de vértices e o mimero de

segmentos gue une dois vértices de um poligonn convexa.
A anélise do jogo e de seus resultados devera ser encaminhada conforme a série em
que estd sendo aplicado. Para turmas de 5° ou 6" série pode ser usado para introduzir o
conceito de seqiiéncias numéricas, onde apos o jogo pode-se pedir para que os alunos
completemn a tabela 1 e analise os resuitados obtidos. Depois de preenchida a tabela pode-se

pedir para o0s alunos responderem algumas perguntas, como por exemplo:

1 - Qual a diferenga (resultado da operagdo de subtragdo) entre 0 2° ¢ 1° termos
desta seqiiéncia? Eentre 0 4°e03°?Eentre0 5° e 04° ?
2 - O que esta acontecendo com a diferenga entre um termo e 0 seu antecessor 7
3 - Qual seri o 15° termo desta seqiéncia? E 0 20° 7
4 - Vocé precisa desenhar os pontos e 05 segmentos para achar os demais termos da
sequéncia?
Desta maneira estaremos introduzindo o conceito de seqdéncia dos mimeros
triangulares de uma maneira divertida, partindo da acdo do aluno.
No 2° grau pode-se usar este jogo para trabalhar com combinagdes. Notamos que o
nimero de segmentos pode ser calculado usando a teoria da andlise combinatoria.
Queremos obter o0 mimero de sggmentos gue unem “n” pontos “dois a deis”, ou seja,

C? = . nn-1)
T (-2t 2
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A estratégia a ser seguida pode ser a de primeiramente propof o0 jogo e pedir para
que os alunos completem a tabelal até um certo nimero de vértices que ndo seja pratico
faze-lo manualmente, ou seja, desenhando os vértices ¢ segmentos. Mesmo que alguns
alunos adotem a maneira descrita para ser usada no 1° grau {(descobrindo a diferenca entre
um termo e o seu antecessor), 0 professor mostrard que existe uma maneira ainda mais
pratica, que ¢ usando uma formula da teoria da anilise combinatoria, e que desta forma
ficara facil calcular qualquer termo da seqiiéncia. |

Esse tipo de investigago matematica € muito adequado para desenvolver estratégias
de pensamento. A resolugdo de jogos e problemas possibilita que os alunos encontrem
propriedades, relagdes e regularidades em um conjunto numérico, também, que formulem e

comprovermn ¢conjecturas sobre uma regra que segue uma série de niimeros.

4.3 Jogo das coordenadas cartesianas

Este é um jogo que facilita a percep¢io espacial, através do reconhecimento e
localizagdio de pontos no plano, do desenvolvimento do raciocinio logico, da agdo
exploratoria, da simbolizagio e da generalizagio de conceitos. E indicado para alunos a
partir de 6° série.

Objetivo do jege
Ganha o jogo aquele que obtiver primeiro uma linha de trés pontos consecutivos e

colineares (sobre uma mesma linha reta na horizontal, vertical ou diagonal).
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Material utilizado

Tabuleiro (plano cartesiano numerade de —6 a 6), contas coloridas ( uma cor para
cada jogador) e roletas (dois circulos divididos em treze partes iguais e numerados de -6 a
6). O tabuleiro consiste em uma malha quadriculada onde & desenhado os eixos cartesianos
numerados de -6 2 6 (fig. 2).
Como jogar

Cada participante, em su2 jogada, gira os dois marcadores da roleta. Os dois
nimeros sorteados corresponderdo as coordenadas do ponto as ser marcado no tabuleiro.
Por exemplo, se os nimeros foram 1 e 4, o jogador podera escolher em que ponto do plano
colocara seu marcador: se no ponto (1,4) (representado pelo circulo preto, no tabuleiro da
figura) ou no ponto (4,1) (circulo cinza na figura) Se o ponto escolhido ja estiver ocupado
por um marcador do adversario, este podera ser retirado ¢ substituido.

Este jogo faz parte de uma “familia” de jogos que uvtilizam como tabuleire o plano
cartesiano. A “Batalha Naval” ¢ a “Cassa ao tesoure” sdo exemplos de jogos desta mesma
“familia”. Estes jogos funcionam muito bem na introdugio do conceito de pares ardenados

e do praprio plano castesiano.

4.4 Soma de inteiros
Este jogo ¢ indica para alunos da 6° série, e facilita a atencdo e a adigdo de nameros

inteiros.
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Objetivo do jogo
Ganha o jogo quem conseguir sair primeiro por uma das extremidades da fita

numerada.

Material
Tabela numerada de -12 a 12 ( de preferéncia, uma cor para 0s positivos, outra para os
negativos e outra para o zero) um marcador para cada participante e roleta dividida em

nove partes 1guais e numeradas de -4 a 4 (incluindo-se o zero).

f-mful-lowl-s ]-vj_-s l-s ]-4J.3 ]4 |-1 |o [1 Tz |3—FT5 Js |7 |s l-) ]10|11[1ﬂ

Figura 3 — Tabuleiro para o jogo dos inteiros

Como jogar

No inicio do jogo s3o colocados os dois marcadores sobre 0 nimero zero. Cada
participante, alternadamente, gira a roleta. Se o mimero sorteado é positivo anda para a
direita, se € negativo, para a esquerda, a partir da posi¢do em que se encontrava na ultima

jogada ( o valor é somado ao numero em que o marcador se encontra).

Observagao

Se usado para introduzir a adigdo ou subtrag3o de inteiros, € essencial que sejam
feitos registros do valor inicial e final de cada marcador apos as jogadas. Observando os
resultados o aluno tenta chegar as regras gerais. As operagdes de adicdo e subtragdo de

inteiros passam a ser interpretadas como deslocamentos sobre 2 reta real.
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4.5 — Jogo das probabilidades’

Como proprio nome ja diz, este € um jogo usado para se trabalhar o concerto de
probabilidade. Deve ser jogado por furmas que estejam estudando este concermo, que
dependendo do contexto, é trabalhado em turmas de 7° ou 8° séries. Além do conceito de
probabilidade, também & trabalhado neste jogo o conceito de proporgdo.

Material utilizado

Um par de dados.

Pedagos de papel com o nome de cada jogador para servir de apostas em um total de dez
por jogador.

Tabela com as possiveis combinagoes de resultados do langamento de dois dados:

1 2 3 4 5 | 6
(L) | (1,2) | (L3) | (LD | LS | (1.6)
N 22| @3 | 29 25 | (26 |
GD |G| G| GH]| G| GO
4,1) L(4,2) 43) | 44 | 45 | 46
G [ GG 6GH ] G5 | 6.6

| 61) | 6.2) | 63) | 6B | (65) | (69)
Tabela 3 — possibilidades de combinages do sorteio de dois dados

S| R W A

Tabela contendo as possibilidades de aposta de cada jogador

3 Adaptado de Matemdtica vol. 7, 1999
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Numeros  iguais
nos dois lados

T

Niimero impar em
um dos dados

Soma igual a 10

Produto izual 2 12

-

Soma menor do
que 5

Numere par Bo
resuliade do
produte dos deis

Numere impar no
resultade de
produte dos dois

Um momere maior
de que 4 em wm
dos dois dados

Numeros menores
do que 3 nos dois
dados

Numeros pares e
igoais mes dois
dadoes

nameros

mimeros i ——-I

Soma igual a 12 Produtoigualad |[Soma maior do|Soma maior do|Nimeros impares

que 10 ques nes dois dados

Diferenca de uma Nimero impar em
3 em um dado e 5|6 nos dois dados unidade entre os|5 em um dos dois | um dado e ndmero
no outro niimeros dos dois | dados par ne outro
dades L

Regras do jogo:

1* ) Cada jogador aposta um determinado nimero de fichas, & sua vontade, colocando-as
sobre uma tnica “casa” do tabuleiro.

2* ) Antes dos dados serem langados, cada jogador deve registrar no seu caderno a aposta
que fez e escrever também a probabilidade de que essa sua aposta seja vencedora. Por
exemplo, um jogador colocou a ficha na casa “soma maior do que 8” e deve escrever no seu
cadermo :

Aposta 1| — Uma ficha em “soma maior do que 8.

Probabilidade de ganhar - ;_Og
Perceba que sdo 36 resultados possiveis ¢ que sio 10 resultados desejados : (3,6), (4,5),
(4,6), (5,4), (5,5), (5.6). (6,3), (6,4). (6.5), € (6,6).

3" ) Depois que todos fizeram suas jogadas e calcularam suas probabilidades de ganhos,
alguém langa os dois dados ao mesmo tempo.

4* ) Quem ganhar, so leva de fato o pontos se calcular o nirmero que ganhou. Para isso,

resolvera uma regra de trés com a probabilidade de ganho que calculou anteriormente. Por
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exemplo, se nos dados apareceu o par (6,5), quem apostou 1 ficha na jogada “Soma maior

do que 8” ganhou o mimero “x” de pontos calculado pela equagio:

Calculado o valor de “x”, o ganhador anota no seu cademno o resultado aproximado com
uma casa decimal, e ao final do jogo, é totalizado todo o seu ganho.
5%) As fichas apostadas s3o recolhidas e colocadas de lado.
6") Apos certo niimero de rodadas fixado inicialmente, o jogo termina e o ganhador & o
jogador que tiver o maior ndmero de pontos acumulados.

Uma atividade que pode ser proposta no final do jogo seria a construgdo de uma
tabela montada experimentalmente pelos alunos. Cada aluno ou grupo jogariam varias

vezes dois dados e anotariam os valores conforme a tabela abaixo:

3 sentenga Numero de
eventos
Niimeros iguais nos dois
lados
Soma igual a 10

Soma maior do goe 5

Nitamietos pares ¢ igudis
nos dois dades

Nameros menores do
que 3 nos dois dados N

5 em um dos dois dados

6 nos dois dades
Produto igual a 12

-]
Soma menor do que 8
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Depois que cada grupo preencher a sua tabela o professor pode organizar uma tabela
com os todos os resultados da turma.

O que deve ser refletido neste jogo e ressaltado pelo professor é o fato de que o
nimero que exprime uma probabilidade n3o determina o resultado do experimento. Por
exemplo, a probabilidade de termos dois niimeros iguais em um sorteio é 1/6, mas ndo
necessariamente ao langarmos varias vezes um dado teremos o nimero exato de acordo
com a probabilidade do evento.

N&o ¢ dificil ouvirmos argumentos que evidenciam essa questdo, como, por
exemplo, “se metade ¢ homem ¢ metade € mulher, sorteando duas pessoas uma sera homem
e outra sera mulher!”

Para que duvidas desse tipo sejam dissipadas, nada melhor do que os alunos
participarem de situagdes em que determinado experimento seja repetido varias vezes e
seus resultados sejam tabelados ou até mesmo langados em graficos, a fim de mostrar que a
freqiiéncia porcentual de acontecimentos de certo resultado esperado se aproxima da
probabilidade calculada quando o nimero de repeti¢des do experimento aumenta bastante.
| Deste modo, estaremos dando a oportunidade para que o aluno reflita sobre o
conceito de probabilidade, podendo assim construir seu conhecimento e criar significados
proprios acerca deste conceito, ou seja, estaremos possibilitando ao aluno uma

“aprendizagem significativa”.



CONCLUSAO

Curser 5 semestres de Engenharia Elétrica, sendo que comecei a dar aulas de
matematica apenas para complementar minha renda. Desde esse momento, até me decidir
que na verdade a idéia de ser professor de matematica me seduzia mais do que a de ser
engenheiro, passei bons momentos pensando que tipo de professor en gostaria de ser. E foi
pensando e buscando uma alternativa ao que estava me deparando nas eScolas que acabei
chegando aos jogos e realizando este trabatho.

Escolhi os jogos como tema deste trabalho por considerd-lo, dentre as metodologias
para o ensino de matematica, o mais acessivel para o trabalho do professor. E acessivel pelo
fato de ndo estar preso a uma tecnologia cara, como € o uso de computadores, e nem
dependendo de estudo mais aprofundado como é a metodologia de j'eso]upio de problemas.
Isto é, podemos trabalhar com os jogos em sala de aula usando materiais bastante simples e
de facil acesso aos professores.

Nzo tenho a pretensdo de dizer que o uso de jogos acabaria com as dificuldades no
ensino ¢ aprendizagem da matemética, no entanto, acredito que mesmo uma pequena
ientativa de olhar o ensino de modo gerai de maneira diferente, mais dindmica,
democratica, plural, em qualquer ambiente escolar, talvez ji valha alguma coisa e quem
sabe a Jongo prazo mude mesmo ¢ para melhor o ensino de matematica.

No que diz respeito ao uso de jogos nas aulas de matematica, concordo com Borim

(1998), quando ela afirma que neste caso o importante €o professor observar que:
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deve questionar-se sempre: quando, por que e para que esta propondo o uso dos jogos;
ndo deve cair no exagero de querer transformar tudo em jogo, pois 0 seu objetivo ndo é
ensinar os alunos a jogarem, mas manté-los mentalmente ativos, para que possam construir
0 seu conhecimento através do pensamento 16gico- matematico; precisa ver o jogo como
uma das muitas estratégias de ensino e nfo como uma féormula magica capaz de resolver ou
amenizar todos os problemas existentes na aprendizagem de matematica, O jogo é mais
uma ferramenta de que podemos dispor de acordo com a ocasido, como sao os livros
didaticos, os computadores, os artigos de jornais e revistas etc.

A conclusio principal deste trabalho, é a percepgio do fato de que a aprendizagem
nao se encontra nas metodologias de ensino, mas sim que ela decorre das reflexdes que o
aluno elabora e dos significados que ele estabelece a partir do que ja conhece. E que o
sucesso de uma metodologia depende da confianca e do conhecimento que o professor tem
sobre a mesma, sendo que estes fatore, sd sfio alcangados com muita pesquisa, estudo &

pratica.
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