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RESUMO

Neste trabalho, discutimos a histdria, as propriedades, padrbes e utilizagdo do Triangulo
Aritmético. O triangulo aritmético é bastante utilizado quando abordamos Bindmio de Newton,
Célculos Financeiros, Genética, Sequéncias, entre outros assuntos. Para tornar o estudo e
compreensao desse topico mais acessiveis e ludicos, desenvolvemos um jogo, em que sdo usadas
as pegas do dominé. O jogo foi “batizado” de “Dominé Binomial”, o qual é jogado utilizando os
conceitos e propriedades do Tridngulo Aritmético. Mostramos também os beneficios de se ensinar
matematica através de jogos. E bastante visivel que a matemética do ensino médio faz pouco uso de
jogos, ferramenta esta bastante util. A utilizacdo de jogos matematicos faz com que o educando se
sinta mais a vontade no processo de aquisicdo de conhecimentos. O educando do século 21 busca
desafios no processo ensino-aprendizagem e ndo facilidades superficiais. Portanto, os jogos podem
auxiliar na busca de um ensino mais prazeroso e significativo.

Palavras-chave: Ensino, Matematica, Jogos, Tridngulo Aritmético, Domina.



ABSTRACT

This dissertation aims to discuss the history, properties, standards and use of the Arithmetic Triangle.
The Arithmetic Triangle is commonly used in the study of Binomial of Newton, Combinatorial Analysis,
Financial Calculations, Genetics, Sequences, among others subjects. Making your education more
accessible and understanding, we created a game which were used domino pieces. We baptized it
"Binomial Domino", which is played using the concepts and properties of the Arithmetic Triangle. We
also pointed the benefits of teaching math through games. It is quite apparent that the Math on high
school do not use games as a educational tool, but we know that is certainly useful. The use of
mathematical games causes the teacher to feel more comfortable in the learning process. The 21st
century teacher seek challenges in the teaching-learning process and not surface facilities. Therefore,

the games can help in the search for a more pleasurable, relevant and challenging education.

Keywords: Teaching, Mathematics, Games, Arithmetic Triangle, Domino.
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INTRODUCAO

O Triangulo Aritmético (também conhecido por Triangulo de Pascal, Tartaglia,
Combinatério ou de Yang Hui) é de dificil compreensédo para os alunos do ensino
médio, mediante constatacdo na minha experiéncia como professor. As pecas do
domind possuem a disposicao de seus numeros em uma forma que se assemelha a
de um numero binomial. Por isso, acreditamos ser promissor utilizar o dominé como
instrumento de ensino para criar a estrutura do Triangulo Aritmético, além de
estabelecer as propriedades inerentes a ele. Coincidentemente, um dos primeiros
registros desse triangulo é de, aproximadamente 700 anos atras, na China, terra
onde surgira o0 domind.

Considerado um dos assuntos mais complexos do ensino médio, o Triangulo
de Pascal é essencial para diversas areas do conhecimento cientifico. O seu
entendimento € de suma importancia para varios contelddos matematicos
(Probabilidade, Binbmio de Newton, Estatistica, Analise Combinatéria) e, até em
outras disciplinas, como a Biologia Genética.

Nos casos de heranca quantitativa, verificou-se que ha um padrdo de
distribuicdo fenotipica na prole resultante do cruzamento entre
heterozigotos que obedece ao desenvolvimento do binbmio de Newton;
(p + q)", sendo n o namero de poligenes. Desenvolvendo-se esse
binbmio para vérios valores de n, pode-se construir o triangulo de Pascal

com base na distribuicdo dos coeficientes binomiais. (LOPES, p. 466,
2004)

Cabe ressaltar que uma das atribuicdes da Matematica € o desenvolvimento

de competéncias para resolver os problemas rotineiros.

Ao final do ensino médio, espera-se que os alunos saibam usar a
Matematica para resolver problemas praticos do quotidiano; para
modelar fenbmenos em outras &reas do conhecimento; compreendam
gue a Matematica € uma ciéncia com caracteristicas proprias, que se
organiza via teoremas e demonstragfes; percebam a Matematica como
um conhecimento social e historicamente construido; saibam apreciar a
importancia da Matematica no desenvolvimento cientifico e tecnolégico.
(OCEM, p. 69, 2006)

Na ultima década, intensificou-se a busca por alternativas que possibilitassem
uma maior compreensao deste ensino e um conhecimento significativo que

ocasionassem beneficios para a vida de qualquer educando. Acreditamos que a
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utilizacdo de jogos matematicos proporciona situacfes desafiadoras, apraziveis e
significativas em sala de aula.

Os jogos e brincadeiras sdo elementos muito valiosos no processo de
apropriacdo do conhecimento. Permitem o desenvolvimento de
competéncias no dmbito da comunicac¢éo, das relaces interpessoais, da
lideranca e do trabalho em equipe, utilizando a relacdo entre cooperacéo
e competicdo em um contexto formativo. O jogo oferece o estimulo e o
ambiente propicios que favorecem o desenvolvimento espontaneo e
criativo dos alunos e permite ao professor ampliar seu conhecimento de
técnicas ativas de ensino, desenvolver capacidades pessoais e
profissionais para estimular nos alunos a capacidade de comunicacéo e
expressdo, mostrando-lhes uma nova maneira, lidica, prazerosa e
participativa de relacionar-se com o contelddo escolar, levando a uma
maior apropriacdo dos conhecimentos envolvidos. (OCEM, p. 28, 2006)

Objeto de estudo, motivacéo e definicdo do tema

A proposta desta discusséo € evidenciar o papel coadjuvante que a aplicacdo
de jogos pode ter junto aos contetidos do ensino médio. E notério o abandono da
utilizacdo de jogos nas salas de aula. Este pode assumir uma funcéo de facilitar a
compreensao concreta e ampliada de conceitos matematicos. Isto posto, criamos
um jogo o qual utiliza as pecas de um dominé com regras baseadas nas principais
propriedades do Triangulo Aritmético.

Observamos que ndo existem jogos acerca desse tema. Portanto foi uma
proposta a qual nos sentimos desafiados. E pelo fato de utilizarmos as regras e
propriedades do Triangulo Aritmético, acreditamos que os alunos acabardo, de

maneira natural, compreendendo o assunto mais facilmente.

Estrutura do trabalho

No Capitulo 1 fizemos uma breve explanacdo acerca da historia do Triangulo
Aritmético e suas propriedades, além de discorrer um pouco sobre a vida do
matematico que melhor soube estuda-lo: Blaise Pascal.

No Capitulo 2 discutimos a atual situacdo do ensino de matematica nas
escolas brasileiras e a real necessidade de buscar meios de aumentar a qualidade

do aprendizado de matematica no Brasil. Os jogos podem ter um papel essencial
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neste desafio. Apresentamos também uma andlise da educagdo matemética e seus
objetivos.

No Capitulo 3 abordamos a importancia dos jogos no ensino da matematica,
principalmente os de regra. Apresentamos também, brevemente, a histéria do

domind.

Os jogos de regras sdo jogos de combinacdes sensorio-motoras
(corridas, jogos de bola de gude ou com bolas, etc.) ou intelectuais
(cartas, xadrez), com competicdo dos individuos (sem o que a regra
seria (til) e regulamentadas quer por um codigo transmitido de geragGes
em geracg@es, quer por acordos momentaneos. (PIAGET, 1975, p. 185).

No Capitulo 4 apresentamos o jogo Dominé Binomial, mostrando, passo a
passo suas regras, utilizando as propriedades do Triangulo Aritmético. Criamos,
também, uma variacdo para o jogo, utilizando todos os numeros binomiais até a 102
linha do tridngulo aritmético. Denominamos essa variagao de Nivel Duro.

No Capitulo 5 fizemos algumas consideracdes acerca dos topicos discutidos
nos capitulos anteriores, além de sugerir a forma de utilizacdo do jogo Dominé

Binomial.
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CAPITULO 1

O Tridngulo Aritmético

Neste Capitulo estudamos o Triangulo Aritmético e o dividimos em quatro
secbes. Na Secao 1.1, evidenciamos a histéria do Triangulo Aritmético, seus
diversos nomes, os mateméaticos que exploraram suas propriedades e a sua
utilizacdo em diversas regibes da Asia e Europa, dando destaque ao grande Pascal,
um dos maiores génios da humanidade em todos os tempos. Na Secédo 1.2,
explanamos acerca dos coeficientes binomiais, que sdo os elementos formadores do
Triangulo Aritmético. Na Secdo 1.3, relatamos as propriedades dos Coeficientes
Binomiais, os quais serdo fundamentais para entender as regras do jogo Domind
Binomial e, por fim, na Secdo 1.4 dissertamos sobre a construcdo do Triangulo

Aritmético e suas principais propriedades.

O Triangulo Aritmético é uma combinacdo numeérica em que cada numero é a
soma dos dois numeros imediatamente acima dele. Também, fornece o0s
coeficientes da expansdo binominal, bastante usada em probabilidade e em outras

séries numéricas.

Consideremos entdo uma sequéncia de n ensaios de Bernoulli. Seja p a
probabilidade de sucesso em cada ensaio e g a probabilidade de
fracasso. (...). O evento “ocorrem exatamente K sucessos nos n ensaios”
é formado por todas as enuplas ordenadas em que existem K sucessos
(S) e n — K fracassos (F). (...). Logo, se cada enupla ordenada com
exatamente K sucessos tem probabilidade pk . q”’k e existem enuplas
desse tipo, a probabilidade P, de exatamente K sucessos nos n ensaios
serd: . (Hazzan, p. 142, 1993).

1.1  Histéria do Triangulo Aritmético

O Triangulo Aritmético também é conhecido por Triangulo de Pascal, porém,
como o0 nome sugere, nao foi criado pelo matematico francés Blaise Pascal (1623 —
1662). Tal triangulo, ja era conhecido e utilizado h&a séculos, pelos mais diversos

povos, destacando os chineses, indianos e italianos. O fato de ser amplamente
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conhecido por Triangulo de Pascal deve-se ao fato dele ter descoberto a maioria das
propriedades e relagbes dos niumeros binomiais.

Pascal consumiu um ano escrevendo uma tese sobre o Triangulo Aritmético:
"Traité du triangle arithmétique”, publicada s6 apds sua morte, em 1665. Nessa tese,
ele provou algumas propriedades envolvendo os coeficientes binomiais e utilizou o
tridngulo na resolugcdo de pequenos problemas de probabilidade e de combinatoria.
Provavelmente, por seus estudos minuciosos, o Triangulo Aritmético ficou conhecido

por Triangulo de Pascal, em paises como Franca, Espanha e Inglaterra.

Blaise Pascal (1623 — 1662) foi um dos maiores intelectuais que o mundo ja
concebeu. Filho de Etienne Pascal e de Antoinette Bigon, Pascal nasceu em
Clermont — Ferrand, regido de Auvergne, no dia 19 de junho de 1623. Ele foi um
prolifico matemético, com trabalhos em diversas é&reas, tais como a Geometria
Euclidiana (a qual tinha predilecdo), Se¢cbes Cobnicas, Triangulo Aritmético, Teoria

das Probabilidades e Cicldides.

Pascal também foi inventor. Ele criou a primeira maquina de calcular
(conhecida por Pascaline), visando ajudar o pai, fiscal de impostos do governo. Além
disso, atribuem a ele a criagdo do carrinho de mao de uma roda, o qual se utiliza até

0S nossos dias.

Na fisica, Pascal foi primordial no estudo da Hidrostéatica e Hidrodindmica, ao
elaborar, aos vinte e um anos de idade, o Principio da HidrodinAmica. Seus estudos

fisicos aprofundaram os conceitos de presséo e vacuo.

Infelizmente, a saude de Pascal era muito sensivel. Precocemente, ele
abdicou de seus estudos e experimentos e se voltou para a Filosofia e,
principalmente, Teologia. No livro Espirito Geométrico, Pascal estabelece uma ponte
entre filosofia e ciéncia. No campo teoldgico, destaca-se a obra Pensamentos, o
gual permeia a filosofia e o catolicismo. Infelizmente, Pascal ndo teve uma vida

longa. Morreu em 19 de agosto de 1662, aos 39 anos de idade.

Em relacéo a tal triangulo, sua designacao varia muito ao redor do mundo. Os

brasileiros o chamam de Triangulo de Pascal.
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Com efeito, se bem que os franceses o chamem de tridngulo de Pascal,
os chineses o chamam de tridngulo de Yang Hui, os italianos o chamam
de triangulo de Tartaglia e encontramos outras denominacdes como
triangulo de Tartaglia-Pascal ou simplesmente tridngulo aritmético ou
triangulo combinatério. (...) o matematico francés de Moivre publicou
trabalho em que usou a denominacdo TRIANGULUM ARITHMETICUM
PASCALIANUM para o triangulo aritmético. Dada a repercussao que
esse trabalho teve na época, isso acabou tornando consagrada a
denominacao "tridngulo de Pascal" na Inglaterra, Fran¢a e mais alguns
paises europeus. (SILVEIRA, 2016).

O registro mais antigo do Tridngulo Aritmético remonta ao inicio do século
XIV, na China, entre a dinastia Sung e Yuan, tendo como seus grandes expoentes, 0
matematico Yang Hui e o prolifico Chu Shi-kié. Cabe ressaltar que, nesse periodo, a
Europa vivia a chamada Idade Média, tempo de grande letargia da ciéncia ocidental.
Enquanto isso, a matematica chinesa vivia um vigoroso crescimento criativo, com
descobertas as quais seriam “redescobertas” na Europa apenas no periodo

Renascentista.

E interessante frisar que existem poucos materiais acerca da matematica
chinesa, pois grande parte de seus registros eram feitos em bambu, material

extremamente perecivel.

Voltando ao Triangulo Aritmético, os mateméticos Yang Hui e Chu Shi-kié
citavam em seus escritos o Tridngulo Aritmético como algo ja previamente

conhecido, indicio de que ele ja fora estudando anteriormente.
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Figura 1: Triangulo de Yang Hui, desenhado em 1303 por Chu Shi-kié (EVES, 2004,
p. 250)

Ao revelar a Matematica como uma criagcdo humana, ao mostrar
necessidades e preocupagcbes de diferentes culturas, em diferentes
momentos histdricos, ao estabelecer comparacdes entre 0s conceitos e
processos matematicos do passado e do presente, o professor tem a
possibilidade de desenvolver atitudes e valores mais favoraveis do aluno
diante do conhecimento matemético. (PCNs Matemética, 1997, p.34)

1.2  Coeficientes Binomiais (NUmeros Binomiais)

Definigcdo: Sendo n e p dois numeros naturais (n 2 p), chama-se coeficiente binomial

de n, na classe p, o numero de combinacdes de n termos, tomados p a p. O

n!
D que

p!(n—p)

coeficiente (ou numero) binomial é representado pela expresséo

indicamos por (Z) (Ié-se: binomial de n sobre p) ou Cn,p (Ié-se: combinacéo de n,

tomados p a p).



n
Podemos escrever: ( ) = Cpp =

16

n! _ n(n-1)(n-2)..(n-p+1)
p!(n-p)! p!

, (N, peN
p (n, p en

n ~ . P
= p). Por (p) se assemelhar a uma fragéo, dizemos que n € 0 seu numerador e p, 0

denominador.

1.3

Propriedades dos Coeficientes Binomiais

A seguir elencamos algumas propriedades dos coeficientes binomiais, que
serdo utilizadas na regra do jogo Domind Binomial. As propriedades 1 a 5 se

verificam diretamente pela definicdo de nimero binomial.

1) (g) = 1 (binomial de n sobre zero é igual a 1)

2) (rlz) = n (binomial de n sobre 1 é igual a n)

3) ( " ) = n (binomial de n sobre n — 1 é igual a n)

n—1

4) (Z) = 1 (binomial de n sobre n é igual a 1)

n
5) Se (p) = (n) comn,p,k € N, entdo p = koup + k =n. Caso p + k = n, tais

k
coeficientes binomiais sdo chamados complementares.

6) Sen,p € Nentao(pf1)+ (n) =<n+1).

p p

Essa propriedade (6) € conhecida como Relagdo de Stifel (Michael Stifel,

matematico aleméo, 1487 - 1567). A relacdo de Stifel permite que se construa o

Triangulo Aritmético e pode ser demonstrada da seguinte forma:

n! n!
(Pfl)-l_ (Z): (p—l)!(n—p+1)!+ p!(n—p)!
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n! n!
T G-Dim—p+tDm-p pp-Din-p)

n! 1 1

- (p—D'!'(n—-p)! [n—p+1+p]
_ n! n+1

~ (p-D!(n-p)! [p(n—p+1)

_ (n+ Dn!

~plp-D(n—p+1)(n-p)!

_ (4D (n+1).
pl(n—p+1)! p

1.4  Construcao do Triangulo Aritmético

O Tridngulo Aritmético € um triangulo numérico ilimitado formado por nimeros
binomiais (’;) onde n representa o numero da linha e p representa o nimero da

coluna, iniciando a contagem a partir do zero. Nesta tabela triangular, os nUmeros
binomiais com 0 mesmo numerador sdo escritos na mesma linha e os de mesmo

denominador, na mesma coluna. A Relacdo de Stifel € de suma importancia na

construcéo do triangulo. Como (p ﬁ 1) + (;L) = (n ; 1), temos que (p f 1) e (;l)

- . ) . n+1\ |
sdo dois elementos consecutivos em uma mesma linha e 7 é o0 elemento do

n

triangulo exatamente abaixo de (p

). O triangulo também pode ser representado da

seguinte forma:


https://pt.wikipedia.org/wiki/Tri%C3%A2ngulo
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() () Q) )

(b)) @) ) G

(6) () Q) GG )
() () &) () 6

Substituindo os coeficientes binomiais pelos seus valores numéricos obtemos o

seguinte triangulo:

10 10 5 1
15 20 15 6 1

A partir da 2° linha, podemos perceber que cada elemento, com excec¢do do primeiro
e do ultimo, é igual a soma de dois elementos da linha anterior, a saber: o elemento

imediatamente acima e o anterior (relacao de Stifel).
O Triangulo Aritmético possui alguns padrdes importantes:

- Linhas: A soma dos numeros binomiais em uma linha do Tridangulo Aritmético é

igual a uma poténcia de 2 cujo expoente é a ordem da linha.

O+ () ()er(," )+ ()= 2
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- Colunas: A soma dos numeros binomiais de uma mesma coluna, iniciando do
primeiro elemento e terminando em um elemento qualquer de uma mesma coluna, é

igual ao nimero binomial que se posiciona diagonalmente abaixo, a direita do ultimo
namero binomial da soma.

1

1 [1]

1 (2] 1

1103 3 [1
1104 6 [4] 1

11(5] 10 [10] 5 1
11l 15 20] 15 6 1
1 7 21 35 33 21 7 1

- Diagonais: A soma dos numeros binomiais, situados na mesma diagonal, iniciando
de um elemento na primeira coluna, € igual ao numero binomial imediatamente

abaixo do ultimo elemento do somatdrio.

Outra observacéo salutar que pode ser feita no Triangulo Aritmético € em
relacdo a Sequéncia de Fibonacci, descoberta creditada a Leonardo de Pisa (1170 —
12507?), ou simplesmente Fibonacci. A sequéncia de nimeros possui 0 numero 1
como o primeiro e o segundo termos da sucessao, e 0s elementos posteriores sao

originados pela soma de seus dois antecessores: 1, 1, 2, 3,5, 8, 13, 21, 34, 55, 89,
144...
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O aparecimento da Sequéncia de Fibonacci no Triangulo Aritmético se d& através da
soma de varios niumeros binomiais localizados acima e ao lado direito do nimero

anterior, como mostra o diagrama abaixo.

%
1 4 6 4 1

"5 10 10 5 1
6 1B 20 15 6 1
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CAPITULO 2

Analise do Ensino de Matematica nas Escolas Brasileiras

“Antes mundo era pequeno

Porque Terra era grande

Hoje mundo é muito grande

Porque Terra é pequena

Do tamanho da antena parabolicamara
E, volta do mundo, camara

E, & mundo d& volta, camara

Antes longe era distante

Perto, s6 quando dava

Quando muito, ali defronte

E o horizonte acabava

Hoje la tras dos montes, den de casa, camara
E, volta do mundo, camara

E, & mundo d& volta, camara

De jangada leva uma eternidade
De saveiro leva uma encarnagao

Pela onda luminosa

Leva o tempo de um raio

Tempo que levava Rosa

Pra aprumar o balaio

Quando sentia que o balaio ia escorregar
E, volta do mundo, camara

E, & mundo d& volta, camara

Esse tempo nunca passa

N&o é de ontem nem de hoje

Mora no som da cabaca

Nem té preso nem foge

No instante que tange o berimbau, meu camara
E, volta do mundo, camara

E, & mundo da volta, camara

De jangada leva uma eternidade
De saveiro leva uma encarnacgéo
De avido, o tempo de uma saudade

Esse tempo nédo tem rédea

Vem nas asas do vento

O momento da tragédia

Chico, Ferreira e Bento

S6 souberam na hora do destino apresentar
E, volta do mundo, camara

E, &, mundo da volta, camara”

(Parabolicamard, Gilberto Gil)
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Neste capitulo discorremos sobre a crise a qual o ensino da matematica vem
atualmente enfrentando. E notério que a forma como se faz matematica nas escolas
basicas brasileiras remete a praticas do inicio do século passado. A geracao se
transformou radicalmente, os novos educandos nasceram em um periodo de avanco
tecnologico surpreendente, mas as préaticas pedagogicas ndo sofreram substanciais
mudancgas.

Quando ouc¢o a musica Parabolicamarg, de Gilberto Gil, vem em minha mente
o grande dilema dos atuais educadores, pois ndo podemos educar a nova geracao
em um mundo muito grande, carregado de novos conhecimentos, 0s quais as
escolas ndo sabem o que fazer, logo acabam por repetir o que aprenderam no
século 20, quando o mundo era pequeno.

Na Secdo 2.1 discutimos a atual situacdo do ensino de matematica nas
escolas brasileiras e a real necessidade de buscar meios de aumentar a qualidade
do aprendizado de matemética no Brasil. Na Secéo 2.2, evidenciamos a educacéao

matematica, seus objetivos e duas de suas principais tendéncias.

2.1 Matemética nas Escolas de Ensino Bésico

Uma das grandes discussdes entre 0os pedagogos e educadores matematicos
€ a busca da melhoria do ensino de matemética no Brasil. Pesquisas realizadas no
mundo nos colocam entre as piores nacdes em desempenho de matematica.
Segundo a OCDE (Organizacéo para a Cooperacéo e Desenvolvimento Econémico),
o Brasil ocupa a 582 posicdo dentre 65 paises pesquisados, ficando atras de
Cazaquist&o, México e Uruguai, por exemplo. E um cenério preocupante. E fato que
a abordagem superficial e mecanica realizada pela escola agrava esse problema no
ensino da mateméatica. Os contetdos sdo dados sem contexto e sem significacao.
Ademais, falta formacao (inicial e continuada) aos educadores para aprofundar os
aspectos mais relevantes, aqueles que possibilitam considerar os conhecimentos
anteriores dos alunos, as situacdes didaticas e 0s novos saberes a construir.
Verdadeiramente, a matematica € vista nas séries iniciais como um conjunto de
regras que nao fazem sentido, fazendo com que o educando memorize

procedimentos e algoritmos.
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7

Também é importante frisar o baixo investimento governamental aos
estudantes brasileiros do ensino médio. Em 2012, ap6s um estudo minucioso da
OCDE, foi publicado que o Brasil investia, em média, por aluno, cerca de U$ 2.751.
Para efeito comparativo, no mesmo periodo, a Russia investiu U$ 4.100 e a Suica e

Estados Unidos investiram mais de U$ 10.000 por aluno.

Outra questao preocupante no Brasil é o perfil polivalente dos professores das
séries iniciais. E deveras dificil dominar plenamente Linguagens, Matematica,
Ciéncias da Natureza e Ciéncias Humanas. A formacéo inicial é insuficiente, se
fazendo necessaria uma formacdo continuada. Mas, pensando na realidade
brasileira, € complicado o educador com um salario baixo manter-se atualizado.
Para mais, a situacdo da formacéo dos professores brasileiros é periclitante, pois,
aproximadamente, 25% dos docentes possuem ensino médio ou magistério, com
nenhuma ou pouquissima preparacao didatico-pedagdgica, prejudicando totalmente
o aprendizado dos alunos. Percebe-se que a educacéo brasileira ndo é levada a

sério.

Além disso, as diversas esferas publicas ndo tratam a educacéo (e 0s seus
agentes) com a relevancia que ela merece. E de suma importancia a valorizacéo
docente brasileira. Sem um profissional preparado e motivado € impossivel buscar
um ensino de qualidade. Alguns poucos avanc¢os foram conquistados, como por
exemplo, a Lei do Piso Nacional do Professor, a qual estabelece valores de salarios
e carga horaria, mas que, infelizmente, € desrespeitada por diversos municipios e
estados brasileiros. Essa desvalorizacdo da profissdo docente € claramente
observavel nas salas de aula, pois rarissimos alunos possuem a pretensédo de se

b

tornarem professores, devido a questdo financeira, ao desprestigio social, ao
desgaste da profissdo e a auséncia de um plano de carreira. Isso é algo muito
perigoso para o futuro de educacao brasileira, pois grandes mentes que possuem o

dom da docéncia podem n&o seguir essa carreira.

E triste reconhecer que a educacio brasileira é muito ruim. Segundo o Fundo
das Nagbes Unidas para a Infancia (UNICEF) o fracasso escolar € um dos principais

fatores para a evasado escolar de criancas e adolescentes. Por volta de 3,7 milhdes
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de meninos e meninas entre quatro e dezessete anos de idade estdo fora da escola
no Brasil, conforme Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (Pnad/2009).
Diversos sdo 0s motivos que contribuem para a evasdo escolar e podem ser
provocados dentro da prépria escola, como a repeténcia escolar motivada muitas
vezes pela falta de uma didéatica adequada por parte da escola e seus professores.
Essa situacdo corrobora a urgente necessidade de se pensar em outra forma de
educacdo. De acordo com os resultados da Prova Brasil 2011, nove em cada dez
estudantes ndo aprenderam o que deveriam em Matematica no Ensino. Os nimeros
sdo evidentes: o atual modo de se fazer educacdo no Brasil € um fracasso

retumbante.

Do ponto de vista legal, em 1996, o Governo Federal instituiu os Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs), os quais sdo orientagcdes as instituicbes
educacionais do ensino basico. Tais diretrizes padronizam os curriculos escolares
de todos os municipios brasileiros, estabelecendo bases para conduzir a educacao.
As intencdes contidas nos PCNs em Matemética vdo além das alteracdes de
conteddos. Ela busca uma transformacdo na filosofia do ensino, sinalizando para

mudancas urgentes, as quais, ainda nao foram plenamente estabelecidas.

Ao final do ensino médio, espera-se que o0s alunos saibam usar a
Matematica para resolver problemas praticos do cotidiano; para modelar
fenbmenos em outras &reas do conhecimento; compreendam que a
Matemética é uma ciéncia com caracteristicas proprias, que se organiza via
teoremas e demonstracdes; percebam que a Mateméatica como um
conhecimento social e historicamente construido; saibam apreciar a
importancia da Matematica no desenvolvimento cientifico e tecnolégico. A
forma de trabalhar os contelidos deve sempre agregar um valor formativo
no que diz respeito ao desenvolvimento do pensamento matematico. Isso
significa colocar os alunos em um processo de aprendizagem que valorize o
raciocinio matemético — nos aspectos de formular questfes, perguntar-se
sobre a existéncia de solucdo, estabelecer hipéteses e tirar conclusées,
apresentar exemplos e contra-exemplos, generalizar situagfes, abstrair
regularidades, criar modelos, argumentar com fundamentacédo légico-
dedutiva. Também significa um processo de ensino que valorize tanto a
apresentacdo de propriedades matematicas acompanhadas de explicagdo
guanto a de féormulas acompanhadas de dedugéo, e que valorize 0 uso da
Matematica para a resolugdo de problemas interessantes, quer sejam de
aplicagdo ou de natureza simplesmente teérica. (OCEM, 2006, p.69-70)

E faciimente perceptivel que a matematica ensinada nas escolas brasileiras

ainda utiliza o estilo tradicionalista, baseado na fria e mecanica transmissao de
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conhecimento do professor para o aluno. O educando € um mero espectador, o qual
vé na figura do professor o dono do saber e do conhecimento.

2.2 Objetivos da Educacdo Matematica

Muitos matematicos, pedagogos, psicélogos e sociélogos, preocupados com
a falta de sentido que a matematica vinha (e ainda vem) sendo ensinada nas
escolas em todo mundo, criaram a Educacdo Matematica (ou Didatica Matematica),

a qual tem como principal funcdo pensar o ensino da matematica.

A Educacdo Matemética tem se preocupado com as contribuicBes
possiveis de serem dadas pela Matematica na formagdo integral do
cidaddo. O pensamento matematico € uma constru¢do humana que se
desenvolve dentro de um contexto historico-social e tem reflexos e
aplicacbes neste contexto, que necessitam ser amplamente
compreendidas por todos e ndo somente por um grupo pequeno de
especialistas. Nesse sentindo, os educadores matematicos tém se
dedicado bastante nas Ultimas décadas a desenvolver estudos que
subsidiaram a construcao de um referencial teérico que possa embasar
acOes educativas mais amplas. (Mendes, 2009, p.24)

A Matemaética transmitida pelos professores, através do ensino tradicional,
tem desmotivado muitos educandos, 0s quais nao tém interesse no aprendizado de
férmulas, equacdes e teoremas sem nenhuma utilizacdo em seu cotidiano. Essa é
uma realidade mundial e é por isso que muitos educadores buscam novas maneiras
de apresenta-la aos alunos.

A Educacdo Matemética surge com novas formas de se trabalhar a
Matemética com os estudantes, de modo mais critico, fazendo com que o aluno
entenda a utilizacdo de calculos matematicos em diversas situacdes do seu dia-a-
dia, conheca a histéria dos grandes matematicos e a necessidade das descobertas
cientificas na época, além de perceber as diversas formas de se produzir
conhecimento.

Cabe salientar que a Educacdo Matemética envolve muitas areas do
conhecimento humano, tais como: Pedagogia, Filosofia, Sociologia, Antropologia,

dentre outras, visando aperfeicoar o ensino da Matematica.
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A Educacdo Matemética traz consigo algumas tendéncias as quais
direcionam um novo pensar matematico, pois é fato que a forma tradicional com a
qual ela vem sendo ensinada nas escolas ndo alcanca a maioria dos discentes.
Enumeramos, a seguir, duas tendéncias as quais Sdo importantes para nosso

trabalho.
2.2.1 Resolucgéo de Problemas

A resolucao de problemas consiste na busca de desafios dos conhecimentos
matematicos dos alunos, pois de acordo com os Parametros Curriculares em
Matematica, o ato de desafiar os problemas matematicos faz com que os alunos
mobilizem conhecimentos tanto prévios quanto matematicos para soluciona-los,
permitindo a elaboracao e criacdo de estratégias para a resolucdo. Devemos deixar
claro que o educando deve se sentir instigado a solucionar o problema, para nao
tornar uma mera aplicacdo de conhecimentos. Portanto, a resolucdo de problemas
se define na organizacdo de atividades de carater exploratorio os quais estimulam
os alunos a desenvolver a investigacao, interpretacdo de texto e dados, a
autoconfianca, criatividade, desenvolvimento de estratégias e, principalmente, a

ressignificacédo e real entendimento dos conceitos e conhecimentos matematicos.

Uma grande descoberta resolve um grande problema, mas ha sempre uma
pitada de descoberta na resolu¢do de qualquer problema. O problema pode
ser modesto, mas se ele desafiar a curiosidade e puser em jogo as
faculdades inventivas, quem o resolver por seus proprios meios,
experimentara a tensdo e gozara o triunfo da descoberta (POLYA, 2006, p.
5).

E de suma importancia que o professor analise se o aluno ja possui pré-
requisitos para poder encarar o problema e resolvé-lo de forma satisfatoria, pois a
tentativa frustrada da resolucdo de uma situacao-problema pode desmotivar o

educando.

Para que seja possivel aos alunos adquirirem as habilidades e
competéncias matematicas enunciadas anteriormente € necessario que o
professor explore todos os tipos de problemas possiveis, durante as
atividades docentes. Isso porque é da diversidade de experiéncia que os
processos cognitivos de generalizacdo e sintese se efetivardo. (Mendes,
20009, p. 78)
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2.2.2 Jogos

Tendéncia da educacdo matematica na qual conduzimos nosso trabalho, ela
visa explorar as habilidades e estratégias na busca de um objetivo ou uma

finalidade, dando espaco a criatividade do educando na busca de solucdes.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais:

Os jogos propiciam a simulacdo de situacbes-problemas que exigem
solucdes vivas e imediatas, o que estimula o planejamento das acdes;
possibilitam a construcdo de uma atitude positiva perante os erros, uma vez
gue as situacbes sucedem-se rapidamente e podem ser corrigidas de forma
natural, no decorrer da acdo, sem deixar marcas negativas .(BRASIL, 1998,
p.46).

E de suma importancia uma boa orientacdo do educador para se obter
sucesso na aplicacdo de jogos matematicos em sala de aula, objetivando o
desenvolvimento do raciocinio logico, organizacdo, atencdo, criatividade,

socializacdo, entre outros.

A atividade de jogar, se bem orientada, tem papel importante no
desenvolvimento de habilidades de raciocinio como organizacao, atencéo e
concentragdo, tdo necessarias para o aprendizado, em especial da
Matemética, e para a resolugdo de problemas em geral. [...] Também, no
jogo, identificamos o0 desenvolvimento da linguagem, criatividade e
raciocinio dedutivo, exigidos na escolha de uma jogada e na argumentacao
necessaria durante a troca de informag8es. (BORIN, 2004, p. 8)

O jogo deve respeitar um objetivo, ser bem pensado quanto ao publico que o
utilizara, ter niveis de dificuldades (visando ampliar as estratégias e situacdes) e,
principalmente, proximidade ao contetdo ministrado em sala, objetivando facilitar a

aquisicao de propriedades, conceitos e ideias.

Se a atividade de jogo é desinteressada, com um fim proprio onde o
individuo joga pelo simples prazer que o jogo proporciona, como justifica-lo
numa esfera metodolégica a que nos propomos fazer? Como toma-lo como
um instrumento capaz de facilitar na compreensdo e aprendizagem de
conceitos matematicos? Inserido neste contexto de ensino-aprendizagem, o
jogo assume um papel cujo objetivo transcende a simples acgéo ladica do
jogo pelo jogo, para se tornar um jogo pedagogico, com um fim na
aprendizagem matematica — construgcdo e/ou aplicacdo de conceitos. [...]
Quando o professor “interfere” no jogo do aluno, questionando sobre suas
jogadas e estratégias desenvolvidas, a atividade deixa de ser
“desinteressada” para o aluno, porque o objetivo do jogo passa a ser
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também o conceito matematico que esta sendo trabalhado no jogo.
(GRANDO, 1995, p. 35).

Alguns matematicos enxergam o jogo como uma “sub-tendéncia”, pois ela

pode ser encaixada na tendéncia da Resolucéao de Problemas:

Podemos definir o jogo como um problema em movimento. Problema
porque envolve a atitude pessoal de querer jogar tal qual o resolvedor de
problemas que sé os tem quando estes lhe exigem busca de instrumentos
novos de pensamento. O jogo faz esta exigéncia ao desafiar o sujeito para
superar o outro [...]. O jogador busca as regras e, langcando méao delas,
procurara atingir um objetivo: a satisfacdo pessoal de ganhar o jogo.
(Moura, 1992, p.53).
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CAPITULO 3

Jogos e a Matematica

Nesse Capitulo, na Secéo 3.1, foi feita uma analise mais aprofundada sobre
as principais caracteristicas das categorias de jogos matematicos mais utilizados
atualmente. Na Secédo 3.2 apresentamos um breve comentario acerca da historia do
domind, pois, inacreditavelmente, a narrativa deste jogo de alcance mundial é
infima. Pouco se tem a respeito da criagdo do domin0, apenas acredita-se que sua

origem é chinesa.
3.1 Importancia dos Jogos no Ensino da Matematica

De acordo com o dicionario online Michaelis, dentre varios significados, jogo
pode ser definido como:

1 Brincadeira, divertimento, folguedo. 2 Passatempo, em que de ordinario
se arrisca dinheiro, ou outra coisa. 3 Divertimento ou exercicio de criancas,
em que elas fazem prova da sua habilidade, destreza ou astlcia. 4 Maneira
de jogar. 5 Conjunto de regras a observar, quando se joga. 6 Cartas ou
pecas distribuidas a cada parceiro e com que ele deve jogar. 7 Lance que
cada jogador faz ou tem de fazer. 8 Disposicao, estado ou valor das cartas
ou pecas do jogo. 9 Cartas ou pecas para jogar. (Michaelis)

E notavel o espaco que os jogos vém ganhando em nossas escolas com 0
objetivo de trazer o ludico para a sala de aula. O ambiente escolar deve ser também
um espago no qual o educando se sinta feliz e os jogos podem trazer esse
divertimento. Portanto, se o educador conseguir aliar os conceitos do assunto o qual
necessita trabalhar (pois sem conteddo o jogo passa a ser um simples passatempo,
sem nenhuma finalidade) com o jogo o qual ele pretende aplicar, certamente o
aprendizado dos alunos se tornar4 mais agradavel. E importante adaptar nossas

praticas didaticas a uma geragao a qual se regozija com desafios.

A proposta de se trabalhar com jogos no processo ensino-aprendizagem da
Matematica implica numa opgdo didatico-metodolégica por parte do
professor, vinculada as suas concepcgdes de educacdo, de Matemética, de
mundo, pois é a partir de tais concepgdes que se definem normas, maneiras
e objetivos a serem trabalhados, coerentes com a metodologia de ensino
adotada pelo professor. (SOUZA, 2002, p. 132).
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A utilizacdo de jogos no processo educativo favorece uma aprendizagem
construtiva, além de ser uma acédo socializadora, visto que, geralmente, necessitam
de dois ou mais jogadores, 0os quais devem utilizar e respeitar as regras pré-

estabelecidas.
Os jogos tém apresentado carater lidico envolvendo estratégias que
podem ser exploradas para suscitar objetos conceituais relacionados ao
que pode ser abordado em cada contetido escolar a ser aprendido pelo
estudante. (BEZERRA, 2013, p.43)

Geralmente, os jogos aplicados a matematica sdo classificados em duas
categorias: jogos de aprendizagem e jogos de fixacdo da aprendizagem. Os
jogos de aprendizagem evidenciam a instrucdo dos conceitos, propriedades e
relacdes entre temas matematicos os quais os alunos estao estudando. Ja, 0s jogos
de fixacdo da aprendizagem visam trabalhar os conceitos de uma dado conteudo,

visto anteriormente.

O jogo tem fortes componentes da resolucdo de problemas na medida
em que jogar envolve uma atitude psicolégica do sujeito que, ao se
predispor para isso, coloca em movimento estruturas do pensamento
gue Ihe permitem participar do jogo [...] O jogo, no sentido psicoldgico,
desestrutura o sujeito que parte em busca de estratégias que o levem a
participar dele. Podemos definir jogo como um problema em movimento.
Problema que envolve a atitude pessoal de querer jogar tal qual o
resolvedor de problema que s6 os tem quando estes Ihes exigem busca

de instrumentos novos de pensamento (Oliveira, 1998, p.53).

Os PCNs em Matematica evidenciam e sugerem a aplicacéo de jogos em sala
de aula, vendo-os como um importante recurso didatico. Essa leitura foi uma das
motivagcbes que tivemos na criagdo de um jogo que auxiliasse o aprendizado do

Tridangulo Aritmético.

Recursos didaticos como jogos, livros, videos, calculadoras,
computadores e outros materiais tém um papel importante no processo
de ensino e aprendizagem. Contudo, eles precisam estar integrados a

situacdes que levem ao exercicio da andlise e da reflexdo, em Ultima
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instancia, a base da atividade matematica. (PCNs Matematica, 1997,
p.19)

A utilizagdo dos jogos é uma forma subliminar de se ensinar, pois muitos
educandos aprendem conceitos sem perceber que estdo efetivamente estudando,
compreendendo regras e convencdes. A atuacdo do educando em jogos estimula
seu raciocinio logico, além de ganhos cognitivos, emocionais (saber perder e
ganhar), além do ganho social, pois 0 jogo se da em grupo, estimulando o contato
humano. Outra andlise interessante € o carater desafiador dos jogos, algo que a

matematica tradicional ndo causa a todos os educandos.

3.2 Hist6ria do Domind

O dominé € um jogo o qual possui uma histéria pouco esclarecedora. Ele é
considerado um jogo de abrangéncia mundial, com inGimeras variacbes. E
praticamente consenso que o domind tem origem chinesa, terra a qual pertence um
dos registros mais antigos do triangulo aritmético. No nosso ponto de vista, é
bastante plausivel essa origem, pois muitas descobertas e invengbes chinesas se
perderam no tempo, pois as anotacdes eram feitas em materiais feitos de bambu,

material extremamente perecivel.

A primeira menc¢do ao jogo de domin6 vem da China. Segundo lendas
daquele pais, o jogo teria sido inventado por um funcionario do imperador
Hui Tsung. Outra remete a invenc¢do do jogo entre 234 e 181 a.C., quando
teria vivido Huang Ming, um soldado-heréi. O jogo é conhecido na China
como “kwat p’ai”, significando “tabletes de 0sso”, sendo esses dominds mais
longos que os dominds atualmente usados no ocidente. (BEZERRA, 2013,

p. 9)

E bastante interessante a origem do nome domind, o qual vem da express&o

latina:

Domino gratias (gracas a Deus). Isto porque o jogo era comparado a gola
das vestes dos sacerdotes, golas estas pretas e brancas. Afirma-se que os
religiosos usariam a expressao latina cada vez que faziam uma boa jogada.
(BEZERRA, 2013, p. 10).
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No nosso ponto de vista, utilizando-se jogos em sala de aula abre-se uma
gama de possibilidades que visa a auxiliar o educador em busca de uma
aprendizagem construtiva, na qual o educando se torna ator do processo e nao
apenas um mero espectador de uma ministracdo de conteldos que nos remete ao
século XIX. Acreditamos no poder motivacional que o jogo tem sobre o aluno, pois
ele pode aplicar o conceito visto, além de interagir com os colegas, socializando o

conhecimento.

Os jogos constituem uma forma interessante de propor problemas, pois
permitem que estes sejam apresentados de modo atrativo e favorecem a
criatividade na elaboracao de estratégias de resolugdo e busca de solugdes.
Propiciam a simulacdo de situagGes-problema que exigem solugfes vivas e
imediatas, o que estimula o planejamento das ac¢fes; possibilitam a
construcdo de uma atitude positiva perante os erros, uma vez que as
situacbes sucedem-se rapidamente e podem ser corrigidas de forma
natural, no decorrer da a¢éo, sem deixar marcas negativas. (PCN, 1998, p.
46)
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CAPITULO 4

Domind Binomial

Neste capitulo apresentamos o jogo Domin6 Binomial explicando-o passo a
passo. Na secgédo 4.1 discorremos acerca da importancia das regras em um jogo. Na
secdo 4.2 mostramos as regras do jogo Domindé Binomial. Na secdo 4.3
expusemos o Nivel Duro do jogo Domind Binomial, no qual sdo utilizados os
nameros binomiais até a 102 linha. Ja na secéo 4.4 evidenciamos uma proposta de

aula para nortear o professor sobre como aplicar o jogo em sala.

4.1 Importancia das regras de um jogo

Os jogos com regras sdo importantes para o0 desenvolvimento do
pensamento l6gico, pois a aplicacdo sistematica das mesmas encaminha a
deducdo. S&o mais adequadas para o desenvolvimento de habilidades de
pensamento do que para trabalho com algum conteldo especifico. As
regras e os procedimentos devem ser apresentados aos jogadores antes da
partida e preestabelecer os limites e possibilidades de acdo de cada
jogador. A responsabilidade de cumprir normas e zelar pelo seu
comprimento encoraja o desenvolvimento da iniciativa, da mente alerta e da
confianga de dizer honestamente o que pensa. (TAHAN, 1996)

4.2 Regras do Dominé Binomial

E incontestavel que os numeros binomiais se assemelham a pecas de
domind. Abaixo colocamos as “buchas” (pega com valor da parte de cima igual ao da

parte de baixo) comparando-as aos respectivos nimeros binomiais:

Figura 4.1 (Buchas do Domind)

Figura 4.2 (NUmeros Binomiais referentes a figura 4.1)
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4.2.1 Informagdes Iniciais

Numero de Jogadores - 2.

Numero de Pecas — 28, com valores de a

Distribuicéo - 14 pecas para cada participante.

Objetivo — encaixar todas as pecas no jogo, respeitando as regras.

Publico-alvo — alunos da segunda e terceira séries do Ensino Médio.

4.2.2 Definicdes
1) Peca de domind - € uma peca composta por duas pontas, cada uma com um
namero (exemplos de pecas: 4-2, 6-6, 1-0), as quais serdo comparadas aos

coeficientes binomiais.

2) Encaixar peca - quando uma peca é colocada ao lado de outra deverao respeitar

as seguintes regras do jogo:

2.1. Pecas com valores iguais (coeficientes binomiais iguais);

Exemplos:

6\ _ (1
6/~ \0

Figura 4.3 (Binomiais com valores iguais)

6\ _ (4 _
6_4_1

Figura 4.4 (Binomiais com valores iguais)




2 4
0 4

Figura 4.5 (Binomiais com valores iguais)
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Figura 4.6 (Binomiais com valores iguais)

5 2
0 2

Figura 4.7 (Binomiais com valores iguais)

2.2. Pecas que formem coeficientes binomiais consecutivos;

Exemplos:

5 (5
1/ \2

Figura 4.8 (Binomiais consecutivos)
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6\ (6
5/ \6

Figura 4.9 (Binomiais consecutivos)

Figura 4.10 (Binomiais consecutivos)

3\ /(3
27 \3

Figura 4.11 (Binomiais consecutivos)

5 5
4/ \5

Figura 4.12 (Binomiais consecutivos)

2.3) Pecas que respeitem a Relacgdo de Stifel (respeitando a comutatividade).

Exemplos:

5 5\ (6
2+3_3

Figura 4.13 (Relacao de Stifel)
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5 5\ (6
1+2_2

Figura 4.19 (As trés pecas da esquerda respeitam a Relacao de Stifel e as duas da direita a Regra de

Binomiais Consecutivos)

3) Extremidades do jogo - s@o as pecas livres da ponta, cujos lados estdo em aberto

para que outras pec¢as sejam encaixadas.

4) Passar a vez - quando o jogador ndo tem nenhuma peca que encaixe em

qualquer extremidade.

5) Jogo trancado - quando nenhum jogador possui alguma peca que encaixe em

qualquer extremidade.

6) Trancar o jogo - quando um jogador joga uma peca que cause o0 trancamento do
jogo.
7) Bater o jogo - quando um dos jogadores consegue ficar sem pec¢as na mao, tendo

encaixado todas elas.

4.2.3 OJogo

As pecas sdo "misturadas" a mesa, e cada jogador pega 14 pecas para jogar.
O jogador gue comeca a partida € o que tem a peca . Ele inicia a partida colocando
esta peca no centro da mesa. Cada jogador deve tentar encaixar alguma peca sua
nas pecas que estdo na extremidade do jogo, uma por vez. Quando um jogador
consegue encaixar uma peca, a vez € passada para o proximo jogador. Caso o
jogador ndo tenha nenhuma peca que encaixe em qualquer lado, ele deve passar a
vez, sem jogar pegca nenhuma. A partida pode terminar em duas circunstancias:

guando um jogador consegue bater o jogo, ou quando o jogo fica trancado.
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Figura 4.20 (Pecas dispostas em uma partida do jogo Dominé Binomial — etapa inicial)

4.2.4 Contagem

Caso algum jogador tenha batido o jogo, ele é declarado vencedor. Caso o
jogo fique trancado, contam-se o0s pontos das pecas restantes nas maos dos
jogadores (utilizando os valores dos coeficientes binomiais). O jogador que tiver
menos pontos € declarado vencedor. Caso haja um empate nesta contagem de
pontos, o jogador que trancou o jogo perde. Podem ser feitas varias rodadas e a
pontuacdo de cada jogo fica a critério dos jogadores, de forma previamente

acordada.
4.2.5 Valor em pontos
O valor em pontos de cada peca corresponde ao seu coeficiente binomial.

Dessa forma, a peca 0-0 vale 1 ponto, a pec¢a 4-3 vale 4 pontos, a peca 6-2 vale 15

pontos e assim por diante.

0000’ !.“...0 ® 000 000
" 000 ° © 000070 %,° 00 000
oo oo :

Figura 4.21 (Pecas dispostas em uma partida do jogo Domind Binomial — etapa final)
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4.3 Domind Binomial: Nivel Duro

Esse modelo do jogo Dominé Binomial, batizada por nos de Nivel Duro,
consiste na utilizacdo do triangulo aritmético até sua linha 10, tornando-se mais
dindmico e com mais possibilidades de jogadas. Pedimos ao professor para aplicar
essa variacdo quando perceber que os alunos j4 estdo dominando, de forma
suficiente, a modalidade inicial (realizada com as pecas do dominé tradicional).
Produziremos as pecas do jogo, algo que certamente terd um tom interdisciplinar,
pois se pode pedir a participacdo dos professores da area de artes da escola. Os
alunos poderiam utilizar a construcao das pecas do jogo para fixar os conhecimentos
basicos da formacdo dos numeros binomiais, além de expressar sua criatividade,
utilizando os mais variados materiais, por exemplo a madeira, isopor, cascas de
coco, pedras, entre outros. Preferimos, nessa primeira construcéo, utilizar a borracha
E.V.A. (Etil, Vinil e Acetato), comumente encontrada em papelarias com custo baixo.
Segundo Mendes (2009) essas atividades tém uma estrutura matematica a ser
redescoberta pelo aluno que, assim, se torna um agente ativo na construcéo do seu

préprio conhecimento matematico.

4.3.1 Materiais necessarios para construcdo do Domin6é Binomial (Nivel

Duro)
Para construir 0 jogo precisaremos de:

e Quatro folhas de E.V.A. preta;

e Duas folhas de E.V.A. verde;

e Tesoura pequena de ponta;

e Tesoura média ou grande;

e Estilete;

e Régua;

e ColaparaE.V.A;

e (Caneta preta.

e Caneta hidrografica preta (hidrocor).
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4.3.2 Construcdo das pecas

Devemos, inicialmente, recortar 66 retangulos pretos de dimensbes 9,5
centimetros por 5,5 centimetros e 66 retangulos verdes de dimensdes 8,0

centimetros por 4,0 centimetros os quais serdo as bases das pecas.

Figura 4.22 (Retangulos pretos com dimensdes 9,5 cm x 5,5 cm e verdes com dimensdes 8,0 cm x
4,0 cm)

Utilizaremos uma folha de E.V.A preta para fazer os numeros 0s quais serao

utilizados nas pecas.

Algarismo | Quantidade
0 24
24
12
12
12
12
12
12
12
9 12
Total 144

0| N| O g & Wl N

Tabela 4.1 (Quantidade de algarismos que deverdo ser produzidos para formarmos os ndmeros

binomiais nas pecas do jogo)



Figura 4.23 (Alguns algarismos zero recortados em E.V.A. preto)

Posteriormente, temos que colar as pegas verdes por cima das pretas.

Figura 4.24 (Base da peca do Domin6 Binomial Nivel Duro)

Em seguida precisamos colar os algarismos recortados sobre a base das pecas,

respeitando a forma do niumero binomial.

Figura 4.25 (Nimeros colocados na base de uma peca do Domind Binomial Nivel Duro)
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Finalmente, precisamos desenhar os parénteses (com a caneta hidrografica preta)

em torno dos numeros, para criar a forma do nimero binomial.

Figura 4.26 (Peca pronta, representando o binomial de 1 sobre 1)

Figura 4.27 (Peca pronta, representando o binomial de 3 sobre 2)

Figura 4.28 (As 66 pecas do jogo Domind Binomial dispostas segundo o triangulo aritmético)
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4.3.2 Instrucdes do jogo

As regras para o jogo Dominé Binomial Nivel Duro sdo exatamente iguais
as aplicadas na modalidade Dominé Binomial com as pecas comuns. A Unica
diferenca é o niumero de jogadores, o qual deve ser no minimo quatro e no maximo
seis, pois se for jogado por dois ou trés, cada aluno ficara com muitas pecas em
mao e se for jogado por mais de seis, cada um tera poucas pecas a sua disposicao.
A divisdo devera ser sempre igualitaria e as pecas nao distribuidas sdo descartadas

do jogo.

4.4  Proposta de aula

A sala de aula é o espaco do professor, logo ndo existem férmulas prontas e
certeiras para sua acdo. Portanto, essa proposta de aula pode ser encarada como
um esboco para as atividades as quais o educador fard em sala.

Recomendamos seis aulas para o professor ministrar os assuntos Numero
Binomial e Triangulo Aritmético, com todas as propriedades e relacfes, realizando
atividades de fixacéo e corrigindo-as, ndo se esquecendo de sempre citar a historia
do tridngulo aritmético e seus principais teoricos (se o educador achar interessante,
nesse momento, pode-se pedir ao professor de histéria da turma que faca uma
analise do periodo no qual viveu Pascal, por exemplo, criando, assim, uma
interdisciplinaridade).

Além disso, serdo necessdrias mais duas aulas para a explicacdo do jogo
Domin6 Binomial (de preferéncia separar a turma em pequenos grupos e explicar
em cada um deles). Acreditamos que o professor precisa se aproximar mais dos
alunos em suas aulas, saindo de seu tablado ou mesa e trabalhando mais proximo
de seus educandos. Acreditamos que nas proximas duas aulas os alunos possam
praticar o jogo.

O professor pode também propor aos alunos que construam o triangulo
aritmético com as pecgas do domino, para fixar a ordem dos numeros binomiais e as

etapas de sua construcao.
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Figura 4.29 (Triangulo Aritmético construido com as pecas do domind)

Ao final dessa aplicacdo do jogo é interessante o professor criar um
guestionario (vide modelo no Anexo) acerca do que ele pensa como mais importante
a ser alcancado pelos alunos. Se a resposta dos alunos o satisfizer e ele sentir que
eles ficaram curiosos e atraidos pelo jogo, ele pode fazer a aplicacdo do Dominé
Binomial Nivel Duro, desde a sua confeccdo (nesse momento pode ser pertinente
o auxilio do professor de educacéo artistica, criando uma interdisciplinaridade), até a
realizacdo de um campeonato entre as turmas de segunda e terceira séries do
colégio, por exemplo. Mas, frisamos que o professor tem total liberdade para
adaptar tais propostas a sua realidade e convicgdes.

Aula é assim: um exercicio artesanal. Ndao ha nada que garanta com
seguranca absoluta o sucesso de uma aula. Mas, pouco a pouco,
errando bastante e sempre tentando acertar, decepcionando-se e
reentrando no jogo é que vocé vai construindo sua histéria de professor.
Essa histéria serd tecida a partir de um jogo acidentado de erros e
acertos. E no final? Nao sei! Ainda ndo cheguei nele, mas se vocé esta
lendo isso é porque, de alguma forma, nés acreditamos num bom final.
(KARNAL, 2016, p. 27)
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CAPITULO 5

Considerac0des Finais

“Sempre compreendo o que faco depois que ja fiz. O que sempre fagco nem seja uma aphcac;ao de
estudos. E sempre uma descoberta. Ndo é nada procurado. E achado mesmo.’
(Manoel de Barros)

O jogo Domin6é Binomial exige um conhecimento das propriedades e
caracteristicas do triangulo aritmético. Portanto, ndo € uma formula magica. O que
gostariamos de destacar € o carater desafiador do jogo e as inUmeras possibilidades
de transformar a aula em algo mais dinamico, com a realizacdo de campeonatos de
domino binomial. E de suma importancia a explanacao inicial do professor acerca do
triangulo aritmético, pois o estudante devera reconhecer previamente as bases do
conteudo. Mas a sua aplicacdo podera ultrapassar as linhas dos livros e cadernos.
Sabemos do carater desafiador dos jogos e temos, a nossa disposicdo, uma
geracdo que adora desafios. Os jogos nao possuem a fungéo primordial de facilitar o
processo de aprendizado. Sua funcédo é auxiliar o processo de aprendizagem dos
alunos, nos aspectos cognitivos, afetivos e sociais, trazendo desafios que estimulam
0 educando a novas buscas. Muitos se sentirdo desafiados a aprender o triangulo
aritmético e suas propriedades para jogar adequadamente o Domin6 Binomial. E é
preciso salientar que as regras sdo apenas um ponto de partida, pois os educadores
podem modifica-las para atender a suas necessidades, como jogos em dupla (por
exemplo). Damos aos professores total liberdade para adapta-lo de acordo as suas
conveniéncias em sala, por isso também nao se sinta obrigado a seguir nossa
proposta de aula a risca. Fica a critério do professor estipular o niumero de aulas
necessarias, visto que cada professor tem sua peculiaridade e nenhuma turma é
igual a outra.

Devemos salientar, também, o baixo custo de um jogo de domind.
Conseguimos comprar um jogo de dominds por um real e cinquenta centavos (R$
1,50). Se for comprado em quantidade, o preco se torna ainda mais acessivel. E se
o professor quiser criar a modalidade Nivel Duro, os materiais necessarios nao

ultrapassam quinze reais (R$15,00).
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E fato que a quantidade de jogos matematicos disponiveis para o ensino
médio é limitada. Por isso é essencial que os professores pesquisem e busquem
criar ou adaptar jogos, 0s quais serdo utilizados como forma de tornar o processo
ensino-aprendizagem mais agradavel e desafiador. A memorizacdo de férmulas e
conceitos ndo se encaixa mais em uma geragcdo a qual tem a pretensdo de ser
protagonista na busca pelo conhecimento.

Todavia, uma verdade ndo se pode esconder: enquanto o professor precisar
trabalhar em diversas instituicbes de ensino e em trés turnos para conseguir um
salario que lhe dé um minimo de condi¢bes de se manter financeiramente, ele ndo
terd tempo para sua formacéo continuada, para pensar novas didaticas e criar novas
ferramentas que venham a auxilia-lo no processo de aprendizagem de seus alunos. A
educacao necessita de pesquisa, a qual requer tempo. A pesquisa molda o educador,
transformando-o em um profissional capaz de refletir sobre sua préatica e de buscar
meios (conhecimentos, habilidades, atitudes, relagbes) que o assista a aperfeicoar
seu oficio. Esperamos que, em um futuro proximo, possamos hos tornar,

verdadeiramente, uma patria educadora.
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ANEXO- QUESTIONARIO DA PESQUISA DE SATISFACAO

1) Vocé conseguiu aprender os conceitos do Tridngulo de
Pascal?

= 3 G = o
() () () () ()

2) O jogo Dominé Binomial o ajudou a entender as
propriedades dos ndmeros binomiais?

& SRS = =
() () () () ()
3) Vocé gostou do jogo?

an <3 (e ‘o 6
() () () () ()

4) Vocé indicaria para algum amigo seu (de outra escola) o
jogo Doming Binomial?

AA - Oy - 2

N ~ ) == P %

() () () () ()
5) Vocé achou legal utilizar o jogo em sala?

AA () Ry — ;Z ‘

~ ~ = = Y

() () () () ()
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6) Vocé acredita que nas avaliagdes serd mais fdcil resolver
as questoes de ndmero binomial apds aprender o jogo Dominé
Binomial?

Q: ;V; "3_;‘ : 2
() () () () ()

7) Vocé acredita que nas avaliagdes sera mais facil resolver
as questdes de tridngulo de Pascal apés aprender o jogo
Dominé Binomial?

)
W\
Al

AA S

(
(
U
)
)

—~
~
~—~
~
—~
~
—~
~
—~
~

8) Vocé achou o jogo dificil?

() () () () ()

Sugestoes e Observagoes:




