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A BUSCA POR UMA OU MAIS ESTRATEGIAS GANHADORAS EM UM
JOGO COMBINATORIO DE TABULEIRO

THE SEARCH FOR ONE OR MORE WINNERS STRATEGIES IN A
COMBINATORIAL BOARD GAME

Paulo Jorge Magalhes Teixeira®

Resumo: Este trabalho objetiva tornar conhecida proposta ensino-aprendizagem acerca objetos de
conhecimentos basicos de Combinatéria por meio jogo combinatdrio de estratégia, em tabuleiro nomeado
Grelha Quadrada 3 x 3, em consonancia com indicagdes presentes Base Nacional Curricular Comum
(BNCC) para estudantes a partir do 5° Ano Ensino Fundamental. A proposta visa fomentar a apropriagéo,
exercicio e desenvolvimento do raciocinio combinatério nas tomadas de decisdo relativas &
movimentacdo tampinhas garrafa pet sobre o tabuleiro consoante regras estabelecidas, de modo construir
um diagrama de &rvore que mostre todas as possibilidades do desenrolar de uma partida, desde o
movimento inicial, de modo a avaliar a existéncia ou ndo uma ou mais estratégias ganhadoras, para cada
jogador. Trata-se de uma pesquisa bibliografica que culminou com a proposta do jogo, segunda a qual
objetiva-se dimensionar qual importancia e qual contribuicdo tal jogo representa para a melhoria do
ensino-aprendizagem de Combinatéria e disponibilizar material didatico para uso dos professores.

Palavras-chave: Jogo; Raciocinio Combinatério; Diagrama de Arvore; Jogo combinatério.

Abstract: This work aims to make known the teaching-learning proposal about objects of basic
knowledge of Combinatorics through a combinatorial game of strategy, on a board named Grid Quadrada
3 x 3, in line with the indications present in the Common National Curricular Base (BNCC) for students
from the 5th Elementary School Year. The proposal aims to encourage the appropriation, exercise and
development of combinatorial reasoning in decision-making regarding the movement of pet bottle caps on
the board according to established rules, in order to construct a tree diagram that shows all the
possibilities for the development of a match, from the initial movement, in order to evaluate the existence
or not of one or more winning strategies, for each player. This is a bibliographical research that
culminated in the proposal of the game, according to which the objective is to measure the importance
and what contribution such a game represents for the improvement of teaching and learning of
Combinatorics and to provide didactic material for use by teachers.

Keywords: Game; Combinatorial Reasoning; Tree Diagram; Combinatorial Game.

1 Introducéo

Este trabalho é recorte de uma pesquisa que objetiva responder a seguinte
questao principal: “Que situacdes de aprendizagem um professor de matematica precisa
selecionar, propor e dirigir, em consonancia com as orientacfes presentes na BNCC, aos

seus estudantes dos anos iniciais do Ensino Fundamental de modo a identificar e
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conhecer como o raciocinio combinatorio é apropriado, exercitado e desenvolvido pelos

estudantes de modo a compreender as dificuldades que eles enfrentam e ajuda-los a
supera-las, durante a resolucdo de problemas que sdo préoprios da tematica
Combinatoria?”.

De modo a encontrar subsidios que respondam a questdo de pesquisa,
comegamos por fazer uma pesquisa bibliografica acerca do objeto matematico e 0 uso
de jogos no ensino e aprendizagem da Matematica basica e ela nos levou a conceber, a
testar e a propor 0 jogo objeto deste recorte. Levando em conta aspectos basicos que
caracterizam uma investigacdo qualitativa, como 0s que estdo presentes em Franco
(2005), o estudo caracteriza-se como uma investigacao de natureza qualitativa.

Assim, este trabalho tem o proposito de apresentar as regras e objetivos
pedagdgicos do jogo grelha quadrada 3 x 3 além de propor alguns problemas que tém
relacdo direta com 0 jogo e o objeto matematico requerido, de maneira a prover
condigdes aos estudantes para que estes os resolvem, tais como: o conhecimento,
desenvolvimento e o exercicio do raciocinio combinatorio durante a construcdo de
diagramas de arvores de possibilidades para que estas sejam suportes para as resolucdes

de tais problemas.

2 Referencial tedrico

Alguns documentos curriculares nacionais: Pardmetros Curriculares Nacionais
(PCN), em Brasil (1997) e BNCC, em Brasil (2018) - e pesquisadores da educacao
matematica (GRANDO, 2000; MUNIZ, 2010; TEIXEIRA, 2021) defendem a utilizacado
do jogo como um recurso didatico que possibilita a mobilizacdo de diferentes formas de
pensamento, bem como a apropriacdo e 0 desenvolvimento de conhecimentos
matematicos.

Contudo, para caracterizar 0 jogo como recurso de ensino faz-se necessario que
ele apresente desafios as criancas, além da diversdo. Assim, quando da proposic¢éo de
um jogo didatico por um professor, em sala de aula, ele estara possibilitando aos
estudantes poderem elaborar estratégias variadas e compartilha-las com os colegas. O
professor permitira, entdo, que os estudantes ampliem os seus conhecimentos a partir de
reflex6es conjuntas com os colegas de turma, e entre todos estes e o professor.

Os jogos didaticos possibilitam conexdes e aprendizados matematicos e extra

matematicos (quando se considera e valoriza contextos reais como motivadores e
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geradores de conhecimento matematico, embora o desenvolvimento nem sempre seja

justificado do ponto de vista epistemoldgico, em detrimento de possiveis dificuldades
em considerar as conexdes metafdricas) -, incluindo o levantamento e a testagem de
hipteses; a criagdo de estratégias; reflexdo; analise; debate; argumentacdo;
compreensdo, exercicio, apropriacdo e o desenvolvimento de um dado conceito.

O professor pode fazer bom uso dos jogos didaticos, uma vez que podera
observar os conhecimentos que tenham sido apropriados por seus estudantes a partir
deles bem como uma ou outra fragilidade de um ou mais estudantes em relacdo aos
conceitos que sejam subliminarmente ou diretamente apresentados e/ou tratados no
decorrer de uma partida do jogo, isto é: poderd identificar os conceitos que
possivelmente ndo tenham sido claramente compreendidos pelos estudantes.

A BNCC (BRASIL, 2018) orienta para a exploracdo de habilidades de natureza
probabilistica e estatistica desde o 1° ano, e as habilidades de natureza Combinatéria
desde o0 5° ano do ensino fundamental.

Inhelder e Piaget (1955) apud Navarro-Pelayo, Batanero e Godino apontam a
maneira como o raciocinio combinatério opera com as possibilidades, embora o
chamem de raciocinio hipotético-dedutivo, conforme a citacdo a seguir:

[...] o raciocinio hipotético-dedutivo opera com as possibilidades que o
sujeito descobre e avalia, por meio de operagdes combinat6rias. Esta
capacidade pode relacionar-se com os estagios descritos na teoria de Piaget:
depois do periodo das operacGes formais, o adolescente descobre
procedimentos sistematicos de construgdo combinatéria, ainda que para as

permutacGes seja necessario esperar a idade de 15 anos (INHELDER,;
PIAGET, 1955 apud NAVARRO-PELAYO; BATANERO; GODINO, 1996,

p. 2).

De acordo com INHELDER e PIAGET (1955), o raciocinio hipotético-dedutivo opera
com as possibilidades que o sujeito descobre e avalia por meio de operagdes Combinatorias, ou
seja

Esta capacidade pode relacionar-se com os estagios descritos na teoria de
Piaget: depois do periodo das operacdes formais o adolescente descobre
procedimentos sistematicos de construgcdo combinatdria, ainda que para as
permutaces seja necessario esperar a idade de 15 anos (INHELDER,;
PIAGET, 1955 apud NAVARRO-PELAYO; BATANERO; GODINO, 1996,

p. 2).
Ademais,

[...] as operagfes combinatorias representam algo mais importante que um
mero ramo da matematica. Elas constituem um esquema tdo geral como a
proporcionalidade e a correlacdo, que emergem simultaneamente apo6s a
idade de 12 a 13 anos (estagio das operacBes formais, segundo Piaget). A
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capacidade combinatéria é fundamental para o raciocinio hipotético-
dedutivo, o qual opera pela combinacdo e avaliacdo das possibilidades em
cada situagdo (INHELDER e PIAGET, 1955 apud BATANERO, GODINO,
NAVARRO-PELAYO, 1997, p. 27).

Resultados de uma pesquisa feita por Fischbein (1975, p.123) mostram que a
“capacidade de resolver situagdes-problemas (problemas combinatérios) que envolvem
0 raciocinio combinat6rio nem sempre se alcanca no nivel das operac¢fes formais se um
ensino especifico do assunto nao for oferecido”. Ou seja, ainda que de forma indireta,
Fischbein (1975) aponta-nos que o raciocinio combinatorio precisa ser exercitado,
estimulado e desenvolvido pelo professor enquanto ele propGe que os seus estudantes
resolvam problemas de contagem e ele atue como um mediador da aprendizagem.

O raciocinio combinatério € imprescindivel para todo aquele que,
continuamente, e por toda a sua escolaridade em Matematica basica e em nivel superior,
0 compreenda, dele se aproprie e faca uso correto, de maneira a reunir condicdes para
resolver problemas de contagem e problemas de probabilidade, mas ndo apenas nestas
areas de conhecimentos. A Matematica Discreta, um campo de pesquisa Matematica em
ampla evolucdo, em particular a Teoria dos Grafos, € uma area que prescinde
fortemente do exercicio sistematico deste raciocinio.

O raciocinio combinatério - um dos raciocinios matematicos que devem ser
desenvolvidos desde os Anos Iniciais do Ensino Fundamental, ainda na tenra idade -,
tem importancia significativa para o desenvolvimento do letramento matematico dos
cidaddos em geral. Ndo apenas para estes, mas principalmente para os estudantes da
Escola Bésica e para os seus professores.

Uma vez que o raciocinio combinatdrio seja compreendido e o sujeito dele se
aproprie, ele permitira o provimento de conhecimentos matematicos suficientes para o
entendimento e a apropriacdo de todos os outros conceitos da Combinatdria que sdo
necessarios para a resolucdo de uma extensa variedade de diferentes tipos de problemas
de contagem, caracterizados segundo diferentes tipos de agrupamentos e grupamentos
de objetos que podem ser formados a partir do seu exercicio como, por exemplo,
arranjos, permutagdes e combinagdes. Na Educacao Baésica, desde os Anos Finais do
Ensino Fundamental, o estudo recai na resolucdo de problemas que envolvem as
permutacfes — simples e com repeticdo -, as combinagdes simples e a aplicacdo dos

principios fundamentais da contagem, por meio dos arranjos.
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O letramento matematico combinatério se estende (compreendido, apropriado e

exercitado) ao longo do tempo - por muitos anos, e ndo apenas durante o periodo de
estudos da escola béasica. Ele precisa ser continuamente alimentado (adquirido,
exercitado), caso contrario pode vir a ser esquecido ou ser exercitado de maneira
incorreta.

Mediante o0 exposto se entende o porqué da importancia do letramento
matematico combinatorio, no ensino da Matematica, ser constantemente ressaltada tanto
por professores quanto por pesquisadores. Quase sempre ele é posto a prova em
diferentes &reas da prépria Matemética e/ou em diversas situa¢fes cotidianas que
exigem 0 seu correto exercicio para a plena compreensdo do contexto em que ele se
apresenta, e dele se precise fazer uso para uma ou mais tomadas de decisdo, por
exemplo.

Diante de tais argumentos & mister o entendimento, tanto para professores
quanto para pesquisadores, de que um estudante ndo se transforma de um dia para outro
em um sujeito letrado combinatoriamente. Tampouco a escolaridade na escola basica
parece ser suficiente para dota-lo de tal competéncia Matematica, embora nédo seja isso
0 que se deseje, almeje e busque enquanto professores da Educacdo Bésica.

Fato € que tudo comeca do inicio, desde as situacdes presentes no cotidiano dos
estudantes e de suas familias: por exemplo, como escolher uma calca e uma camisa para
sair se no armario ha tantas pecas de cada; do uso de materiais manipulaveis para
compreender o exercicio do raciocinio combinatério; do conhecimento acerca de
representacdes espontaneas ou graficas, mas ludicas, para se chegar as representaces
numéricas, por exemplo. Tudo a seu tempo e hora para se chegar algum tempo depois a
complexidade propria da sua utilizacdo e do exercicio do raciocinio combinatério em
situacOes matematicas mais complexas.

Neste estudo, 0 objeto matematico ressaltado contempla as competéncias
associadas com o propoésito de propor, refletir, discutir e resolver problemas de
Combinatéria que exigem o exercicio do raciocinio combinatério - explorando ideias
basicas, em um contexto da Combinatoria -, desde os Anos Iniciais e em um crescente
ao longo de toda a escolaridade bésica.

Os problemas relacionados com esse objeto de conhecimentos devem ser
explorados ao longo de toda a Educacdo Bésica segundo uma metodologia que se
aproxima de uma espiral: o contetdo é retomado de tempos em tempos para ser

ampliado por meio da proposicao de novos e complexos problemas de contagem.
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Todo o estudo tem o propdsito de tornar as diferentes técnicas de contagem para

resolver problemas de Combinatdria conhecidos, desde os problemas mais simples até
0s mais complexos. Os mais complexos exigem técnicas de contagem mais sofisticadas
e/ou 0 uso de mais que um conteudo, em conjunto com outro (s). Em comum, todos 0s
problemas prescindem da mobilizagdo e do correto exercicio do raciocinio
combinatorio.

Ao iniciar o estudo o professor precisa estimular a exploracdo de conceitos
matematicos associados com o pensamento aditivo, 0 pensamento multiplicativo e o
raciocinio combinatorio por meio da proposi¢do de problemas que envolvam diferentes
tipos de agrupamentos de problemas. Trata-se de um conteido da Matematica que
precisa ser apresentado, explorado, discutido e fundamentado desde os Anos Iniciais do
Ensino Fundamental, uma vez que tal possibilidade permite promover a inser¢do dos
estudantes em problemas presentes no cotidiano de suas familias desde entdo a partir de
conceitos da prépria Matematica.

Por essas razdes, consideramos que 0 conhecimento e a apropria¢do de conceitos
de Combinatoria pelos estudantes mostram-se importantes e indispensaveis ser
desenvolvidos na escola, ja desde a mais tenra idade, como também salientam os
autores da BNCC (BRASIL, 2018). Por conta de tais considerac¢des, concordamos com
Teixeira (2020) quando este enfatiza que

[...] tais experiéncias apresentam possibilidades de novas aprendizagens no
exercicio docente a partir de acbes dial6gicas e da interacdo entre pares, as
quais vém reforcar uma tese muito presente na &rea de formacdo e pratica
docente de professores, em grupos colaborativos, segundo a qual é pela

reflexdo na pratica e sobre a pratica que se pode reestruturar 0s
conhecimentos profissionais dos professores (TEIXEIRA, 2020, p.111).

Em prosseguimento, seguem consideracdes a respeito da classificacdo de um
jogo didatico como um jogo combinatério.

3 Jogos combinatdrios

Segundo COLIPAN (2014, 2016), a aplicacdo sistematica da Matematica
tomando por base a utilizacdo de jogos é um fenémeno relativamente recente, embora
0s jogos existam ao longo de toda nossa historia.

Segundo BERLEKAMP; CONWAY; GUY (2001) a “Teoria dos Jogos

r

Combinatorios” ¢ uma teoria matematica que estuda os jogos entre 2 (dois) jogadores
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que jogam por algumas rodadas, regras bem definidas, e que tém como objetivo o de

chegar a uma certa condicdo de vitoria. O artigo dos autores, apontado acima, é o ponto
de partida de uma teoria dos anos 1960 cujos resultados estdo publicados no livro
“Winning Way four your Mathematical Plays”, que foi publicado em 1982. Embora
antigo, o livro é considerado o livro de referéncia da Teoria dos Jogos Combinatorios
até os dias de hoje. De forma precisa, 0s autores BERLEKAMP; CONWAY; GUY
(2001) definiram o que é um jogo combinatorio.

Segundo COLIPAN (2014, 2016), desde entdo esta definicdo foi adotada pela
comunidade matematica da area. A definicdo acerca do que vem a ser um “Jogo
Combinatorio”, segundo BERLEKAMP, CONWAY;GUY (2001) é composta de 8

(oito) axiomas, listados a seguir:

Axioma 1. O jogo é disputado por 2 (dois) jogadores, gue jogam alternadamente.

Axioma 2. O jogo € determinado por uma quantidade finita de posi¢des. A posicao
de partida, ou o inicio do jogo, é conhecida pelos 2 (dois) jogadores.

Axioma 3. A regra do jogo caracteriza claramente as jogadas que podem ser
realizadas em cada rodada a partir de uma posi¢do dada, ou seja, a partir de uma
posicdo conhecida. As posi¢Oes sdo denotadas por P e o conjunto de posicdes
acessiveis em uma dada jogada € chamado “opg¢des de P”, denotada por opg (P).
Considerando estas defini¢des, fazer uma jogada a partir de uma dada posi¢édo
corresponde a escolher uma das opcOes desta posicdo, isto é, escolher uma e
somente uma op¢do dentre todas as possiveis opgdes opc (P).

Axioma 4. Os 2(dois) jogadores jogam alternadamente e esta proibido passar a vez.
A explicacdo é que se um dos jogadores pudesse passar a vez 0 jogo poderia ndo
terminar jamais. De fato, se um jogador descobre que ndo pode ganhar, ele passava
a vez e 0 outro jogador ndo ird querer continuar.

Axioma 5. Os 2 (dois) jogadores conhecem perfeitamente o estado do jogo, isto é,
cada jogador conhece a posi¢do e 0 conjunto de opcdes dessa posicdo em cada
jogada.

Axioma 6. O acaso (azar) ndo intervém nas jogadas.

Axioma 7. Na convencdo normal de um jogo combinatorio, o primeiro jogador que
ndo pode jogar é o perdedor, isto é, 0 jogador que tem a Ultima jogada valida,
ganha o jogo. Quando a convencdo inversa é adotada, se chama de convengdo
oposta, isto é, 0 jogador que tem a Ultima jogada valida perde.

Axioma 8. A regra do jogo deve ser construida de tal maneira que o jogo tenha um
fim em um numero finito de jogadas: isto é, cada jogada deve aproximar-nos do
fim do jogo. A partida s termina quando um dos jogadores ja ndo pode mais jogar.
Isto €, cada jogada deve aproximar os jogadores para o fim do jogo. A partida s6
terminaré quando um dos jogadores ndo puder seguir jogando.
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Segundo DUCHENE (2006), entre os Jogos Combinatdrios estdo os seguintes: O

Jogo de Nim, O Jogo el Chomp, O Jogo el Cram, e 0 Jogo el Sprouts, entre outros.
Segundo COLIPAN (2016), um famoso jogo da teoria dos Jogos Combinatorios € o
Jogo de Marienbad (Do filme “O ano passado em Marienbad”). O Jogo de Marienbad ¢
uma variante de um jogo muito famoso, chamado de “Jogo de Nim”, que tem inspirado
muitos trabalhos em Mateméatica (BOUTON, 1901). Sobre esse jogo, consulte
TEIXEIRA (2021).

Por outro lado, hé jogos que ndo sao considerados como “Jogos Combinatorios”
e sdo bastante conhecidos e jogados. Segundo DUCHENE (2006), entre os “Jogos ndo
Combinatorios” esta o “Jogo de DominG” por conta desse jogo ndo cumprir 0s seguintes
Axiomas: Axioma 4. Os 2 (dois) jogadores jogam alternadamente e esta proibido passar
a vez; Axioma 5. Os 2 (dois) jogadores conhecem perfeitamente o estado do jogo, isto é,
cada jogador conhece a posicéo e o conjunto de opcdes dessa posi¢do em cada jogada, e
0 Axioma 6. O acaso (azar) ndo intervém nas jogadas.

Também o “Jogo de Xadrez” ¢ um “Jogo ndo Combinatoério”, por conta de esse
jogo ndo cumprir os seguintes Axiomas: Axioma 3. A regra do jogo caracteriza
claramente as jogadas que podem ser realizadas em cada rodada a partir de uma posicéo
dada, ou seja, a partir de uma posicdo conhecida. As posi¢des sdo denotadas por P e 0
conjunto de posi¢des acessiveis em uma dada jogada ¢ chamada de “op¢des de P”,
denotada por op¢ (P), e 0 Axioma 7.

Na convencdo normal de um Jogo Combinatério, o primeiro jogador que ndo
pode jogar é o perdedor, isto é, o jogador que tem a Gltima jogada valida, ganha o jogo.

Os “Jogos de Cartas” também sdo tipos de “Jogo ndo Combinatorio” por conta
de esses jogos ndo cumprirem 0s seguintes axiomas: Axiomal. O jogo € disputado por 2
(dois) jogadores, que jogam alternadamente, Axioma 5. Os 2 (dois) jogadores conhecem
perfeitamente o estado do jogo, isto &, cada jogador conhece a posi¢do e o conjunto de
opcOes dessa posicdo em cada jogada, e Axioma 6. O acaso (azar) ndo intervém nas
jogadas, mesmo que o jogo seja disputado por 2 (dois) jogadores. H4 outros “Jogos ndo
Combinatoérios™.

Claramente, tem-se que o objetivo em um “Jogo Combinatorio” é, como em
qualquer jogo, o de ganhar. Para que isso ocorra, ha 2 (duas) alternativas a considerar:

1) jogar 0 jogo ao acaso, isto €, com 0 componente azar presente nele e deixar

que o destino decida por cada jogador que assim proceder;
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2%) jogar o jogo, mas refletir de modo que se possa encontrar um método que nos

permita ganhar sempre, seja qual for o jogo do nosso oponente. Essa alternativa é
conhecida como busca por uma “estratégia ganhadora”.

Para tal, definimos uma “estratégia ganhadora” como o método (receita,
técnica, procedimento) utilizado por um jogador de modo que ele possa fazer suas
jogadas com a certeza de que elas o levardo a vitdria no jogo. Assim, toda posic¢do que
conduza um jogador a vitoria ¢ chamada de “posi¢ao ganhadora”, isto €, um sujeito esta
em uma “posi¢do ganhadora” todas as vezes em que potencialmente jogando bem - ou
seja, aplicando uma estratégia - esta seguro de que vai ganhar (que vai se sair vencedor).

Por outro lado, toda posicao “ndo ganhadora” é perdedora. Isto ¢, uma “posigao
perdedora” é uma posi¢do segundo a qual ndo estamos seguros de que vamos ganhar (de
gue vamos sair vencedor).

Ainda segundo Colipan (2016), os problemas matematicos de “Jogos
Combinatérios” t€ém uma natureza heuristica bastante complexa. De fato, segundo a
autora, resolver um jogo combinatorio corresponde a encontrar uma estratégia
ganhadora e/ou caracterizar as posi¢cdes ganhadoras e perdedoras do jogo. Portanto, as
nogdes abordadas séo essenciais no momento de resolver este tipo de jogo.

O jogo Grelha Quadrada 3 x 3 é um jogo combinatério?

Em prosseguimento, seguem as consideracdes a respeito do jogo Grelha
Quadrada 3 x 3.

4 O Jogo Grelha Quadrada 3 x 3

I. Material a ser disponibilizado para uso durante o desenrolar do jogo: O
jogo utiliza um tabuleiro quadrado 3 x 3 (trés quadrados menores dispostos no sentido
vertical por 3 quadrados menores dispostos no sentido horizontal, totalizando 3 x 3 =9
quadrados menores), denominado por Grelha Quadrada 3 x 3, como mostrado na Figura
1, a seguir, mais a esquerda. Trata-se de um jogo entre 2(dois) oponentes: A e B. Para
realizar os movimentos sobre o tabuleiro sdo utilizadas 2(duas) tampinhas de garrafa
pet: uma na cor amarela (para o jogador A) e outra na cor azul (para o jogador B). O
jogador que vai dar inicio ao jogo sera decidido por meio de uma disputa tipo par ou
impar. O jogador vencedor dessa disputa deve colocar sua tampinha de garrafa pet no
quadrado localizado no canto inferior a esquerda (ou canto superior a direita) e 0 seu

oponente devera colocar a sua tampinha de garrafa pet no quadrado localizado no canto
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superior a direita (ou canto inferior a esquerda), como mostrado no tabuleiro

intermediario da Figura 1, a seguir, o qual mostra a disposi¢do das tampinhas antes de
uma disputa do jogo ter inicio. Para o restante do texto considere que o jogador A foi o
vencedor da disputa par ou impar. O tabuleiro mais a direita, na Figura 1, abaixo,
aponta para um momento de jogo que foi interrompido ap6s o 3° movimento,

movimento este feito pelo jogador A o ultimo a jogar.

T

Figura 1: Tabuleiro do Jogo Grelha Quadrada 3 X 3, possiveis posic¢Ges iniciais de uma partida, e trés
possiveis primeiros movimentos de uma partida
Fonte: Autor (2022).

I1. Objetivos do jogo: O objetivo de cada jogador é capturar a tampinha do seu
oponente ou conseguir posicionar sua tampinha na posigédo de partida do seu oponente,
quando do inicio do jogo. Para atender a qualquer um dos dois objetivos serd preciso
que cada jogador obedeca a certas regras do jogo, as quais serdo mostradas em
prosseguimento.

I1l. Regras do jogo: Eis as quatro regras para 0 jogo, as quais precisam ser
compreendidas pelos jogadores antes do inicio de uma disputa:

12 regra: Conforme os dois primeiros tabuleiros mostrados na Figura 2, a seguir, a
primeira regra estipula que o jogador A pode movimentar sua tampinha na posigdo
vertical, uma posicdo por vez, para cima ou para baixo, e também pode movimentar sua
tampinha na posicdo horizontal, uma posi¢do por vez, somente para a direita, sendo
permitido retornar com a sua tampinha a qualquer posi¢do anteriormente visitada
apenas por uma vez durante toda a partida; O jogador B pode movimentar sua tampinha
na posicdo vertical, uma posicdo por vez, para cima ou para baixo, e também pode
movimentar sua tampinha na posicdo horizontal, uma posi¢do por vez, somente para a
esquerda, sendo permitido retornar com a sua tampinha a qualquer posicao

anteriormente visitada apenas por uma vez durante toda a partida.

Figura 2: Movimentos permitidos serem feitos e movimentos possiveis de captura de uma tampinha no
Tabuleiro do Jogo Grelha Quadrada 3 X 3
Fonte: Autor (2022).
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22 regra: E obrigatoria a captura da tampinha do oponente sempre que possivel:
quando as tampinhas do jogador e de seu oponente se encontrarem em diagonal (deve
ser respeitado o sentido horizontal do jogador que vai fazer a captura: a captura da
tampinha de B pelo jogar A se dard em diagonal para a direita ou em diagonal para a
esquerda, enquanto que a captura da tampinha de A pelo jogador B se dara em diagonal
para a esquerda ou em diagonal para a direita. A captura da tampinha do oponente se
dara sempre que as duas tampinhas estiverem adjacentes (juntas), respeitando o sentido
de movimentacdo vertical (para cima ou para baixo) e o sentido de movimentagédo
horizontal (para a direita ou para a esquerda, conforme seja o jogador).

3 regra: Serd obrigatdrio finalizar a disputa sempre que um jogador estiver com a
sua tampinha junto ao quadrado inicial do seu oponente ou sempre que a tampinha do
seu oponente estiver em posicdo que o permita fazer a captura.

42 regra: O movimento das tampinhas durante o desenrolar do jogo ndo podera
ultrapassar o limite maximo de 8 (oito) movimentos. Assim, cada jogador podera
movimentar sua tampinha no maximo por 4 vezes. Quando o jogador B fizer o 8°
movimento (considerando que o jogador A inicia a disputa, como foi dito) a disputa
estara encerrada. Em qualquer momento de uma partida, quando a tampinha de um
jogador estiver adjacente (junta) a tampinha do seu oponente impossibilitando que uma
jogada seja feita, a disputa serd finalizada e o empate estara configurado O mesmo
ocorre se apés 0 8° movimento, o jogador B ndo conseguir colocar sua tampinha na
posicao inicial do jogador A.

IV. Objetivo pedagdgico do jogo: A restricdo em relacdo ao nimero maximo de
8(oito) movimentos tem duas razdes: A primeira € a de permitir que o jogo ndo se
estenda por muitos movimentos, tornando-o cansativo e desinteressante pelos
estudantes. A segunda razdo tem a ver com a resolucdo de problemas combinatorios e
probabilisticos associados ao jogo - que sdo sugeridos aos professores, em
prosseguimento - de modo que avaliem a viabilidade/possibilidade/importancia de
propor aos seus estudantes. Tal razdo vai ao encontro de encurtar as resolucbes de
alguns problemas sem deixar de permitir que o exercicio dos raciocinios combinatério e
probabilistico durante a construcdo de diagramas de arvore (para se chegar a lista de
todas as possibilidades como o jogo poderia se desenrolar a partir de determinado
momento do jogo, ou desde o0 seu inicio), bem como a determinacgdo da chance de cada

jogador vencer uma partida. Espera-se que cada jogador se comporte como um jogador
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proativo, isto é, um jogador que deseja vencer e aprender algo novo com o jogo e pelo

jogo. Podemos dizer que o jogo €, por assim dizer, um disparador do ensino-
aprendizagem de alguns conceitos da analise combinatéria e da probabilidade,
mormente a oportunidade de aprender a construir diagramas de arvore e de mobilizar e
exercitar o raciocinio combinatorio durante a construcdo. Para resolver os problemas
sugerimos que o professor e estudantes recorram a construcdo de diagramas de arvore,
com o propdsito de identificar todas (ou algumas) possibilidades que o rumo de uma
partida pode tomar. Esta ai o primeiro conhecimento basico de combinatoria a partir do
jogo: a construcdo de diagramas de arvore. Uma vez construido o diagrama de arvore
por completo (a partir do inicio de uma partida, ou de um particular momento do jogo)
todos os resultados finais possiveis ao prosseguimento da partida tornar-se-ao
conhecidos. Por sua vez, importante salientar aos estudantes que cada resultado final
mostrado no diagrama da arvore poderéa ser alcancado por um jogador, conforme tenha
sido o desenrolar de uma partida. Entdo, acrescentam-se aos objetivos pedagdgicos do
jogo a oportunidade de os jogadores se depararem com a necessidade de ter de tomar
uma decisdo, para cada movimento de sua tampinha, e dar prosseguimento a partida,
respeitando as regras estabelecidas; exercitem o raciocinio combinatério enquanto véo
aprendendo a construir um diagrama de arvore; apropriem-se de novos conhecimentos,
préprios da Combinatdria e da Probabilidade.

V. Organizacdo dos estudantes em sala: Os participantes podem participar do jogo
tanto de modo individual (um contra o outro) quanto em grupos menores.

VI. Estudantes comunicando a aprendizagem: Recomendamos ao professor
oportunizar aos estudantes a possibilidade de eles mostrarem o que aprenderam com o
jogo, promovendo reflexdes e discussdes conjuntas a esse respeito, e pedindo que 0s
estudantes escrevam sobre o que aprenderam com 0 jogo.

V1. Explorando problemas associados ao jogo: Uma vez que 0s estudantes conhegam
bem as regras do jogo, ap6s terem jogado por algumas rodadas, o professor pode propor
problemas a ele relacionados em prosseguimento as disputas. Sugerimos alguns
problemas para os professores, como 0s mostrados em prosseguimento.

A seguir, seguem consideracdes a respeito da metodologia do estudo.

5 Metodologia e sujeitos do estudo
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No estudo, a metodologia “Design Experiment in Educational Research” de
Cobb, Confrey, DiSessa, Lehrer e Schauble (2003), foi a indicada. A escolha da

metodologia se deu em funcdo de ela ser dotada de flexibilidade de adaptacdo ao

desenho inicial proposto considerando as producgdes fornecidas pelos sujeitos do estudo.
Segundo a metodologia, um desenho bésico flexivel - que pode ou ndo sofrer
modificagdes ao longo de todo o processo do estudo — deve ser preliminarmente
elaborado. Por conta de possiveis modificacbes, a metodologia permite que sejam
geradas novas conjecturas, como é preciso, as quais precisam ser testadas a posteriori.
Além do mais, tal metodologia prevé a elaboracdo de experimentos de ensino de
contetidos da Matemaética com vistas a obtencdo de inovacoes.

Contudo, salienta-se que o professor precisa se responsabilizar por identificar as
adaptacdes que se facam necessarias programar ao longo do estudo, ao assumir o papel
de orientador, intervindo somente em momentos criticos considerados por ele como de
bloqueio durante o desenrolar das tarefas propostas.

O estudo - previsto para ser desenvolvido ao longo de cinco a seis aulas de 40
minutos cada - deve ter o seu inicio quando o proposito inicial for o de analisar a
producdo dos estudantes no tocante ao conhecimento, apropriagdo e o exercicio do
raciocinio combinatorio; na construcdo de diagramas de arvore, e nas resolucdes e
comunicacdo das respostas referentes a um conjunto de problemas que devem ser
propostos ao final de no minimo 3 (trés) rodadas do jogo, para todos os estudantes de
uma mesma turma. Consideramos que 0 jogo tem como proposito ser um disparador do
ensino aprendizagem na construcao de arvores de possibilidades e posterior analise dos
resultados obtidos, com a finalidade de identificar possiveis estratégias ganhadoras para
0 jogo.

Para atender os propdésitos do jogo, um planejamento precisou ser elaborado
tomando por base o objetivo de desenvolver conceitos associados com o exercicio dos
raciocinios combinatdrio e probabilistico segundo o significado de construcdo de
diagramas de arvore, para cada problema proposto. Segundo Lopes e Rezende (2010,
p.680), “A associagdo do jogo com a resolucdo de problemas torna as aulas mais
atraentes e participativas, os estudantes tornam-se ativos na construcdo de seu proprio
conhecimento”.

O Jogo Grelha Quadrada 3 x 3, objeto deste trabalho, foi testado por 4

estudantes (duas duplas) do 4° ano do ensino fundamental, contando a participacédo de
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uma professora para mediar a resolugdo dos problemas 1, 2 e 3 com os estudantes,

conforme a seguir.

As resolucbes que foram objeto dos referidos problemas (construcdo dos
referidos diagramas de arvore; identificacdo do espaco amostral; constatacdo da
independéncia dos eventos, e o calculo das probabilidades de cada evento) foram
apresentadas pela referida professora no quadro branco da sala de aula do estudo, e em
seguida foi objeto de discussdo e reflexdo pelos estudantes, mediadas pela professora e
sem a intervencédo do pesquisador.

Em prosseguimento, uma a uma as resolugfes obtidas na arvore foram sendo
testadas in loco pelos referidos estudantes, observando os caminhos percorridos em
cada um dos ramos da arvore construida. Ndo obstante o satisfatorio resultado que foi
obtido com o estudo, recomenda-se seja proposto um estudo mais abrangente o qual
retina um forte cunho descritivo em relagdo as regras do jogo, incluindo os didlogos
havidos entre os estudantes de uma mesma turma e entre eles e o professor.

Inclusive, por conta do momento recente que atravessamos de isolamento social,
é propicio que o estudo possa ser encaminhado pelo professor por meio de aulas
presenciais no momento que julgar conveniente, mesmo que o conteldo nao esteja
previsto no seu particular planejamento didatico do referido ano escolar de seus
estudantes.

Isto porque, agora, em um ambiente natural (sala de aula) para a coleta direta de
dados da producdo, ap0s as reflexdes, intervencdes e discussdes dos estudantes entre si
e estes com o professor todo o aprendizado tende a ser mais produtivo para todo o
grupo. Sao momentos em que o professor podera exercer o papel de mediador e
incentivador na promocéo de reflexfes e discussdes coletivas, as quais visem ampliar
conhecimentos relacionados com a construgdo de diferentes digramas de arvore e a
constatacdo do resultado obtido em uma partida pelos estudantes, com a comparagdo em
paralelo dos passos que se seguiram a obtengéo do ramo da referida arvore.

Em Teixeira (2021), o diagrama de arvore por completo foi apresentado, com
todas as possibilidades como uma partida do jogo podera vir a se desenrolar desde os

primeiros movimentos possiveis.

6 O Jogo Grelha Quadrada 3 x 3 € um jogo combinatorio?
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ApoOs terem jogado o jogo Grelha Quadrada 3 x 3 por trés partidas em

prosseguimento, oportunidade essa em que 0s sujeitos do estudo puderam se
familiarizar com as regras do jogo e acerca das possibilidades de movimentacdo das
tampinhas, pelo tabuleiro, o0 pesquisador lhes apresentou os oito axiomas de um jogo
combinatdério de modo que avaliassem ser 0 jogo em questdo classificado como um jogo
combinatério ou ndo. Cada axioma foi confrontado com as regras estabelecidas pelo
Jogo Grelha Quadrada 3 x 3 e a partir dai 0s sujeitos de estudo o consideraram um jogo
combinatorio.

ApOs esse momento, os quatro estudantes dividiram-se em duplas para darem
inicio a construcdo dos dois ramos do diagrama de arvore, 0s quais mostram todas as
possibilidades como o jogo pode se desenrolar, conforme sejam os dois possiveis
movimentos iniciais do jogador A, gue inicia jogando, de movimentar sua tampinha:
ou no sentido vertical para cima ou no sentido horizontal para a direita, como mostra-

nos a Figura 3, a seguir:

[

Figura 3: Os dois primeiros movimentos possiveis serem feitos pelo jogador A por ocasido do 1°
movimento de sua tampinha no Tabuleiro doJogo Grelha Quadrada 3 X 3
Fonte: Autor (2022).

A

Sendo assim, uma dupla de sujeitos do estudo se encarregou de dar continuidade
as movimentacfes das tampinhas segundo o tabuleiro mostrado na Figura 3, acima, a
esquerda, e a outra dupla se encarregou de dar continuidade as movimentagc6es segundo
o tabuleiro que esta desenhado na Figura 3, acima, a direita. Paralelamente, os
componentes das duas duplas foram construindo, respectivamente, os dois ramos da
referida arvore de possibilidades.

A Figura 4, a seguir, mostra-nos todas as possibilidades de movimentacdo das
tampinhas a partir da movimentacdo inicial feita pelo jogador A por ocasido do 1°
movimento, no sentido vertical para cima. Por conta da restricdo de espaco, aqui, as
possibilidades de movimentacdo da tampinha do jogador A no sentido horizontal para
a direita ndo serdo mostradas, mas todas elas podem ser encontradas em Teixeira
(2021).
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Figura 4: Todas as possibilidades de desenrolar de uma partida a partir da movimentacao inicial da
tampinha do jogador A no sentido vertical para cima, no Tabuleiro do Jogo Grelha Quadrada 3 X 3

Fonte: Autor (2022).
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Uma vez que cada um dos ramos da arvore tenha sido concluido os sujeitos do

estudo puderam se debrucar sobre as analises de cada um dos resultados que foram
obtidos, no sentido de identificar se o resultado poderia ou ndo ser evitado pelo jogador
perdedor ou se todas as jogadas que foram efetuadas pelo jogador vencedor - as quais o
levaram a vitdria - poderiam ou ndo ser caracterizadas como jogadas resultantes de uma

estratégia ganhadora. Ademais, este foi um dos objetivos do estudo.

7 Resultados obtidos e analises

O diagrama de arvore, mostrado na Figura 5, a seguir, mostra-nos uma
‘estratégia quase ganhadora’ para o jogador B, ja no 4° movimento. Ela estd
condicionada, por ocasido do 3° movimento, ao fato de o jogador A n&o retornar com a
sua tampinha. Tomamos a liberdade de nomear esta estratégia como ‘quase ganhadora’
pois ela depende da movimentacao do jogador adversario, o que nao faz dela ser de fato
uma real estratégia ganhadora conforme a definicdo de estratégia ganhadora’ que foi
apresentada anteriormente. Assim, se 0 jogador A movimentar sua tampinha no sentido
vertical para cima por ocasido do 1° movimento e ndo retornar por ocasido do 3°
movimento, o jogador B vence a partida ja no 4° movimento.

N

Bvence

A A

[ B
A

Bvence

Figura 5: Possibilidades de estratégias ganhadoras para o jogador B a partir da movimentacao inicial da
tampinha do jogador A no sentido vertical para cima no Tabuleiro do Jogo Grelha Quadrada 3 X 3
Fonte: Autor (2022).

O diagrama de arvore, mostrado na Figura 6, a seguir, mostra-nos uma sequéncia
de movimentos possiveis em uma partida, com destaque para o fato de que por ocasido
do 2° movimento - 0 primeiro movimento do jogador B - este jogador adianta sua
tampinha no quadrado adjacente horizontal, repete essa jogada por ocasido do 4°
movimento, enquanto que o jogador A retorna com sua tampinha a posigdo inicial do
jogo por ocasido do 3° movimento. Desde entéo, pelo fato de o jogador A realizar esta
jogada, ele ja esta decretando sua derrota ou, na melhor das hipdteses, ele podera vir a
alcancar um empate, caso o jogador B se distraia e, por ocasido do 6° movimento faca

um movimento de retorno no sentido horizontal. Por ocasido do 7° movimento, ele pode
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se aproveitar dessa distragcdo para movimentar sua tampinha no sentido horizontal para

a direita, obtendo um empate. Ainda assim o jogador B podera sair vencedor, mesmo
que tenha feito tal retorno, pois podera se recuperar e vencer a partida por ocasido do 8°

movimento, como mostrado na Figura 6.

Bvence

B Empat
A

A
A
A A A
A Bvence
‘ A

Bvence

Figura 6: Possibilidades de estratégias ganhadoras para o jogador B a partir da movimentacdo inicial da
tampinha do jogador A no sentido vertical para cima no Tabuleiro do Jogo Grelha Quadrada 3 X 3
Fonte: Autor (2022).

Outras estratégias ganhadoras, tanto para o jogador A quanto para o jogador B,
foram identificadas pelos sujeitos do estudo por ocasido da analise do diagrama de

arvore por completo.

8 Considerac0es finais

Ao apresentar e analisar as possibilidades de resultados de partidas do Jogo
Grelha Quadrada 3 x 3 e como ele pode contribuir para o estudo inicial acerca da
apropriacdo do raciocinio combinatorio durante a construcdo de diagramas de arvore,
bem como a identificacdo e confirmacdo de estratégias ganhadoras por estudantes do
ensino fundamental, entendemos ser este um caminho promissor para iniciar o ensino da
teméatica Combinatoria, neste segmento de ensino.

O presente estudo permitiu identificar que o Jogo Grelha Quadrada 3 x 3
contribui para o conhecimento, mobilizacdo e o exercicio de um importante raciocinio
matematico, que é o raciocinio combinatorio. Destaca-se a importancia de o jogo haver
contribuido para tal, uma vez que este raciocinio sera constantemente mobilizado em
diferentes situacGes didaticas durante a resolugdo de problemas de Combinatdria, ao

longo dos anos de estudo em Matematica na Educagéo Baésica.
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Ademais, o diagrama de arvore € uma representacdo gréfica bastante Gtil e, em

muitas ocasides, torna-se uma ferramenta imprescindivel para a o encaminhamento da
resolucdo de diversos problemas combinatérios. Problemas em que a totalidade de
objetos combinados ndo seja demasiado grande, que torne inviavel a construcdo de uma
arvore de possibilidades por completo.

N&o bastasse tal, basta que se faca um pequeno rascunho de ideias por meio de
consideracBes que precisam ser consideradas em um problema de Combinatoria, acerca
de um possivel diagrama de arvore, para lancar luz sobre uma representacdo numérica
que dé conta de determinar o quantitativo total de possibilidades que possibilitam obter
a resposta quantitativa para diversos problemas de contagem.

O conhecimento por completo do diagrama de arvore, para o Jogo Grelha
Quadrada 3 x 3 (um diagrama demasiado robusto), pelos dois jogadores, permite que
cada jogador identifique com quais estratégias consideradas ganhadoras poderdo contar
para fazer escolhas durante uma disputa. Ou seja, qual estratégia é favoravel vir a
escolher para colocar em préatica, ema uma disputa. Mas isso ndo exclui o fato de o
jogador oponente também conhecer tal estratégia e, quando e se possivel, tentar fazer o
possivel para vir a neutraliza-la.

Em alguns momentos de procura pelos sujeitos do estudo por uma estratégia
ganhadora foi preciso reafirmar o conceito do que vem a ser uma estratégia ganhadora:
trata-se de uma estratégia que independe de o jogador oponente realizar estas ou aquelas
movimentacOes de sua tampinha para que ele a coloque em jogo, pois caso seja assim
ndo haveria garantia de que tal estratégia vai culminar em vitoria liquida e certa.

Assim, recomenda-se aos jogadores nao utilizarem uma estratégia na qual ele
fique torcendo para que o seu oponente faca tal ou qual movimento, de modo que ele
vennha a vencer a disputa. Em um Jogo Combinatério, independente do que o seu
oponente venha a fazer, a vitdria é liquida e certa quando uma estratégia ganhadora é
colocada em pratica.

Por outro lado, se os dois jogadores conhecem estratégias que nao sdo estratégias
verdadeiramente ganhadoras ao menos que eles avaliem a partir de qual momento da
partida tal estratégia poderd ser considerada como uma estratégia ganhadora até o
movimento final, o desfecho da partida. Nessas situa¢fes exercicios de raciocinio l6gico
sdo mobilizados pelos jogadores — possiveis, a partir do conhecimento do diagrama de

arvore completo, o qual mostra todas as possibilidades para o desenrolar de uma partida.
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Outra questéo que foi considerada no estudo foi pedir que os sujeitos do estudo

avaliassem, em um particular momento da partida, se o retorno de uma tampinha a uma
posicdo do tabuleiro de jogo inviabilizaria ou ndo o estabelecimento de uma estratégia
sabidamente ganhadora.

Consideramos ser 0 jogo mais uma possibilidade para que o professor possa
explorar o conteudo (exercicio do raciocinio combinatorio e a construcdo de diagrama
de arvore) no decorrer do seu trabalho docente, sem desconsiderar outras possibilidades
didaticas de seu conhecimento e utilizacéo.

Como consequéncia de tais préticas, tanto o entendimento do jogo quanto a sua
proposicdo e avaliacdo revestem-se de oportunidades para o professor ampliar
conceitualmente os seus conhecimentos: conhecimentos de conteddo e conhecimentos
pedagdgicos do conteudo, pertinentes a tematica combinatoria, segundo conceitos
defendidos por Shulman (1986).

O entendimento acerca dos propositos do jogo representa um degrau a mais para
o professor galgar na longa construcdo e (re) significacdo de sua préatica docente. Tanto
no que refere ao conhecimento de contelido quanto em relacdo aos conhecimentos
pedagogico de conteudo e curricular (em consonancia com o que defendem os autores
da BNCC).

Embora o jogo tenha sido testado por um pequeno nimero de quatro estudantes,
os resultados que foram obtidos mostraram-nos que a ampliacdo conceitual de
aprendizados que eles proporcionaram foi bastante significativa, e de grande relevancia
para esses estudantes.

Por essas razdes, julgamos que ele deve merecer analises e reflexdes por parte
dos professores, notadamente quanto a importancia de testa-lo com os seus estudantes (a
partir do 5° ano do ensino fundamental) e conhecer a impressao que neles provoque por
conta de reflexdes, e em relacdo aos conhecimentos que foram construidos com ele e a
partir dele.

Com a resolugdo de mais diferentes tipos de problemas (dentre os que foram
sugeridos e/ou outros) e maior quantidade de sujeitos de estudo (estudantes de toda uma
turma), séo esperados resultados promissores, mas s6 0 seu uso podera nos indicar se
estamos ou ndo corretos em nossas previsoes.

N&o podemos considerar relevante que a proposi¢do de um jogo em um contexto
de sala de aula revista-se da ideia de que seja ele mais uma diversao: o jogo pelo jogo, e

mais nada além do fato de ocupar os estudantes com o seu jogar e divertir-se.
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Um jogo didatico deve fazer parte de um contexto de ensino-aprendizagem mais

amplo que a simples ocupacao de esta-lo jogando. Ou seja, um jogo didatico, como é o
caso do Jogo da Grelha Quadrada 3 x 3, deve propiciar condi¢bes favoraveis para a
apropriacdo de um ou mais conhecimentos matematicos.

E neste contexto que o presente jogo apresenta a proposta de ir além de uma
diversdo, ao permitir que os jogadores exercitem o raciocinio combinatorio para a
construcdo de diagramas de arvore; o estabelecimento do espaco amostral de
possibilidades (eventos provaveis ocorrer); bem como a quantificacdo e a comparacao
de probabilidades, estes dois Gltimos conhecimentos a serem abordados em momentos
pertinentes ao ensino de probabilidade.

Portanto, cabe salientar que a proposicao do jogo ndo foi concebida com o viés
unico da diversdo dos estudantes com a ideia de vir a joga-lo (embora ela esteja presente
na prépria concepcao de um jogo), mas que, por meio dele e com ele, possa possibilitar
a construcao e a apropriacdo de conhecimentos.

Assim, de modo que um jogo possa se caracterizar como um recurso auxiliar do
professor no ensino-aprendizagem da Matematica escolar é imprescindivel que esse
jogo faca o jogador pensar, para tomar uma decisdo: pensar sobre a jogada que vai fazer
em seguida e os desdobramentos de poder ter tomado uma deciséo e ndo outra, quando
possivel. Consideramos que o presente jogo se propde a tal.

Um jogo didatico precisa apresentar desafios a todos os que o jogam de modo
que para vencer 0 jogo um jogador precise superar tais desafios por meio do
estabelecimento de estratégia (s) proativa (S) que o permita sair vencedor e ndo que 0s
jogadores considerem o jogo apenas como sO mais uma diversdo, entre tantas outras, em
que ora um jogador vence ora vence 0 outro.

E claro que a diversdo ¢ um componente importante para o desenrolar de um
jogo, mas ela ndo pode ser apenas 0 mote que motive o professor a propor um jogo
didatico para os seus estudantes. E preciso que o jogo contenha o componente didatico;
0 pensar € o decidir (como € o caso presente jogo) e ndo ser um jogo de sorte e azar.

Assim, faz-se importante também criar condicOes favoraveis para que 0s
estudantes compreendam que o presente jogo € um jogo de estratégia, onde o aleatério
ndo esta presente.

Além do mais é recomendavel e saudavel que apds os estudantes terem
elaborado estratégias ganhadoras pessoais para vencer uma partida no jogo, eles as

compartilhem com os colegas do seu “time” e em algum momento posterior a disputa
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também o facam com os colegas que foram seus oponentes quando da disputa, bem

como com outros colegas que nao participaram do jogo até entéo.

Enquanto os estudantes partilham variadas estratégias pessoais de jogo
invariavelmente eles criam uma atmosfera agradavel de trocas, reflexdes e
questionamentos entre si, as quais os levam a uma ampliacdo conceitual acerca do
conhecimento matematico subjacente ao jogo em si e aos conhecimentos que
subliminarmente estdo presentes quando do desenrolar de uma ou mais partidas do jogo.

Um jogo didatico, como é o caso do presente jogo, favorece a oportunidade de o
professor propor um trabalho em grupos; bem como favorece a descoberta; a partilha de
saberes e a ampliacdo da aprendizagem de um novo conteldo matematico presente nele
- estendendo-se ao desenvolvimento de competéncias que visam a preparacdo de cada
jogador, de modo eficiente, para competir no jogo.

O presente jogo também possibilita o exercicio do pensamento (raciocinio)
combinatdrio; a anélise de possibilidades para fazer a combinacéo de objetos, de modo a
formar o espaco amostral (obtencdo dos eventos elementares); reflexdes para a tomada
de decisOes; realizacdo de testes de hipoteses que venham a ser levantados durante as
discussbes coletivas; ampliacdo do debate acerca da descoberta, e a ampliagdo de
estratégias de jogo que visam melhorar a compreensdo e a apropriacdo de conceitos. Um
jogo didatico também leva os atores envolvidos a atitudes relacionadas com o habito e o
desenvolvimento de acBes pertinentes ao processo de argumentacao.

Ressaltamos, portanto, o quanto um jogo didatico pode favorecer o trabalho de
um professor no tocante a apresentacdo e desenvolvimento de ferramentas matematicas
concernentes ao ensino e a aprendizagem de um conteldo matematico, por meio dele e
a partir dele. Em particular, o ensino e a aprendizagem de conceitos basicos de
combinatéria em conjunto com conceitos de probabilidade, desde os anos iniciais do
ensino fundamental, por meio do presente Jogo Grelha Quadrada 3 x 3.

Finalmente, também ressaltamos que o bom uso de um jogo e a sua adequada
exploracdo pode contribuir com o professor para que ele amplie e melhore seus
instrumentos observacionais em relagdo ao rendimento e os conhecimentos dos seus
estudantes de maneira mais amiude.

Tudo isso porque 0 jogo permite, por exemplo, que o professor conhega melhor
as dificuldades de seus estudantes e as interpretaces que eles fazem quando da leitura
do enunciado de um problema. Tambem em relacdo as fragilidades conceituais que

porventura os estudantes possam vir a ter - mais facilmente identificaveis, durante o
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jogo -, bem como em relagcdo a concepgdes e crencas que cada estudante tenha a

respeito do conhecimento matematico objeto do jogo e em relacdo as atividades que
invariavelmente se seguem ao seu desenrolar.

Com base em todas as consideracdes o professor deve refletir acerca de quais
conhecimentos e competéncias ele tera de considerar para ajudar 0s seus estudantes a
superarem as dificuldades que tenham e, assim, estara contribuindo para melhorar o
rendimento escolar dos seus estudantes no tocante ao ensino e a aprendizagem da
Matematica, como um todo.

Finalizando, enfatizamos a pertinéncia de se realizar futuros estudos que
abordem as propostas presentes nos problemas sugeridos (talvez outros) de modo a
conhecer mais amilde como se d& a compreensdo e o exercicio do pensamento
combinatério durante a construcdo de diagramas de arvores em uma dimensdo mais
ampla e em diferentes contextos; o estabelecimento de outros espacos amostrais e a
quantificacdo e comparacao de probabilidades, em consonancia com o desenvolvimento

de habilidades e competéncias presentes na BNCC.
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