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RESUMO

Utilizando como recurso um jogo de baralho denominado Escova de Quinze, o objetivo
deste trabalho é explorar suas potencialidades no Ensino de Matematica nos anos
finais do Ensino Fundamental. Ao olhar sobre os desafios da educagao que vao além
do ensino e aprendizagem, pretende-se dar significado ao uso de jogos na sala de
aula, tornando os mais que um instrumento motivador. Nesse sentido, este trabalho
ird construir um referencial a luz da Educacao Matematica sobre as metodologias de
Uso de Jogos na sala de aula e Investigacdo Matematica, utilizando-as como embasa-
mento tedrico para fundamentar a pratica docente. Refletindo sobre os apontamentos
metodoldgicos, criou-se um produto educacional, com adaptagdes autorais do Jogo
Escova, no qual sdo exploradas cinco dinamicas sobre o ensino da unidade de Nume-
ros. A construcao do material tem por objetivo servir de apoio ao professor que podera
utiliza-lo para suprir lacunas de aprendizagem ou explorar novos conceitos, tornando
o estudante protagonista. Neste sentido construiu-se um site para disponibilizar as
dindmicas junto com topicos referentes a metodologia. As atividades serdo alinhadas
com as habilidades da Base Nacional Comum Curricular. Espera-se que as ativida-
des utilizando jogos sejam aliados do docente na busca por diminuir a distancia que
existe entre a Matematica e os estudantes, colaborando para uma aprendizagem mais
significativa.

Palavras-chave: Jogos de baralho; Escova de quinze; Educagao Matematica; Jogos
matematicos; Numeros.



ABSTRACT

Using a card game denominated “Escova de 15” as a resource, the objective of this
work is to explore its potential in Mathematics Education in the final years of Elementary
School. When looking at the challenges of education that go beyond teaching and
learning, our aim is to give meaning to the use of games in the classroom, making
them more than a motivating instrument. In this sense, this work will build a reference in
the light of Mathematics Education about the methodologies for Using Games in the
classroom and Mathematical Investigation, using them as a theoretical basis to support
teaching practice. Reflecting on the methodological notes, our aim is to create an
educational product with original adaptations of the game “Escova de 15”, in which five
dynamics of teaching the Numbers unit are explored. The construction of the material
aims to support the teacher who can use it to fill learning gaps or explore new concepts,
making the student the protagonist. The activities will be aligned with the skills of the
National Common Curricular Base. Activities using games are expected to be allies of
the teacher in the search to reduce the distance that exists between Mathematics and
students, contributing to more meaningful learning.

Key-words: Card game; Escova de 15; Mathematics Education; Math Games; Num-
bers.
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1 INTRODUCAO

Os saberes do professor estao atrelados a todas as suas experiéncias, o que
comeca antes mesmo da escolha profissional. Ainda na minha infancia conheci um
jogo, chamavamos de Escova, hoje descobri que € um jogo comum em comunidades
de origem italiana e que seu nome original é Scopa di Quindici.

Na minha formacao inicial, realizamos durante os estagios um evento itinerante,
denominado Dia da Matematica na escola, em que visitavamos as escolas que estavam
recebendo os estagiarios levando jogos matematicos e desafios de raciocinio légico,
alguns prontos, outros criados nas aulas de laboratério. No ano em que realizei o
Estagio Supervisionado |, a professora solicitou que levdssemos novas ideias, entao
peguei o jogo da minha infancia e comecei explorar a adicdo e suas propriedades, sem
aquelas regras especificas do jogo tradicional, apenas para trabalhar o raciocino légico
e o calculo mental.

Na pratica docente sempre usei 0 jogo Escova em algum momento, as vezes
no comego do ano para conhecer os alunos como atividade diagnéstica, as vezes
nas aulas com o sexto ano para explorar conceitos e também em aulas de reforco.
E por conta disso, escolhi esse material para tratar na minha dissertagdo, dando um
enfoque para Investigacdo Matematica, metodologia que estudei ao longo da minha
especializacdo no IFSC - Campus Ararangua, e que venho buscando colocar nas
minhas praticas docentes.

Nas pesquisas sobre 0 jogo Escova, encontrei dois trabalhos, é o caso de Gajko
(2018) que na sua dissertacao realiza uma adaptagao para o que chamaram Escova
do Zero para trabalhar nimeros inteiros e Schmitt (2021) que traz uma possibilidade de
explorar probabilidade e combinatéria usando o0 mesmo jogo huma turma de 3° ano do
Ensino Médio.

No decorrer da trajetoria profissional, € importante realizar reflexées sobre a
pratica. Nesse sentido, ao elaborar o produto educacional dessa dissertacdo estavamos
buscando um caminho para ensinar uma Matematica que vai além de demonstracdes e
aplicacdes de férmulas, mas que se preocupa com o desenvolvimento do pensamento.

Essa dissertacao tem por finalidade explorar o jogo Escova criando um material
que sirva de apoio ao professor de sala de aula. O material tem como publico alvo o
Ensino Fundamental anos finais. Esse material pode ser utilizado em etapas posteriores
ou adaptado para trabalhar com Ensino Fundamental anos iniciais, sendo Gtil também
para apoio pedagdgico e retomada de conceitos

Em relacdo aos objetos do conhecimento abordados, enfatizaremos habilidades
da unidade tematica Numeros tomando como referéncia a Base Nacional Comum Cur-
ricular (BNCC), que aponta que o objetivo desta unidade é que o estudante desenvolva
0 pensamento numérico, tornando-se capaz de julgar, interpretar e argumentar (Brasil,
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2018). Optamos em estruturar nossas atividades utilizando o jogo com um enfoque em
atividades investigativas, nos amparando em estudos da Educagédo Matematica.

Esta dissertacao esté subdividida em capitulos. No Capitulo 2 encontra-se um
referencial tedrico sobre o uso de jogos na aula de Matematica e a Investigacao
Matematica. No Capitulo 3 encontra-se uma descri¢cao das atividades elaboradas e no
Capitulo 4 discutiremos tépicos da Matematica explorada nas atividades.

Nas sec¢des abaixo estao descritos o objetivo geral e os objetivos especificos.

1.1 OBJETIVO GERAL

Explorar as potencialidades do Jogo Escova no Ensino de Matematica nos anos
finais do Ensino Fundamental.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Desenvolver um referencial a luz da Educagdo Matematica sobre as metodologias
de Uso de Jogos e Investigacdo Matematica para auxiliar os docentes na sua
pratica;

« Criar um material utilizando o jogo Escova que permitam trabalhar atividades
exploratorias dentro do ensino da unidade de Numero;

« Relacionar conceitos tedricos dos nUmeros naturais com o material a ser desen-
volvido.
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2 METODOLOGIAS

No contexto educacional é comum nos depararmos com comparagdes que
mostram que a escola de hoje € a mesma do século passado. Nao é apenas 0 mesmo
espaco fisico, a disposicao das carteiras que permanecem inalteradas, um olhar mais
atento pode constatar que a forma de ver o ensino e o papel do estudante e do professor
neste processo também é a mesma (Pereira; Chagas, 2016).

A Educacao Matematica estuda solucdes alternativas para o ensino de Mate-
matica que precisa acompanhar as mudancas da sociedade, ndo apenas no que diz
respeito ao que é ensinado, mas também sobre como ensinar. Neste capitulo, explana-
remos sobre 0 uso de jogos na sala de aula como possibilidade para a Investigagcéao
Matematica que sao tendéncias da Educacao Matematica e que estao atreladas ao
nosso produto educacional.

Quando pensamos no ensino, é preciso lembrar que entender um novo conceito
€ mais do que memoriza-lo, e o professor esta em constante aprendizagem, nao apenas
por aprender enquanto ensina, mas porque precisa buscar metodologias que embasem
sua pratica. Nesse sentido, acreditamos que para modificar a pratica, utilizar outras
metodologias em sala de aula, o professor precisa que seu conhecimento sobre as
possibilidades esteja consolidado. Se faz necessario que o docente consiga fazer uma
transposicao entre aquilo que |é (teoria) e sua pratica (realidade escolar). Esperamos
que este capitulo ajude outros professores a entender mais sobre essas metodologias,
e irem além do que sugerimos, aplicando essas metodologias em outros contextos do
ensino de Matematica.

O objetivo do ensino de Matematica é, sobretudo, permitir que os alunos viven-
ciem o proprio ambiente problematico de producdo da Matematica. Ao aluno deve ser
dado o direito de aprender, no entanto, métodos unicamente expositivos reduzem os
papéis tanto dos professores quanto dos estudantes (Oliveira, 2020). Nesse sentido, Fi-
orentini, Miorim et al. (1990), expbem aquilo que defendemos, que o aprender ndo pode
ser mecanico, sem entender o que faz, também nao pode se esvaziar em brincadeiras,
€ preciso que o estudante participe, raciocinando, compreendendo, reelaborando o
saber.

Dentro deste contexto, a Educacao Matematica aponta caminhos para tornar
o estudante protagonista de sua aprendizagem, tais metodologias objetivam expor o
papel da disciplina de Matematica na formagéo do ser humano, apresentando maneiras
diferentes de ensinar e aprender. Entre essas tendéncias encontram-se: o uso de jogos
nas aulas de Matematica e a Investigacdo Matematica que serao tratadas nos proximos
topicos deste capitulo.
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2.1 O USO DE JOGOS NAS AULAS DE MATEMATICA

Nesta secéo, elucidaremos o que nos levou a optar pelo uso de jogos nas aulas
de Matemaética, elencando aspectos que utilizamos como aporte tedrico para 0 nosso
produto educacional. Realizaremos apontamentos e reflexdes que acreditamos serem
importantes para o professor antes de trazer os jogos para sala de aula, enfatizando a
pertinéncia do uso deste recurso no processo de ensino e aprendizagem.

As atividades ludicas sao inerentes ao ser humano e se apresentam como um
objeto cultural, sendo transmitido por tradicao entre as geracdes. Exercer as atividades
ludicas representa uma necessidade para as pessoas em qualquer momento de suas
vidas (Grando, 2007).

Corroborando com Grando, Smole, Diniz e Milani (2007) expdem que todo jogo
desafia, traz alegria € movimento, mas essa dimensao néo pode ser perdida apenas
porque 0s jogos envolvem conceitos de Matematica, € ela que convida os alunos a
participar das atividades com interesse. O uso de jogos nas aulas de Matemética néo
€ um assunto novo, sendo conhecido seu potencial para a educacao. Porém, apesar
do recurso ser conhecido, entender como alinhar a metodologia com os objetivos de
aprendizagem é essencial para o jogo ser mais que uma situagdo motivadora.

Quando o jogo é inserido nas aulas de Matematica é preciso que se altere o
modelo de ver e conceber os processos de ensino e aprendizagem, garantindo que
a metodologia nao fique restrita a apenas um tipo de material. Nesse sentido, os
jogos devem ser vistos como ferramentas, que dao suporte metodoldgico e ndo como
um apéndice em sala de aula, uma vez que permitem que se modifique o ambiente,
convidando o estudante a investigar, criar, explorar e brincar com a Matematica (Grando,
2000).

Os jogos como recurso didatico tém papel essencial para a compreensao e
utilizagdo das no¢des matematicas, no entanto, &€ necessario atrelar seu uso a mo-
mentos de reflexao, sistematizacao e formalizacao de conceitos (Brasil, 2018). Ao ser
um catalisador do ensino e aprendizagem, o jogo torna-se um material de ensino com
potencial para explorar habilidades para manipular simbolos, estabelecer analogias e
convencdes e assimilar as regras inerentes aos jogos.

A BNCC, (Brasil, 2018), determina competéncias gerais e especificas que podem
ser exploradas ao utilizar os jogos em sala de aula. Ao jogar estamos interagindo,
socializando, nos comunicando, o que contribui para o desenvolvimento pessoal e
cultural, nosso e do outro. Os jogos sao impregnados nas diferentes culturas, eles
nos ajudam a entender a sociedade e sua histéria. Ao jogar estamos realizando
uma construcao social, por existir dependéncia do outro para a brincadeira acontecer
(Grando, 2007).

No que diz respeito a Matematica, a BNCC expde que o estudante deve ser
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capaz de enfrentar situacdes em multiplos contextos, incluindo situacées imaginadas,
que nao precisam ter um aspecto pratico-utilitario. Ao jogar em grupo, o estudante
mobiliza aspectos associados a empatia, resolucédo de conflitos, cooperacéo e esse
ambiente promove o respeito ao outro, desenvolvendo competéncias associadas ao
saber agir coletivamente (Brasil, 2018).

Na discussédo com os pares, 0 aluno desenvolve seu potencial de participagao,
cooperacao, respeito mutuo e critica. No desenvolvimento do aluno as ideias do outro
sao importantes, pois o levam a pensar nas suas préprias ideias. E por meio dessa
troca, muda-se a perspectiva, somente na interagdo com o outro somos obrigados a
ser coerente, pois existe uma regulamentacéo que deve ser seguida pelos jogadores
(Smole; Diniz; Milani, 2007).

Pensando na formacéo do individuo, deve-se valorizar o desenvolvimento concei-
tual e atitudinal, sendo responsabilidade do professor incentivar o desenvolvimento de
métodos de estudo, autoconfianga, trabalhar em grupo, ser cooperativo e ético (Grando,
2000).

A conduta diante dos desafios que um jogo impde, leva o estudante a interagir e
se integrar, podendo se apropriar de conceitos. Essa interagdo ocorre cooperativamente,
respeitando o modo de pensar dos colegas e aprendendo com eles, essas agdes
extrapolam o conteudo matematico e contribuem para a cidadania (Brasil, 2018).

Para Silva e Kodama (2004), o jogo além de ser produtivo na aprendizagem
também tem um aspecto afetivo, ja que seu elemento mais importante é invocar o
ludico. Associando isto ao trabalho em equipe, permite que o estudante lide com os
bloqueios frente a Matematica. Ainda que o jogo por si s6 ndo garanta a aprendizagem,
a predisposicao dos estudantes € um aspecto muito importante para o Ensino de
Matematica.

Ao propor atividades com jogos a reacdo mais comum é de alegria, os estudantes
aceitam mais os desafios e se sentem mais seguros. As posturas, as atitudes e a
emocao durante essas atividades sdo as mesmas necessarias para a aquisicao do
conhecimento (Grando, 2000).

O jogo reduz a consequéncia dos erros e dos fracassos, ele é uma atividade
séria, mas sem consequéncias frustrantes, todo erro é superavel, ja que € uma forma
natural da acédo das jogadas, a cada nova jogada € possivel rever respostas, tentar
outra rota, essa consciéncia faz parte da aprendizagem e da autonomia (Smole; Diniz;
Milani, 2007).

Além disso, ao jogar, o estudante precisa analisar possibilidades, julgar qual é a
mais vantajosa e neste sentido ele aprende a tomar decisdes. Durante a atividade os
estudantes (adversarios) se ajudam, esclarecendo regras, apontando estratégias, de
modo que a socializagdo do conhecimento do jogo se sobrepde a competicao.

Nessas trocas, os estudantes discutem, escutam, argumentam e refletem, uns



Capitulo 2. METODOLOGIAS 18

com os outros, mudam as perspectivas. E essas acdes sao proprias do processo de
abstracao reflexiva. Além disso, ao resgatar atividades que estimulem a criatividade e a
imaginacao dos estudantes estamos trabalhando o processo de abstracdo Matematica,
intrinsecamente ligada ao pensamento humano (Grando, 2000).

Neste sentido, os jogos permitem que o estudante participe ativamente do
seu processo de aprendizagem. Entre os aspectos ludicos naturais do jogo estéo a
imaginagao, a capacidade de interagir e de lidar com a imprevisibilidade, pois nao é
possivel controlar todos os resultados. Assim, ao utiliza-lo cria-se um ambiente natural
para a superacgao, exigindo alguma aprendizagem e um certo esforco em busca por
solucao (Smole; Diniz; Milani, 2007).

O objetivo do ensino é dar autonomia ao estudante, mais do que fazer ou
compreender ele precisa relacionar, coordenar, articular com o objeto e com o outro de
modo que essas habilidades permitam que ele aprenda a aprender (Grando, 2007).

Ao utilizar esse recurso exploramos competéncias que auxiliam na aprendiza-
gem da Matematica, ao jogar, o estudante exercita a curiosidade, a reflexao, realiza
observacgdes, testa e investiga hipdteses, comunica descobertas, isso acontece, por
exemplo, ao mudar as estratégias para vencer o jogo, verificando outros caminhos.
Essas acdes possibilitam o desenvolvimento do raciocinio l6gico, da capacidade de
argumentar, podendo utilizar a Matematica para validar resultados (Brasil, 2018).

Ha varias formas de utilizar jogos no ensino. Se considerarmos o aspecto
pedagogico do jogo, € importante que ele seja Util ao processo educacional, e sirva
como um instrumento facilitador na aprendizagem de estruturas matematicas, muitas
vezes de dificil assimilagdo. A acao do jogo simplifica a linguagem matematica, ao jogar
o estudante consegue aprimorar sua habilidade de raciocinio, analise e compreensao
de conceitos mateméticos (Grando, 2000).

Para explorar a Matematica, formalizar estruturas presentes ou subjacentes ao
jogo, é preciso realizar uma intervengao pedagdgica, durante e apos o jogo. Essa agao
do professor, deve estar bem estruturada para permitir que os estudantes realizem
investigacdes e discussdes que os levem a alcancgar as habilidades pré-definidas.

Quando queremos tornar o jogo util para o processo de ensino e aprendizagem, é
importante fazer mais do que simplesmente jogar. Acreditamos que o jogo, nas aulas de
Matematica, pode servir para construgdo de um novo conceito, para fixagao/aplicagao
de conceitos ja desenvolvido, sem perder seu aspecto ludico. Nesse sentido, Grando
(2000) destaca que para quem joga, seu prazer esta no proprio jogo, na tentativa de
vencé-lo, no desafio que se coloca a cada momento da agéao.

Para nos o jogo € uma atividade desafiadora, com regras claras que tem comeco,
meio e fim e que todos participam ativamente de forma igualitaria. Como recurso peda-
gogico deve ter objetivos matematicos que exigem do jogador a tomada de decisées.

Entendemos que o papel do professor € expor as regras do jogo, auxiliando
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os estudantes a entendé-las, realizar intervencdes objetivas, buscando motivar a
cooperacdo entre os estudantes. No entanto, o professor ndo deve se isolar. E preciso
assumir papéis distintos: juiz, organizador, questionador e observador, enriqguecendo o
jogo sem interferir nas decisdes e estratégias desenvolvidas pelos estudantes.

Segundo Grando (2000), nas atividades com jogos, o professor passa a interagir
com alunos e seu papel se modifica, ele se expde mais, faz descobertas, aprende,
orienta e realiza as mediagdes entre o conhecimento e os estudantes. Portanto, é
pertinente que o professor escolha jogos alinhados com a sua acao pedagdgica,
priorizando as habilidades que deseja desenvolver nos educandos.

Ao realizar atividades em que os estudantes jogam espontaneamente, as nocoes
matematicas sado construidas intuitivamente. No entanto, a intervencao do professor é
necessaria para sistematizar os conceitos ou pensamentos matematicos emergentes,
€ importante explorar as relacdes, regularidades e as possiveis aplicacdes das ideias
em outras situacoes (Grando, 2000).

Ao jogar é preciso usar criatividade, analisar jogadas prévias, recorrer a recursos
de outros jogos conhecidos, construir estratégias, de modo que o resultado garanta
a vitéria. As estratégias criadas e testadas podem ser explicitadas ou nao, € nesse
sentido todo jogo se apresenta como um problema cujo desafio € vencer. A cada rodada
novas possibilidades surgem. A andlise destas possibilidades € marcada por tomada
de decis6es, sobre qual a estratégia pode ser mais eficaz e desenvolve a capacidade
de planejamento (Grando, 1995).

Porém, para haver compreensao sobre o jogo é preciso ir além da acao, se faz
necessario explorar a interacdo, a dindmica e as estruturas subjacentes. Quando o
estudante discute as estratégias ele constrdi conhecimento, € nesse processo que
comeca a fazer Matematica, pois sdo nessas analises do jogo que se encontram 0s
conceitos matematicos.

Mas o que € um jogo de estratégia? Grando (2000), estabelece que este tipo
de jogo é dindmico, capaz de gerar conflitos para os jogadores, as dificuldades sao
estabelecidas tanto pelas regras quanto pelas jogadas do adversario. As regras estabe-
lecem movimento ao jogo, sao elas que definem o que pode ou nao, e limitam as acoes.
O proprio adversario também é um limitador ja que existe interdependéncia entre as
jogadas. E possivel realizar antecipacdes, hipéteses, testar regularidades e definir
estratégias, € a andlise das possibilidades que favorece a previsao, a antecipacéo do
jogo e podem determinar o vencedor.

Definimos, com base em Grando (2000), que o jogo utilizado em nosso produto
educacional € um jogo de estratégia. Ele tem regras claras e uma meta estabelecida
(reunir o maior numero de cartas), precisa de dois ou mais jogadores, que podem
escolher sua agao a cada rodada, de tal modo, que cada jogada limita a ac&o do
adversario. Ao final fica claro quem venceu a partida.
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Ao realizar uma nova partida, o estudante pode utilizar os mesmos conceitos,
mas a situagdo ndo sera a mesma, exigindo novas estratégias. Essa repeticdo é
importante para explorar as habilidades dos alunos e € mais eficaz do que listas de
exercicios monétonas. E interessante que o professor estimule o registro das estratégias
usadas durante o jogo, o que pode ser feito por escrito ou verbalmente, ainda que
inicialmente essa situagéo gere desconforto. Esses registros facilitam a discusséo das
estratégias em grupo, o que é importante para validar e verificar qual caminho é mais
coerente.

E essencial propiciar momentos de discussdo da Matematica que podem ser
realizadas em pequenos grupos ou com toda turma. Essas situacdes podem ser
desencadeadas durante o jogo, ou posteriormente, usando outros recursos. E ao
longo dessas andlises e reflexdes que sdo estruturados os conceitos, onde ocorre a
compreensao das estruturas matematicas inerentes a acéo do jogo. Grando (1995),
reforca que ao final dessas discussdes o professor deve orientar os estudantes para
serem sistematizados os conceitos por meio de uma linguagem matematica.

Tomando como referéncia Grando (2000), sintetizamos seis momentos que
acreditamos serem relevantes ao trabalhar com jogos na sala de aula, e que serao
utilizados em nosso produto educacional:

12 momento: exploracdo do material, familiarizacdo das regras, comparagcdo com
outros jogos, simulagao de jogadas (partida modelo).

22 momento: jogo pelo jogo, internalizando as regras, explorando as no¢des matema-
ticas inerentes. Esse momento pode acontecer mais de uma vez.

32 momento: acao do professor no jogo. Pode ocorrer concomitantemente com o 2°
momento, o professor realiza questionamentos, observa, incentiva os estudantes
a analisarem suas jogadas, podem ser realizados questionamentos, individuais
ou para toda turma, relativos as estratégias.

42 momento: registro dos pontos, calculos utilizados. Esse momento permite formali-
zar e sistematizar conceitos. Deve ser feito se o professor acreditar que contribui
para a aprendizagem e depende dos objetivos e da natureza do jogo. Esse re-
gistro também pode acontecer desde o 32 momento, mas é importante que os
estudantes ja estejam familiarizados com o jogo. Aqui o professor pode misturar
grupos, fazer perguntas sobre jogadas possiveis e solicitar que registrem o que
foi questionado nos momentos anteriores.

52 momento: formalizacdo do que foi encontrado no 4° momento, discussao das
questdes e analises, realizacdo de conjecturas. Pode ser feito um registro das
hipbteses levantadas, do que foi testado e validado, esse registro pode ser por
escrito ou para o grande grupo. Nesse momento ocorre a socializacdo do 4°
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momento e depende dos objetivos e da natureza do jogo. O 4° e 5° momento
ocorrem simultaneamente, pois no momento do registro os estudantes podem
sentir necessidade de novos testes. Essa exposi¢ao de resultados deve ocorrer
ao longo do processo.

62 momento: jogar com competéncia. Apds realizar as andlises das estratégias, per-
mitir que os estudantes retomem ao jogo e utilizem os conceitos explorados no 5°
momento.

Sabemos que os desafios da educacao vao além do ensino e aprendizagem e
neste sentido, destacamos que ndo ha solucdo simples e que muitas vezes o professor
faz o que pode com os recursos que tém. O docente, na busca por materiais e meto-
dologias que possam motivar seus alunos ou melhorar sua pratica, precisa analisar
criticamente o que é sugerido e refletir sobre alguns aspectos como os objetivos, a
realidade da sala de aula, os alunos envolvidos, 0 momento adequado e as adaptagdes
necessarias.

Nao existem férmulas prontas, cada contexto requer uma analise especifica,
pois 0 que funciona para uma turma pode nao ser adequado para outra. Mais do que
simplesmente escolher um material ou uma metodologia, é essencial ter clareza sobre
0s objetivos educacionais a serem alcancados.

Nosso produto educacional tecera sugestdes sobre como integrar jogos a aula
de Matematica, combinando-os com atividades exploratérias para promover uma abor-
dagem investigativa da disciplina. As atividades exploratérias serdo encaminhamentos
que o professor pode realizar durante os jogos e que objetivam orientar o aluno na
investigagao, a fim de que ele perceba alguma regularidade e busque generaliza-la,
fazendo conjecturas, mas a atividade investigativa em si é mais ampla. Nesse sentido, é
fundamental que o professor entenda como funciona a Investigagdo Matematica como
metodologia para conseguir estruturar sua aula para além do material disponibilizado.

2.2 INVESTIGACAO MATEMATICA

Entendemos que a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) € um documento
orientador para a pratica de ensino dos professores da educagao basica. Nesse sentido,
€ importante destacar que Brasil (2018) defende que a Investigacdo Matematica é uma
abordagem privilegiada que atua simultaneamente como objeto de estudo e estratégia
de aprendizagem.

A Investigacdo Matematica possui um potencial significativo para desenvolver
competéncias fundamentais para o letramento matemaético, tais como raciocinio, re-
presentacdes, comunicacdo e argumentacao, além de estimular a criatividade e a
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perseveranca diante de desafios. Tais habilidades permitem que os alunos apliquem o
conhecimento matematico em diferentes contextos (Brasil, 2018).

Ainda que a Matematica seja uma ciéncia hipotética-dedutiva, construida num
sistema de axiomas e postulados, a BNCC, Brasil (2018, p. 265), ressalta que é ne-
cessario considerar o papel heuristico das experimentagdes na aprendizagem da
Matematica, destacando a necessidade de oportunizar aos alunos momentos que per-
mita a eles relacionarem e associarem observagdes empiricas, como representagoes,
com conceitos e propriedades, fazendo indugdes e conjecturas.

Nos amparando na teoria de aprendizagem de Vygotsky, destacamos que esta
metodologia precisa de um professor disposto a superar a pedagogia da transmissao
em que o estudante é agente passivo (Miranda, 2005). E necessario que o professor
seja capaz de estabelecer uma relagdo entre conceitos, atuando como instigador,
realizando reflexdes durante suas mediacdes, atento as interacées dos alunos. Na
Investigacao Matematica, o professor precisa também ser investigador.

Mas afinal, o que é investigar? O termo investigar nos remete a ideia de encon-
trar solucdes, desvendar mistérios, nos debrugarmos sobre uma situacéo e encontrar
respostas. Para os matematicos, a investigacao esta atrelada a descobrir relagdes
entre objetos matematicos conhecidos ou desconhecidos, procurando identificar as
respectivas propriedades. Nesse sentido, as atividades investigativas possuem caracte-
risticas proprias, fundamentalmente é um processo de conjectura, teste, demonstracéo
(Ponte; Brocardo; Oliveira, 2003).

Quando trazemos a Investigacdo Matematica para dentro da sala de aula, algu-
mas formas de ver e conceber o ensino e a aprendizagem e a prépria Matematica sao
alteradas. Diferente da sala de aula convencional, em que o professor € visto como
detentor do conhecimento e os alunos raramente podem intervir, quando trabalhamos
com a Investigacdo Matematica é necessario que os estudantes participem ativamente,
sendo incentivados a apresentar solucdes e estratégias, num processo de acao e
reflexao, para além de formular questées e conjecturas os estudantes aprendem a
argumentar e a questionar seus pares e o professor (Ponte; Mata-Pereira; Quaresma,
2013).

Nesse processo, como a Investigagcdo Matematica ndo consiste em respostas
prontas, certo ou errado, trata-se de raciocinar sobre conceitos e estabelecer novas
relagdes entre objetos matematicos, a maneira de ver a Matematica também se altera,
quebrando o paradigma da Matematica vista como uma ciéncia exata, pois os conceitos
sao construidos em movimentos para frente e para tras (Ponte; Brocardo; Oliveira,
2003).

Dentro desta metodologia, o professor precisa entender que € possivel programar
como ela inicia, mas ndo como acabara, j4 que o0 modo como os estudantes vao
interagir ndo é controlavel. Além disso, nas atividades de investigagéo o professor ndo
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€ um agente passivo, ele tem um papel fundamental e precisa estar atento ao que os

alunos estdo fazendo, assumindo uma postura interrogativa e também proporcionando

informacdes Uteis, valorizando as conexdes matematicas e extra matematicas, fazendo

os estudantes refletirem sobre elas (Ponte; Mata-Pereira; Quaresma, 2013).

A aplicacao da metodologia de investigacao pode ser dividida em trés fases:

Uma atividade de investigacdo desenvolve-se habitualmente em trés
fases (numa aula ou conjunto de aulas): (i) introdugao da tarefa, em
que o professor faz a proposta a turma oralmente ou por escrito, (ii)
realizacao da investigacao individualmente, aos pares, em pequenos
grupos ou com toda a turma, e (iii) discusséo dos resultados, em que
os alunos relatam aos colegas o trabalho realizado. Essas fases podem

ser concretizadas de muitas maneiras. (Ponte; Brocardo; Oliveira, 2003,
p.25).

Ao utilizar essa metodologia na sala de aula o professor continuara a apresentar
0s conceitos, os procedimentos matematicos, mas a forma de fazer deixa de ser des-
contextualizada e passa a ser feito durante o processo de investigacdo, nos momentos
em que os estudantes demonstrarem a necessidade desses conceitos para construir
relacdes (Ponte et al., 1998). E por isso que o professor precisa pensar em questdes
para que o aluno, munido de seus conhecimentos prévios, consiga ir descobrindo
padrdes e estabelecendo generalizagdes, formulando conjecturas (Maccali, 2015).

Nas atividades de Investigacao o aluno é convidado a raciocinar, a mobilizar
0s conhecimentos prévios sobre a Matematica e, por meio deles, testar, conjecturar
e realizar novas descobertas. Neste processo, o estudante vai além da definicdo de
um conceito matematico, ele se apropria do conceito ao correlacionar este conceito
a outros conceitos e entender como utiliza-lo. Neste movimento de fazer inferéncias,
utilizando informacdes ja existentes, que é possivel chegar a novas conclusées (Ponte;
Mata-Pereira; Quaresma, 2013).

Ao relacionar o trabalho que estao realizando com seus conhecimentos prévios,
os estudantes passam a entender o que € a Matematica, desmistificando a ideia de que
0s conteudos matematicos sdo isolados, que podem ser separados em caixas (Ponte et
al., 1998). Para isso é fundamental que o professor selecione tarefas que permitam aos
estudantes trabalharem com representacées matematicas apropriadas aos seus niveis,
essas representacdes podem ser mais formais como o uso da linguagem algébrica, ou
mais informais, como esquemas (Ponte; Mata-Pereira; Quaresma, 2013).

Mais do que regular a atividade, o professor € um elemento-chave que vai
direcionar, validar as arguicdes, fazer novas perguntas e assim também avaliar o
processo, entendendo como seus estudantes estdo pensando, coletando informagdes.
A avaliacdo ocorre durante todas as etapas. Enquanto o professor faz observagoes
e registros ou até mesmo solicitando que os estudantes anotem suas colocacdes
ao longo das aulas. Nessas trocas a habilidade de escrita é estimulada. Também é
possivel realizar avaliagdes solicitando que os estudantes tragam suas conclusdes
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para o grande grupo, estimulando a comunicacado, a argumentagao e a validagao entre
os pares. Um registro avaliativo ndo exclui o outro, sendo que em todos 0s casos a
observacao e intervencéo do professor é essencial.

No produto educacional, existem alguns momentos em que o professor podera
trabalhar utilizando a Investigacdo Matematica, buscando tornar as habilidades de
realizar conjecturas e demonstragdes mais acessiveis. Ao possibilitar esse fazer Mate-
matica o professor e o estudante conseguem realizar a integragéo das explanacoes
tedricas com atividades praticas.

Quanto mais ferramentas e metodologias o professor conhecer e usar, maior é a
possibilidade de tornar efetivo o processo de ensino e de aprendizagem. Nesse sentido
€ importante entender que existem outros caminhos para além do Uso de Jogos e da
Investigacao Matematica. Nao ha respostas prontas e qualquer atividade exige um
olhar do professor sobre a sua realidade.

No préximo capitulo abordaremos as dindmicas presentes no nosso produto
educacional, sugerindo como o professor pode utiliza-las associando as metodologias
descritas aqui.
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3 PRODUTO EDUCACIONAL

Nosso produto educacional esta disponivel no site: Matematica do Jogo Escova'.

Nele sdo expostos algumas dindmicas, utilizando o0 mesmo jogo base que chamamos
de Escova. Nosso produto é um material destinado aos professores, e com esse intuito
em nosso espaco deixamos materiais de leituras e roteiros que podem ser adaptados
pelos docentes. A comunidade em geral consegue fazer uso deste produto, pois nele se
encontram as regras de cada dindmica, permitindo jogar por jogar e explorar o céalculo
mental.

Este capitulo destina-se a expor cada dinamica, quais seus objetivos e suas
regras. O recurso explorado aqui, pode ser utilizado como material para reforco, pois é
possivel retomar os objetivos do 6° ano em qualquer outra etapa, também pode ser
explorada com estudantes dos anos iniciais do Ensino Fundamental e com o Ensino
Médio, sempre alinhando com os objetivos pertinentes ao contexto de cada turma.

A BNCC divide a Matematica em cinco grandes unidades tematicas, nosso
trabalho dara maior enfoque a unidade tematica Numeros, que tém como finalidade
“... 0 desenvolvimento do pensamento numerico, envolvendo a constru¢cdo do numero,
equivaléncia e ordem, enfatizando registros, usos, significados e operagdes.” (Brasil,
2018, p. 268).

Dentro dessa unidade, no Ensino Fundamental anos iniciais, espera-se que 0s
estudantes consigam resolver problemas com nimeros naturais explorando diferentes
significados das operacoes, julgando os resultados e justificando matematicamente
seus procedimentos. Em relacdo ao calculo, espera-se que desenvolvam diversas
estratégias para obter os resultados, incluindo o calculo mental (Brasil, 2018).

No decorrer do processo de ensino e aprendizagem, sabemos que 0 sucesso
dos estudantes néo é linear e homogéneo, pois cada individuo tem seu ritmo proprio
de aprender. Por isso, € comum que estudantes no Ensino Fundamental anos finais,
apresentem dificuldade nas habilidades associadas a unidade tematica Numeros.

A aprendizagem de Matematica acontece num processo de construcao con-
ceitual. Por isso, se faz necessario retomar tépicos para que as lacunas no desen-
volvimento sejam superadas, permitindo a assimilacdo de novos conceitos. O proprio
curriculo base, retoma aspectos no 6° ano, ao explorar o conjunto dos nimeros naturais
e as operacgoes, possibilitando que sejam desenvolvidas as habilidades pertinentes ao
ensino de Numeros dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Nesse sentido, acreditamos que ao explorar o calculo mental por meio do jogo,
o estudante compreenda de forma mais significativa os nimeros e suas propriedades,
contribuindo para a aprendizagem de conceitos matematicos mais complexos. As habili-
dades e conceitos a partir das estratégias do calculo mental aumentam o conhecimento

' Produto educacional esta disponivel no site: https:/sites.google.com/view/matematicadojogoescova
de autoria propria, Nicola (2024).
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sobre campo numérico e contribuem para o desenvolvimento da capacidade de resolver
problemas.

Comumente, a escola valoriza o calculo utilizando papel e lapis, sem explorar o
raciocinio implicito e tornando o processo sem significado para o estudante. O calculo
mental por sua vez amplia as possibilidades de resolver uma mesma conta, ocorre a
reflexdo sobre o significado dos calculos intermediarios, facilitando o entendimento dos
algoritmos por meio da observacao das regularidades, isso estabelece uma relacao
mais pessoal entre o estudante e o conhecimento matematico (Grando, 2000).

Ao valorizar a construcdo de uma linguagem propria, Grando (2000) aponta que
0 jogo pode auxiliar na elaboragao e compreensao da linguagem matematica e de sua
estrutura légica. Nesse sentido, de forma subjacente, exploramos a unidade tematica
Algebra.

A BNCC reforca a necessidade de que os estudantes identifiguem regularidades
e padrdes de sequéncias numéricas para desenvolver posteriormente o pensamento
algébrico. Além disso, destaca a importancia do desenvolvimento da Matematica como
uma linguagem simbdlica, da representagdo e da argumentagédo, que podem ser
exploradas por meio de generalizacdes e propriedades (Brasil, 2018).

Nossas dindmicas vao abordar diversos aspectos do jogo como recurso pedago6-
gico, utilizando as classificagdes de Grando (2000), nosso jogo pode ser classificado
como de competicao, pois estimula o desejo de pensar cuidadosamente nas estratégias.
Em alguns momentos, se caracteriza como um jogo de habilidade e de calculo, pois
o estudante ira experimentar a habilidade I6gica e de calculo, por meio do uso de
estratégias matematicas em relacéo as propriedades de cada operacao e propicia o
calculo mental. Dependendo de como for aplicada a dindmica, o jogo pode ser enten-
dido como um jogo de fixacao de conteudos, no sentido de fixar ou aplicar um conceito
ja aprendido.

O principal recurso dessa sequéncia de atividades é o baralho. Caso haja
algum impedimento para o uso do baralho no local de aplicacéo, as cartas podem
ser produzidas, elas podem ser impressas e plastificadas. Acreditamos que o baralho
podera ser mais interessante como jogo, por ter uma questao histérica e cultural, e
nesse sentido, ja fazer parte do contexto dos estudantes. Fica a critério do professor
analisar o que € mais adequado a sua realidade.

O baralho pode e deve ser usado como recurso de contagem, uma vez que
cada carta apresenta o numero e a representacao de sua quantidade. Dependendo
do nivel dos estudantes, o professor pode utilizar recursos manipulaveis como o
material dourado, tampinhas, palitos, permitindo que o estudante explore as operacdes
basicas. E interessante que gradualmente esses recursos sejam deixados de lado,
para desenvolver a memoria e também a autonomia dos grupos, pois a coeréncia dos
resultados serd julgada pelos proprios colegas/adversarios.
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Dividimos esse capitulo em varios topicos. No primeiro momento, vamos expor
0 jogo original, que sera adaptado nas dindmicas. Na sequéncia, as competéncias
da BNCC que podem ser trabalhadas, seguido das dinamicas em si, que exploram
conteudos e habilidades distintas que serao mencionados em cada subitem.

3.1 ESCOVA DE QUINZE: O JOGO ORIGINAL

Utilizando um baralho espanhol de 40 cartas (um a sete, mais as trés figuras por
naipe) em que as cartas dama (10), cavalo (11) e rei (12) valem respectivamente 8, 9 e
10. As outras cartas atribui-se seu proprio valor.

Podem participar 2 a 4 pessoas, individualmente ou em pares. Arbitrariamente,
alguém distribui as cartas, inicia o jogo quem esta a sua direita, que sera o préximo
a entregar as cartas (depois da contagem de pontos), o jogo segue no sentido anti-
horario.

Na primeira rodada sao colocadas 4 cartas na mesa (viradas para cima) e cada
participante recebe 3 cartas, que ndo devem ser expostas ao grupo. O objetivo do jogo
€ pegar o maior nimero possivel de cartas.

Na sua vez de jogar, o participante precisa, com apenas uma carta da mao e
quantas da mesa quiser, somar quinze (quanto mais cartas da mesa, melhor). Se ele
conseguir a soma quinze, deve mostrar para os demais que irdo validar seu célculo,
recolhe as cartas da mesa, junta com a da sua mao utilizada na soma, e coloca no seu
monte, esses S0 seus pontos.

Caso nao consiga obter a soma quinze, o jogador deve descartar uma carta
da méo colocando-a com as cartas expostas na mesa (virada para cima), de modo
que os outros jogadores possam utiliza-la na sua vez de jogar. Esse descarte também
acontece se ndo tiver cartas na mesa, uma vez que néo sera possivel obter quinze.
Depois de trés jogadas, todos os jogadores estardao sem cartas na mao.

Novamente sdo distribuidas trés cartas para cada um, sendo que as da mesa
nao devem ser repostas ainda que essa esteja vazia. As cartas serdo distribuidas
a cada rodada até que termine o baralho. Somente quando ndao houver mais cartas
para distribuir e tdo pouco nas méos dos jogadores o jogo termina e os pontos sao
contabilizados.

Cada carta normal vale um ponto. Existem formas de obter pontos extras:

Cartas de ouro: as cartas de ouro séo especiais de modo que o jogador que conseguir
ter mais cartas desse naipe no seu monte ganha um ponto adicional;

Sete: Os setes também s&o importantes, quem tem mais setes, ganha um ponto
adicional e quem conseguir o sete de ouro, denominado sete belo, também ganha
um ponto adicional;
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Escova: O jogador realiza uma escova quando leva todas as cartas da mesa. Neste
caso, deve marcar a escova colocando uma das cartas do seu monte perpendicu-
lar as demais, cada vez que realiza uma escova um ponto € adicionado.

Essas regras sao expostas antes da partida para que o jogador crie estratégias
que garantam que essas cartas estarao no seu monte, afinal ganha quem fizer mais
pontos.

Sempre que o jogo acaba (ndo tem mais cartas para distribuir) as cartas que
ficam na mesa somadas resultam num valor que € multiplo de 5. Se néo for, significa
que alguém errou a soma. Essa caracteristica € explorada no trabalho de Schmitt
(2021).

As regras aqui descritas s&o as mesmas usadas quando a autora jogava com
seus familiares. Em Copag (2020), vocé pode entender melhor a histéria do jogo e ver
um modelo parecido de jogar.

Na préxima secao sera abordada as competéncias gerais e especificas da
BNCC (Brasil, 2018) que serao exploradas nas dinamicas propostas em nosso produto
educacional.

3.2 COMPETENCIAS DA BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR

Nesta secao elencaremos quais as competéncias da BNCC podem ser trabalha-
das ao utilizar as dindmicas desenvolvidas no nosso produto educacional.

3.2.1 Competéncias gerais

Descrevemos abaixo as competéncias gerais da BNCC, sobre as quais, alinha-
das as habilidades, estruturamos nossas dindmicas. Optamos por criar uma secao
apenas para isso, para facilitar na elaboragéo das aulas do professor. Embora algumas
dessas competéncias ja tenham sido mencionadas anteriormente, aqui elas estao
transcritas na integra.

Conforme a BNCC:

Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre
o mundo fisico, social, cultural para entender e explicar a realidade,
continuar aprendendo e colaborar para a constru¢ao de uma sociedade
justa, democratica e inclusiva;

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem proépria das
ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexao, a andlise critica, a imagina-
¢ao e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipoteses,
formular e resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnol6gicas)
com base nos conhecimentos das diferentes areas;

Valorizar e fruir as diversas manifestagdes artisticas e culturais, das
locais as mundiais, e também participar de praticas diversificadas da
producéo artistico-cultural; Exercitar a empatia, o dialogo, a resolu-
cdo de conflitos e a cooperacao, fazendo-se respeitar e promovendo
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o respeito ao outro e aos direitos humanos, com acolhimento e valori-
zacao da diversidade de individuos e de grupos sociais, seus saberes,
identidades, culturas e potencialidades, sem preconceitos de qualquer
natureza;

Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexi-
bilidade, resiliéncia e determinagéo, tomando decisdes com base em
principios éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.
(Brasil, 2018, p. 9 e p.10).

As competéncias gerais, ndo sdo exploradas apenas quando estamos traba-
Ihando conceitos matematicos, mas principalmente nos momentos em que os estu-
dantes estao interagindo coletivamente, o que pode ser feito quando usamos 0s jogos
COMO recurso. 0 jogo escova e suas adaptacdes permite que o estudante aprenda
agir coletivamente, desenvolvendo aspectos relacionados a responsabilidade, a ética.
Além disso, em jogos de estratégias o estudante aprende a respeitar e ouvir opinides
e a tomar decisdes. Apresentaremos na sequéncia as competéncias especificas da
Matematica para o Ensino Fundamental anos finais.

3.2.2 Competéncias especificas

Ao longo das proximas segdes, elencaremos as habilidades da Matematica e
sdo elas que permitem trabalhar as competéncias especificas da Matematica dispostas
na BNCC que estao descritas na sequéncia.

De acordo com a BNCC:

Reconhecer que a Matematica é uma ciéncia humana, fruto das neces-
sidades e preocupagdes de diferentes culturas, em diferentes momentos
histéricos, e é uma ciéncia viva, que contribui para solucionar problemas
cientificos e tecnoldgicos e para alicergar descobertas e construgoes,
inclusive com impactos no mundo do trabalho;

Desenvolver o raciocinio légico, o espirito de investigagao e a capaci-
dade de produzir argumentos convincentes, recorrendo aos conheci-
mentos matematicos para compreender e atuar no mundo;

Fazer observacoes sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos
presentes nas praticas sociais e culturais, de modo a investigar, organi-
zar, representar e comunicar informagoes relevantes, para interpreta-las
e avalia-las critica e eticamente, produzindo argumentos convincentes;

Utilizar processos e ferramentas matematicas validando estratégias e
resultados;

Enfrentar situagdes-problema em multiplos contextos, incluindo-se situa-
¢Oes imaginadas, ndo diretamente relacionadas com o aspecto pratico-
utilitario, expressar suas respostas e sintetizar conclusées, utilizando
diferentes registros e linguagens (graficos, tabelas, esquemas, além
de texto escrito na lingua materna e outras linguagens para descrever
algoritmos, como fluxogramas, e dados);

Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletiva-
mente no planejamento e desenvolvimento de pesquisas para responder
a questionamentos e na busca de solug¢des para problemas, de modo a
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identificar aspectos consensuais ou ndo na discussado de uma determi-
nada questao, respeitando o modo de pensar dos colegas e aprendendo
com eles. (Brasil, 2018, p. 267).

As competéncias especificas sao exploradas ao longo das dinamicas, cada
uma delas acaba propiciando que o estudante desenvolva algum aspecto, o que pode
acontecer ao longo do jogo, nas reflexdes sobre as atividades exploratérias, durante
as investigagdes na construgdo dos conceitos, de modo que nem todos os momen-
tos englobam todas elas, mas seus aspectos s&o trabalhados em alguma atividade
dentro do produto educacional. Acreditamos que o uso de jogos aliado as atividades
exploratérias geram um ambiente propicio para que o estudante desenvolva tais com-
peténcias. As préximas secdes vao expor as dindmicas que podem ser trabalhadas
usando adaptac¢des do jogo original.

3.3 DINAMICA 1: CONHECENDO O BARALHO

Esta dindmica néo ira utilizar o jogo em si. Nossa sugestao € que seja realizada
antes de qualquer outra proposta presente neste trabalho. Ela explora conceitos para
além da aula de Matematica. O professor pode convidar outros professores para traba-
Ihar interdisciplinarmente sobre este tema, pois permite explorar aspectos relacionados
a cultura e a sociedade. Em relagc&o ao conteudo matematico € possivel trabalhar os
seguintes objetos: sequéncias, igualdade e incégnita.

Antes de apresentar o jogo Escova a turma, o professor pode abordar questdes
culturais associadas ao baralho ao mesmo tempo que explora conceitos de igualdade
e incognita. O jogo de cartas é comum no Brasil, seu uso em sala permite um resgate
de tradicoes. Nesse sentido, pode ser realizado um trabalho interdisciplinar com as
disciplinas de Histéria, Geografia, Arte e Educacgéao Fisica.

Sugerimos que o professor convide os estudantes a conhecer os diferentes tipos
de baralhos, suas origens, 0s haipes e seus nomes, 0s estudantes podem criar seus
baralhos, novos jogos, discutirem jogos que fazem parte da cultura do local onde a
escola estd inserida. Essas questées podem ser exploradas pelos estudantes utilizando
pesquisas onlines ou de campo, buscando as tradi¢cdes locais, regionais ou globais. No
site: Blog COPAG,2 Copag (2020), é possivel encontrar textos que exploram a histéria
das cartas e podem ser utilizados pelos estudantes para pesquisa.

Em relagdo a Matematica, de forma simples o baralho é uma ferramenta versatil
para trabalhar a ideia de sequéncia, de maior e menor e também entender que simbolos
podem representar valores. E possivel explorar a ideia de cédigo, nossa sugestdo é
construir uma tabela associando os simbolos aos seus valores comuns, no caso o As
gue assume o valor do 1 ou em alguns casos vale 14, o Valete representado pela letra

2

No site:https://blog.copag.com.br/ estdo disponiveis diversas matérias sobre o baralho.


https://blog.copag.com.br/
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J que vale 11, a Dama que vale 12, representada pela letra Q, e o Rei que vale 13,
representado pela letra K. A tabela também permite trabalhar as no¢gées de maior e
menor.

Ao trocar um numero por um simbolo estamos estabelecendo um codigo e uma
igualdade. Também existe uma associagao entre o simbolo do numero e a quantidade,
feita no baralho por meio de imagens. Cartas diferentes assumem o mesmo valor,
exemplo 3 de ouro e 3 de copas. Pode ser solicitado que os estudantes construam
sequéncias, completem tabelas e criem suas préprias cartas e regras.

ApGs essa atividade, se o professor julgar pertinente, pode apenas trabalhar o
jogo sem adaptacgoes (secao 3.1). Também é possivel explorar uma das outras dinami-
cas expostas na sequéncia, sempre buscando alinhar suas escolhas aos objetivos de
sua aula. Na préxima secéao, elencaremos sugestoées para o ensino da adicao.

3.4 DINAMICA 2: ADICAO COM O JOGO ESCOVA ADAPTADO

As préximas dinamicas tém como base o jogo Escova (se¢éo 3.1 ), para isso
sugerimos que seja utilizado o baralho convencional, também chamado baralho Francés.
Utilizaremos uma carta de cada naipe do 1 ao 10, em que o 1 é representado pelo
As, totalizando 40 cartas. Nao ha necessidade de troca de representacdes, ou seja,
atribui-se as cartas seu proprio valor e as cartas J, Q e K devem ser retiradas.

Sobre a pontuagao, cada carta vale um ponto e a contagem de pontos ocorre
quando acabam as cartas do baralho, de modo que o maximo de pontos é 40. Sugeri-
mos que seja feito dessa forma, para tornar mais simples o entendimento do estudante
em relacdo ao que € necessario para garantir a vitéria. Se o professor quiser pode
inserir novas regras ou até utilizar as que fazem parte do jogo original.

O baralho é um recurso interessante, pois ja possui seu préprio instrumento de
contagem. Cada carta vem com os simbolos desenhados representando seu valor, um
4 de copas tera 4 copas desenhadas em seu centro. Se julgar necessario, o professor
pode utilizar materiais manipulativos para contagem como material dourado, tampinhas,
palitos, adaptando a sua realidade.

Em relacédo aos participantes ele pode ser jogado individualmente ou em duplas,
neste caso entendemos que cada dupla é um jogador. Como o jogo pode ter 2 ou 4
jogadores, no caso de jogar em duplas 2 a 8 estudantes podem jogar.

Nesta dinamica, realizaremos o jogo original da escova com o baralho adaptado,
explorando o conceito da adigdo com numeros naturais. Ela pode ser aplicada em qual-
quer etapa da Educacao Bésica, no entanto, foi estruturada para o Ensino Fundamental
anos finais, em particular para o 6° ano. Aqui exploraremos 0 uso de jogos atrelado as

atividades exploratérias, buscando a Investigacdo Matemética.
Serao exploradas as seguintes habilidades da BNCC:
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(EFO6MAO01) Comparar e ordenar nimeros naturais;

(EFO6MAO03) Resolver e elaborar problemas que envolvam calculos
mentais ou escritos, exatos com ndmeros naturais, por meio de estraté-
gias variadas, com compreensao dos processos neles envolvidos;

(EFO6MA14) Reconhecer que a relacao de igualdade matemética nao
se altera ao adicionar, subtrair, multiplicar ou dividir os seus dois mem-
bros por um mesmo nimero e utilizar essa nocao para determinar
valores desconhecidos na resolugdo de problemas. (Brasil, 2018, p. 301
e p. 303).

O objetivo geral é realizar somas mentais explorando a agilidade. A regra &
somar quinze utilizando apenas uma carta da mao e o maximo de cartas da mesa,
pois para ganhar o jogador deve obter o maior numero de cartas. Durante o jogo,
intuitivamente, o estudante aplicara as propriedades da soma (comutativa, associativa)
e estabelecera relacéo de igualdade de expressdes numéricas. Esses conceitos serdo
analisados nas etapas posteriores, que denominamos como 4° e 52 momento quando
tratamos sobre o0 uso de jogos nas aulas de Matematica no Capitulo 2 (p. 20).

Ainda no 3° momento, quando o professor esta observando os estudantes
jogarem, € possivel questionar um ou outro integrante se existe uma jogada melhor,
também pode solicitar ao final do jogo para determinarem quantos pontos o adversario
fez sem contar as cartas.

Elencamos algumas sugestdes de questdes que podem ser feitas pelo professor
durante o 3° momento para guiar as estratégias dos estudantes:

a. Sabendo que sdo 40 cartas e vocé fez 23 pontos, ficou 2 cartas na mesa, quantos
pontos o adversario fez? Quem ganhou o jogo?

b. Existe outra jogada para que o colega faca mais pontos? Quais cartas ele poderia
pegar?

c. Existe outra soma possivel utilizando a mesma carta da mao?

Essas questbes podem ser feitas grupo por grupo, ou expostas na lousa, para
discutir com toda turma. No caso do item a, colocamos uma situagao hipotética, mas o
professor pode utilizar informacdes do proprio grupo.

Depois que os estudantes ja estejam familiarizados com o jogo e ja tiverem tes-
tado estratégias, chegamos no 4° momento. Nesta etapa sugerimos que os estudantes
facam registros no caderno das cartas utilizadas ao conseguir somar quinze e ao final
do jogo quanto ficou sobre a mesa. Esses registros permitem que o professor controle
como estdo sendo as partidas.

Sugerimos que depois dos registros, ainda no 42 momento, a turma seja dividida
em grupos, diferentes daqueles que ja jogaram juntos e que sejam entregues algumas
questdes, aqui o professor pode escrever na lousa, projetar, encaminhar em algum
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grupo, também pode adaptar as questbes a linguagem que julgar mais facil para os
estudantes, é sempre valido realizar a leitura com os grupos.

Fica a critério do professor se todos vao receber todas as questdes ou se cada
grupo recebera questdes diferentes, para essa discussao é importante que cada um
leve suas anotagoes.

Seguem algumas questdes que julgamos pertinentes e que podem ser adapta-
das:

1. Quais as somas possiveis usando duas cartas? Usando trés cartas? Quatro cartas?
2. Tem como fazer 11 pontos em uma rodada?
2.1. Qual o maximo de pontos em uma rodada?
2.2. Quantas vezes vocé conseguiu a pontuacdo maxima?
3. Usando 6 e 9 obtemos 15, existe outra soma possivel usando a carta de nimero 97
3.1 E de numero 67
3.2 Se existem, elenque quais sdo as cartas e destaque qual é a op¢cdo mais vantajosa?

Em todos os itens é possivel modificar as perguntas ou separar. No item 3 é
possivel criar variacdes usando as somas: 7+8 e 10+5 e entregar para grupos distintos.

Com orientagao do professor, ja no 5° momento, os estudantes podem realizar
testes e escrever suas colocagdes em linguagem proépria, sugerimos que levem suas
construcdes para o grande grupo, escritas ou apresentadas. Depois dessa discussao
com a turma, todos juntos podem construir 0s conceitos e propriedades referentes ao
que encontraram.

Nessa etapa, se julgar pertinente, € possivel realizar demonstracoes e fazer
outras analises explorando mais os aspectos associados a metodologia de Investigacao
Matematica (sec¢ao 2.2). No entanto, como mencionamos, nao ha como determinar
como uma investigagdo termina, e sua eficiéncia depende do perfil da turma e do
professor.

No Capitulo 4, iremos expor alguns conceitos sobre adicdo que julgamos per-
tinentes a essa dindmica e sugerimos sua leitura antes de explorar o jogo na sala
de aula. No préximo tdpico analisaremos como trabalhar os critérios de divisibilidade
utilizando o0 mesmo jogo.

3.5 DINAMICA 3: DIVISORES E OS CRITERIOS DE DIVISIBILIDADE

Exploraremos nesta dindmica alguns critérios de divisibilidade dos numeros 2,
3 e 5, sendo esse nosso objeto do conhecimento. Também € possivel usar a mesma
ideia para a divisibilidade por 6.
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Subdividimos essa dindmica em trés topicos, um para cada critério e nelas serdo
trabalhadas as seguintes habilidades da BNCC:

(EFO6MAO05) Estabelecer relagbes entre nimeros, expressas pelos

LLENTYY ” A

termos “é multiplo de”, “é divisor de”, “é fator de”, e estabelecer, por
meio de investigagdes, critérios de divisibilidade por 2, 3, 5.

(EFO8MA11) Identificar a regularidade de uma sequéncia numérica
recursiva. (Brasil, 2018, p. 301).

Essa dindmica utiliza o jogo adaptado descrito na Dindmica 2 (p. 31). A regra
principal do jogo € mantida nos trés casos, realizar as somas, tentando pegar o maior
numero de cartas e utilizando apenas uma carta da mao. Portanto, o calculo mental
continua sendo explorado, aumentando o grau de dificuldade. Essa atividade pode ser
estendida para outros numeros, ficando a critério do professor essas adaptagées.

O publico alvo continua sendo o 6° ano do Ensino Fundamental, anos finais,
ressaltamos que pode ser trabalhado em qualquer etapa, desde que estejam alinhados
aos objetivos do professor.

3.5.1 Divisibilidade por dois

A parte operacional do jogo se mantém, cada participante recebe 3 cartas, 4
sdo colocadas na mesa. Modifica-se a regra: ao invés de somar quinze € preciso obter
uma soma que seja divisivel por 2, usando uma carta da méo e quantas da mesa forem
necessarias.

A dindmica do jogo segue a mesma, quando conseguir obter uma soma, as
cartas que compdem o total devem ser colocadas no monte dos pontos, se nao for
possivel é necessario descartar uma carta na mesa. Ao terminar as cartas da mao,
distribui-se novamente trés para cada um até que acabe o baralho.

Consideramos pertinente que os estudantes registrem suas contas, se for neces-
sario, realizem as divisdes das somas no papel, verifiquem o que os colegas alegaram
como certo, o que pode ser feito com ou sem o uso da calculadora.

Depois que os estudantes se adaptarem as regras e testarem estratégias, suge-
rimos que anotem quais cartas foram usadas quando pontuaram, o que chamamos de
42 momento (p. 20). Ambos os registros podem ser utilizados para avaliar o progresso
dos grupos.

No 4° e 5° momento a turma ira analisar seus registros dos pontos, indicamos
dividir os estudantes em grupos, analogo a dindmica anterior, ficando a critério do
professor. As questdes podem ser expostas na lousa ou entregues para cada equipe, e
novamente todos podem responder a todas as questdes ou cada grupo fica responsavel
por fazer uma analise. O professor pode ainda realizar novos questionamentos. Nosso
intuito é apenas fazer apontamentos, fica para o docente a fungao de observar o que
pode ou ndo ser aplicado a sua realidade dentro dos seus objetivos. Convém reforcar
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a importancia do professor explanar as indagacdes caso entregue elas impressas,
realizando uma leitura com os grupos, deixando claro como podem obter as respostas
e como realizar testes.

Algumas questdes que julgamos pertinentes sao:

1. Quando um numero € divisivel por 2?

2. Quando tenho uma carta de valor par na mao, sempre conseguirei uma soma
divisivel por 27

2.1. E quando tenho uma carta de valor impar?
3. Quais as somas resultam em par?
3.1. Construa uma tabela usando duas cartas, trés cartas, quatro cartas.

4. Qual o maximo de cartas que consigo pegar tendo um 2 em méaos? (mudar a carta
da mao para cada grupo).

5. Qual o maximo de pontos em uma rodada?
5.1. Quantas vezes vocé conseguiu a pontuacao maxima?

6. Posso afirmar que se tenho duas cartas com valor impares sempre conseguirei uma
soma divisivel por 27

6.1. Se forem duas cartas com valor par?

6.2. Se as paridades das cartas forem diferentes?

Com a orientacao do professor, no 52 momento, os estudantes podem realizar
testes e escrever suas colocagdes em linguagem propria. Sugerimos que levem suas
construgcdes para o grande grupo, escritas ou apresentadas, depois dessa discussao
com a turma é importante que juntos construam os conceitos e propriedades referentes
ao que encontraram. Esperamos que os estudantes consigam concluir que todo niumero
par é divisivel por 2 e estabelecam relacdo entre as somas e as paridades.

Convém destacar que antes mesmo de internalizar, formalmente ou nao, o
que é o conjunto dos numeros naturais e a operagao de multiplicacdo, o conjunto
dos numeros pares e impares ja € conhecido pelos estudantes. Eles aprendem a
separar quantidades em dois grupos. Os numeros pares sao 0s que representam
as quantidades que conseguimos separar em dois subconjuntos iguais, enquanto ao
separar em dois uma quantidade representada por um numero impar sobra um. Outra
definigdo utilizada para numeros pares é observar a unidade, quando a unidade de um
namero € 0, 2, 4, 6 ou 8 ele é par, do contrario é impar.
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No Capitulo 4, exploraremos como é definido um namero par e outros aspectos
relacionados a Matematica, que podem ser discutidos com os estudantes ao trabalhar
divisibilidade por dois. Seguiremos agora para a proxima adaptacao da dinamica que
ird explorar a divisibilidade por trés.

3.5.2 Divisibilidade por trés

Em relagcédo as regras do jogo, a unica mudanca para a divisibilidade por 2 é
que agora procuramos um valor do qual o 3 € divisor. Usando uma carta da mao e
quantas da mesa forem necessérias o jogador deve obter um numero divisivel por trés,
se conseguir deve juntar as cartas que foram somadas e colocar no seu monte, se nao
for possivel descarte uma carta na mesa. Ao terminar as cartas da mao ocorre nova
distribuicao, trés para cada um, até que acabe o baralho.

A ideia dos registros, que acontecem no 4° momento, segue a mesma da segao
anterior (Divisibilidade por dois). Caso a atividade esteja sendo trabalhada como apoio
pedagdgico, ou com o 6° ano, € pertinente solicitar o registro dos calculos para que o
professor consiga acompanhar e entender as dificuldades dos estudantes. O registro
também permite que os proprios estudantes controlem o jogo, ou seja, consigam
verificar se o colega esta falando um valor coerente.

No 4° momento, o registro das cartas utilizadas nas rodadas que pontuaram, é
fundamental para realizagao das analises. Seguimos a mesma ideia do item anterior
em relacdo ao trabalho em grupo e sobre o formato que podem ser entregues 0s
questionamentos.

Algumas questdes que podem ser feitas para explorar o jogo sao:

1. Quando a soma é divisivel por 3?

2. Se tenho apenas duas cartas impares, posso afirmar que a soma sempre sera
divisivel por 37

2.1. E se forem duas cartas pares? O que podemos concluir?

3. Quais as cartas que posso somar com a de valor 6 para obter um valor divisivel por
3? E divisivel por 9?

4. Se a carta que tenho em maos é impar, mas 3 nao é divisor do seu valor, quais as
possibilidades de conseguir pontuar duas cartas? E trés cartas? Construa essas
situacoes.

E possivel explorar nossa sugestao de perguntas de diversas formas. A ideia é
permitir que os estudantes realizem testes e apresentem suas colocagdes para a turma
e juntos validem as colocagdes uns dos outros. Se o professor julgar adequado, pode
estruturar uma Investigacao Matematica partindo do jogo e dessas questoes.
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Essas dinamicas envolvendo os critérios também podem ser usadas como
exercicios de fixacdo. Esperamos que os estudantes consigam concluir que em relacao
a um numero ser divisivel por 3, a paridade ndo é importante e que estabelecam novas
relacoes subjacentes a esse topico. Seguiremos agora para a proxima adaptacao da
dindmica que ird explorar a divisibilidade por cinco.

3.5.3 Divisibilidade por cinco

Agora o objetivo é que a soma da carta da m&o com as da mesa seja divisivel
por 5, o restante das regras ndo séo alteradas. A ideia dos registros segue a mesma
dos itens anteriores. Novamente reforcamos a importancia do registro dos calculos de
divisdo que podem ser utilizados até mesmo como instrumento avaliativo pelo professor.

Em relacdo aos questionamentos que permitem uma exploracao do jogo, elen-
camos algumas sugestoes:

1. Se tenho uma carta divisivel por 5 quais as somas de valores das cartas da mesa
sera adequada para mim?

2. Quais cartas sao divisiveis por 57

3. Quais as formas de pegar apenas duas cartas se ndao tenho uma carta divisivel por
57

4. Crie situacdes em que o jogador conseguiu pegar 3 cartas huma jogada. E possivel
determinar um padrao?

5. E possivel pegar mais de 4 cartas em apenas uma jogada? Cite exemplos.

6. E possivel sem fazer conta afirmar que um nimero é divisivel por 5 ou ndo? O que
€ necessario analisar?

Também podem ser feitas perguntas parecidas com as anteriores. Esperamos
que ao discutir essas questdes em grupo a turma consiga definir qual a caracteristica
de um numero divisivel por 5.

Essas possibilidades, no caso as trés dindmicas propostas para trabalhar divisor,
podem ser exploradas cada uma, por equipes distintas, para ndo se tornar muito
repetitivo, ou o professor pode usar esse jogo para fixar os critérios de divisao.

Na préxima secéao realizaremos a adaptacao do jogo escova para trabalhar
divisdo com numeros naturais.

3.6 DINAMICA 4: DIVISAO COM NUMEROS NATURAIS

Nesta dinamica, exploraremos a operac¢ao de divisdo com 0s numeros naturais
do 1 ao 10 e o reconhecimento dos nimeros primos, sendo esses nossos objetos do
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conhecimento. Esse jogo pode ser utilizado tanto para o 6° ano quanto em turmas do

Ensino Fundamental dos anos iniciais.
Serao exploradas as seguintes habilidades da BNCC:

(EFO6MAO03) Resolver e elaborar problemas que envolvam célculos
mentais ou escritos, exatos com ndmeros naturais, por meio de estraté-
gias variadas, com compreensao dos processos neles envolvidos;

(EFO6MAO05) Classificar nimeros naturais em primos e compostos, es-

tabelecendo relagbes expressas pelos termos “é divisor de”, “é mltiplo
de”;

(EFO8MA11) Identificar a regularidade de uma sequéncia numérica
recursiva. (Brasil, 2018, p. 301).

As trés habilidades ja foram trabalhadas em dinamicas anteriores, neste jogo
daremos énfase a operacao de divisao, aplicando os critérios de divisibilidade e o
conceito de numero primo. Nesse sentido, esse jogo pode ser utilizado para fixagéo de
conteudo ou para explorar esses conceitos, cabe ao docente realizar adequacgdes para
alinhar a atividade aos seus objetivos.

A quantidade de participantes e a maneira de entregar as cartas segue a mesma
dos jogos anteriores. Sdo 3 para cada participante e 4 cartas expostas na mesa.
Terminadas as cartas, sao distribuidas novamente trés para cada um até que acabe o
baralho. Utilize o baralho adaptado da Dindmica 2 (se¢ao 3.4).

Nessa dindmica temos algumas regras diferentes. Para pontuar é necessario
encontrar uma soma na mesa que seja divisivel por uma das cartas da sua mao, a
carta da mao nao participa da soma.

A dindmica do jogo segue a mesma, se nao for possivel, ou seja, se ndo ha na
mao uma carta cujo valor é divisor da soma de algumas cartas da mesa, € necessario
descartar uma carta na mesa. Se houver uma soma na mesa que o valor da carta da
mao é divisor, o jogador junta a sua soma e coloca no seu monte, juntamente com a
carta divisora.

Neste jogo € importante o professor solicitar o registro dos calculos de divisao,
nédo apenas do jogador, mas também dos adversarios para verificar a veracidade das
contas. Esses calculos podem ser feitos sem nenhum auxilio, € o que se espera dos
estudantes deste ano ou posterior, dentro das habilidades estabelecidas pela BNCC.

No entanto, sabemos que dependendo da turma as operagdes nao estao con-
solidadas e o jogo deve ser utilizado como um recurso para incentivar a retomada
de conceitos e até mesmo dos algoritmos usuais. Cabe ao professor alinhar os seus
objetivos com a proposta e verificar se € necessario um registro do célculo no papel.
Também é possivel explorar o uso da calculadora para verificar as respostas.

Em relagdo as adicoes, que serdo realizadas com as cartas da mesa, acredita-
mos ser importante incentivar o calculo mental, ainda que seja necessario material de
contagem, como tampinhas e outros recursos.
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Quando os estudantes estiverem habituados as regras, encaminhando-se para o
gue denominamos 4° momento, sugerimos o registro das jogadas que tiveram sucesso,
quais cartas usaram para somar e por qual carta foi dividido. Também é interessante
registrar os valores da mesa que nao foi possivel pontuar. Neste caso, pode ser feito
um registro tabelado com todos os valores possivel nas rodadas que o jogador ndo
teve sucesso. Os registros do 4° momento sdo fundamentais para analise no momento
posterior (ler mais sobre os momentos do jogo, p. 20).

Depois do registro, € conveniente uma troca de grupos, assim aumentam-se
os dados coletados facilitando a exploragédo. Elencamos as perguntas que julgamos
pertinentes para analisar os conceitos ja mencionados. Salientamos que, além da
divisdo em si e dos critérios de divisibilidade, que podem ser trabalhados como exercicio
de fixacao, € possivel explorar o conceito de nimero primo. Seguem algumas sugestoes
de questionamentos:

1. Qual carta era a melhor opgéo para se ter em maos? Com suas palavras justifiquem
porque consideram essa uma boa carta.

2. Tinham somas/valores que ndao eram possiveis de pontuar? Quais?
3. Quando era vantagem ter um 2 na mao?

3.1 Se tivesse um 2 na mesa, quais opcdes de carta na mao permitiam usar ele para
pontuar sem somar com outras da mesa?

4. Quando tinhamos apenas a carta 5 na mesa, qual/quais carta(s) permitiam pontuar?
(aqui modificar o valor para grupos distintos sempre colocando um numero primo).

4.1. Existem outras cartas que tém a mesma restricao?

5. Se a soma na mesa fosse 13, era possivel alguém levar todas as cartas? E se fosse
11? E 237

5.1 Se sim, quais eram as cartas que a pessoa deveria ter na mao?

Espera-se que os estudantes identifiquem que o 1 é divisor de todos 0s numeros
e que existem numeros que s tem dois divisores. Caso, ja tenha sido trabalhado o
conceito de numeros primos, que os estudantes reconhecam que esses numeros sao
os mais dificeis de pontuar, pois s6 tem dois divisores.

As questdes pensadas servem tanto para reflexdo do contetdo abordado no
jogo, como para introduzir conceitos. A maneira como seréao exploradas com o grande
grupo fica a critério do professor. E importante incentivar que os estudantes escrevam
e testem hipdteses, para depois expor suas colocagdes para a turma e consolidar os
conceitos, seja como reflexao de estratégias de jogo ou como questdes exploratorias
investigativas. Podendo ainda dar énfase a Investigacdo Matematica (secao 2.2).
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Vamos agora para ultima dindmica ainda utilizando o jogo Escova, que ira
abordar o conceito de multiplo.

3.7 DINAMICA 5: MULTIPLO DE UM NUMERO NATURAL

Esta dindmica tem como objeto de estudo a multiplicagdo com nameros naturais
e o conceito de multiplo. Nossa sugestao é que sejam trabalhados com os multiplos
do 2 ao 9, mas é possivel explorar valores maiores, tornando o jogo mais complexo.
Novamente, o publico alvo € o 62 ano, mas pode ser utilizado em turmas do Ensino

Fundamental dos anos iniciais e também em anos posteriores.
Serao exploradas as seguintes habilidades da BNCC:

(EFO6MAO03) Resolver e elaborar problemas que envolvam célculos
mentais ou escritos, exatos com ndmeros naturais, por meio de estraté-
gias variadas, com compreensao dos processos neles envolvidos;

(EFO6MAOQ5) Estabelecer relagdes entre numeros, expressas pelos
termos “é multiplo de”, “é fator de”. (Brasil, 2018, p. 301).

As habilidades mencionadas ja foram trabalhadas em dinamicas anteriores.
Neste jogo daremos énfase ao conceito de multiplo. Diferente dos demais, nossa ideia
aqui é trabalhar o operacional e, portanto, ndo teremos questdes a serem discutidas.

Esse jogo foi estruturado para ser utilizado posterior a explicacao, para fixar
conceitos. E possivel trabalhar a relagao expressa por: “é multiplo de”, ou simplesmente,
a tabuada e o calculo mental da adicdo e da multiplicagdo. Se o professor julgar
pertinente, pode fazer reflexées sobre o jogo atrelando a Investigacdo Matematica e
outras adequagdes para alinhar a atividade aos seus objetivos.

A dinamica da distribuicdo das cartas segue a mesma: 3 para cada jogador, 4
dispostas na mesa, quando acabam as cartas da mao distribui mais trés até acabar
o baralho. Na mesa, as cartas s6 devem ser dispostas na primeira rodada (revise as
regras em p. 31).

Antes de iniciar a partida deve-se definir qual multiplo € o escolhido do jogo.
Aconselhamos que seja um numero de 2 a 9, quanto menor mais fluido fica o jogo.
Essa escolha pode ser feita pelo professor, que pode dispor cada grupo de estudantes
com um fator (numero fixo) diferente, fazendo trocas de jogadores ao longo da aula, ou
definido pelos estudantes em seus grupos, também é possivel sortear um novo fator a
cada nova partida (ap6s contabilizar os pontos).

Apds definirem o numero que sera explorado os multiplos, € necessario entender
qual a regra para pontuar, que nesta dindmica difere-se das demais. O jogador devera
escolher uma carta da mao, multiplica-la pelo fator escolhido para o jogo e o resultado,
sendo o multiplo deste fator fixo, devera ser obtido somando as cartas da mesa. A
carta da méo néo participa da soma. Continua sendo possivel utilizar quantas cartas
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da mesa forem necessaérias, buscando sempre o maior nimero de cartas, uma vez que
o vencedor é quem tem mais cartas.

E valido colocar sobre a mesa uma folha que indique qual o fator escolhido para
0 jogo, ou seja, qual o numero que esta sendo explorado o conjunto dos multiplos. Por
exemplo, ao trabalhar os multiplos de 2, coloque uma folha indicando que ele deve
multiplicar a carta da mé&o por 2, esse lembrete visual facilita a dinamica. Dependendo
do nivel dos alunos pode ser utilizado uma tabuada auxiliar.

O registro das jogadas permite que o professor tenha um controle sobre o
trabalho. Também é pertinente solicitar que o estudante comunique ao grupo qual o
valor que pretende obter, facilitando a conferéncia das jogadas pelos pares. Na Figura 1
esta sendo trabalhado os multiplos de 3.

Figura 1 — Multiplo de 3

L

SNe——r»"

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024

Neste caso, o estudante pode comunicar 7 vezes 3 igual a 21 que obtenho
somando as cartas 10, 9, e 2. Outra escolha pertinente é a carta 4, para usa-la, o
estudante deve comunicar 4 vezes 3 igual a 12 que obtenho somando as cartas 10 e 2.

Pensando em estratégia de jogo, a primeira escolha é mais vantajosa, pois além
de obter mais pontos o jogador impede que o adversario pontue na préxima rodada,
uma vez que sobra apenas a carta 8 que ndo é multiplo de 3.

Ao longo do jogo continua sendo fundamental que o professor realize obser-
vacoes, solicite registros, faca indagacdes sobre as jogadas dos grupos, permitindo
que ocorram reflexdes sobre as decisdes e sobre as propriedades das operacdes
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trabalhadas.

O professor pode questionar os estudantes se estao realizando a melhor jogada,
se existe outro caminho. Tendo paciéncia no processo para nao interferir nas jogadas.
Essas questdes devem ser realizadas depois que os estudantes ja estiverem habituados
ao jogo, no que denominamos 4° momento.

As andlises também podem ser feitas numa etapa posterior, com o grande grupo,
para ndo quebrar a fluidez do jogo. Neste caso, os estudantes podem explorar juntos
qual é a melhorar estratégias e para isso ter registro das jogadas é fundamental.

Como mencionamos, essa dindmica permite que sejam feitas reflexdes e andli-
ses da matematica do jogo, no entanto, nossa ideia € que o professor utilize como um
recurso para fixacao de conteudo e por isso nao estruturamos questdes. Contudo, para
que o professor consiga visualizar situagdes que podem ser desencadeadas ao longo
da dindmica, analisaremos algumas possibilidades que permitem discutir estratégias
buscando a melhor jogada que acabam explorando a Matematica,

Pensando no jogo trabalhando os multiplos de 2, observe a jogada da Figura 2.
Se tiver em maos a carta 7, na mesa deve ter a soma 14, que é possivel obter, ao
juntar todas as cartas.

Figura 2 — Multiplo de 2

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024

Ainda na mesma analise da jogada, temos a opcao de utilizar a carta 6 da
mao, pois 6 vezes 2 resulta em 12 que pode ser obtido ao juntar as cartas e 4 e 8 da
mesa. Pode-se concluir que a primeira jogada € mais vantajosa que a segunda, pois a
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pontuagdo é maior e ndo sobram cartas na mesa. Em relagao a Figura 2, se trocarmos
o fator para os mdultiplos de 6, a Unica jogada possivel seria utilizar a carta 2 da mao e
4 e 8 da mesa.

Observe a Figura 3, em que esta sendo trabalhado os multiplos de 6. O jogador
precisaria usar as cartas 5 e 3 da mesa para obter 8, além da carta 4. Neste caso, a
Unica carta da mao que permite pontuar continua sendo o 2.

Figura 3 — Multiplo de 6

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024

No préximo capitulo, encontra-se um material referente aos conceitos traba-
Ihados nas dinamicas, sao definicbes matematicas com comentarios de exemplos de
como esses conceitos podem aparecer durante a aplicacao dos jogos.
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4 NUMEROS E OPERACOES

Neste capitulo teceremos comentérios sobre os conceitos matematicos abor-
dados no nosso produto educacional, com énfase no conjunto dos niumeros naturais.
Utilizaremos como texto base os livros da colecdo PROFMAT: Matemética Discreta,
Morgado e Carvalho (2015), e Aritmética, Hefez (2016).

O professor, em sua pratica, ndo precisa apresentar uma Matematica axiomatica
para os estudantes, mas esse conhecimento deve subsidiar seu trabalho, dando-lhe
respaldo tedrico em sua atividade docente. Acreditamos que tais conceitos ja estdo
estruturados em sua formacéo (inicial ou continuada), no entanto, iremos enuncia-los
ao longo deste capitulo fazendo um contraponto com as dindmicas do Capitulo 3.

Os Numeros sdo um dos objetos principais de que se ocupa a Matematica,
eles sdo objetos abstratos desenvolvidos pelo homem para servir como modelos que
permitem contar e medir e, portanto, comparar quantidades de uma grandeza.

Utilizaremos como definicdo que numero é o resultado da comparacéao entre
uma grandeza e a unidade, quando se trata dos numeros naturais essa comparagao é
chamada contagem. Essa definicdo, embora ndo sejam suficiente para demonstragoes,
permite entender com clareza para que serve e a motivagao da invencao dos nameros.

A medida em que a humanidade se civilizou, apoderou-se do modelo abstrato
de contagem (um, dois, trés, ...) conhecido hoje como nimeros naturais (N). O nosso
sistema de numeracao decimal, permite representar todos os nimeros naturais com o
auxilio dos simbolos 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 e 9. Os primeiros numeros naturais tém
nomes: o sucessor do numero um chama-se “dois”, o sucessor de dois chama-se “trés”.
A partir de um certo ponto, esses nhomes tornam-se muito complicados, tornando-se
preferivel designar os grandes numeros por sua representagéo decimal.

Os conjuntos constituem um meio auxiliar de entendimento dos numeros. Esse
aperfeicoamento, ao longo dos séculos, do conjunto dos numeros, foi provocado pe-
las necessidades do sistema social cada vez mais complexo atrelado ao desejo de
formalizar a Matematica tendo como base a logica.

Decorridos milénios, hoje é possivel descrever precisamente o conjunto dos
numeros naturais (N) utilizando as sinteses feitas por Giuseppe Peano no inicio do
seculo XX. Os axiomas de Peano, como sdo conhecidos, s&o os seguintes:

i) Todo numero natural tem um Unico sucessor, que também é um namero natural;
ii) Numeros naturais diferentes tém sucessores diferentes;

iii) Existe um unico numero natural, denotado por 0 (zero), que nao é sucessor de
ninguém;

iv) Seja P um conjunto de numeros naturais. Se 0 € P e se 0 sucessor de todo
elemento de P ainda pertence a P, entdo P = N.
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Os numeros naturais constituem uma sequéncia de objetos abstratos que, em
principio, sdo vazios de significado. Cada um desses objetos (um numero natural)
possui apenas um lugar determinado nesta sequéncia. Nenhuma outra propriedade lhe
serve de definicdo. Todo nimero tem um Unico sucessor €, com excecao do zero, tem
também um Unico antecessor (nimero do qual é sucessor).

Existe uma discusséo longa sobre o0 zero ser ou ndo natural, em virtude de que
sua definicdo aconteceu apds a construcao dos numeros naturais. Tal questao, no
entanto, vai além do que analisaremos em nosso trabalho. Optamos por tratar o zero
como natural para que nossas explanagdes estejam relacionadas a pratica da sala de
aula.

O ultimo dos axiomas de Peano (iv) € conhecido como o axioma da indugéo e é
a base de demonstrag6es de proposicoes referentes aos numeros naturais (demonstra-
cbes por inducdo). Ele também pode ser enunciado sob forma de propriedades:

Seja P(n) uma propriedade relativa ao numero natural n. Suponha que:

i) P(0) é véalida e

ii) Paratodo n € N, a validade de P(n) implica a validade de P(n+ 1), onde n+1éo0
sucessor de n;

Conclusao: P(n) é vélida para todo n natural.

Adotaremos que o sucessor do numero natural n é n+ 1, tal notagéo é utilizada
em sala e nos livros de Matematica. Entender que sucessor é n+1 facilita a comparacao
de numeros inteiros em etapas posteriores.

Em geral, os estudantes conseguem exemplificar esse conceito, mas ndo conse-
guem determinar qual operacao matematica esta por trds das suas respostas. Cabe ao
professor definir e retomar isso sempre que necessario.

Entre os numeros naturais estao definidas duas operacdes fundamentais. A
adicao, em que aos numeros n, p € N faz correspondéncia a soma n+p e, a
multiplicacdo que lhes associa ao produto n - p. Formalmente essas operagdes sdo
definidas com auxilio do Axioma da Inducéo.

No conjunto dos naturais dizemos que essas operac¢des séo fechadas, pois ao
realiza-las obtemos um numero que pertence ao mesmo conjunto. Ambas operacoes
serdo exploradas em nosso trabalho nas préximas se¢des deste capitulo.

41 ADICAO E SUAS PROPRIEDADES

Definicao 4.1. A adigao é uma operagao binaria que associa cada par ordenado de
numeros naturais com um numero natural, chamado de soma dos nimeros naturais do
par ordenado dado.
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Nos anos finais do Ensino Fundamental é retomada a adigdo, para que se
consolide as ideias associadas a essa operagao e também suas propriedades, sendo
que estas serao uteis nos demais conjuntos numéricos.

Durante o uso do jogo escova, a soma pode ser explorada em varios momentos
conforme as dinamicas descritas no Capitulo 3. O objetivo é desenvolver o calculo
mental e também, posteriormente, explorar, nos momentos de Investigacdo Matematica,
as propriedades da adicao.

Propriedades da adicao:

Propriedade associativa: Dados quaisquer numeros naturais a, b e ¢, temos que:
(a+b)+c=a+(b+c);
Propriedade comutativa: Dados a e b quaisquer numeros naturais,

a+b=>b+a;

Lei do cancelamento: Dados a, b e ¢ quaisquer numeros naturais de modo que

a+c=b+centdoa=b;

Elemento neutro: Para qualquer numero natural a temos que 0 + a = a, de modo que
0 é o elemento neutro da adicao.

Quando estamos somando temos duas ideias associadas a essa operacao, sao
elas a de acrescentar e a de juntar. Isso pode ser identificado quando o estudante
conta seus pontos (juntando uma carta a outra), ou quando ele esta analisando qual
carta deve acrescentar aquela que tem na mao para resultar em 15. Nesse momento a
ideia de quanto falta, associada a subtracao, também pode ser explorada.

Observe alguns exemplos dentro das situa¢des dos jogos:

Exemplo 4.1. Tenho um 9 na mao, quanto preciso para obter 157

Temos nesta situagéo a ideia de acrescentar. Analisando com outra perspectiva
temos:

Exemplo 4.2. Preciso de 15, tenho 9, quanto falta?

Neste caso, a ideia associada € da operacao de subtragao.
Também pode ser explorado as maneiras possiveis de obter o valor necessario
para somar quinze.
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Exemplo 4.3. Tendo como referéncia os exemplos anteriores, em que tenho a carta 9
em maos, logo a solucéo trivial € procurar uma carta cujo valor seja 6. Suponha que
na mesa tenha o 3 de copas, o 3 de espada, 0 4 € 0 2 de ouros, ou seja, a resposta
automatica seria nao € possivel pontuar, pois se tenho um 9 preciso de um 6. Por outro
lado, ao juntar duas cartas 3 + 3 ou 4 + 2 € possivel obter o mesmo valor.

O estudante esta trabalhando as ideias associadas a operagao sem que perceba,
no entanto, é importante que o professor use estes verbos (juntar, acrescentar) para
que nas situacdes problemas o aluno consiga identificar qual operacao € necessaria e
qual atitude tomar.

Nessa analise, mencionada no Exemplo 4.3, o estudante estara validando o
conceito de igualdade e das propriedades associativas e comutativas.

Espera-se que, ao longo das partidas, o estudante consiga visualizar que para
obter 6 ele pode usar as somas 2+ 4, 3+ 3, 1+2+3, entre outras op¢des, dependendo
do que esta na mesa naquela rodada. O mesmo vale, quando em outra rodada ele tem
a carta 6 e constata que agora precisa do 9, podendo substituir 0 9, somando duas ou
mais cartas.

Essas percepgbes, que nos parecem ftriviais, ndo s&o automaticas para os
estudantes. A formalizacao das propriedades pode ser feita em etapa posterior, quando
forem discutir as jogadas, ou realizar uma analise investigativa, mas formalizar isso é
importante.

Se o professor apenas expor essas propriedades na lousa, ou realizar a leitura,
€ provavel que o estudante ndo conseguia fazer uma transposi¢cao entre aquilo que
esta sendo dito e 0 que acontece na hora do calculo, mesmo que durante a explanacao
concorde e entenda o professor. No Capitulo 3, ao expor a dindmica sobre adi¢ao (p.
31), elencamos algumas perguntas que podem facilitar a explora¢ao das propriedades
da adicao.

Em todas as dindmicas a adicao sera trabalhada, mas seu papel se modifica
conforme os objetivos do jogo. Quando n&o é o objeto de estudo, sua exploracéo no
jogo € um exercicio de fixacao, aplicando as propriedades e desenvolvendo o calculo
mental.

A operacéao de adicao permite descrevermos a relagdo de ordem m < n.

4.1.1 Relacao de ordem dos numeros naturais

Definicao 4.2. Sejam m, n € N, sendo m < n, 1é-se: m menor do que n, isso significa
que existe algump € NepF#0talque n=m+p.

Em outras palavras, n é o sucessor do sucessor, do Sucessor, ..., do sucessor
de m, iterado tantas vezes quanto for o valor de p.
Desta relacdo m < ntemos as seguintes propriedades:
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Transitividade: Se m< ne n< pentdao m < p.

Tricotomia: Dados m, n € N, vale uma, e somente uma, das alternativas:

m=nm<noun<m.

Monotocidade: Se m < n entdo, para qualquer p € N, tem-se:
m+p<n+p.
E parap > 0:
m-p<n-p.

Boa-ordenacao: Todo subconjunto ndo-vazio X c N possui um menor elemento.
Em outras palavras, existe um elemento xy € X que € menor que os demais
elementos em X, ou seja, xo < X,V x € X com x # X

Apenas usando o baralho como instrumento € possivel explorar as propriedades
mencionadas, conforme proposto na Dinamica 1. Quando trabalhamos as sequén-
cias do baralho é possivel analisar diferentes estruturas. Um aspecto que pode ser
trabalhado é comparar adicées e multiplicagcdes de conjuntos de numeros, conforme
discutiremos a seguir:

Exemplo 4.4. Suponha dois conjuntos de cartas em que a soma das cartas do conjunto
A é a mesma que a soma das cartas do conjunto B, analogamente, ao multiplicar os
valores do conjunto A obtemos 0 mesmo resultado que no conjunto B. Considere que o
conjunto A é formado pelas cartas 7 de copas, 5 de espadas, e 3 ouros, e 0 conjunto B
pelas cartas 7 de espadas, 5 de copas, e 3 paus.

Podem ser feitas questionamentos utilizando o exemplo para explorar as proprie-
dades da relacdo de ordem.

1. O que acontece se adicionarmos um 2 de ouro no conjunto de copas e 1 de ouro no
conjunto das espadas?

1.1. Se somarmos as cartas em qual grupo o valor sera maior?
1.2 E possivel determinar sem fazer a soma? Como podemos garantir isso?

2. Se multiplicarmos o somatorio das cartas de copas por 4 e de espadas por 3 é
possivel determinar onde teremos o maior nimero?

2.2 E possivel determinar sem célculos? Como podemos garantir isso?
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Aqui o professor pode solicitar que os estudantes testem hipéteses, troquem as
cartas por outros valores e registrem os calculos para ver se suas afirmacdes sobre
qual conjunto apresenta resultado maior esta correto. Também € possivel solicitar
que coloquem as cartas dispostas em ordem e misturar naipes. Espera-se que 0s
estudantes consigam, ainda que realizando contas, estipular que se 2 > 1 e o valor
das somas era igual, entdo onde colamos o 2 teremos o maior resultado e que usem a
mesma ideia na multiplicacdo. Essas conclusdes devem ser expostas para o grande
grupo e formalizadas junto ao docente.

Ponderando sobre o conjunto dos Numeros Naturais, além da adigdo e suas
propriedades, outros conceitos se fazem presentes nas nossas dinamicas e serao
definidos nas proximas segoes.

4.2 MULTIPLICACAO E SUAS PROPRIEDADES

Definicao 4.3. A multiplicacdo é uma operacgéao binaria que associa a cada par ordenado
de numeros naturais, um namero natural chamado produto dos numeros naturais do
par ordenado (fatores).

Assim como a adi¢ao, a multiplicacdo também é retomada nos anos finais
do Ensino Fundamental e muitos estudantes apresentam dificuldade de entender o
processo dessa operacao.

Quando exploramos a multiplicagdao no 6° ano junto ao conjunto dos naturais,
espera-se que o estudante sistematize e consolide as ideias associadas a essa opera-
¢céo e também suas propriedades. As operagbes com numeros naturais sdo exploradas
nos demais conjuntos numéricos e servem de base na aprendizagem de outros objetos
associados aos numeros e a outras unidades tematicas, como a algebra.

Durante o uso do jogo Escova, nas dindmicas sobre multiplos, divisores e a
operacgao de divisao (p. 33, 37, 40), ainda que nao seja diretamente, estamos traba-
lhando a multiplicacéo. A exploragao, no jogo, desta operacao tem aspecto de exercicio
de fixagao, cujo objetivo é desenvolver o calculo mental e aplicar as propriedades da
multiplicacéo, reconhecendo padrdes das sequéncias de multiplos.

Embora no jogo ndo exploremos as ideias associadas a operacao de multiplicar,
dando énfase mais a memorizacao, ressaltamos a necessidade de trabalhar essas no-
¢bes com os estudantes para que a aprendizagem nao fique restrita a forma mecéanica
e sem sentido.

Quando estamos multiplicando temos quatro ideias associadas a operagao:
soma de parcelas iguais, proporcionalidade, formagéo retangular e combinagéo. Explo-
rar essas ideias e as propriedades facilita o0 entendimento de conceitos posteriores.

Elencamos, em nosso trabalho, as propriedades da multiplicagao para serem
discutidas em sala de aula, essa exploracdo pode acontecer apds o jogo da adigao,
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utilizando a metodologia que o professor julgar adequada numa linguagem que os
estudantes entendam, procurando dar sentido as aplicacdes.
Propriedades da multiplicacdo para numeros naturais:

Elemento Neutro: Para qualquer numero natural atemos que: 1-a=aea=1-a.

De modo que, 1 € chamado elemento neutro da multiplicagéo.

Propriedade distributiva: Dados quaisquer numeros naturais a, b e ¢, temos que:

a-(b+c)y=a-b+a-c

(b+c)-a=b-a+c-a.
Propriedade associativa: Dados a, b e ¢ numeros naturas, temos que:

(a-b)-c=a-(b-c).

Propriedade comutativa: Dados quaisquer numeros naturais a e b, temos que:

a-b=>b-a.

Lei do cancelamento: Dados quaisquer niumeros naturais a, b e c com a # 0, temos
que:
a-b=a-c=>b=c.

Elemento nulo: Para todo a € N temos que 0-a = 0. Denominamos o zero o elemento
nulo da multiplicagéao.

Consequéncia do Elemento Nulo: Dados quaisquer ae b € N, temos que:
a-b=0=a=00ub=0
Logo, nao existem divisores de zero.

Para tratar dessas propriedades da multiplicacdo o professor pode utilizar a
Dinamica 1 e criar exemplos e questdes, como as realizadas no Exemplo 4.4. A
propriedade distributiva da multiplicacao € utilizada na Dindmica 3, mas para formaliza-
la € importante criar questdes que permitam que o estudante realize testes e estruture
conjecturas, também & possivel explorar essas questdes nas Dinamicas 4 e 5.

O ensino de Numeros tem como finalidade desenvolver o pensamento numérico,
0 que perpassa conhecer 0s numeros e suas relagdes, mas vai além, é necessario
que o estudante desenvolva habilidades para reconhecer o significado de operar com
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nameros para obter outros, entendendo as operacdes e interpretando seus resultados
em diversas situacoes.

Trabalharemos nas préximas secdes com a divisibilidade, explorando os niumeros
primos, a divisao Euclidiana, os conjuntos dos multiplos e divisores, conceitos explora-
dos em nossas dindmicas, tecendo comentarios de relagcdo com os jogos quando for
pertinente.

4.3 DIVISIBILIDADE

Considerando o conjunto dos naturais, a divisdo ndo é uma operacao fechada,
pois nem sempre é possivel dividir nos numeros naturais, ou seja, existem casos de
divisibilidade que n&o é possivel obter um numero natural. Reconhecer quando um
namero é divisivel por outro e quem s&o os seus divisores é importante no processo de
aprendizagem do estudante.

A divisao € retomada nos anos finais do Ensino Fundamental, sendo que nesta
etapa devem ser abordadas as ideias associadas a essa operacao, as propriedades
e a relacao entre essa operacao e a multiplicacdo. Também é nos anos finais, em
especifico no 6° ano, que o estudante deve ser capaz de reconhecer padrdes nos
conjuntos de divisores e multiplos, estabelecendo critérios que permitam definir se um
numero natural é ou ndo divisor de outro (Brasil, 2018).

Durante o uso do jogo Escova, a divisdo sera explorada em varias dinamicas (p.
33, p. 37) e, dependendo da conduc¢ao do professor podem servir para desenvolver o
célculo mental e o algoritmo da divisdo, ou se desejar como atividade exploratéria dos
critérios de divisibilidade e do reconhecimento de padrdes.

Quando estamos dividindo temos duas ideias associadas a essa operacao, sao
elas a de dividir em partes iguais e a de quantas vezes cabe (medir). Essas ideias
podem ser trabalhadas no jogo dos critérios de divisibilidade (Dinamica 3, p. 33), no
qual o estudante soma as cartas (uma da mao com uma ou mais da mesa) buscando
um valor que divida por 2, por 3 ou por 5. Ao fazer essa busca, o estudante pode usar
o conceito de quantas vezes cabe.

Caso ja tenha o total, ele pode repartir a soma em partes iguais, 0 que também
acontece na Dindmica 4, quando ele tem somas dispostas ha mesa e precisa analisar se
uma das cartas da méo divide o montante. Em ambos os casos, as ideias se misturam,
por depender do modo como o estudante ird fazer os calculos, se por comparacao
(quantas vezes cabe) ou por separacao (repartir em partes iguais).

O professor pode abordar essas ideias utilizando situagdes problemas estrutura-
das com as cartas do baralho, segue algumas sugestdes:

1. Quando jogamos devemos repartir em partes iguais o total de cartas entre os
jogadores, se for 20 cartas e 5 jogadores quantas cartas cada um recebera? (Aqui €
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possivel alterar os valores).

2. Sabendo que o total de cartas é 40, 4 cartas ficam sobre a mesa, e cada jogador
recebe 3 quantos podem jogar?

3. Qual o maximo de cartas cada estudante pode receber e se ao invés das 40 cartas
da escova tivéssemos o baralho completo (com 52 cartas)?

Fica a critério do docente utilizar ou ndo o jogo para explorar essas ideias
associadas a operacao, modificando as situagoes.

Antes de explorar outros aspectos da divisibilidade atrelados ao jogo, como as
propriedades e os critérios de divisibilidade, é preciso analisarmos os conceitos de
multiplos e divisores, que estdo associados a esta relacao e a multiplicacao.

4.3.1 Multiplos e divisores

Definicao 4.4. Sejam n, m € N, com m # 0, diremos que m divide n se, e somente
se, existir um p € N tal que n= m- p, ou seja, n for o produto do nimero natural m
por algum numero natural p. Indica-se m | n. Lé-se: m divide n. Neste caso, também
dizemos que m é divisor de n ou que n é multiplo de m

Os multiplos e divisores de um numero natural se relacionam da seguinte
maneira:

* m é um divisor de n;

* m é um fator de n;

* n é um multiplo de m;

» n € divisivel por m e por p

Quando m n&o divide n, negamos a afirmacao escrevendo: mt n. Observe que
caso m nao seja divisor de n nao € possivel afirmar nada sobre n ser ou nao divisor de
m.

Notacao: Para um ndmero natural a, denotamos:

i) D(a) é o conjunto dos divisores de a, D(a) = {b € N; b | a};
i) M(a) o conjunto dos multiplos de a, M(a) = {m- a; m € N}.

O conceito de multiplos esta totalmente vinculado a multiplicagao, pois para
obtermos um mudltiplo de um nimero a basta multiplicar esse niamero por qualquer
namero natural. Esse conceito € explorado na Dinamica 5 (p. 40), que foi estruturada
como exercicio de fixagdo, mas € possivel, por meio do registro dos alunos analisar
questées como menor multiplo comum entre nimeros naturais.
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Nas Dinamicas 3 e 4 (p. 33, 37), além da operacao da divisao, podem ser
trabalhados algumas propriedades referentes a multiplicacdo e divisibilidade ao longo
das discussdes sobre o jogo.

Elencaremos propriedades referente a divisibilidade que sao decorrentes da
relacao “divisor de”, ou “divide”:

i) Propriedade reflexiva: para qualquer numero natural n com n # 0, temos que n
divide n;

ii) Propriedade antissimétrica: Dados os niumeros m e n naturais diferentes de zero,
se mdivide ne ndivide mentdo m=n;

iii) 1 divide todo numero natural: 1 | n, Vn e N;

iv) Todo numero natural é divisor de zero: d | 0, V d € N*;

Para os proximos itens considere: a, b, ¢, d, p € N.
v) Propriedade transitiva: selamaebc N*,sea|beb|centdo a| c;
vi) Sejaa#0,sealbentdoalqg-bvVqgeN,;
vii) Sejaa#0,sea|bealcentdoa| (b+c);
viii) Propriedade do cancelamento: sejam a+#0e b #0, se (ab) | (ac) entdo b | c;
ix) Propriedade de linearidade: sejaa#0se a|be a| centdo a| (db+ pc).

Por ser reflexiva, antissimétrica e transitiva, a relagcao de divisividade no conjunto
dos naturais com n # 0 é uma relagdo de ordem parcial.

Durante o jogo da divisdo e nas reflexdes sobre as atividades, espera-se que 0s
estudantes observem que o “As”, que vale um, é a melhor carta para se ter em maos e
que algumas cartas, ou somas de cartas, s6 possuem dois divisores, o 1 e o préprio
valor da carta ou das somas de cartas e com o auxilio do professor consigam elencar:

i. O 1 é divisor de qualquer natural.

ii. Todo nimero é divisor de si mesmo.

Na Dinamica 4 (p. 37), os estudantes podem obter somas que resultem em
11, ao somar, por exemplo 5 + 6, 7 + 4, entre outras varia¢gdes. Em nossas sugestdes
relativas ao 5° momento desta dinamica, elencamos que o professor instigue os grupos
a analisar quais cartas permitem fazer uma escova, ou seja, levar todas as cartas da
mesa.

Nesse caso, espera-se que eles observem que alguns numeros como 11, 13
s6 podem ser divisiveis por 1 e por ele mesmo e, portanto, apenas a carta de valor 1
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levaria as demais, se for um valor menor: 2; 3; 5 e 7, teriam duas op¢des de cartas
vantajosas.

Aqui entramos no conceito de numeros primos, esse conceito pode ter sido
trabalho antes do jogo ou partindo do que se observa no jogo e das reflexdes em grupo
estabelecer a definicao.

Definicao 4.5. Um numero natural n diferente de 0 e de 1 e que é divisivel apenas por
1 e por si proprio € chamado numero primo. Se denotarmos por p esses nimeros,
temos D(p) = {1, p}.

Um ndmero natural N diferente de 0 e 1 que ndo é primo é chamado de numero
composto. Quer dizer, devem existir naturais ny e no diferentes de ntal que, ny - no = n.

Entre as habilidades esperadas para o 6° ano esta a reconhecer se um nimero
€ primo ou composto (Brasil, 2018). Uma das possibilidades para determinar se um
numero € divisivel por outro é aplicar o algoritmo da divisdo Euclidiana, pois esse é um
método facil e pratico. A seguir estudaremos a divisdo Euclidiana.

4.3.2 Divisao Euclidiana

A divisdo Euclidiana é um algoritmo de divisdo comumente utilizado em sala
de aula por ser um processo pratico para representacao da divisao entre quaisquer
dois numeros naturais, admitindo-se um resto também natural. Seu algoritmo pode
ser explorado no 32 momento do jogo, em que os jogadores estardo testando as
possibilidades e fazendo verificagdo das jogadas adversarias.

Estabelecemos anteriormente o conceito de divisor: dados dois numeros naturais
ae b, com a < b, dizemos que b é divisivel por a se, e somente se, existir um natural
ctal que b= a- c. O que acontece se nao existir ¢? A divisao Euclidiana nos permite
analisar essa situacao por meio do resto.

Definicao 4.6. Divisao Euclidiana: Sejam a e b dois numeros naturais com b # 0.
Existem dois unicos numeros naturais g e rtaisque b=a-q+rcom0 < r < a. Neste
caso, chamaremos:

b: dividendo;
a: divisor;

g: quociente;
r: resto.

Temos que a divide b se, e somente se, r = 0.
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A divisao Euclidiana pode ser explorada tanto na Dinamica 3 quanto na Dinamica
5 (p. 31, 40). E importante que o estudante entenda e utilize esse algoritmo, no jogo os
numeros trabalhados sdo pequenos, pois 0 maior valor € 10, o que permite trabalhar
lacunas de aprendizagem. Por isso é sugerimos o registro dos calculos.

Outra forma mais imediata de determinar se um namero natural é divisivel por
outro, € observar certas caracteristicas peculiares a estrutura dos nimeros naturais no
sistema decimal, e lhes aplicar alguns procedimentos de resultados imediatos. Esta
exploracéao € elencada na Dinamica 3 (p. 33), em que sao trabalhados os critérios de
divisibilidade.

4.3.3 Critérios de divisibilidade

Ao longo do tempo, os matematicos estabeleceram regras fundamentais que
caracterizam os numeros naturais e permitem determinar com rapidez e praticidade
se um numero natural é divisivel por outro, sem necessitar de procedimentos como
a divisao Euclidiana. Essas regras sdo conhecidas como critérios de divisibilidade e
serdo descritas nesta secéo.

Os critérios de divisibilidade serdao explorados na Dinamica 3 e podem ser
aplicados nas Dinamicas 4 e 5 (p. 33, 37, 40). Esperamos que o estudante, por meio
das atividades exploratérias realizadas com as informagdes dos jogos, consiga fazer
conjecturas sobre os critérios de divisibilidade e perceber que essa ferramenta facilita
na resolucao de calculos envolvendo divisées.

Definicao 4.7. Seja d um numero natural ndo nulo, um critério de divisibilidade &
uma condicao C necessaria e suficiente para um numero natural ser divisivel por d. Ou
seja, um numero natural n é divisivel por d se, e somente se, a condigdo C é satisfeita.

Descreveremos em topicos os critérios de divisibilidade explorados na Dindmica
3, sendo eles por 2, 3 e 5, também optamos por descrever o critério de divisibilidade do
6, ja que pode ser util, tanto numa adaptac¢édo da Dindmica 3 quanto nas Dinamicas 4 e
5.

Os critérios sdo consequéncias da maneira como representamos usualmente
0S numeros naturais: utilizando o sistema decimal. Para apresentar os critérios de
divisibilidade, consideremos um numero natural N = apa,_1 - - - @ayag, com N # 0,
em que &y, ay, ..., dn Sao algarismos, que no nosso sistema de numeracgao decimal
podemser 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,0u9.

4.3.3.1 Critério de divisibilidade por 2

Proposicao 4.1. Um numero natural A = ana,_1 - - - @asa ag € divisivel por 2 quando
ay =0, 2,4, 6 ou8, ou seja, um numero natural é divisivel por 2 quando seu algarismo
da unidade €0, 2, 4, 6 ou 8.
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Isso pode ser explicado pelo fato que
A= apan_1---aa ay,
pode ser escrito como:
A=apg+ay-10"+a,-102+---+ap- 10",
As poténcias de 10 sdo multiplos de 2 de modo que 2 | 10, o que implica:
2|a;-10"+a,-10%2+.--+ap- 10"

Logo, A sera divisivel por 2 se, e somente se, ag for divisivel por 2, ou seja, se
ap € {0, 2, 4, 6, 8}.

Definicao 4.8. Dizemos que um numero natural € denominado par se for divisivel por
2. Caso contrario, dizemos que ele é impar.

Podemos ainda, considerar a divisdo Euclidiana, para definir paridade, neste
caso por definicao temos:

Dado a € N, existem dois Unicos numeros naturais k e rtaisque a=2 -k +r
com 0 < r < 2. Logo, existem duas possibilidades para o resto (r):

i) r=0,assim a =2k e, portanto. a é par;
i) r=1,assim a=2k+1 e, portanto, a & impar.

Os termos par e impar surgem para o estudante antes mesmo de conhecer as
operacdes de multiplicagéo e divisdo. A concepgao de par e impar é explorada atrelado
a ideia de conjunto. Os numeros pares sao aqueles que representam quantias que
conseguimos separar (dividir) em dois subconjuntos de igual modo. Se nessa divisao
sobram objetos, entdo o numero é impar.

Quando trabalhamos o sistema de numeragao decimal, com o conceito de
unidade, dezena e centena, a definicdo de paridade ganha outro viés, € denominado
par 0 numero cuja unidade vale 0,2,4,6 ou 8, 0 que permite categorizar numeros
maiores como par ou impar sem ter que dividir.

Acreditamos ser possivel e relevante trazer para os estudantes a definicao de
paridade usando a divisdo Euclidiana, o que pode ser explorado nas analises realizadas
com as dinamicas.

Durante o jogo dos critérios de divisibilidade (p. 33), o estudante além de obser-
var que para ser divisivel por 2 é preciso que o resultado obtido seja par, ele deve somar
cartas. Nesse sentido, podem ser trabalhados aspectos da adigdo no que diz respeito
a paridade. Esperamos que os estudantes por meio da reflexdo e de investigacao
consigam realizar conjecturas préximas as propriedades descritas na sequéncia.
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Propriedade da adicao em relacao a paridade:
i) A soma de dois numeros naturais de mesma paridade é par.
ii) A soma de dois numeros naturais de paridade oposta é impar.

Vamos analisar cada item:
i) Sejam a e b niumeros naturais de mesma paridade:

12 caso: Consideramos a e b pares, 0 que significa que existem k e t naturais
tais que a = 2k e b = 2t. Portanto,

a+b=2k+2t=2(k+t).

Seja m € N, tal que m = k + t. Temos que a+ b = 2m. Entao, pela Definicdo 4.8, a+ b é
par.

22 caso: Consideramos agora a e b impares, 0 que significa que existem k e t
naturais tais que:
a=2k+1eb=2t+1.

Assim,
a+b=2k+1+2t+1=2k+2t+2=2(k+t+1).

Consideramos m € N, talque m=k +t + 1. Portanto a+ b =2m.
Concluimos, pela Definicao 4.8, que, a + b é igualmente, par.

ii) Consideremos agora a e b numeros naturais de paridades opostas.

Suponhamos, sem perda de generalidade, que a é par € b é impar.
Logo, existem k e t naturais tais que a=2k e b =2t + 1 e, com isso temos:

a+b=2k+2t+1=2k+1t)+1.
Seja m € N tal que m = k + t. Logo,
a+b=2m+1.

Portanto, pela Defini¢cao 4.8, a+ b € impar.
Entender na pratica essas propriedades, garante ao jogador mais agilidade.
Vamos agora analisar o critério de divisibilidade por 3.
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4.3.3.2 Critério de divisibilidade por 3

Proposicao 4.2. Um numero natural A = apa,_1 - - - axai gy sera divisivel por 3 se a
soma dos digitos ag + a1 + a + - - - + an_1 + an € divisivel por 3, ou seja, A é divisivel
por 3 se a soma de seus algarismos é divisivel por 3.

Considerando que A = apan_1 - - - @281 8 pode ser escrito como:
A=ay+ay-10" +a,- 102+ +ap-10".

Quando dividimos as poténcias de 10 por 3 obtemos resto 1. Logo, cada poténcia
de 10 pode ser escrita como:

10K = 3gy + 1 com k > 0.

Deste modo podemos reescrever A,
A=ay+a1-3q1+1)+a-(3g+1)+---+an-(Bgn+1).
Colocando 3 em evidéncia obtemos:
A=(ag+aj+as+---+an)+3-(a1qq +@Qqo +--- + anqn).

Portanto, temos:
A=ay+aq+---+an+3q.

Logo, 3 | N se, e somente se ag + a1 + - - - + an € divisivel por 3, isto é, se a soma dos
valores absolutos dos algarismos de A for divisivel por 3.

O critério de divisibilidade por 9 é semelhante a esse, ou seja, n sera divisivel
por 9 se, e somente se a soma de seus algarismos € divisivel por 9.

Nao esperamos que os estudantes realizem em suas andlises conjecturas
formais. E interessante notar que se o estudante souber os multiplos de trés, no jogo
da divisibilidade (Dinamica 3) ele precisara apenas somar as cartas, que ja é a acao do
jogo e estara utilizando o critério de divisibilidade. Esperamos que sejam estabelecidas
relagbes sobre o conjunto dos numeros do qual 3 € divisor, ainda que de forma empirico,
além de internalizar as propriedades, expandindo sua aplicacao para valores maiores
do que os explorados no jogo.

Vamos agora analisar o critério de divisibilidade por 5.

4.3.3.3 Critério de divisibilidade por 5

Proposicao 4.3. Um numero natural A = anan_1 - - - axa ag sera divisivel por 5 quando
ap =0 ou ag =5 ou seja, A é divisivel por 5 se a unidade for0 e 5.
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Como, A= apa,_q - asai ay, € a representacédo decimal de A, temos que:
A=ay+ay-10" +a,-10%2+---+ap-10".
As poténcias de 10 sdo multiplos de 5, de modo que 5 | 10, o que implica:
5|a;-10"+a,-10%+--- +an- 10"

Portanto, A sera divisivel por 5 se, e somente se, ap for divisivel por 5, ou seja, se
ap € {0,5}.

Novamente, retomando aos momentos do jogo, esperamos que ao observar
seus registros o estudante seja capaz de afirmar que todo numero que termina em 0
ou 5 e apenas esses numeros sao divisiveis por 5.

Convém elucidar que dentro da Investigacdo Matematica, a depender das ca-
racteristicas da turma, é possivel realizar e solicitar que os estudantes fagam mais
demonstragcées. Em nossa proposta, ao analisar o jogo com as atividades explora-
térias, ndo temos a pretensao de que sejam solicitadas demonstracdes, no entanto,
cabe ao professor analisar a viabilidade dessas demonstracdes, tanto em sua conduta
pedagdgica quanto por parte dos estudantes.

Para finalizar, analisaremos o critério de divisibilidade por 6.

4.3.3.4 Critério de divisibilidade por 6

Proposicao 4.4. Um numero natural A = ana,_1 - -- asa ag € divisivel por 6 quando
ay=0,2,4,6 ou8 e asoma dos digitos ay + ay + a» + - - - + ap_1 + an € divisivel por 3,
ou seja, se, e somente se, for divisivel, simultaneamente, por 2 e por 3.

Observe que 2 | 6 e 3 | 6 entao, se A é divisivel por 6 sabemos (pela propri-
edade transitiva para a relagao “divisor de”, p. 53) que A é divisivel por 2 e por 3. E,
reciprocamente, se A é divisivel por 2 e por 3, entdo A € divisivel por 6, uma vez que
2-3=6¢e2e 3sao primos.

Estabelecemos até aqui uma maneira pratica de determinar se um namero é
divisivel por 2, 3,5 e 6, no entanto, nas dindmicas os estudantes estardo somando
nuameros, neste sentido é importante discutirmos algumas situacoes.

4.3.4 Divisibilidade e a adicao

Vimos, no critério de divisibilidade por 2, que ao adicionamos dois numeros de
mesma paridade obtemos um resultado par. Vamos estender essa propriedade para o0s
demais naturais, tomando n € N temos:

12 situacao: Sejam a, b e n numeros naturais de modo que n| ae n| b entao
n|a+b.



Capitulo 4. NUMEROS E OPERACOES 60

Observe que pela definicdo de divisibilidade. existem kq, ko € N tais que:
a=ki-neb=k-n,.

Entdo:
a+b=k1 -n+k2-n=(k1+k2)-n.

Assumindo k1 + ko = g temos que: a+ b= q- ne, portanto, n | (a+ b).

29 situacao: Sejam a e b numeros naturais de modo que n | ae nt b entao
nta+b.

Usando o algoritmo de Euclides e pela definicdo de divisibilidade conseguimos
reescrever a e b, tais que:

a=ki-neb=ky-n+rcomr<n,ekq, ko €N.
Neste caso, temos que:
a+b=ki-n+ko-n+r=(ky+ko)-n+r,

sendo k1 + ko =qgentdoa+b=q-n+r,comr < n.
E, portanto, n ndo divide (a + b).

32 situacao: Sejam a e b numeros naturais nao divisiveis por n. Pelo divisao
Euclidiana conseguimos reescrever ae b, taisque a = k{-n+rycomry < neb=ko-n+ro
com rp» < n. Neste caso, temos que:

a+b=ki-n+ri+ko-n+ro=(ki+ko) -n+rq+ro.
Vamos analisar a soma dos restos. Temos 3 possibilidades:
12caso: r{ +r < n;
2% caso: ry +r» > n,
32caso: r{+rp=n.

No 1¢ e 2° caso temos que n{ a+ b. Analisaremos o 3° caso.
Sendo
a+b=(k1 +k2)~n+r1 + I,

substituindo ry + r» = n, temos:
a+b=(k1 +k2)-n+n.

Logo,
a+b=(k1 +k2+1)-n,
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assumindo k{ + ko + 1 = q, obtemos:
a+b=q-n.

O que nos permite concluir que quando a soma dos restos da divisao de dois
nuameros por n for igual a n entdo a soma destes dois numeros sera divisivel por n.

Sem perda de generalidade, ainda que tenhamos a soma de mais do que dois
nameros, podemos determinar que a soma € divisivel por n, se e somente se, a soma
dos restos é divisivel por n.

Esta analise pode ser utilizado nas Dinamicas 4 e 5 (p.37, 40), pois embora
tratem de divisdo, € necessério realizar somas das cartas. Nao esperamos que 0s
estudantes observem isso em suas reflexdes sobre 0s jogos, mas se o professor achar
viavel pode trazer essas discussdes para o grupo, explorando o resto das divisdes.

Para concluir nossas discussdes matematicas, analisaremos as possibilidades
de cartas que podem ficar sobre a mesa em cada dinamica.

4.4 DISCUSSAO SOBRE AS CARTAS RESTANTES NA MESA

Tendo como base o jogo Escova, em nossas dinamicas foram utilizadas cartas
de 1 ao 10 de 4 naipes distintos de um baralho francés, totalizando 40 cartas. A soma
destas cartas é dada por:

10
4. n=220. (4.1)
n=1

Analisaremos agora, utilizando o total como referéncia, o que acontece em cada
dindmica. Lembrando que na Dinamica 1 n&o foi utilizado o jogo, nela foi elencado
possibilidades de trabalhar o baralho em si, por isso iniciaremos nossa discussao com
a Dinamica 2, em que é explorado a adigao.

4.4.1 Cartas restantes na Dinamica 2

Nesta dindmica seguimos as regras do jogo original, os jogadores retiram grupos
de cartas cuja soma é 15. Em nossas colocacdes sobre o jogo original, discorremos
que sempre que o jogo acaba (ndo tem mais cartas para distribuir) é possivel verificar
se ha inconsisténcias nas somas, pois o valor da soma das cartas que restam na mesa
sera um multiplo de 5. Vamos analisar essa afirmacao, tomando como base Schmitt
(2021).

Conforme vimos na Equacéo 4.1, a soma das cartas do jogo € 220 que nao é
multiplo de 15. Temos que 15 t 220, logo, concluimos que néo sera possivel ao final
do jogo nao sobrar cartas sobre a mesa. Podemos afirmar ainda que a menor soma
possivel é 10, pois:

220 =15-14 +10.
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Portanto, sobrara 10 na mesa quando houverem 14 grupos de somas 15. As outras
possibilidades de restos sao da forma 10 + 15k, com k € N*.
Observe ainda que 10 + 15k sempre sera divisivel por 5:

10 + 15k = 5 - (2 + 3k).

Assim, podemos afirmar que sempre teremos uma soma que serd multiplo de 5.
Analisaremos agora a Dindmica 3 que explora os critérios de divisibilidade por 2,
3ebd.

4.4.2 Cartas restantes na Dinamica 3

Nesta dindmica devemos obter somas (utilizando apenas uma carta da mao e
quantas da mesa for necessério) que sejam divisiveis por 2, 3 ou 5. Assim como na
descricado da dinamica, analisaremos as cartas restantes para cada caso.

12 caso: divisibilidade por 2

Neste jogo, para pontuar se faz necessario retirar um grupo de cartas cuja soma
é divisivel por 2, ou seja, as somas podem ser representadas no formato 2k com k € N*

Conforme vimos na Equacao 4.1, a soma das cartas do jogo é 220, temos que
2 | 220.

Ao longo das jogadas sao realizadas retiradas sucessivos de multiplos de 2, de
modo que:

2Ky + 2Ko + 2k3 + 2k3 - - - + 2kp + r = 220.

Em que ky, ko --- kn € N* e r representa a carta da mesa, ao subtrair de 220 um mon-
tante do tipo 2k obtemos outro montante que segue sendo par e assim sucessivamente,
de modo que ou r =0 ou r é par.

Portanto, para as cartas na mesa desta dindmica temos duas opgdes ou nao
havera cartas r = 0, ou, se houver, serd um somatério par.

22 caso: divisibilidade por 3
Neste caso, os jogadores retiram grupos de cartas cuja soma € divisivel por 3,
ou seja, as somas podem ser representadas no formato:

3k com k € N*,

Sabemos, pela Equacao 4.1, que a soma das cartas do jogo é 220. Temos que
31220, e ainda:
220=3-73+1.

Portanto, sempre sobrara alguma carta na mesa. Sendo o valor minimo 1, ou
seja, um As.

As outras possibilidades de restos sdo da forma 1 + 3k, com k € N, ou seja, séo
os valores que ao dividirmos por 3 deixam resto 1.
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32 caso: divisibilidade por 5

Aqui para pontuar se faz necessario retirar um grupo de cartas cuja soma é
divisivel por 5, ou seja, as somas podem ser representadas no formato 5k com k € N*

Usando a Equacéao 4.1, sabemos que a soma das cartas do jogo é 220, temos
que 5 | 220 e, portanto, 0 3% caso é semelhante ao 12 caso.

Ao longo das jogadas sao realizadas retiradas sucessivos de multiplos de 5, de
modo que ao subtrair de 220 um montante do tipo 5k obtemos outro montante que
segue sendo multiplo de 5k.

Concluimos entao que ou ndo havera cartas, ou a soma das cartas que sobram
na mesa sera um valor multiplo de 5.

Analisaremos na sequéncia as somas das cartas restantes, nas dindmicas em
que a carta da mao nao participa da conta.

4.4.3 Cartas restantes na Dinamica 4

Na Dinamica 4, a soma de um grupo de cartas da mesa deve ser divisivel por
uma das cartas da mao, e a carta ndo participa da soma. Aqui, sabemos que o As
sempre ira tirar todas as cartas da mesa, mas as demais cartas dependem dos seus
critérios de divisibilidade. S6 podemos inferir que se o ultimo a jogar tiver um As nédo
vai sobrar carta, e se for o penultimo pode sobrar qualquer valor n, com n € N e
1<n<10.

Qualquer outra carta tem possibilidades abrangentes, pois as cartas sao retira-
das em grupos distintos. Nao ha uma maneira pratica de inferir qual valor ira ficar sobre
a mesa.

4.4.4 Cartas restantes na Dinamica 5

A Dinamica 5 aborda os multiplos, a carta da mao nao participa da soma e o
fator é fixo. Neste caso temos, n que é o fator fixo, do qual sdo gerados os multiplos, e
uma carta de valor x na mdo. Quando pontuamos, tiramos a carta x da mao junto com
as cartas da mesa cuja soma é do tipo n - x. Deste modo, em cada jogada estamos
tirando (n+ 1) - x, ou seja, tiramos da mesa um multiplo de n + 1.

Nossa sugestdo na dindmica era explorar multiplos menores que 10, vamos
discutir as possibilidades de somas que podem restar na mesa para cada n € N*, tal
que 1 <n<10.

Para n = 2, temos que as cartas sdo retiradas em grupos do tipo 3k, logo, segue
a mesma ideia exposta na subsecao 4.4.2, no 2° caso: divisibilidade por 3. Portanto,
sobrara na mesa um As, ou uma soma do tipo 3k + 1.

Também ja analisamos o que acontece para n = 4, em que as cartas sao retira-
das em grupos do tipo 5k, subsecgao 4.4.2, no 32 caso: divisibilidade por 5. Sabemos
que ha duas possibilidades: ndao sobrar cartas, ou a soma ser multiplo de 5.
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Andlogo ao que foi discutido nos casos 2k, 5k na subsecao 4.4.2, no 1% e 3°
caso, podemos definir o que acontece com n = 3, em que as cartas sao retiradas em
grupos do tipo 4k. Como 4 | 220, podera ndo sobrar cartas na mesa ou a soma delas
serda um multiplo de 4.

A mesma ideia € valida para n = 9, pois as cartas sao retiradas em grupos do
tipo 10k. E, 10 | 220. Portanto, podera nao sobrar cartas na mesa ou a soma das cartas
restantes sera um mdultiplo de 10.

Para os demais casos, sempre teremos restos. E o que acontece para 5 <
n < 8 com n € N em que as cartas sao retiradas em grupos do tipo 6k, 7k, 8k e
9k, respectivamente. Isto acontece porque 220, que é a soma das cartas do jogo,
Equacao 4.1, nao é divisivel por 6, 7, 8 e 9. Analisaremos agora qual o valor minimo
das somas em cada caso e seu formato.

Quando n =5, as cartas sao retiradas em grupos de 6k. Temos:

220 =6- 36 + 4.

Podemos concluir que a soma minima das cartas que ficam na mesa sera 4. Nos
demais casos, as somas seréo do tipo 4 + 6k, com k € N. Aqui podemos dizer que
sempre vai sobrar um total multiplo de 2, pois 4 + 6k = 2 - (2 + 3k).

No caso em que n = 6, as cartas sao retiradas em grupos do tipo 7k. Temos:

220=7-31+3.

Logo as cartas que ficardo sobre a mesa quando somadas serao do tipo 3 + 7k, com
k € N e a soma minima dessas cartas sera 3.
Para n =7, as cartas séo retiradas em grupos do tipo 8k. De modo que:

220=8-27 +4.

Logo, a soma minima das cartas na mesa € igual a 4. Nos demais casos, as somas
serao do tipo 4 + 8k, com k € N. Podemos concluir ainda que sempre vai sobrar um
total multiplo de 4, pois:

4+8k=4-(1+2k).

Quando n = 8, as cartas séo retiradas em grupos do tipo 9k. A soma minima
das cartas na mesa igual a 4. Nos demais casos, as somas serao do tipo 4 + 9k, com
k € N, uma vez que:

220 = 9k + 4.

Concluimos que como entre os numeros 2 e 10 apenas 2, 4, 5 e 10 sdo divisores
de 220 e sao esses 0s Unicos casos que podem n&o sobrar cartas na mesa, que no
caso da Dinamica 5, sera quando o jogo for sobre o multiplo de 3, 4 € 9.

Finalizamos nossa descricao dos conceitos mateméaticos explorados em nosso
produto educacional, no proximo capitulo iremos expor nossas consideragdes finais
sobre os estudos realizados.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo fez uso do jogo Escova, criando variacées autorais por meio
de dinamicas, buscando explorar suas potencialidades e demonstrou a materializacao
de conhecimento curricular matematico. Procuramos enfatizar a unidade de Numeros
trabalhados no Ensino Fundamental anos finais, em especifico, objetos de conhecimen-
tos do 62 ano.

Ao trabalhar com o jogo em sala de aula, é possivel redefinir a percepcao
convencional sobre a Matematica, aproximando-a dos estudantes. O jogo e as reflexdes
relativas a Matematica promovem e constituem uma ambiéncia que mobiliza a troca, a
construgao coletiva de conhecimentos, a criatividade, a participagéo e o dialogo.

Nosso produto educacional € um ambiente online em que disponibilizamos as
dindmicas utilizando adaptacdes autorais do jogo Escova. Para cada novo jogo foram
elencadas questdes e reflexdes que permitem ao professor desenvolver um trabalho
de Investigacdo Matematica, permitindo que o estudante realize conjecturas, busque
padrdes e seja o protagonista de sua aprendizagem.

Esperamos que nosso material sirva de apoio ao professor em sala de aula e
neste sentido que ndo se esgote aqui sua divulgagao, temos a pretensao de expor esse
jogo na Feira de Matematica, disseminando suas potencialidades para outros colegas.

A participagao ativa do estudante na construgao de aprendizagem matematica,
tende a facilitar a compreenséo dos conceitos e contribui para o desenvolvimento de
habilidades essenciais. Essa mudanca sobre a forma de conceber a aprendizagem
torna o uso do jogo em sala de aula mais significativo, deixando de ser apenas elemento
motivador.

Além disso, ao explorar o baralho como recurso cultural e o préprio jogo Escova,
sao trabalhados aspectos relacionados a cidadania, a ética, ao respeito, contribuindo
para a construcao de valores éticos e sociais. Nesse sentido, torna a formacao dos
estudantes mais completa e alinhada com os principios da Base Nacional Comum
Curricular.

Em relacado a Matematica, acreditamos que as potencialidades deste jogo vao
além do que foi exposto no trabalho. Em nossas leituras constatamos que podem ser
explorados questdes relativas aos numeros inteiros, o conceito de simétrico e a analise
combinatéria. Também, ao realizar as modificacdes e testes para elaborar as dinamicas
notamos que € possivel explorar valor numérico de uma fungcéo. Convém refletir que
nao se pretende que todo o curriculo de matematica seja ludico, pois nem todos os
conteudos curriculares podem ser exemplificados por meio de jogos.

Indo além da utilizacao do jogo e atividades exploratérias, buscamos incentivar a
Investigacao Matematica como uma possibilidade para trabalhar conceitos matematicos.
Ressaltando sempre que é importante uma busca e um querer fazer diferente por parte
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dos docentes. Sabemos que as condi¢cdes de trabalho docente (muitas horas de
aula e pouco tempo para planejamento), as afinidades ou nao com trabalhos ludicos
pelos estudantes (além das dificuldades), os tempos apertados para cumprimento
do curriculo impedem uma conduta de trabalho Iudico em todo o tempo. Por isso é
importante haver um equilibrio entre as diversas metodologias existentes. Neste sentido,
evidenciamos ao longo das dindmicas que o docente precisa alinhar seus objetivos
com as ferramentas e as metodologias compativeis com sua realidade, tendo como
parametro que nao existe solugao pronta e nem mesmo algo que resolva todas as
necessidades da educacéo.

Por isso, salientamos que as discussdes sobre as metodologias da Educagéo
Matematica ndo se esgotam aqui, esperamos que nossas indagacoes contribuam para
despertar a curiosidade dos professores sobre o tema. Que a leitura desse trabalho
desperte uma busca de outros olhares sobre o Ensino de Matematica, permitindo a
construcédo de um entendimento cada vez mais qualificado sobre essas metodologias
na busca por estratégias didaticas complementares.
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