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RESUMO

Neste trabalho apresentamos uma sequéncia didatica tendo como instrumento pe-
dagégico o Bingo matemadtico e o Jogo do NIM, e visa contribuir com a pratica em sala
de aula nas aulas de matemadtica, sendo o professor um mediador dessa proposta, onde
o aluno consiga absorver e desenvolver o que estar sendo proposto para ele em relagao
dos conteddos além de adquirir autonomia, confianga, atitudes cooperativas, solidarias, e

aprender a lidar com o seu lado emocional.

Para isto realizou-se um estudo tedrico a respeito da importancia e contribuicao
dos jogos para o ensino aprendizagem, também foi feita uma abordagem a respeito dos
numeros naturais desenvolvendo os conceitos fundamentais que sao utilizados nos jogos.
Por fim foi elaborada uma sequéncia de catorze atividades que podem ser desenvolvidas

no ensino basico.

Sete destas atividades refere-se ao Bingo Matematico e as outras sete refere-se ao
Jogo do NIM. Adotando o jogo como instrumento pedagdgico contribui tanto para o aluno
quanto para o professor, pois através deste € possivel avaliar as melhores op¢oes, recuar
quando for necessdrio, mudar a rota e pensar em estratégias que levardo ao sucesso. O

jogo nos permiti avaliar a melhor estratégia de uma forma simples e prazerosa.

Palavras-chave: Bingo Matemitico, Jogo do NIM, Sequéncia didatica, Ensino aprendi-

zagem em Matematica.
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ABSTRACT

In this paper we present of a didactic sequence having as a pedagogical instrument
the mathematical Bingo and the NIM Game, and it aims to contribute with the practice in
the classroom in the mathematics classes, the teacher being a mediator of this proposal,
where the student is able to absorb and develop what is being proposed to him in rela-
tion to the contents, in addition to acquiring autonomy, confidence, cooperative attitudes,

solidarity, and learning to deal with his emotional side.

For this, a theoretical research was carried out regarding the importance and con-
tribution of games for teaching and learning, an approach was also made regarding natural
numbers, developing the fundamental concepts that are used in games. As result, a se-

quence of fourteen activities that can be developed in basic education was elaborated.

Seven of these activities refer to mathematical Bingo, the other seven refer to the
Game of NIM. Adopting the game as a pedagogical tool contributes to both students and
teacher, because through it could be possible to evaluate the best options, step back when
necessary, change the route and think of strategies that will lead to success. The game

allowed us to find out the best strategy in a simple and pleasant way.

Keywords: Mathematical bingo, NIM game, Didactic sequence, Teaching and learning

in mathematics.
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1 INTRODUCAO.

Quero fazer um relato de como foi todo o processo para chegar ao entendimento
de que as simples atividades, que tanto me auxiliaram como aluno, tornaram-se objeto do
trabalho em questao.

Iniciei o curso de licenciatura em Matemética no ano 1999 na Universidade Fe-
deral do Espirito Santo — UFES ( no campos de Sdo Mateus). Matematica era a matéria
com a qual eu mais me identificava enquanto aluno da educacao bdésica, pois sempre tive
muito sucesso com 0s nimeros e raciocinio 16gico. Ao longo do curso foram varios desa-
fios enfrentados em termos de aprender a estudar e de como estudar, tive a oportunidade
de conhecer e conviver com varios colegas 0s quais tornaram essa trajetéria de curso mais
tranquila e prazerosa. Enquanto era aluno do curso de licenciatura em Matematica tive a
oportunidade de participar de varios eventos dos quais os alunos da Universidade Federal
do Espirito Santo - UFES eram convidados a participar. Um desses eventos foi a bienal
de Matematica onde eram ministrados varios minicursos € um desses cursos que merece

destaque foi o de inteligéncia artificial.

Em uma das mostras deste evento fui apresentado ao jogo de NIM, este jogo con-
siste em retirar palitos previamente organizados em fileiras ou em grupos, a quantidade de
palitos € definida pelos proprios jogadores, O perdedor € aquele que retirar o dltimo pa-
lito da mesa. Em algumas variacdes deste jogo também acontece de quem retirar o ultimo

palito seja o vencedor, isso varia de acordo as regras preestabelecidas pelos competidores.

Desde a minha infancia o jogo era algo muito presente e frequente em minha
vida, a minha familia tinha e tem apreco por um bom jogo de raciocinio 16gico, entiao
frequentemente estdvamos reunidos praticando algum. Portanto como um bom jogador

aquele jogo ali apresentado e aparentemente bem simples me chamou muito atencao.

Ainda durante o periodo do curso de licenciatura tive a oportunidade lecionar Ma-
temdtica em uma escola publica, tudo muito novo e desafiador, mas estava muito empol-
gado, pois aquela era a oportunidade de colocar em prética o que eu vinha aprendendo

durante o curso.

Ensinar Matematica para alunos da educac@o basica nao € uma tarefa facil, pois
manter a atengao destes, possibilitar com que eles aprendam e tenham gosto pelo contetido
¢ desafiador. Precisava entdo de algo a mais, surgiu-me a ideia de colocar em pratica o
jogo do NIM levando em conta a necessidade de cativar os alunos e assim despertar o
interesse deles.

No ano de 2004 conclui o curso de licenciatura em Matematica e essa pratica do

jogo do NIM se tornou comum em todas as escolas que trabalhei, aplicando esta alter-



nativa didatica nas turmas que lecionava. Durante todo esse periodo como professor de
Matemadtica sempre tive muito apreco pela educagdo e como apreciador da disciplina de
Matematica tinha vontade de fazer mestrado. Decidi entdo, ingressar no "Mestrado Pro-
fissional em Matematica em Rede Nacional - PROFMAT” pela Universidade Federal do
Vale do Jequitinhonha — UFVJM. Ingressei no mestrado no ano de 2017 cursei quase to-
das as matérias, mas ndo obtive €xito no exame nacional de qualificacdo (ENQ). No ano
seguinte tentei ingressar novamente, mas nao fui aprovado. Em 2019 e 2020 o PROFMAT

nao foi ofertado, mas em 2021 realizei novamente o exame de acesso e fui aprovado.

Neste periodo me via em dois mundos, aluno do mestrado em Matemaética pela
(UFVIM) e professor de Matematica da educacdo bédsica no municipio de Nanuque —
MG, me deparando novamente com uma situacdo desafiadora. Ao longo do ano letivo de
2022 por conta de uma superlotacio de sala foi necessdrio fazer uma divisdo de turmas.
Feita a divisao uma das turmas passou a ser minha, encontrei muita resisténcia por parte
dos alunos, pois os alunos tinham convivio e muito carinho pela professora anterior. Foi
um desafio constante ganhar a confianga dos alunos, manter um ambiente tranquilo e com
aprendizagem satisfatoria. Foram muitas reclamagdes partidas dos educandos, pois estes

ndo estavam nada satisfeitos de ndo estarem estudando com sua antiga professora.

Eu precisava conquistar os alunos, obter a confianca e parceria deles. Ao longo
dos meus anos em sala de aula e experiencia profissional ja tinha passado outras vezes
por momentos parecidos com estes, € sempre que isso acontecia eu tinha como préatica
usar alguns jogos que despertavam o interesse desses estudantes, como, por exemplo, o
xadrez. E notério o quanto os jogos contribuem para o enriquecimento das aulas, por

meio deles os alunos se mostram mais interessados em participar.

O jogo na escola apresenta beneficio a toda criangca, um desenvolvimento com-
pleto do corpo e da mente por inteiro. Por isso, na atividade ladica, o que importa nao
€ apenas o produto da atividade que dela resulta, mas a prépria acdo, momentos de fan-
tasia que sao transformados em realidade, momentos de percep¢ao, de conhecimentos,

momentos de vida.

Usando mais uma vez dessa minha experiéncia, recorri aos jogos. Iniciei entdo
com o jogo do NIM, para trabalhar as e pela primeira vez vi empolgacao nos olhos deles,
senti que algo havia mudado e que aquele era o caminho que eu deveria percorrer. Durante
as aulas pude desenvolver vdrias estratégias em relagdo ao jogo, como as disputas entre
aluno e aluno, aluno e professor. Os alunos estavam mais participativos, sentir entao a
necessidade de propor algo a mais para eles, desenvolvi o Bingo Matemético, levando em

conta a dificuldade que estes apresentavam nas quatro operacoes.

Desta forma, usando o bingo normal, mas ao invés de cantar a pedra 15, por exem-



plo, fazia: eu cantava 3 vezes 5, quando saia a pedra 4, eu cantava 20 dividido por 5 e
assim por diante, era empolgante ver a participagdo deles. A turma que antes ndo es-
tava satisfeita com as minhas aulas, ja se mostrava empenhada, tinha concentragao nos
exercicios propostos, estava mais atenta durante explicacdo do conteudo e isso tudo era
reflexo da metodologia adotada através do o jogo do NIM e o Bingo Matematico.

Eram frequentes os comentdrios na escola, os colegas relatava que os alunos es-
tavam ansiosos esperando a minha aula. Percebi que a minha prépria pratica pedagdgico

era um objeto de estudo.

A reflexdo sobre a pratica ndo resolve tudo, a experiéncia refletida ndo resolve tudo.
Sao necessdrias estratégias, procedimentos, modos de fazer, além de uma sélida cul-
tura geral, que ajudam a melhor realizar o trabalho e melhorar a capacidade reflexiva
sobre o que e como mudar (LIBANEO; OLIVEIRA; TOSCHI, 2005).

Posso dizer que recorrer aos jogos em sala de aula foi sem diivida uma estratégia
vencedora. Isso tudo me motivou como professor e, como aluno, me trouxe a possibi-
lidade de dissertar sobre o jogo do NIM e o Bingo Matematico como um recurso meto-
doldgico no ensino aprendizagem da Matematica e assim contribuir para uma educagdo

de qualidade de maneira lidica, prazerosa e eficaz.

O trabalho estd organizado em cinco capitulos: introducao, revisao de literatura,

referencial tedrico, metodologia e conclusao.
O primeiro apresenta um relato pessoal da minha trajetoria no ambito educacional.

O segundo faz uma abordagem da constru¢do dos nimeros naturais usando os
axiomas de Peano, utilizando essa matematica pura para a explicacdo dos algoritmos das

operagdes basicas no ensino fundamental.
O terceiro capitulo fala sobre o0 uso dos jogos no processo de ensino aprendizagem.

O quarto capitulo sdo amostras de alguns jogos que podem ser aplicados por pro-

fessores durante as suas aulas.

O quinto capitulo faz uma reflex@o sobre a pratica educacional centrada no edu-
cando e expectativa de que esse trabalho possa ser replicado por outros profissionais no

ambiente escolar.






2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Introducao dos Numeros Naturais

Neste capitulo faremos uma abordagem sobre o contexto dos nimeros naturais
com base nos axiomas de Peano, e propriedades que fundamentam esse assunto afim de
compreendermos o principio das operacdes basicas e de como estas podem ser colocadas
em pratica na elaboracdo de material pedagdgico. A principal referéncia desse capitulo
¢ (HEFEZ, 2011). Usaremos também outros autores que citaremos quando necessario.

Além disso, todas as tabelas nesse trabalho foram elaboradas no Latex pelo proprio Autor.

Segundo (IFRAH, 1989) a origem dos nimeros surgiu a partir da necessidade de
0 homem quantificar objetos ha mais de 30 mil anos. Neste periodo era utilizado vérios
artificios para fazerem essas representacoes de quantidade como, por exemplo: pedras,
tracos marcados em arvores, ossos de animais, nés em cordas entre outros. Ao longo
do tempo essas representagoes foram sendo aperfeicoadas, pois, as pessoas passaram a
conviver em grupos maiores portanto cada grupo desenvolvia seu proprio método de re-
presentar quantidades, isso deixa claro que os nimeros nao foram criados por uma sé pes-
soa e sim por vdrias tribos que sentiam a necessidade de representar os objetos, criacoes,

mercadorias e varias outras coisas.

Segundo (SANTOS; VALE, 2006) os hindus inventaram um sistema de numeracao,
por volta do século V1, sendo difundido pela Europa Ocidental provavelmente através dos

arabes. Esse sistema hindo-ardbico s@o os algarismos que utilizamos hoje.

Segundo (PIRES, 2004) Mohammed ibu-Musa al-Khowarizmi, matematico drabe,
descreveu em seu livro adicdo e subtragao, de acordo com o cdlculo hindu a possibilidade
de representar qualquer nimero utilizando apenas 10 simbolos, chamados de algarismos
(1,2,3,4,5,6,7,8,9¢0).

Segundo (LIMA et al., 1997) do ponto de vista do ensino basico, ndo tem cabi-
mento expor a Matemética sob forma axiomadtica, mas € necessario que o professor saiba

que ela pode ser organizada sob a forma axiomaética.

Praticamente todos os livros de matemaética usados nas escolas brasileiras consi-
deram 0 (zero) como o primeiro nimero natural (consequentemente 1 € o segundo, 2 é
o terceiro, e assim por diante). A opg¢ao por adotar O (zero) ou 1 (um) como ponto de

partida é uma questdo de conveniéncia, aqui vamos adotar o 1 como ponto de partida.

Os numeros naturais podem ser demonstrados como consequéncia dos axiomas
de Peano. Um engenhoso processo, chamado sistema de numeracdo decimal, permite

representar todos os nimeros naturais com o auxilio dos simbolos 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,



8 € 9. Além disso, os primeiros nimeros naturais t€tm nomes: o sucessor do nimero um

chama-se dois, o sucessor de dois chama-se trés, etc.
2.2 Axioma de Peano

O matematico italiano Giuseppe Peano constatou que se podia elaborar toda a te-
oria dos nimeros naturais a partir de quatro fatos basicos, que atualmente sdo conhecidos

como os axiomas de Peano, sdo eles:

Axioma 2.2.1. Axiomas de Peano:

I) Todo nimero natural tem um tnico sucessor;

Esse axioma nos diz que se n € um nimero natural, entdo n+ 1 € o sucessor de n.

II) Numeros naturais diferentes t&m sucessores diferentes;
Esse axioma nos diz que, se n e m sao nimeros naturais, e m difere de n, entdo n+ 1
difere de m+ 1.
III) Existe um tnico nimero natural, chamado de um e representado pelo simbolo 1,

que nao é sucessor de nenhum outro;

Esse axioma nos diz que, se n € um nimero natural, entdo n + 1 difere de 1. O
nimero 1 ndo € sucessor de nenhum nimero natural, assim representa o ponto de
partida, isto é, N = {1,2,3,---}.

IV) Seja X um conjunto de nimeros naturais com X C N. Se 1 € X e se, além disso,
todo sucessor de X pertence a X, entdo X = N.

Este ultimo é chamado de axioma da indu¢@o, uma ferramenta matemdtica muito

util na demonstracdo de diversos resultados sobre nimeros naturais.

A seguir vamos introduzir Transitividade, Tricotomia e Monotonicidade, que sao

as operagdes ordem nos nimeros naturais.
2.3 Operacoes nos naturais

Dados m,n € N, diz-se que m é menor do que n, e escreve-se m < n, quando existe
algum p € N, tal que n = m+ p. Isto quer dizer que n € sucessor do sucessor ... do

sucessor de m.

A relagdo m < n tem as seguintes propriedades:



1. Transitividade: Se m <nen < p, entdo m < p;

Demonstragio: Sem <nen< p,entdon=m-+q,p=n+r,logop= (m+q)+r=
m+ (q+r), portanto m < p.

2. Tricotomia: Dados m,n, p,q € N, vale uma, e somente uma, das alternativas: m = n,

m<noun<m,

Demonstragdo: Se tivéssemos m < nem =n, entdo seriam =m++ p, donde m+1 =
m+ p+1 e, cortando m, concluiriamos que 1 = p+ 1, um absurdo, pois 1 nao é

sucessor de p. Portanto, m < n (e analogamente, n < m) é incompativel com m = n.

Do mesmo modo, se tivéssemos m < n e n < m, entdo teriamos n =m-+p e m =
n—+gq, do que resultarian =n+q+ p, logon+1=n+¢g+ p+1 e, cortando n,

concluiriamos que 1 = g+ p+ 1, um absurdo.

3. Monotonicidade: Dados n,m € N sdo tais que m < n entdo, para qualquer p € N,

tem-sem+p<n+pem-p<n-p.

Demonstracdo: Se m < n significa n = m + ¢ para algum g € N, logo n+ p =
(m+q)+ p edai m+ p < n+ p. Analogamente, quanto a multiplicacdo, n =m+gq
implican-p=m-p+q-pention-p >m-p.

2.3.1 Principio da boa Ordenacao

O principio da boa ordem € equivalente ao principio de indugdo, dessa forma, ndao
existe um namero natural entre um numero natural e seu sucessor, € o numero 1 é o menor

elemento dos nimeros naturais.

O principio da boa ordenacdo desempenha um papel muito importante em muitas

demonstracdes, que em geral, s@o feitas por reducao ao absurdo.

O método de redugdo ao absurdo € um método de prova matemdtica para validar se
uma proposi¢ao do tipo: P = Q € verdadeira. Consiste no seguinte argumento: supomos
que Q ¢é falsa e provamos que entdo P também o €. Como? Em geral, derivando uma
“contradicao”ou um “absurdo”, isto é, algo incompativel com a veracidade assumida de
P. (TAVARES; GERALDO, 2017).

Todo subconjunto ndo-vazio com X C N possui um menor elemento. Isto significa

que existe um elemento my € X que € menor do que todos os outros elementos de X.

Dizemos que um subconjunto X C N € indutivo quandon € X = n+1 € X, ou
seja , quando X contém o sucessor de cada um de seus elementos. O principio da induc@o
afirma que se um conjunto indutivo X contém o nimero 1, entdo X contém todos os

ndmeros naturais.



Vamos usar o principio da boa ordenagdo para provar que se um conjunto indutivo
X contém o ndmero a, entdo X contém todos os nimeros naturais maiores do que a.

Suponhamos, por absurdo, que existam nimeros naturais maiores do que a que
ndo pertencem ao conjunto indutivo X. Seja b o menor desses. Como b > a, podemos
escrever b = ¢+ 1, onde, pela definicdo de b, tem-se necessariamente ¢ € X. Mas, como

X € indutivo, isto obriga que b = c+1 € X, o que € uma contradicao.

A seguir vamos introduzir a adi¢ao e a multiplicacdo, que sao as operacdes funda-

mentais definidas nos ndmeros naturais.
2.3.2 Adicao e Multiplicacao

A operacdo de adi¢do, nos nimeros naturais, é definida a partir da ideia de suces-

sor. Se n € um ndamero natural, entdo n + 1 € o sucessor de n.

Sejam m,n € N, a soma m+n € o nlimero natural que se obtém a partir de m

aplicando-se n vezes seguidas a operagao de tomar o sucessor.
Definimos também a igualdade m+ (n+1) = (m+n) + 1.

Quanto a multiplicacdo, se m, p,n € N, temos por definicdom-1=m e m- (n+
1)=m-n+m-1. Quando p # 1, n- p é a soma de p parcelas iguais a n.

Quaisquer que sejam os naturais a,b,c e d, tem-se:
Propriedades da Adicao

Para demonstrar as propriedades da adi¢ao usaremos o principio da indugao (Axi-

oma IV de Peano).

PAA) Associatividade: m+ (n+ p) = (m+n) + p, para quaisquer m,n ¢ p € N;

Fixamos, arbitrariamente m,n € N. Sabemos que m+ (n+p) = (m+n)+p é

verdadeira quando p = 1, por definicao.
Supondo verdadeira para p € N, mostraremos que € verdade para p + 1. Temos:

m4n+(p+D)]=m+[n+p)+1]=[m+n+p)+1=[m+n)+p/+1=
(m+n)+(p+1).
Segue-se entdo que a lei associativa m+ (n+ p) = (m+n) + p é para vilida para
quaisquer m,n e p € N.

PAC) Comutatividade: m+ n = n+ m, para quaisquer m,n € N;
Usaremos duas vezes o principio da inducdo. Primeiro consideramos o caso em

que n = 1. A igualdade de m+ 1 = 14 m € obviamente verdadeira quando m = 1.
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PAL)

PMD)

PMC)

PMA)

Supondo-a vélida para um certo valor de m, tem-se a hipdtese de indu¢do m+ 1 =
1 4+m. Somando 1 a ambos os membros desta igualdade e usando a associatividade,
temos (m+1)+1=(14+m)+1=14+(m+1).

Segue-se que m+ 1 = 1+ m para todo m € N.

Admitamos agora que m +n = n+ m seja valido para um certo n € mostraremos

que isto € valido para n+ 1. Com efeito, temos

m+n=n+m= (m+n)+1l=n+m+1=m+mn+1)=n+m+1=1+
(n+m)=(1+n)+m=(n+1)+m.

Segue-se que m +n = n+ m para quaisquer m,n € N.

Lei do corte: Para quaisquer m,ne p € N, se m+ p =n+ p, entdo m = n.

Se p=1,entdio m+1=n+1= m=n (Axioma II, de Peano). Supondo vélida
para um certo p, mostraremos que se pode também cortar p + 1. Admitamos que
se tenha m+ (p+ 1) =n+ (p+1). Pela associatividade, temos (m+ p)+ 1 =
(n+p)+1l=m+p=n+p=>m=n.

Propriedades da Multiplicacao:

Ap6s cada propriedade, demonstraremos e novamente usaremos a indugao.

A multiplicacio é distributiva com relacio a adicao: m- (n+p) =m-n+m- p,

para quaisquer m,n € N;
Fixamos, arbitrariamente m,n € N, e fazemos inducao sobre p.

Para p=1,m(n+1) =m-n+m-1 é verdadeira, por defini¢do. Supondo verdadeira

para p € N, mostraremos que € verdade para p + 1. Temos:
mn+(p+1)]=m[n+p)+1=mn+p)+m-1=m-n+m-p+m-1=m-n+
(m-p+m)=m-n+[m(p+1)].

Comutatividade: m-n = n-m, para quaisquer m,n € N;

Tomando m € N, faremos indugao sobre n.

Sabemos que m-n = n-m € verdadeira quando n = 1, por defini¢do.

Supondo verdadeira para n € N, mostraremos que € verdade para n+ 1. Temos:
mn+1)=m-n)+m=n-m)+m= (n+1)m.

Associatividade (m-n)-p =m- (n- p), para quaisquer m,n ¢ p € N; Fixamos
m,n € N e faremos indugao sobre p.

Sabemos que (m-n)p = m(n- p) é verdadeira quando p = 1, por defini¢do.
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Supondo verdadeira para p € N, mostraremos que € verdade para p + 1. Temos:
(m-n)(p+1) = (m-n)p+(m-n)l =m(n-p)+m-n=ml(n-p)+n] =mn(p+1)].

PML) Lei do corte: m-p =n-p, entdo m = n, para quaisquer m,n e p € N; Fixamos
m,n € N e faremos inducgao sobre p.
Parap=1,temosquem-p=n-p=m=n

Supondo que para p € N, m- p =n- p = m = n é verdadeira, mostraremos que é
verdade para p + 1. Temos:

m(p+1)=n(p+1)=m-p+m=n-p+n. Porhipdtese, m- p =n- p. Pela lei do
corte da adigdo, temos m =n
PMM) Monotonicidade: Se m < n, entdo m- p < n- p, para quaisquer m,n € N.

Sem < n,entdoexiste k c Ntalquen=m+k=n-p=m-p+k-p=n-p>m-p,
com p € N.

2.3.3 Divisibilidade

No Bingo Tabuada e jogo do Nim, sdo trabalhadas as operacdes de multiplicagao

e divisibilidade que sdo propostas na sequéncia didatica para o ensino fundamental.

A relacdo da divisibilidade entre dois nimeros naturais nem sempre é possivel,
mas quando ndo existir essa relacdao entre dois nimeros naturais, clamaremos de divisdo
euclidiana que introduziremos logo apds as demonstracdes das propriedades da divisibi-
lidade.

Dados a e b nimeros naturais, dizemos que a divide b, e representamos por a | b,

se existe um numero natural c tal que b = ac.
Dizemos também que a nao divide b, se ndo existe um c tal que b = ac.
Propriedades da divisibilidade
Vamos fazer as demonstragdes apds cada propriedade.
Propriedades:

Quaisquer que sejam os naturais a,b, c e d, tem-se:
PD;y) a|0,1|a e ala, se a#0;
Decorre das igualdades 0 =0-a,a=a-lea=1-a.
PD;) Se a|b e c|d, entdo ac | bd,
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PD3)

PDy)

PDs)

PDg)

Se a | b, entdo existe um numero natural m tal que b = a-m. E se ¢ | d, existe um
nimero natural n tal que d = c-n. Segue-se que b-d(a-c)(m-n). Logo,a-c|b-d.
Sea|b e b|c, entdo a|c;

Se a | b, entdo existe um nimero natural m tal que b = a-m. E se b | ¢, existe um
nimero natural n tal que ¢ = b-n. Segue-se que ¢ = (a-m)-n=a-(m-n). Logo,

ale.

Se a|b e b|a, entdao a=b;

Se a | b, entdo existe um nimero natural m tal que b =a-m. E se b | a, existe um
nimero natural n tal que a = b-n. Segue-se que a = (a-m)-n = a(m-n). Logo,
m-n = 1. Pelo exemplo 2 , concluimos que m =n = 1, donde a = b.

Se a|b e b#0, entdo a < b;

Se a | b, entdo existe um nimero natural m tal que b = a-m. Como b # 0, temos
que ¢ # 0, logo ¢ > 1 e, consequentemente a < a-c¢ = b.

Se a|be sealc, entdo a|(bx+cy), paratodos (x e y) € N.

Se a | b, entdo existe um ndmero natural m tal que b = a-m. E se a | ¢, existe um
nimero natural n tal que ¢ = a-n. Logo, xb+yc = x(am) +y(an)= (xm+yn)a. Dai,
al (bx+cy).

2.3.4 Divisao Euclidiana

Em uma das versoes do jogo do Nim, a divisao Euclidiana € uma ferramenta po-

derosa para a estratégia vencedora. O teorema 2.3.1 que iremos enunciar e demonstrar a

seguir € de grande importancia para vencer o jogo.

Dados a e b nimeros naturais, se a ndao divide b, existe um método para efetuar

a operacao de divisdo obtendo-se um resto, e esse processo termina quando o resto €

menor do que a. Por exemplo, na divisao de 1504 por 3, encontramos 501 e resto 1, entdo
escrevemos 1504 =501-3+1.

Isso pode ser enunciado de forma geral na forma do teorema abaixo:

Teorema 2.3.1. Dados dois nimeros naturais a e b,a # 0, sempre existem nicos ¢
e r também naturais, taisque b =a-g+re 0 < r <a.(LIMA et al., 1997).

Demonstragao:

Primeiro provaremos a existéncia.
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Consideremos a € N, com a > 0 e tomaremos o conjunto dos nimeros naturais

particionado da seguinte forma:

N=1{0,1,2,..,a—1}U{a,a+ 1,a+2,....2a— 1} U{2a,2a+ 1,2a+2,...,3a —
1}U...U{qa,qa+1,qa+2,...,(g+1)a—1}U...

Escolhendo um numero natural b qualquer, ele estard em apenas um desses sub-
conjuntos. b € {qa,qa+1,qa+?2,...,(q+ 1)a— 1} para algum g € N, ou seja, ga < b <
(g+1)a.

Tomando b = ga + r, temos ga < ga+r < ga+ a. Subtraindo ga, obtemos 0 <

r<a.

Provamos que, dados a,b € N, existem ¢, r € N tais que b = ga+r,com 0 < r < a.

Provando a unicidade.
Suponha que b =ga+r=qia+r;,onde q,q1,r,r1 e N,OLr<r <a.

Assim, obtemos (¢ —q1)a = (r; —r). Dai 0 < r; —r < a, e como r; — r € multiplo

dea,entior;—r=0=r; =r.
2.3.5 Sistema de Numeracao Decimal

Desenvolvemos até aqui as operagdes basicas dos nimeros naturais que sao funda-
mentais para o desenvolvimento dos jogos: Bingo Tabuada e o jogo do Nim. Além disso,
no jogo do Nim, para uma estratégia vencedora, precisamos do sistema de numera¢do na

base 10 e de base 2. Assim, faremos abordagem do sistema decimal e outras mais usadas.

Os ndmeros naturais foram representados ao longo do tempo de vérias maneiras
distintas, até chegar no moderno sistema de numeracio decimal, que segundo (LIMA et
al., 1997), nasceu na india, por volta do século V da era cristd. Durante muito tempo
na Europa usou-se o sistema de numeracdo romano, havendo uma resisténcia ao uso do
sistema hindu-ardbico, até que no século XV este ganhou supremacia € comegou a ser
adotado oficialmente, gragas aos islamicos, principalmente pelo trabalho do matematico
Abu Ja far Muhammad ibn Musa al-hwarizmi (783 — 850), conforme destaca Lopes e
Morey (2019).

Al-Khwarizmi, além de descrever o sistema de posi¢cdo decimal em seu tratado
Aritmético, também demonstrou os métodos para se calcular com nimeros naturais,
método este desenvolvido na india no século V. A notdvel ideia indiana foi a forma de
expressar, por um tinico simbolo, uma quantidade infinita de nimeros. Cada simbolo
em separado teria um valor e na composi¢do de nimeros maiores que 10, o valor
do simbolo depende da ordem em que ele se encontra, isto €, na primeira ordem ela
expressa unidades, na segunda ordem ela expressa dezenas, na terceira ordem ela ex-
pressa centenas e assim por diante (MOREY, 2019).
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O sistema indo-ardbico é chamado de decimal, pois sua base € constituida de dez
simbolos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 e 0, chamados de algarismos. Este sistema € também
posicional, pois cada algarismo, além de seu valor absoluto possui um peso relacionado
com sua posicao. Esse peso € uma poténcia de 10 que varia da direita para a esquerda
segundo as poténcias 100 = 1, 10! = 10,10% = 100, 10> = 1000, e assim sucessivamente.

Por exemplo, o nimero 1234, no sistema decimal é representado por 1- 103 +2-

10? +3-10+4. Esta é o que chamamos de expansio decimal do niimero.

Cada algarismo de um numero possui uma ordem, contada da direita para a es-

querda, e a cada trés ordens forma uma classe.

Tabela 2.1: Classe e ordem.

Classe das unidades Classe da Milhar Classe do Milhao

Unidades de 1% ordem Unidades de milhar de 4* ordem | Unidades de milhdo de 7* ordem

Dezenas de 2 ordem Dezenas de milhar de 5* ordem Dezenas de milhdo de 8% ordem

Centenas de 3* ordem Centenas de milhar de 6* ordem | Centenas de milhdo de 9 ordem

Os sistemas de numeracao posicionais foram aprimorados do teorema 2.3.2 que

iremos enunciar e demonstrar a seguir, que € uma aplica¢ao da divisao euclidiana.

De modo geral, qualquer nimero natural N pode ser escrito como uma soma de

poténcias de base 10. A saber
N=a,10"+a, 110" ' +..-+a;10' +a9,comn € Ne 0 <9.
Teorema 2.3.2. Dados a,b € N, com b > 1, existem nimeros naturais cg,ci,- - -, Cp,
menores do que b, univocamente determinados, tais que a = co+c1b+ cob* 4+
c, 10", (LIMA et al., 1997).
Demonstragao:

Vamos demonstrar o teorema usando a segunda forma do Principio de Indugao

Matematica sobre a. Se a =0, ou se a = 1, basta tomarn =0¢e cog = a.

Supondo o resultado vélido para todo natural menor do que a, vamos provéa-lo para

a. Pela divisdo euclidiana, existem ¢ e r tinicos tais que: a = bg+r, com r < b.

Como g < a (verifique), pela hipdtese de indugdo, segue-se que existem nimeros

naturais n’ e dy,dy,- - -,dy, com dj < b, para todo j, tais que:
g=do+dib+--+dy-b".
Levando em conta as igualdades acima destacadas, temos que a = bq+r = b(dy +

dib+-+dy b))+,
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donde o resultado segue-se pondo co =r,n=n"+1ecj=dj_para j=1,---,n.
A unicidade segue-se facilmente das unicidades acima estabelecidas.

A representagcao dada no teorema acima é chamada de expansao relativa a base b.
Quando b = 10, essa expansdo ¢ chamada expansao decimal, e quando b = 2, ela toma o

nome de expansao bindria.

A demonstracao do Teorema também nos fornece um algoritmo para determinar a

expansao de um nimero qualquer relativamente 4 base b.
Trata-se de aplicar, sucessivamente, a divisao euclidiana, como segue:
a=bqgo+ro,ro < b;
q0 =bq1+ri,r <b;
q1 =bgr+ry,r <D;
g2 = bqz +r3,r3 < b;
q3 = bqs+r4,r4 < b;

e assim por diante. Como a > gg > g1 > - - - , deveremos, em um certo ponto, ter
gn-1 < b e, portanto, de g, = bq,, + r,,, decorre que g, = 0, o que implica 0 = ¢, =
gn+1 =qn+2 =+, €, portanto, 0 =r,1.1 =rpp =---.

Temos, entdo, que. a =ro+rib+---+r,b".

A expansio numa dada base b nos fornece um método para representar os nimeros
naturais. Para tanto, escolha um conjunto S de b simbolos S = {sg,s1,- - -,85_1}, com
so = 0, para representar os nimeros de 0 a »— 1. Um nimero natural a na base b se

escreve da forma x,x,_1 - - - x1x9, com xop,- - -,X, € S, e n variando, dependendo de a,

representando o ndmero xg +x1b+ - - - +x,b".
No sistema decimal, isto é, de base b = 10, usa-se S = {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}.

Se b < 10, utilizam-se os simbolos 0, 1,---,b— 1. Se b > 10, costuma-se usar os

simbolos de 0 a 9, acrescentando novos simbolos para 10,---,b— 1.

No sistema de base b = 2, temos que S ={0,1}, e todo nimero natural é re-
presentado por uma sequéncia de 0 e 1. Por exemplo, o nimero 10 (na base 2) re-
presenta o nimero 2 (na base 10). Temos também que 100 = 22,101 = 1 +2%,111 =
1424221101 =1+22423=13.

O sistema na base 2 é habitualmente utilizado nos computadores.

No sistema de base b = 3, temos que S = {0, 1,2}, e todo nimero natural é repre-

sentado por uma sequéncia de 0, 1 e 2. Por exemplo, o nimero 10 (na base 3) representa
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o numero 3 (na base 10). Temos também que:
100=32=9,101 =1+32=10,111=1+3+3>=13,1101 = 1432 +33 =37,

No sistema de base b = 5, temos que S = {0,1,2,3,4}, e todo nimero natural é
representado por uma sequéncia de 0, 1, 2, 3 e 4. Por exemplo, o nimero 10 (na base 5)

representa o nimero 5 (na base 10). Temos também que:

100=52=25,101=1+45%2=26,111=1+5+52=31,1101 = 1 +52+53 = 151.
2.4 Numeros naturais do ensino fundamental

O desenvolvimento da temdtica dos nimeros implica pela necessidade de quan-
tificar objetos, criar pensamento critico e ser capaz de argumentar sobre determinadas

situacdes que envolvam quantificar.

No ensino fundamental anos iniciais geralmente faz se primeiro uma abordagem
sobre a importancia dos nimeros e onde estes sdo aplicados no dia a dia. Portanto sdo
abordadas situacdes envolvendo nimeros no cotidiano como, por exemplo, no relégio,
nos dias da semana, meses do ano, idade e quantidades de objetos, todas essas situagdes
evidenciam a importancia do contexto numérico. A partir disso, também no contexto
dos ndmeros, os alunos precisam desenvolver habilidades como, aproximagao, conceitos
de antecessor e sucessor, ordem numérica, além de resolver calculos que envolvam as

operagdes basicas de matematica.

Segundo a BNCC Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018), com relagao
ao ensino fundamental anos finais, a expectativa é que os alunos resolvam problemas
envolvendo os nimeros naturais, pois esse conjunto é geralmente introduzido no 6.° ano e
nas outras séries sdo feitas uma pequena revisao para a introducao dos nimeros inteiros,
racionais, irracionais e reais. Contudo, o desenvolvimento é de forma menos formal,
sendo que a dlgebra quase sempre € introduzida no 7.° ano no estudo de equacdes e dos

nameros racionais.

Nessa se¢do mostraremos exemplos praticos das operacdes basicas com 0s nimeros
naturais € com um olhar na pratica pedagdgica vivenciada pelos alunos e professores.
Assim, teremos como base o livro do autor (GIOVANNI; CASTRUCCI, 2002), vamos
também considerar as propriedades da sec¢do anterior e adotaremos 0 zero como ponto
de partida, como j4 citado, que quase sempre no ensino fundamental os nimeros naturais

comecam com o zero ao invés de um (1), pois € uma questio de escolha de cada autor.
A sequéncia dos nimeros naturais.

Iniciando pelo zero, para obter o sucessor, somamos uma unidade (0+ 1 = 1),
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continuando sempre desse modo temos:
0,0+1,1+1,2+1,...=0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, ...

Dessa forma temos uma relacdo de ordem: 0 <1 <2 <3 < ... <100 < ... Assim

podemos afirmar que esses nimeros estdo posicionados na ordem crescente.

No sistema de numeracao decimal e posicional, dependendo da posi¢do que ocupa
no nimero, o mesmo simbolo pode representar valores diferentes, como exemplo, 121 =

100 + 20 + 1, 121 tem o algarismo 1 com valor opcional de cem (100) e o outro 1 de um

(D).
2.4.1 Adiciio

Nas tabelas: 2.2, 2.3 e 2.4 a seguir abordaremos duas maneiras diferentes de re-
solver o mesmo problema. Em uma fizemos da maneira usual e na outra decomposi¢ao

dos nimeros relacionando com a mesma posi¢cao ou na expansao decimal.

1) Um aluno tem R$ 94 reais e ganha do seu tio R$ 123 reais. Quanto reais ele

tem agora?

Tabela 2.2: Adicdo de nimeros naturais

Método 1 Expansao decimal

123+94= 100+20+3+90+4 | somando, 3+44=7¢e¢ 90 + 20 =110
123494 =100 + 110 +7 como 110 =100 +10

123494 = 100+100+10+7 | somando, 100 +100 =200
123494 =100+ 10+ 7 temos, 123 + 94 =200+ 10+ 7

123 +94 =217 daf o resultado, 123 + 94 =217

Método 2 Explicacao da forma usual

cdu Como 9 dezenas + 2 dezenas = 11 dezenas,

1 2 3 parcela transformando, 11 dezena = 1 centena +1 dezena,dai
+ 9 4 parcela somando 1 centena + 1 centena = 2 centenas,portanto
217 total 123494 =2 centenas + 1 dezena + 7 unidades = 217.

Conforme com a tabela 2.2 e denotando os nimeros o 123 e 94 de parcelas e o
nimero 217 de soma. Para descrever o processo do algoritmo usual para a adi¢cao acima,
iniciamos pela coluna da unidade, onde somamos as unidades 4 + 3 = 7. Em seguida,
somamos os algarismos da coluna das dezenas, 2 + 9 = 11, deixando 1 na coluna da
dezena e colocamos o 1 na coluna das centenas, € usamos a expressao sobe 1, somamos
1 + 1 =2. Obtendo o resultado de 217.
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Na maioria das vezes, o professor do Ensino basico ensina aos seus alunos da
maneira descrita, que € um processo usual, porém € um processo mecanico. Veremos

porque que esse processo funciona e quais as justificativas desse algoritmo.

A explicacdo dos procedimentos anterior, que ao fazer a soma dos algarismos da
dezena € necessdrio fazer uma transformacdo de 2 dezena + 9 dezenas = 11 dezenas =
1 centenas + 1 dezenas, obtendo o resultado 123 + 94 = 217, que € a soma de (1 + 1)
centena + 1 dezenas + (3 + 4) unidades, como mostra no método 2 na tabela 2.2, usando

a expansao decimal dos niimeros.

2.4.2 Subtracao

2) Um aluno tem R$ 217 reais e gastou R$ 94 reais em compras. Quanto reais ele
tem agora?

Tabela 2.3: Subtracdo de nimeros naturais

Método 1 Expansao decimal

217 —94 =200+ 10+7—90 — 4
217 —94 =100+ 100+ 10— 90+ 3
217-94=100+11-10—-9-10+3
217-94=100410-(11-9)+3
217—-94 =100420+ 1

subtraindo, 7-4=3

somando, 100 + 10 =110

transformando, 110=11-10e90=9-10
subtraindo, 10-(11—-9) =10-2=20
somando, 100+20+3 =123

217—-94 =123 a diferenca, 217 — 94 = 123
Método 2 Explicacdo da forma usual
cdu 217 = 2 centenas + 1 dezena + 7 unidades,

217 minuendo como 2 centenas = lcentenas + 10 dezena,

-94 subtraendo 11 dezenas - 9 dezenas = 2 dezenas, dai,
123 diferenca 217-94 =1 centenas + 2 dezenas + 3 uni-

dades, ou seja, 100 + 20 + 3 =123

Conforme a tabela 2.3 e chamando nimero o 217 de minuendo, 94 de subtraendo e
0 123 de diferenca. A descri¢ao da resolugao pelo algoritmo usual € a seguinte: iniciando
pela coluna das unidades, devemos tirar 4 de 7, ficando 3 unidades nesta posicdo. Em
seguida, vamos para a coluna das dezenas, temos agora que tirar 9 de 1, o que € impossivel
no conjunto dos nimeros naturais. Assim, tomamos 1 emprestado de 2, que estd na ordem
das centenas. Fazemos 11 - 9 = 2 e por fim, temos 1 - 0 = 1, O resultado é 123. A
explicacao dos procedimentos anterior € que foi necessario fazer uma transformacao de 2
centenas para 1 centena e 10 dezenas, obtendo do nimero 217, 1 centena +11 dezenas+

7 unidades, dessa forma sendo possivel retirar 9 dezena de 11 dezenas, como mostra na
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tabela usando a expansao decimal dos nimeros.

Nas tabelas 2.2 e 2.3, note que a adic@o é a operacdo inversa da subtragdo, mas
¢ importante ressaltar que a Adicdo e fechada nos naturais, mas na subtragdao, quando

subtraindo um niimero natural de outro, nem sempre € um niimero natural.

2.4.3 Multiplicacao

No ensino fundamental, a ideia de multiplicacdo € apresentada da soma de parcelas
iguais ou através de organizacao de retangulos, ou por combinagdes, ou por proporcio-
nalidade. Vamos exemplificar a primeira delas que dd também ideias das outras. Assim,
5454+5+54+5+5+5+5=5-8=40, onde o nimero 5 € o fator que repete, o fator 8

¢ a quantidade de repeticdo da soma do ndmero 5 e 40 é o produto.

3) Um jogador ganha por més R$ 12 345 reais, durante um ano. Quanto reais ele
ganhou durante esse periodo?

Tabela 2.4: Multiplica¢do de nimeros naturais

Meétodo 1 Expansao decimal
dmumc du transformando, 12 unidades=10 dezenas + 2 unidades
1 2 345 fator multiplicando,12345 - 2 = 24690 unidades

X 10 + 2 fator multiplicando, 12345 - 10 = 123450 unidades
24690 somando, 24690+123450 = 148140 unidades

123450+

148 140 produto

Meétodo 2 Forma usual

dmum c du

1 2 3 45 fator multiplicando, 2 - 12345 = 24690 unidades
X 12 fator multiplicando, 1- 12345 = 12345 dezenas
24690 transformando, 12345 dezenas em 123450 unidades
12345+ somando, 123450+ 24690 = 148140

1 48 1 40 produto | oprodutode 12345-12 = 148140

No método 2, essa forma € a usual, mas para ele ser compreendido pelo aluno, o
professor deve explique que 12 = 1 dezena + 2 unidades = 10 unidades + 2 unidades. As-
sim 12345 - 1 dezena = 12 345 dezenas e no numero 24 690 o algarismo que corresponde
a dezena € 0 9, desta forma as 5 dezenas € somado com as 9 dezenas, sendo que o zero

corresponde o algarismo das unidades ou o professor usar o método 1.
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2.4.4 Divisao

A seguir apresentaremos a operag¢do de divisao euclidiana que no ensino funda-
mental é conhecida por Relacdo Fundamental da Divisdo, o seu algoritmo envolve adicdo,
subtracdo e multiplicagdo. Na figura 2.1 a seguir abordaremos duas maneiras para resolver
operacgdes com divisdo, em uma utilizaremos o método tradicional e na outra vamos usar
a operagao inversa da divisdo, por tanto para exemplificar teremos como base a tabuada
de multiplicagdo do divisor.

No ensino fundamental, a ideia de dividir € repartir em partes iguais e também a
ideia de medida, ou seja, quantas vezes uma quantidade cabe na outra. Neste algoritmo,
usaremos letras para representar nimeros, o Teorema 2.3.1. no ensino fundamental € o

mesmo que o Algoritmo da divisao.

Dados dois nimeros naturais a € b, a # 0 , sempre existem tnicos ¢ e r também
naturais, taisque b=a-g+re0<r<a.

4) Um jogador reparte em partes iguais uma quantia de R$ 148 140 reais, para

seus 12 sobrinhos. Quanto reais cada um vai ganhar?

Método 1 em l dam [ um ’ e ‘ d ‘ u
1 a 8 1 a o 1 2
-1 2 1 =z = a s b I a
2 - dm um c d u
- 2 a E q
a 1
=3 & b: dividendo
o s 4 . .
-a s a: divisor
o 6 o . -
‘s G q: quociente
o o r: resto
Usando a operacéo inversa da divisdo, para verificar o resultado: a =0,
12345x12=148140 O =r =a.
Método 2 cm dm um c o u S ——
q x a = D b a
1 a 8 1 a o 1 2 o 12 (]
2 2 am : =z B 1 12 | 12 r q
2 a dm um « u ]
- 2 . i : = b: dividendo
4 1 = q: quociente
"o s a 5 12 60 a.: d'v;:sor
L 6 1z 72z r: resto
o = o
E-0-u 7 12 84
o o 8 1z | 96 a =0,
9 p i08
N - O =r =<=a.
Usando a operagdo inversa da divisio, para verificar o resultado:
12345x12=148140

Fonte: Préprio Autor.
Figura 2.1: Algoritmo da Divisao.

Para explicar o algoritmo da divisdo, dividiremos 148 140 por 12. Representare-
mos no algoritmo 1 centena de milhar por c¢m, 4 dezenas de milhar por dm, 8 unidades de

milhar um, 1 centena por ¢, 4 dezenas por d e zero unidade por u#, como mostra na figura
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2.1.

Temos 1 centena de milhar, que divididas por 12, d4 0 centena de milhar e sobra
1 centena de milhar, que transformamos em 10 dezenas de milhar e somamos com as 4
dezenas de milhar ja existentes, resultando em 14 dezenas de milhar, que divididas por
12 resulta em 1 dezena de milhar, e sobram 2 dezenas de milhar, que transformando em
20 unidades de milhar, que somadas com as 8 unidades de milhar existentes, ficam 28
unidades de milhar, que divididas por 12, d4 2 unidades de milhar e sobram 4 unidades
de milhar, que transformamos 40 centenas e somamos com a 1 centena ja existentes, que
divididas por 12, da 3 dezenas e sobra 5 centenas, que transformamos em 50 dezenas e
somamos com as 4 dezenas ja existentes, resultando em 54 dezenas, que divididas por
12 resulta em 4 dezenas, sobram 6 dezenas, que transformando em 60 unidades, que
divididas por 12, da 5 unidades. Entdo, encontramos o quociente ¢ = 12345 e o resto

igual a r = 0. Logo temos uma divisdo exata da forma: 148 140=12-12345.

Analisando o método 1 e o método 2, que tém a mesma forma de resolver o algo-
ritmo, mas no método 2 tem a tabuada de 12, dessa forma o aluno do 6.° ano ao fazer as
divisdes preliminares nio exatas, ele observa que o resto tem que estd entre 0 < r < 12
e também observard os trés possiveis dividendos na tabuada, de acordo a figura, tendo
que dividir 28 por 12, dai os possiveis dividendos sdo: b=12=12-1,b=24=12-2¢
b=12-3=36¢ que 12 < 24 < 28 < 36, a partir disso, o aluno decidira o valor correto
do quociente que é ¢ = 2 e fazendo a subtracdo de 28 — 24 = 4 e continuando repetindo

esse processo até terminar a divisdo, entende o algoritmo.
2.4.5 Potenciacao

O conceito de potenciacdo, de acordo com alguns estudiosos € bastante antigo,
surgiu por volta do século V a.C., a partir da necessidade de escrever nimeros muito
grandes obtido por produto de fatores iguais, sendo que estd presente em situagdes de

célculo numéricos, algébricos e geométricos.

No ensino fundamental, a ideia de potenciacdo € apresentada por produtos de fa-
tores iguais ou através de organizacdo de quadradinhos em um quadrado e através de
organizagio de cubinhos em um cubo, e assim por diante. Como exemplo, 5-5-5 =53 =
125, onde o nimero 5 € o fator que repete, sendo chamado de base, o 3 € o expoente que

é a quantidade que o niimero 5 que repete e 5° = 125 que é a poténcia.

E comum os alunos do ensino fundamental, ao confortar com uma operacao de
multiplicacdo ele somar os fatores em vez de multiplicar, do mesmo modo, quando tem

a poténcia 5°, ele multiplica 5 - 3 em vez de multiplicar 5-5-5. Visto isso, a intervencio
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do professor se torna crucial para relacionar e comparar essas operagoes. Assim o aluno
ao exercitar entenderd que a multiplicacdo e a potenciag¢do sao operacoes distintas. Além
disso, é importante entender que a multiplicagdo € uma operagdo gerada da adicdo, da

soma de parcelas iguais, e que a potenciacao € gerada da multiplicacdo, de fatores iguais.

Na tabela 2.5 vamos relatar alguns casos relevantes da potenciagdo e usaremos
letras para representar nimeros para exemplificar, como € feito no ensino fundamental e
explicaremos quando for o caso.

Tabela 2.5: Potenciacdo

Paraa,n e N Exemplos Explicacdes importantes
d'=a-a-a-....a| ¥=4-4-4=64 43 =(4-4)-4=16-4=64
a=4en=3 4.-4=16
0=1 40=4+4=1 o aluno precisa entender que 4° = 1,
coma # 0 a=4en=0 pois 4’ =44 =1,
a'=a 41 =4 E razodvel 4! = 4, pois o fator 4
a=4en=1 aparece apenas uma vez.
1"=1 a=1en=100, | O aluno precisa entender que o niimero
10 =1.....1=1 1é o elemento neutro da multiplicago.

Outro caso relevante sdo os quadrados perfeitos, sendo importante para que o
aluno compreenda as raizes quadradas exatas e também que note a existéncia de outros

nlimeros que nio sio naturais. Temos: 0> =0, 12 =1,22=4,32=9,.

2.4.6 Radiciacao

indice Exemplos:

n radical
\/ b =a—+ raiz

radicando

\/_
125 \/_
_\/_

bk

3

Fonte: Préprio Autor.
Figura 2.2: Raizes Enésimas

A radiciacdo € uma operacdo matematica inversa a potenciacdo. Geralmente é
ensinada nos 6.° e 7.° ano do ensino fundamental anos finais, a raiz quadrada exatas e

algumas vezes a raiz cubica exata . No 8.° ano € ensinado os nimeros reais e 9.° ano,
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sdo ensinadas as propriedades de potenciag¢do e radiciacao e as demais consideracoes

relevantes do conteudo.

No ensino fundamental, a ideia de raiz quadrada € procurar um niimero natural que
multiplicado por ele mesmo é igual ao radicando. Como exemplo, temos, 5% = 5-5 = 25,
assim v/25 = 5, onde o nimero 25 é o radicando, v € o radical de indice 2 e 5 € o
resultado. Na raiz cubica, o indice do radical € igual a n = 3. Na tabela 2.6 vamos usar

recorréncia para facilitar o entendimento do aluno.

Tabela 2.6: Raiz quadrada e raiz cubica, usando a operagdo inversa.

Potenciacao Radiciacao Potenciacado Radiciagao
Quadrado perfeito Raiz quadrada cubo Raiz cibica
0°=0-0=0 V0=0 03=0-0-0=0 V0=0
12=1-1=1 Vi=1 P=1.1-1=1 Vi=1
22=2.2=4 Va=2 22=2.2.2=8 V8=2
32=3.3=9 V9=3 33=3.3.3=27 /27 =3
42=4.4=16 V16=4 43=4.4.4=64 V64 = 4

E assim por diante | E assim por diante || E assim por diante | E assim por diante

E importante notar que nem toda raiz quadrada de niimero natural é um niimero
natural, como exemplo, Temos que: 1 = V<2< V3 < V4 = 2, logo as raizes V2e
v/3 nfo sdo nimeros naturais, sendo que 2 € o sucessor 1. Diante disso, a radiciacdo nao

€ uma operac¢ao fechada nos nimeros naturais.
2.4.7 Numeros Naturais e os Jogos

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), durante o ensino
fundamental, o aluno deve ampliar e construir significados para os nimeros naturais. Até
entao isso parece ser uma tarefa facil, mas existem diversas situacdes em sala de aula que
nos leva a pensar que essa ampliagao e significado dos nimeros nao foi bem compreendida

pelos alunos.

E comum nos depararmos com grandes quantidades de alunos que desconhecem
o que € um numero natural ou de que maneira podemos encontrar representacdes destes,

no dia a dia.
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Embora o estudo dos niimeros e das operacdes seja um tema importante nos curriculos
do ensino fundamental, constata-se, com frequéncia, que muitos alunos chegam ao
final desse curso com um conhecimento insuficiente desses nimeros, de como eles sdo
utilizados e sem ter desenvolvido uma ampla compreensdo dos diferentes significados
das operagOes. Provavelmente isso ocorre em fun¢do de uma abordagem inadequada
para o tratamento dos nimeros e das operacdes e a pouca €nfase que tradicionalmente
¢ dada a este assunto. (BRASIL, 1998a, p.95).

Ao preparar uma aula o professor deve levar em conta todo contexto da sua sala
de aula, a realidade dos alunos, os seus conhecimentos prévios, pois o fato de preparar
uma aula lidica com utilizagao de jogos ndo garantird que a aula tenha sucesso ou faca
sentido para os alunos. E preciso que todos os momentos da aula sejam importantes e que
o aluno se sinta pertencente naquele momento.

[...] o fator mais importante de que depende a aprendizagem de um aluno € aquilo que
ele ja sabe, ou seja, aquilo que estd incorporado na sua estrutura cognitiva. Para Ausu-
bel, a aprendizagem significativa, como incorporacao substantiva, nio meramente me-
moristica de um novo conhecimento numa estrutura cognitiva prévia, esta em oposi¢ao
a aprendizagem em sala de aula pode localizar-se ao longo de duas dimensdes inde-
pendentes, que sdo dois continuos, o continuo aprendizagem mecanica - aprendizagem
significativa e o continuo aprendizagem por recepcéo - aprendizagem por descoberta.
(VALADARES et al., 2000, p.4)

Se faz necessario levar em consideracdo a vivéncia do aluno os conhecimentos
prévios que estes possuem, mesmo que a maneira aprendida tenha sido por repeticdo e
nao por atividades dinamicas. E preciso permitir ao aluno que ele use esse conhecimento

e garantir que o amplie.

Os conhecimentos prévios podem ser considerados como produto das concepcdes do
mundo da crianga, formuladas a partir das interacdes que ela estabelece com o meio
de forma sensorial, afetiva e cognitiva, ou ainda, como resultado de crencas culturais
e que, na grande maioria das vezes, sdo de dificil substitui¢do por um novo conheci-
mento. (TEIXEIRA; SOBRAL, 2010).

Sabemos que no contexto escolar a Matematica € um dos carros chefes do grande
numero de reprovacdes, e isso se deve ao fato desta matéria ser temida por grande parte
dos alunos. Sabemos que em muitas escolas o conteido de Matematica muitas vezes
€ desenvolvido de forma mecanica e como isso acaba fazendo com que os alunos nao
tenham interesse pelo que estd sendo ensinado. Para ter uma aprendizagem significativa
€ preciso fazer sentido.

A aprendizagem significativa processa-se quando o material novo, ideias e
informagdes que apresentam uma estrutura logica, interage com conceitos relevan-
tes e inclusivos claros e disponiveis na estrutura cognitiva, sendo por eles assimi-
lados, contribuindo para sua diferenciacio, elaboragdo e estabilidade. (MOREIRA;
BUCHWEITZ, 1982).
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Valorizar e manter o didlogo com os alunos em relacdo ao seu cotidiano € im-
portante. Oferecer atividades que eles relacionem com o seu dia a dia é fundamental.
E impossivel pensar a humanidade sem a Matematica, pois sabemos que o conceito de
numeros estd presente em quase toda atividade humana. Dominar os conceitos basicos
matematicos sao importante para construir outros conhecimentos mais complexos. Em
relagdo aos nimeros naturais muitas vezes o aluno vem das séries iniciais, porém sem o

conhecimento aritmético adequado das operacdes bdsicas.

[...] em nossos dias, a utilizagdo, com compreensdo, das operagdes aritméticas fun-
damentais (adicdo, subtracdo, multiplica¢do e divisdo) tornou-se um dos objetivos
principais de qualquer Educagdo Matemitica Bdsica. E preciso ter em mente a im-
portancia de desenvolver a compreensdo do sentido e a utilizacdo das opera¢des na
resolucdo dos diversos problemas do cotidiano, o que € mais importante do que o sim-
ples dominio de algoritmos. (SILVA; SANTANA, 2018)

Quando os alunos entenderem o processo aritmético das operagdes basicas, eles
compreenderdo também os conceitos matematicos e consequentemente terao mais facili-

dade com operagcdes mais complexas.

Somar, subtrair, multiplicar e dividir depende de um raciocinio l6gico matematico que
ndo se desenvolve pela pratica rotineira da explicagao e exposicdo de um contetido
pelo professor e a atencdo do aluno para a demonstracdo feita na lousa. (BRITO,
2001).

A atividade lddica por meio dos jogos pode ser uma grande aliada do professor,
para trabalhar o raciocinio 16gico e dar significado ao que estd sendo proposto em sala
de aula. Por meio dos jogos o professor tera a oportunidade de observar os conhecimen-
tos prévios dos alunos assim como o desenvolvimento do seu raciocinio 16gico. O jogo

também possibilitard a convivéncia e afetividade entre os alunos.

O jogo veio a ganhar um valor crescente na década de 1960, com o aparecimento de
museus, com concepcdes mais dindmicas; onde nesses espacos, as criangas podem
tocar e manipular os brinquedos. Este processo de valorizagao do jogo chegou ao
Brasil no inicio da década de 1980, com o aumento da producio cientifica a respeito
de jogos e o aparecimento das ‘brinquedotecas’.(BRITO, 2001).

Com o uso dos jogos, Bingo e o jogo do Nim, na disciplina de matemadtica, os
alunos podem se tornar mais confiantes, sendo mais criticos, motivados e participativos,
entender melhor o conceito dos nimeros naturais podendo desenvolver um conhecimento
amplo de adi¢do, subtracdo, divisdo, multiplicacdo, potenciagcao e radiciacdo de forma
prazerosa entendendo todo o processo e consequentemente conseguindo fazer cdlculos
mentais com mais facilidade.
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3 REFERENCIAL TEORICO.

O embasamento tedrico aqui presente tem como grande objetivo usar o jogo como
principal aliado em sala de aula tornando o aluno o agente transformador do seu conheci-
mento capaz de propor ideias, criar estratégias e solugdes para situacdes que ocorram no
ambiente escolar. O professor por sua vez terd o importante papel de se tornar mediador
para que tais ideias possam ser colocadas em préatica e alcancarem éxito.

Por muitos e muitos anos no ambito escolar sabemos que os alunos eram meros
receptores dentro da sala de aula, pois havia fala sé por parte do docente e o aluno tinha
apenas o papel de escutar e fazer as agdes sem questionar ou propor alguma situagao.
Sabemos também que ainda nos dias de hoje infelizmente ainda existem muitos docentes
que exercem a sua pratica desta maneira, onde o educando nada mais € do que um receptor
de suas palavras, para ndo dizer um robd que apenas executam os comandos dados por
estes, e esse fato acaba gerando frustragdes de ambas as partes, pois o professor nao
consegue colocar em prética o que planejou nem os alunos se mostram interessados por

aprender.

Muitos profissionais por medo de inovar ou por acomodacao ndo aperfeicoaram as
suas praticas em sala de aula, € valido ressaltar a grande importancia da aula expositiva,
mas essa por si s6 nao consegue suprir as necessidades dos alunos, pois estes educandos
estdo cercados de informacdes, dominam muito bem a tecnologia e € muito dificil com-
petir com uma ferramenta tao atrativa, o que acaba dificultando o trabalho do docente e
fazendo com que este profissional ndo consiga despertar € manter o interesse dos alunos
pelo que esta sendo trabalhado. Os tempos sdo outros, os recursos tecnoldgicos estao
cada vez mais avangados e precisamos cada vez mais nos aperfeicoarmos para atingir de

maneira satisfatoria os objetivos tracados em sala de aula.

As dificuldades em termos de aprendizagem se tornam ainda mais preocupante em
torno do ensino da Matemadtica, pois € muito comum encontrarmos uma grande maioria
dos alunos que nao gostem da matéria e isso se deve ao fato de acharem o conteddo muito
dificil e assim ndo entender. Isso leva a importancia de buscarmos ferramentas para nos

auxiliarem neste desafio.

“A matematica tem suas complexidades, mas ndo € apenas isso que gera dificuldades
ao aprendé-la, em muitos casos a forma como ela € ensinada pode gerar dificuldades de
aprendizado. Ensinar Matematica néo € s6 ensinar como se reproduz, e sim embasar
de onde vém determinadas propriedades, qual a importincia de cada propriedade no
nosso cotidiano.”(BANHEZA et al., 2019, p.15).

E sabido a grande dificuldade que professores encontram para despertar e manter
a atencao dos alunos, principalmente na aprendizagem da Matematica, portanto torna-se

necessdrio buscar alternativas e aprimorar as praticas no cenario educacional. A utiliza¢ao
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de jogos como forma de ensino e aprendizagem vem cada vez mais ganhando cenario
e reafirmando a grande importancia de utilizarmos o lddico na nossa prética docente,
tornando nosso trabalho mais prazeroso, significativo e assim desenvolvendo o raciocinio

16gico e cognitivo dos alunos.

“Para o processo de ensino e aprendizagem da Matematica, pode ser importante fazer
uso de atividades que desenvolvam, nos alunos, habilidades matemadticas, tais como a
memoria, a légica, o cdlculo mental, a percepgao visual, a reflexdo. O uso de jogos é
uma possibilidade para o desenvolvimento destas habilidades [...]”.

(BRAZ et al., 2018, p.15).

O jogo € algo primitivo do ser humano, por todos os ambientes estes estdo espa-
lhados e com o grande avancgo da tecnologia ndo € espanto nenhum nos depararmos com
uma crianga portando algum equipamento eletronico e praticando algum jogo, pois estes
estdo disponiveis por todas as telas, cada vez mais interessantes e acessiveis a todos os
publicos e por muitas vezes no ambiente escolar tal situacdo nos tira do foco, pois ha uma
grande quantidade de alunos desinteressados, passivos e presos dentro das midias digitais
praticando algum game . E isso faz o docente querer competir com tal situacdo o que a
cada dia se torna mais dificil, pois como competir com algo tdo atrativo e interessante?

Isso tudo reflete a uma pergunta: por que competir se podemos usar isso a nosso favor?

Os jogos educativos sobre tudo, aqueles com fins pedagdgicos, revelam a sua im-
portancia em situagdes de ensino-aprendizagem ao aumentar a constru¢do do conhe-
cimento, introduzindo propriedades do lidico, do prazer, da capacidade de iniciagdo e
acdo ativa e motivadora, possibilitando o acesso da crianca a vérios tipos de conheci-
mentos e habilidades. Para tal, o jogo deve propiciar diversdo, prazer e até mesmo des-
prazer, quando escolhido voluntariamente, ensinando algo que complete o individuo
no seu saber, nos seus conhecimentos e na sua percep¢io do mundo. O jogo favorece
o desenvolvimento da linguagem, criatividade e o raciocinio dedutivo (MOURA; VI-
AMONTE, 2006, p.16).

Os jogos educacionais demonstram ter alta capacidade para divertir e entreter as
pessoas a0 mesmo tempo em que incentivam o aprendizado por meio de ambientes inte-
rativos e dinamicos (HSIAO, 2007, p.16 ). Portanto sdo capazes de despertar o interesse
dos alunos, mesmo aqueles que se encontram de maneira apatica provocando nestes sen-

timentos como motivagao, confianca, curiosidade e entusiasmo.

[...] osjogos podem ser empregados em uma variedade de propdsitos dentro do con-
texto de aprendizado. Um dos usos bdsicos e muito importantes é a possibilidade de
construir-se a autoconfianca. Outro € o incremento da motiva¢io [...] um método
eficaz que possibilita uma prética significativa daquilo que esta sendo aprendido. Até
mesmo o mais simplério dos jogos pode ser empregado para proporcionar informacdes
factuais e praticar habilidades, conferindo destreza e competéncias.(SILVEIRA; BA-
RONE, 1998, p.16 ).

O jogo é uma atividade tipica do homem. O homem inventa jogos e se diverte com

eles. Constitui uma atividade possuidora de uma meta a ser alcangada pelos participantes,
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que quase sempre participam por prazer, ao invés de focar a competi¢do e a vitéria como
ponto essencial. E regido por regras pré-estabelecidas, ou até mesmo, improvisado e cujo
fator motivacional € o entretenimento, seja este conseguido por meio da cooperacao ou
mesmo da disputa entre os jogadores .(SANTOS; VALE, 2006, p.16 ).
[...] os jogos contribuem para melhorias nas situacdes de ensino aprendizagem, mi-
nimizam bloqueios, estimulam e despertam o interesse dos alunos pela matematica

como um todo e ainda auxiliam na constru¢do do conhecimento. [...] os jogos podem
contribuir como instrumento motivador de aprendizagem. (VIEIRA; SANTOS, 2012,

p.16).

Segundo (HUIZINGA, 1971), ndo ha como negar a dimensao educativa dos jogos,
uma vez que propiciam o desenvolvimento de véarias habilidades no aluno como a atengao,
a concentragdo, o raciocinio 16gico, dentre tantas outras. (CITESEER, ) afirma que o jogo
possui duas funcdes na educagdo: a fungdo lidica, uma vez que propicia diversdo, e a
funcado educativa, pois ensina qualquer coisa que complete o aluno em seu saber, seus

conhecimentos e sua apreensao do mundo.

Segundo (SOLER, 2003), a funcdo educativa do jogo € utilizada como guiador de
uma participacdo positiva em nossa sociedade que se encontra, hoje em dia, nas mais di-
versas formas, para alcancar o desenvolvimento da aprendizagem, principalmente no caso
dos jogos cooperativos de uma maneira simples e divertida. A nova forma de cooperacio
tenta criar e adquirir uma nova cultura, que sera transformada em aprendizagem, sendo

assim um jogo educativo.

Os Parametros curriculares nacionais - PCN (1998) destacam os beneficios que a

utilizagcdo dos jogos pode trazer a sala de aula.

Os jogos constituem uma forma interessante de propor problemas, pois permitem
que sejam apresentados de modo atrativo e favorecem a criatividade na elaboracéo
de estratégias de resolucdo e busca de solu¢des. Propicia a simulagdo de situacdes-
problema que exigem solugdes vivas e imediatas o que estimula o planejamento das
acoes, possibilitam a constru¢do de uma atitude positiva perante os erros, uma vez
que as situagdes sucedem-se rapidamente e podem ser corrigidas de forma natural no
decorrer da ag¢do sem deixar marcas negativas. (BRASIL, 1998b, p.46 ).

3.1 Jogos no contexto escolar.

As dificuldades e problemas que afetam o sistema de ensino em geral e particu-
larmente nas séries da educacao basica ndo sdo recentes e tém sido diagnosticados ha
muitos anos, levando diferentes grupos de estudiosos e pesquisadores a refletirem sobre

suas causas e consequéncias.

As propostas que tem sido formulada para o encaminhamento de possiveis solucoes
indicam a orientagdo de se desenvolver uma educacao voltada para a participagao dos in-

dividuos. Desta forma, devem estar capacitados e compreender os avancos tecnoldgicos
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atuais e atuar de modo fundamentado, consciente e responsavel diante de suas possibili-

dades de interferéncia nos grupos sociais em que convivem.

A importancia e o prestigio que os professores atribuem ao ensino pratico devem-
se a popularizagdo, nas ultimas décadas, das ideias progressistas ou desenvolvimentalistas
no pensamento educacional no que descendem de Rousseu, Pestalozzi, Spencer, Huxley,
Dewey, entre outros (SILVA, 2014). A ideia central € que qualquer que seja o método de
ensino-aprendizagem escolhido, ele deve mobilizar a atividade do aprendiz, em lugar da

sua passividade.

Os métodos ativos de ensino-aprendizagem sdo entendidos como se defendessem
a ideia de que os estudantes aprendem melhor por experiéncia direta, ou seja, na pratica
do dia a dia. Nesse sentido, podemos pensar que o nucleo dos métodos ativos, como as

atividades praticas, sdo estratégias facilitadoras da aprendizagem dos alunos.

Um exemplo disso sdo as atividades préticas e lidicas por meio de jogos, pois
essas cumprem esse papel de mobilizar o envolvimento do aprendiz. Essas atividades
apresentam, muitas vezes, vantagens claras sobre o ensino aprendizagem de qualidade,
uma vez que ndo requerem a simples manipulacio, repetitiva e irrefletida, de objetos
concretos, mas de ideias e representagdes, com o propdsito de comunicar outras ideias e

percepcoes.

A riqueza desse tipo de atividade esta em propiciar ao estudante a oportunidade,
e ele precisa estar consciente disso, de trabalhar com coisas e objetos como se fossem
outras coisas e objetos, num exercicio de simbolizacdo ou representacdo. As atividades
por meio dos jogos despertam o aluno para novas formas de aprendizado e suas relagdes

pessoais com os demais alunos.

O jogo permite também o surgimento da afetividade cujo territério € o dos senti-
mentos, das paixdes, das emocdes, por onde transitam medos, sofrimentos, interesses €
alegrias. Uma relagdo educativa que pressupde o conhecimento de sentimentos proprios e
alheios que requerem do educador uma atengao mais profunda e um interesse em querer
conhecer mais e conviver com o aluno; o envolvimento afetivo, como também o cognitivo

de todo o processo de criatividade que envolve o sujeito-ser-crianca (ALMEIDA, 2009).

Embora seja praticamente consensual seu potencial para uma aprendizagem sig-
nificativa, observa-se que o trabalho como os jogos € uma proposta discutida na literatura
de maneira bastante diversa quanto ao significado que essas atividades podem assumir em

diferentes contextos e em aspectos.

A anélise do papel das atividades lidicas desenvolvidas amplamente nas dltimas

décadas revela que ha uma variedade significativa de possibilidades e tendéncias de uso
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dessa estratégia no ambito escolar, de modo que essas atividades possam ser concebi-
das, desde situagdes que focalizam a mera descontracdo do ambiente, até situagdes que
privilegiam as condi¢des para os alunos refletirem e reverem suas ideias a respeito da
aquisicao do ensino aprendizado e conceitos abordados, podendo assim atingir um nivel
de aprendizado que lhes permita efetuar uma reestruturacao de seus conhecimentos seja
no ambiente escolar ou na sociedade.

Quando se pensa em um ensino aprendizagem de qualidade, temos que saber ali-
nhar os métodos tradicionais e as metodologias ativas, pois sabemos que para o sucesso de
um dependemos da eficdcia do outro. Temos que ter a consciéncia de sermos dindmicos
e reflexivos buscar sempre expandir 0 nosso conhecimento e aperfeicoar nossas praticas
em sala de aula, assim o professor deve ser o mediador do aprendizado dando todas as
instrucdes e suporte necessdrio para os alunos, ou seja, aproximando estes cada vez mais

da realidade da escola.

O primeiro passo a ser feito é criar um ambiente que desperte o interesse dos
alunos, através do lidico podemos nao s proporcionar aos estudantes um momento de
prazer, mas também uma aprendizagem rica contribuindo para a constru¢cao e autonomia
de um novo cidadio.

O jogo ndo representa apenas as experiéncias vividas, mas prepara o individuo
para o que estd por vir, exercitando habilidades e estimulando o convivio social. Por
meio dos jogos as criangas ndao apenas vivenciam situagdes, mas aprendem a lidar com
simbolos e pensar por analogia. Os significados das coisas passam a ser imaginados,
contextualizado, tornando-se parte da cultura escolar para que se obtenha uma aprendiza-
gem satisfatéria e contextualizada. “Eu jogo do jeito que vivo e vivo do jeito que jogo”
(BROTTO, 2013).

Diante de todas as colocacdes se da a importancia de o profissional usar os jogos
como um recurso em suas aulas, pensar e repensar em todas as estratégias que possam ser
adotadas enquanto docente, quais tipos de jogos sao adequados ao seu nivel de alunos res-
peitando sempre as individualidades e tempos de cada educando se desenvolver. Portanto
serd trabalhado aqui duas propostas de jogos sendo elas o Bingo Matemitico e o jogo do
NIM como forma de contribuir para o aperfeicoamento dos alunos em conceitos basicos
de multiplicagdo e divisao.

3.2 Jogo do Nim

De acordo com a classificacao de (KISHIMOTO, 1996), (GRANDO et al., 2000a)
e (FREITAS et al., 2019), o jogo do NIM se enquadra nas categorias “jogo educativo”,
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pois auxilia de maneira mais prazerosa no ensino e aprendizagem dos alunos e “jogos
de estratégia” devido o jogador, neste caso o aluno, precisar elaborar uma estratégia para

vencer, dependendo somente das acdes do jogador.

De acordo (NASCIMENTO, 2016), espera-se que, quando bem utilizado pelo pro-
fessor, o NIM estimule os estudantes a realizar calculos mentais, ou até mesmo a conta-
gem antecipada com a tentativa de prever futuras jogadas de seu adversario, levando-o
a vencer o jogo. Como se trata de um jogo € importante ressaltar o que destacam (RO-
DRIGUES; SILVA, 2004) e (SILVA; LACERDA; CLEOPHAS, 2017), de que se devem
diversificar os materiais utilizados, pois alguns alunos podem apresentar apatia frente a
uma determinada maneira de jogar e diversificar o jogo é um fator importante para que

todos possam ser atendidos.
Variantes do Jogo do Nim.

Este jogo € bem simples e acessivel a todas as pessoas e em qualquer lugar, ele
pode ser jogado com n objetos, sejam eles palitinhos de picolé, palitinhos de fésforo,
palitinhos de churrasco, tampinhas de garrafas, 14pis, caneta, tracos na lousa da sala, em
fim basta usar a criatividade.

O jogo consiste em jogadas alternadas entre dois jogadores, os objetos serdo dis-
postos sobre uma mesa ou em um caderno fazendo traco na folha de papel representando
os palitos, ou at€ mesmo no quadro branco, sendo organizados em grupos ou enfileirados
de conforme o critério de cada modalidade do jogo, nessas variantes, no caso se a par-
tida for realizada com palitos, quem retirar o Gltimo objeto, podera ser o derrotado ou o

vitorioso, dependendo da regra da variante.

Existe uma estratégia vencedora para algumas dessa variantes, se ambos os joga-
dores conhecem esta estratégia, ganhard o jogo quem estiver em vantagem. E importante

pensar estrategicamente para nao dar chance para seu adversario.

Segundo (HEFEZ, 2011), jogo do NIM trata-se de um antigo jogo chinés de pa-
litos jogado por duas pessoas. Este jogo foi objeto, em 1901, de um artigo cientifico na
prestigiosa revista Annals of Mathematics, de autoria de C.L. Bouton, mostrando que ha
uma estratégia vencedora, se adotada na maioria dos casos pelo jogador que inicia 0 jogo.

H4 varias versdes deste jogo, cada uma com uma estratégia prépria.

Variante 1 - Dispde-se sobre uma mesa um certo nimero N de palitos. Estipula-
se que cada jogador, na sua vez, possa retirar, no minimo, 1 palito e, no mdximo, um
numero preestabelecido de n palitos, com n > 1. Supde-se, ainda, que nem N nem N — 1
nao sejam multiplos de n+ 1. Perde o jogador que retirar o ultimo palito. A estratégia

para que o primeiro jogador ganhe sempre € descrita a seguir.
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Seja g o quociente e r o resto da Divisao Euclidiana de N por n+ 1. Por hipétese,
tem-se que r > 1. Divida mentalmente os palitos em ¢ grupos de n+ 1 palitos mais um

grupo com r — 1 palitos, restando ainda um palito.

O jogador que comeca retira esses r — 1 palitos. O segundo jogador, ao retirar de
1 a n palitos, deixara o primeiro jogador na situacao confortavel de retirar o que sobra no

primeiro grupo de n+ 1 palitos.

Isto se repete para cada grupo de n+- 1 palitos, fazendo que, no final, sobre 1 palito

na vez do segundo jogador, provocando a sua derrota.

Variante 2 — Da mesma forma que a variante anterior, segundo (HEFEZ, 2011),
dispode-se sobre uma mesa um certo nimero N de palitos e estipula-se que cada jogador,
na sua vez, possa retirar, no minimo, 1 palito e, no maximo, um ndmero n pré-fixado de
palitos, com n > 1. Supde-se, ainda, que N e ndo sejam multiplos de n+ 1. Ganha o
jogador que retirar o tltimo palito. Vamos descrever a nova estratégia para que o primeiro
jogador ganhe sempre.

Seja g o quociente e r o resto da Divisao Euclidiana de N por n+ 1. Por hipétese,
tem-se que 1 < r < n. Divida mentalmente os palitos em g grupos de n+ 1 palitos mais,
um grupo com r palitos. O jogador que comeca retira os r palitos. O segundo jogador,
ao retirar de 1 a n palitos, deixard o primeiro jogador na situacdo confortdvel de retirar
0 que sobra no primeiro grupo de n+ 1 palitos. Isto se repete para cada grupo de n+ 1
palitos, fazendo sempre com que, depois do segundo jogador realizar a sua jogada, sobre
no grupo um ndmero tal de palitos que possam ser retirados de uma sé vez pelo primeiro

jogador, levando-o a vitdria.

Variante 3 - Este jogo consiste de N palitos separados em trés grupos com niimeros
distintos de elementos e colocados na tabela, no qual dois jogadores se alternam retirando,
cada um na sua vez, um nimero ndo nulo qualquer de palitos de apenas um dos grupos,
podendo retirar inclusive todos os palitos do grupo escolhido. Ganha o jogo quem retirar

o dltimo palito .

Cada estado do jogo pode ser representado por uma linha de nimeros, represen-
tando o ndmero de palitos em cada grupo, ordenados previamente como Grupo 1, Grupo

2 e Grupo 3, comeg¢ando com uma configuracdo inicial (ny,n,,n3), onde ny +ny+n3 = N.
Vantagens do jogo do NIM como recurso pedagogico em sala de aula

Em vérios momentos do contexto social escolar para muitos o jogo € visto como
uma forma de entreter os alunos e assim fazer com que eles fiquem atentos. Mas estudos
apontam a grande variedade de beneficios para o ensino aprendizagem quando adotamos

atividades do tipo lidicas no caso jogos em sala de aula. A propria acdo em si do jogo ja
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€ capaz de criar momentos de fantasia que sao transformados em realidade, momentos de

percepg¢ao, de conhecimentos, momentos de vida.

As criangas ficam mais motivadas a usar a inteligéncia, pois querem jogar bem; sendo
assim, esforcam-se para superar obsticulos, tanto cognitivos quanto emocionais. Es-
tando mais motivadas durante o jogo, ficam também mais ativas mentalmente (KISHI-
MOTO, 1996, p.96).

E importante frisar que toda e qualquer atividade inserida no contexto escolar é
preciso ser planejada, avaliar as possiveis maneiras de serem aplicadas, ter flexibilidade
quanto a sua aplica¢do visando a reformulacao da atividade e assim o seu aperfeicoamento.
De acordo (MIORIM, 2009, p.9) “o professor ndo pode subjugar sua metodologia de en-
sino a algum tipo de material porque ele € atraente ou lidico”. Segundo os autores, “[...]
nenhum material é valido por si s6. [...]. A simples introducao de jogos ou atividades no
ensino da Matematica ndo garante uma melhor aprendizagem desta disciplina”. Por tanto
aliado a prética do jogo deve se ter um bom planejamento para que de fato o resultado

seja refletido dentro da sala de aula em termos de aprendizagem.

O jogo do NIM € uma grande opcao para ser adotado em sala de aula por se
tratar de um jogo que requer raciocinio 16gico para organizar suas a¢des, concentracao e
estratégias para executar as jogadas ja pensando no préximo movimento e assim antecipar
as jogadas do adversdrio. A partir dele também podemos trabalhar conceitos de adi¢ao
e multiplicacdo, e suas operacdes inversas, dessa forma, usando a divisao Euclidiana que
envolve as quatro operagdes bdsica e para fazer uma jogada, € uma boa estratégia pensar
nos quociente e no resto da divisdo da quantidade desses objetos. Dai retirar a quantidade

adequada em cada jogada, conforme as regras do jogo.
3.3 Jogo do Bingo na Educacao

Os jogos de azar sdo aqueles em que a perda ou o ganho dependem mais da sorte
do que do cdlculo, ou somente da sorte. Estes jogos estdo muito ligados as probabilidades.
Alguns dos seus exemplos sdo: a roleta, o bingo, jogos de baralhos de cartas, o totoloto,
etc. (DAVID, 2008).

No jogo do bingo € colocada bolas enumeradas dentre de um globo onde cada
jogador recebe uma cartela para preencher de acordo as bolas que serdo retidas deste
globo, saird vencedor do bingo o jogador que conseguir preencher toda cartela, este por
sua vez ao completar toda cartela deverd gritar “bingo” e se dirigir ao chefe da mesa,
assim o jogo serd parado para fazer a conferéncia da cartela. Geralmente esse tipo de jogo

ocorre em festas juninas ou gincanas escolares.
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No Brasil existem muitas polémicas acerca das casas de bingo, casos de propinas e
lavagem de dinheiro, e vérios processos judiciais impedem e readmitem o funcio-
namento de casas especializadas nesse jogo. O jogo, porém, continua muito popu-
lar durante as festividades juninas, arrecadagdes beneficentes e também entre amigos
(BRASIL, 1998b).

A Histoéria do Bingo

O bingo € um jogo muito conhecido popularmente, mas ndo é de hoje que essa
pratica existe. “O bingo é um jogo de sorte, surgiu na Genova Itdlia, quando surgiu a
necessidade de substituicdo dos membros da camara e do senado. Para isso, colocava-se
o nome das pessoas que seriam sorteadas em uma caixa opaca e fazia o sorteio. Isso era
necessdrio para evitar acusagoes de favoritismo e com base nisto, no ano de 1530 surgiu
uma espécie de loteria realizada aos sdbados chamada “Lo Giuoco del Lotto D’Italia” “

A palavra “bingo” € de origem inglesa, originou-se do Loto ou Lotto italiano (uma
loteria que surgiu em 1530). Em meados de 1800 este tipo de loteria se propagou rapi-
damente por toda a Europa e muitos desdobramentos do jogo foram criados. Existem
varias historias de como haveria surgido o nome bingo. Uma delas menciona que o nome
bingo surgiu no final do século 19 em Gales, onde mineiros, que praticamente nao tinham
dinheiro nem para comer, apostavam em cartdes rusticos, marcando os nimeros sortea-
dos com feijoes (bean, em inglé€s, cuja prontncia € “bin”’). Quem ganhava, levava todos
os feijoes dos cartdes dos demais mineiros. Ou seja, o vitorioso poderia levar um saco
cheio de feijoes para casa. Daf a expressdo “bean go”, para sugerir que o feijdo ia para o

vencedor.

Outra versdo para o surgimento do nome diz respeito a sua chegada na América do
Norte em aproximadamente 1929, onde se popularizou como “beano”. As ferramentas do
jogo consistiam em feijoes secos, um carimbo de borracha com numeros e alguns cartoes.
Um vendedor de brinquedos de Nova lorque chamado Edwin Lowe, observou o jogo
onde os jogadores exclamavam “beano!” se eles completassem uma linha de seus cartdes.
Edwin Lowe, o iniciador do jogo “Lowes Bingo”, procurou os servi¢os de um professor
de matematica da Universidade Da Columbia, Carl Leffler, para ampliar a quantidade de
combinagdes. Em 1930, o professor Leffler criou 6.000 cartdes de bingo com grupos de

nimeros ndo repetidos.

No Brasil, nao se tem um registro histérico bem definido. O jogo apareceu nos
moldes dos jogos de tabuleiros, também conhecido como loto. No inicio da década de
1990, a Lei Zico instituiu o bingo como jogo oficial, inspirado nos modelos espanhéis do
jogo. Os bingos estabelecidos no Brasil seguem o modelo da maior parte dos bingos do
mundo, que distribuem prémios também para os participantes que completam, antes dos

outros, uma das linhas horizontais ou uma das colunas verticais, geralmente compostas
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de cinco nimeros. (DAVID, 2008).

Durantes anos o bingo foi ganhando novos formatos, passou por vérias adaptagoes
e hoje € muito comum nos depararmos com a prética desse jogo em varios ambientes,
visto os beneficios que este pode nos proporcionar, tais como: prazer, emog¢do, sorte,
socializacdo, entre outros. Voltando essa pratica para um contexto de aprendizagem
em sala de aula, usamos o bingo como uma estratégia metodolégica afim de trabalhar-
mos conceitos basicos de matematica, como por exemplo podemos adotar o bingo ma-
tematico com objetivo de desenvolver o raciocinio 16gico matematico e operacdes bésicas

de adicao, subtragcao, multiplicacao e divisdo, agucando assim o conhecimento dos alunos.

O jogo oferece o estimulo e o ambiente propicios que favorecem o desenvolvimento
espontineo 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 comunicacio e expressdo, mostrando-lhes uma
nova maneira, lidica e prazerosa e participativa, de relacionar-se com o contetido
escolar, levando a uma maior apropriacdo dos conhecimentos envolvidos. Utilizar
jogos como instrumento pedagdgico ndo se restringe a trabalhar com jogos prontos,
nos quais as regras e os procedimentos ji estdo determinados; mas, principalmente,
estimular a criacdo, pelos alunos, de jogos relacionados com os temas discutidos no
contexto da sala de aula. (GRANDO et al., 2000b).

Os parametros curriculares nos dizem que a Matemaética deve estar em consonancia
com as rapidas transformagdes que ocorrem no mundo, portanto € preciso preparar os alu-
nos para a vida além da representacdo de dados, classificar ou identificar simbolos. Mais
uma vez fica claro a importancia de considerar a realidade do aluno e darmos aten¢@o aos

conhecimentos prévios que os alunos ja possuem.

Desta forma os jogos se configuram em uma 6tima ferramenta para propor proble-
mas, principalmente quando os alunos participam da construgdo desses jogos, pois assim
eles terdo oportunidade de participar de todo processo desde a elaboragdo do problema

até a resolu¢ao do mesmo.

Ao observarmos o comportamento de uma crianga em situacdes de brincadeira e/ou
jogo, percebe-se o quanto ela desenvolve sua capacidade de fazer perguntas, buscar
diferentes solugdes, repensar situacdes, avaliar suas atitudes, encontrar e reestruturar
novas relagdes, ou seja, resolver problemas. (GRANDO et al., 2000b).

E importante ressaltar que nenhuma aula serd bem-sucedida se antes ndo forem
analisadas todas as situagcdes que envolvem o contexto da sala de aula e a realidade da
turma. Muito pelo contrdrio, uma aula mal preparada pode prejudicar ainda mais o en-
sino e comprometer a aprendizagem. E preciso sempre prezar pelo bom planejamento na

execucao de todas as acoes.
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3.4 PREMIACOES: Incentivo X Condicionamento

Todos nds gostamos de ser parabenizados por nossos €xitos e nossas praticas bem-
sucedidas. Isso nos motiva a queremos ser sempre melhores. Quando esses reconheci-

mentos se tornam prémios ou recompensas 0 nosso entusiasmo aumenta ainda mais.

Em sala de aula sabemos o quanto € dificil despertar e manter o interesse da turma,
pois existe uma grande quantidade de alunos sem perspectivas e foco no ensino aprendi-
zagem. Sabendo disso é comum que alguns professores utilizem praticas lidicas por meio
de jogos e durante a execugdo destas, acabam premiando os alunos que tiveram mais su-
cesso na realizagdao da proposta da aula. A utilizagao dos prémios por muitas vezes é
necessdria, pois mesmo se tratando de jogos, ainda assim tem alunos que se sentem des-
motivados a participar das atividades em sala de aula, a premia¢do nesse momento faz

com que o aluno tenha pelo menos a motivagao de querer ganhar o prémio.

Mas mesmo usando todos os recursos que temos em maos, por muitas vezes vem
0s questionamentos se essas “‘recompensas’ ajudam no desenvolvimento do ensino apren-
dizagem dos alunos ou os deixam condicionados a participarem de determinada proposta
de aula somente se houver premiagdes. Cabe ao professor utilizar estratégias para melho-
rar o desempenho, que sejam estimulados, premiados e que desenvolvam as habilidades
necessdrias para poderem formular suas proprias estratégias para vencer e aprender. O
professor deve tornar seus objetivos bem claros para a turma e sempre avaliar 0 processo

de aprendizagem de seus alunos para continuar tragcando suas metas de ensino.
Beneficios e Maleficios das Premiacdes em Sala de Aula.

A motivacao leva a um objetivo claro que € o de despertar o interesse dos alunos,
melhorar o comportamento e consequentemente aumentar o rendimento em sala de aula
em relacdo ao contetido.

“motivagdo € tudo aquilo que impulsiona a pessoa a agir de determinada forma, ou

pelo menos, que dd origem a uma propensdo, a um comportamento especifico”. (CHI-
AVENATO, 1985).

Alguns professores nas suas praticas em sala de aula, acreditam que recompensar
seus alunos em atividades do tipo jogo como, por exemplo, premiar o vencedor de um
bingo matematico ou o vencedor de um bingo da tabuada, ajudara o aluno a se empenhar
mais na realizacdo da atividade. Ja outros professores acreditam que premiar alunos nesse
tipo de atividade, pode deixd-los condicionados a participar da atividade somente se forem

ganhar algum prémio.

Para Lepper e Greene (1978 aput (GUIMARAES, 2001)), (DECI; RYAN, 1985),
(KOHN, 1994), (CAMERON; PIERCE, 1994), as premiacdes podem ter efeitos surpre-
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sos, ocultos e inesperados; e todos sugerem cautela quanto ao seu uso. Em contrapartida,
para Wheldall e Merret (1984 aput (WILLIAMS; BURDEN, 1997)) as recompensas ou
refor¢os externos sdao considerados meios eficazes para motivar os alunos. Para (SKIN-
NER, 1971) quando um dado comportamento € seguido por uma dada consequéncia apre-
senta maior probabilidade de repetir-se.(DECI; RYAN, 1985), Lepper e Greene ( 1978
apud (WILLIAMS; BURDEN, 1997)), sugerem ainda que o uso de recompensas passe
uma mensagem de que a atividade € impertinente ou “chata” e que requer algo extra como,

por exemplo, premiacOes em geral.

(SKINNER; KELLY; HEINE, 1974) afirma que recompensar respostas corretas
melhora a aprendizagem. Para ele isso ¢ mais eficaz que querer controlar ou aplicar
puni¢do quando algo deixa de ser feito, uma vez que as recompensas sao dirigidas para
um bom comportamento. Essa teoria de Skinner é de imediata aceitag@o, pois na pratica
a recompensa ¢ dada visando o refor¢o da acdo, igual quando um pai elogia um filho por
ter dado a resposta correta, ou seja, quando o filho faz algo desejado pelo pai, este recebe
um prémio, uma recompensa, € algo positivo. Da mesma forma pode ser feito em sala de

aula entre professor e aluno.

Diante dos fatos € possivel verificar que as recompensas podem ser positivas e vis-
tas como forma de motivar e agucar o interesse dos alunos, ou seja, os alunos se sentem
mais entusiasmados quando se tem premiagdes. Por outro lado, as premiagdes podem pre-
judicar quando o professor ndo avalia o nivel de desempenho de sua turma, pois sabemos
que existem alunos que ja se sentem motivados e empenhados a participar das atividades e
nesse caso a recompensa pode desviar a sua atengao e redirecionar somente para o desejo

de ganhar o prémio e consequentemente prejudicard o seu rendimento enquanto aluno.

E possivel verificar que qualquer que seja a escolha feita pelo professor, se vai ou
nao premiar os alunos por seu desempenho € preciso fazer uma leitura da turma afim de
verificar se essa pratica vai contribuir ou prejudicar o desempenho de seus alunos, visto
que temos o lado positivo e negativo sobre o uso de recompensas nas aulas , sejam estas
aulas por meio de jogos ou nao.
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4 METODOLOGIA.

O método apresentado aqui tem como proposta de trabalho com 7 atividades
usando a tabuada e Bingo matematico e 7 usando o jogo do NIM que podem ser de-

senvolvidas em sala de aula com os educandos.

As atividades foram elaboradas visando atender turmas do ensino fundamental
anos finais, porém mediante a simplicidade das atividades nada impedi de serem aplicadas
em qualquer turma da educagdo basica. Objetivando sempre resultados a serem alcangado
a curto e longo prazo respeitando a individualidade e o tempo de desenvolvimento de cada

aluno.
Origem da tabuada e a sua importancia para o contexto escolar.

No ambiente escolar usamos a tabuada como forma de facilitar calculos e chegar-

mos ao resultado de forma mais ripida.
De acordo com Ramos (2009):

As palavras tabuada e tabela ttm uma origem e um significado comuns: “’tdbua”,
um lugar no qual registrar (sic) relagdes numéricas, a fim de que seja possivel consulta-las
quando necessario — provavelmente, as primeiras 127 tabelas foram criadas antes mesmo
do papel, sendo os registros feitos em placas de madeira ou papiros. (p. 89). (RAMOS;
CUMAN, 2009).

Ainda segundo consta os registros na Grécia antiga, usavam-se tdbuas de argila ou
pedra para fazer célculos. Elas funcionavam como gabaritos para tornar mais rapidas as
transacOes comerciais. Pitdgoras, filésofo e matematico grego do século VI a.C., criou

uma tabela que permite efetuar as operacdes de multiplicacdo da tabuada tradicional.

Em sala de aula esta € uma grande facilitadora para o ensino aprendizagem em
Matematica e € comum vermos grande parte dos alunos com a tabuada na ponta da lingua
ou algum tipo de jogo envolvendo competi¢des em torno desse instrumento. O que nao
se pode negar € que de fato o aluno que domina as quatro operacoes tem mais facilidade

para resolver questdes propostas em torno do contetido de Matematica.

Usar estratégias para inserir a tabuada no ambiente da sala de aula é muito impor-
tante para o desenvolvimento dos educandos, € possivel verificar isso como por exemplos,
em jogos do tipo Bingo de tabuada, estes estimulam os alunos a calcularem os resultados

e a0 mesmo tempo deixarem gravados na memoria o resultado das multiplicagdes.

Neste capitulo serd apresentada uma sequéncia de 14 atividades tendo como ins-
trumento pedagogico o jogo do NIM, Bingo Matematico e a tabuada, desenvolvendo as

operacgdes bésica e a equacdes com as operacdes inversas. As atividades foram elabora-
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das visando a grande dificuldade que os alunos tém em torno dos conceitos bésicos de
Matematica.

4.1 Atividades do Bingo Matematico

Orientacoes para as atividades: Disponha os alunos em circulo ou de uma ma-
neira que eles se sintam a vontade na sala de aula, dessa forma, o professor se colocara

como um facilitador da atividade.

Nesse momento serd feito um diagndstico da turma referente as operacoes basicas
no intuito de verificar o nivel de dificuldade que eles possuem no conteudo a ser traba-
lhado. Assim, o docente pode falar um pouco da importancia da tabuada e os beneficios

que ela traz para o desenvolvimento do ensino aprendizagem dos alunos.

Podem ser feitas perguntas aleatdrias para os alunos, afim de verificar quais alunos
tem dominio das operagdes e assim instigar e despertar o interesse da turma.

4.1.1 Atividade: Tabela contendo operacoes de multiplicacao.

Objetivo: Aprimorar a tabuada de multiplicagao.

Tabela 4.1: Roteiro de atividades 1: Tabuada de Multiplicag@o.

Atividade Descricao Previsao de duracao
Conversa inicial Apresentacao e orientagoes. 10 minutos
Tabuada de multiplicacdo completar € memorizar 40 minutos

Sera disponibilizada para os alunos uma folha contendo operacdes de multiplica¢io.Eles
deverdo completa-las fazendo os célculos através de somas sucessivas ou outro método

pratico.

Em seguida diante das operacdes completadas os alunos irdo se aprimorar dos
resultados, estudando os cédlculos ou mesmo refazendo as operagdes, fazendo perguntas
para si mesmo, absorvendo os resultados, pois esta serd utilizada com intuito da aprendi-
zagem e preparacdo para o Bingo tabuada. Assim o aluno deve conseguir interioriza-la
com o tempo através do conhecimento de como se da a sua construcao, desta forma, terd

habilidade e agilidade para resolver os problemas matemaéticos.
Nessa tabela 4.2 o aluno completara a tabuada de Multiplicacdo de 1 a 10.

A tabela 4.3 € para cada aluno resolver a multiplica¢do da linha pela coluna. Esta
tabuada é formada por 10 colunas e 10 linhas — linha x coluna.
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Tabela 4.2: Tabuada 1: Multiplicagdo de 1 a 10.

Ix1= 2x1= 3x1= 4x1= S5x1=
1x2= 2x2= 3x2= 4x2= 5x2=
1x3= 2x3= 3x3= 4x3= 5x3=
1x4= 2x4= 3x4= 4x4= S5x4=
1x5= 2x5= 3x5= 4x5= 5x5=
1x6= 2x6= 3x6= 4x6= 5x6=
1x7= 2x7= 3x7= 4x7= 5x7=
1x8= 2x8= 3x8= 4x8= 5x8=
1x9= 2x9= 3x9= 4x9= 5x9=
1x10= 2x10= 3x10= 4x10= 5x10=
6x1= Tx1= 8x1= 9x1= 10x1=
6x2= 7x2= 8x2= 9x2= 10x2=
6x3= 7x3= 8x3= 9x3= 10x3=
6x4= Tx4= 8x4= 9x4= 10x4=
6x5= 7x5= 8x5= 9x5= 10x5=
6x6= Tx6= 8x6= 9x6= 10x6=
6x7= TXT= 8x7= 9x7= 10x7=
6x8= Tx8= 8x8= 9x8= 10x8=
6x9= 7x9= 8x9= 9x9= 10x9=
6x10= 7x10= 8x10= 9x10= 10x10=

Tabela 4.3: Tabuada - linha x coluna: Multiplica¢do de 1 a 10
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4.1.2 Atividade: Tabuada em dupla e Torneio de Tabuada.

Objetivo: Aprimorar as operacoes basicas de multiplicacdo e preparar o aluno para

o Bingo Tabuada.
Tabela 4.4: Roteiro de atividades 2: Torneio Tabuada
Atividade Descricao Previsao de duraciao
Conversa inicial Apresentacao e orientacdes. 10 minutos
Torneio Tabuada | Multiplicacao da tabuada tradicional 40 minutos

1. momento: apresentacdo e orientacao da atividade.
Desenvolvimento do 2. momento.

Nesta atividade os alunos irdo se organizar em duplas para tomarem a tabuada um
do outro. Depois de algum tempo fazendo o que foi proposto, o professor pode sugerir
que eles continuem fazendo as perguntas, mas que agora definam um tempo limite para a
pergunta ser respondida e assim se sentirem confiantes para desenvolverem as préximas

etapas das atividades.

E importante ressaltar que caso o professor perceba que alguns alunos perma-
necem com muita dificuldade e se sintam desconfortdveis com a ideia do tempo, essa

sugestdo pode ser descartada para nao causar nenhum bloqueio neles.
O objetivo da atividade € que ela seja desenvolvida de maneira prazerosa.
3. momento: Nesta etapa sera feito um torneio de tabuada com os alunos.

E importante que todas as regras do torneio sejam passadas para os alunos antes
de as etapas serem executadas. Além disso, este torneio tabuada é uma preparacao do
aluno para o BINGOT, Bingo tabuada.

O torneio funcionard da seguinte forma: os alunos serdo chamados de dois em
dois na frente da sala, o professor terd em cada uma das maos um papel contendo uma

operacao para ser respondida pelos alunos.

Ambos receberdo operagdes aleatdrias, este vai verificar de qual operagdo se trata e
no proprio papel anotara o resultado da operag@o e em seguida entregara para o professor,
e este vai verificar qual aluno acertou a resposta, pois o aluno que respondeu corretamente
e no melhor tempo seré classificado para a proxima etapa. .

Lembrando caso os dois alunos tenham acertado o resultado, classificara o aluno
que tenha entregue o papel primeiro. E importante lembrar que todas as regras do torneio

devem ser passadas para os alunos antes de as competi¢des serem iniciadas. Além disso,

40



o leitor pode acessar o site imprimir a Tabela do torneio.
A Figura 4.1 é uma Tabela para o torneio Tabuada. Grupo A x Grupo B

https://drive.google.com/file/d/1rSXPf4zNyjiZbfXwxmLBYDur8 ANbWCS5y/view Tusp=share;ink

TORNEIO TABUADA

SEMIFINAIS

-

FINAL

O

SEMIFINAIS

GRUPO A GRUPO B

Fonte: Préprio Autor.
Figura 4.1: Torneio tabuada.

4.1.3 Atividade: Bingo Tabuada nivel 1.

Objetivo: Colocar em pratica o conhecimento adquirido no torneio tabuada.

Tabela 4.5: Roteiro de atividades 3: Bingo Tabuada nivel 1.

Atividade Descricao Previsao de duracao
Conversa inicial Apresentacao e orientagdes. 10 minutos
Bingo tabuada | cartelas elaboradas - multiplica¢do 40 minutos

Desenvolvimento: Os alunos receberdo cartelas de bingo elaboradas de acordo as

operacdes que constam na tabuada tradicional do 1 ao 9. O BINGOT (Bingo Tabuada)

foi pensado estrategicamente para trabalhar as operacdes de multiplicacdo, nele consta

uma tabela organizada em trés linhas e seis colunas com os resultados das operagdes

distribuidos aleatoriamente.

O professor deverd explicar que este bingo € nivel 1 e neste momento ndo é per-

mitido recorrer a qualquer equipamento que facilite o resultado das operagdes, tais como:

calculadora ou tabuada. Necessariamente neste bingo o professor fala a operacao, o aluno

responde e o docente confirma se estd certo ou ndo, por isso se trata de nivel 1. Assim
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podera corrigir, caso alguém tenha marcado errado ou nao tenha marcado.

Apds passar as regras iniciard o bingo, caso haja alguma operagao que os alunos

nao saibam o resultado estes podem fazer os calculos no caderno para obter a resposta.
O intuito do jogo € agucar o conhecimento dos alunos.

E interessante colocar alguns incentivos como, por exemplo: o aluno que comple-
tar uma linha inteira do bingo ganhe um pequeno brinde que pode ser borracha, lapis ou

caneta e quem preencher a cartela inteira ganha um caderno.

Mas isso € uma sugestdo, pois fica a critério do professor se vai colocar algum

brinde no jogo ou se vai fazer somente para verificacao da aprendizagem.

A Tabela 4.6 contém 41 nimeros que sao os resultados das operacdes de multiplicacao
da tabuada.

As cartelas de Bingo nas Tabelas: 4.7, 4.8,4.9,4.10 e 4.11, sdo exemplos das car-
telas, além disso, o leitor pode acessar o site no endereco da proxima linha, para imprimir
as 40 cartelas distintas, para aplicar o BINGOT, na sala de aula.

* https://drive.google.com/file/d/1{f2VoKzrqBFVKVWkTa73zEwpGcqcWa2C/view ?usp=share;ink.

Tabela 4.6: Os niimeros sdo os resultados das operacées de multiplicagdo da tabuada: Quantidade: 41

LETRAS NUMEROS QUANTIDADE
B 1,2,3,4,5,6e7 7

8,9,10,12,14,15¢e 16 7

18, 20, 21, 24, 25,27 e 28 7

30, 32, 35, 36, 40, 42 ¢ 45 7

7

6

48, 49, 50, 54, 56, 60 e 63
64,70, 72, 80, 81 € 90

HIIO|Q|Z]| —

Tabela 4.7: Cartela BINGOT: 1

LETRA | B I N | G| O | T
Linha 1 1 8 | 20 | 45 | 60 | 90
Linha2 | 4 | 10| 24 | 42 | 48 | 80
Linha3 | 5 | 12| 28 | 30 | 56 | 70
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Tabela 4.8: Cartela BINGOT: 2

LETRA | B | N G (0] T
Linha 1 1 8 | 21 | 45 | 63 | 81
Linha 2 3 9 (24 | 32| 49 | 80
Linha 3 5 121 28 | 35 | 56 | 72
Tabela 4.9: Cartela BINGOT: 3
LETRA | B | N G (0] T
Linha 1 2 8 125|145 | 60 | 72
Linha 2 3 10| 24 | 36 | 56 | 90
Linha 3 7 15| 28 | 40 | 54 | 64
Tabela 4.10: Cartela BINGOT: 4
LETRA | B | N G (0] T
Linha 1 5 14120 | 45 | 60 | 72
Linha 2 1 9 |24 | 32| 54 | 90
Linha 3 7 15127 | 35 | 63 | 80
Tabela 4.11: Cartela BINGOT: 5
LETRA | B | N G (0] T
Linha 1 6 8 120 | 45 | 63 | 64
Linha 2 4 16 | 25 | 42 | 48 | 81
Linha 3 5 12121 | 30 | 50 | 70

Tabela 4.12: Operagdes de multiplicacdes para cantar.

LETRA | B I N G 0] T
Linhal | 1x1 | 2X4 | 3X6 | 5X6 | 6X8 | 8X8
Linha2 | 1X2 | 3X3 | 4X5 | 4X8 | 7X7 | 7X10
Linha3 | 1X3 | 2X5 | 3X7 | 5X7 | 5X10 | 8X9
Linha4 | 2X2 | 3X4 | 4X6 | 6X6 | 6X9 | 8X10
Linha5 | 1X5 | 2X7 | 5X5 | 5X8 | 7X8 | 9X9
Linha 6 | 2X3 | 3X5 | 4X7 | 7X6 | 6X10 | 9X10
Linha7 | 1X7 | 4X4 | 3X9 | 5X9 | 7X9 —
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4.1.4 Atividade: Bingo Tabuada nivel 2

Objetivo: Colocar em pratica o conhecimento adquirido no desenvolvimento da

tabuada. Para realizar essa atividade podem ser usadas as cartelas da atividade 4.1.3.

Tabela 4.13: Roteiro de atividades 4: Bingo Tabuada nivel 2.

Atividade Descricao Previsao de duraciao
Conversa inicial Apresentacao e orientagdes. 10 minutos
Bingo Tabuada nivel 2 | Cartelas elaboradas - multiplicagao 40 minutos
Desenvolvimento:

Os alunos receberao cartelas de bingo elaboradas de acordo as operagdes que cons-
tam na tabuada tradicional do 1 ao 9. O BINGOT (Bingo Tabuada) foi pensado estrategi-
camente para trabalhar as operacdes de multiplicacdo, nele consta uma tabela organizada

em trés linhas e seis colunas com os resultados das operacoes distribuidos aleatoriamente.

O professor devera explicar as regras do bingo nivel 2, sendo que neste momento
nao € permitido recorrer a qualquer equipamento que facilite o resultado das operagdes,
tais como: celular, calculadora e tabuada. Necessariamente no Bingo Tabuada nivel 2,
o professor fard a pergunta da operagdo e anotard as operagcdes no quadro branco, os
alunos irdo marcar de acordo o conhecimento adquirido o nimero sorteado da resolugcao
da operagdao. Além disso, ndo terd uma confirmagao do professor, de qual foi o nimero
sorteado.

ApO6s passar as regras, iniciard o bingo, caso haja alguma operagao que os alunos
nao saibam o resultado estes podem fazer os cdlculos no caderno para obter a resposta.
Além disso, as operacdes serdo registradas no quadro e poderd ser consultada a qualquer
momento. O intuito do jogo é agucar o conhecimento dos alunos.

4.1.5 Atividade: Bingo Equacao nivel 1.
Objetivo: Colocar em pratica o conhecimento adquirido no desenvolvimento das

operacgoes de equacdes.

Tabela 4.14: Roteiro de atividades 5: Bingo Equag@o nivel 1

Atividade Descricao Previsao de duracao
Conversa inicial Apresentacao e orientacoes. 10 minutos
Bingo Equacao nivel 1 | Cartelas elaboradas - Equacoes 40 minutos
Desenvolvimento:
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Os alunos receberdo as cartelas de bingo elaboradas de acordo as equagdes que

constam o resultado do valor de x, da mesma forma, do Bingot.

O BINGOE (Bingo Equacao) foi pensado para trabalhar as operagoes de equagdes,
nele consta uma tabela organizada em trés linhas e seis colunas com os resultados das

operagoes distribuidos aleatoriamente.

Necessariamente neste bingo o professor fala a equacao e o aluno responde o valor
de x que € a solugao da equacdo, e o docente confirma se estd certo ou nao, por isso se
trata de nivel 1, assim caso alguém tenha marcado errado ou ndo tenha marcado, terd a

oportunidade de fazer a correcao.

ApOs passar as regras iniciard o bingo, caso tenham alguma equacao que os alunos
nao saibam o resultado estes podem fazer os célculos no caderno para obter a resposta. O

intuito do jogo € agucar o conhecimento dos alunos.

Na linha seguinte, encontram as operacdes do Bingo Tabuada e do Bingo Equacao
das tabelas: 4.12 e 4.15. para aplicar o BINGOT ou BINGOE, na sala de aula.

https://drive.google.com/file/d/INTBT738KF6pxES3ePZPMRMOJGMLP 1 bL1/view ?usp=share;ink

Tabela 4.15: Equacdes que serdo utilizadas no Bingo.

B I N G 0] E
S5xr=5 | x+4=2] x+2=20 | 10x=300 | x—8=40 | x=8
2x=4 | x+3=3| x+5=25| 5x=125 | x—9=40 | x=10-7
2x=6 | x+5=2| x+1=22 | 2x=70 |x—10=40| x=9-8
2x=8 [x+3=4| x+6=30 | 2x=72 |x—24=30|2x=160
3x=15|x+7=2| x+4=29 | 3x=120 | x—6=50 | x=9°
5x=30 | x+3=5|x+10=37| 2x=84 | x—10=50 | 3x =270
S5x=35|x+4=4| x+9=37 | 4x=180 | x—33=30 —

A tabela 4.16 contém ntimeros das resolug¢des das equagdes para ser utilizados no

Bingo Equacio, a quantidade € de 41 niimeros.

As cartelas de Bingo das tabelas: 4.17, 4.18, 4.19, 4.20 e 4.21, sdo exemplos
das cartelas, além disso, o leitor pode acessar no enderego o site na proxima linha, para

imprimir as 40 cartelas distintas para aplicar o Bingo Equacao, na sala de aula.

https://drive.google.com/file/d/14rygCEKWScS3zmb6DSdg 173CPek V-nll/view 2usp=share(;link
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Tabela 4.16: Numeros para o Bingo Equacdo: Quantidades:41

LETRAS NUMEROS QUANTIDADE

B 1,2,3,4,5,6e7 7

8,9,10,12,14,15¢e 16

18, 20, 21, 24, 25,27 e 28

48, 49, 50, 54, 56, 60 e 63

m|o|Q|=z|—

7
7
30, 32, 35, 36, 40,42 e 45 7
7
6

64,70, 72, 80, 81 € 90

Tabela 4.17: Cartela do BINGOE: 1

LETRA | B I N| G| O |E
Linha 1 2 9 120 |30 | 60 | 90
Linha2 | 3 | 15| 25 | 42 | 48 | 80
Linha3 | 6 | 12| 27 | 35 | 56 | 70

Tabela 4.18: Cartela do BINGOE: 2

LETRA | B I N| G| O |E
Linha 1 2 8 | 21 |45 | 63 | 90
Linha2 | 3 9 12532 |49 | 81
Linha3 | 7 | 12| 28 | 35 | 56 | 70

Tabela 4.19: Cartela do BINGOE: 3

LETRA | B I N| G| O |E
Linha 1 2 8 |25 |45 | 60 | 72
Linha2 | 3 | 10| 24 | 42 | 56 | 81
Linha3 | 7 | 15| 28 | 40 | 50 | 60

Tabela 4.20: Cartela do BINGOE: 4

LETRA | B I N | G| O | E
Linha 1 3 |14 28 | 45 | 54 | 90
Linha 2 1 8 |21 |30 | 50 | 72
Linha3 | 2 | 15| 27 | 35 | 63 | 80
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Tabela 4.21: Cartela do BINGOE: 5

LETRA | B I | NG| O |E
Linha 1 6 8 | 24 | 40 | 63 | 64
Linha2 | 7 | 16| 25 | 42 | 54 | 81
Linha3 | 5 | 12| 21 | 30 | 50 | 90

4.1.6 Atividade: Bingo Matematico nivel 1.

Objetivo: Colocar em pratica o conhecimento adquirido entorno das operacdes

bésicas.
Tabela 4.22: Roteiro de atividades 6: Bingo Matematico nivel 1.
Atividade Descricao Previsao de duraciao
Conversa inicial | Apresentacao e orientagdes. 10 minutos
Bingo Matematico | Cartela de bingo tradicional 40 minutos
Desenvolvimento:

Neste jogo os alunos receberdo uma cartela de bingo tradicional, ou seja, a que
usamos no bingo comum com pedras de 1 a 75. O intuito dessa atividade € trabalhar
as quatro operacdes em simultidneo, verificar o desenvolvimento da turma e aprimorar
ainda mais a aprendizagem. Portanto o nivel de dificuldade vai variar entre facil e dificil
dependendo do nivel de conhecimento da turma, pois sabemos que cada aluno possui suas

individualidades e tempo de aprendizagem.

Primeiramente deve-se passar as regras da atividade, os alunos devem ser orien-
tados a ndo fazer pratica de nenhum equipamento que facilite o resultado, qualquer que
seja a duvida pode ser tirada fazendo o calculo no caderno. Para essa atividade o docente
vai precisar de cartelas de bingo e pedras enumeradas de 1 a 75.

Apo6s serem passadas todas as regras o professor dard inicio a execugdo da ati-
vidade, Como dito anteriormente, nesse jogo vamos trabalhar com as quatro operagdes,
portanto a metodologia para execu¢do do bingo serd um pouco diferente, pois o professor
ndo vai cantar o nimero que sair na pedra. Serd adotado a seguinte estratégia: 3 vezes
3, 20 dividido por 4, 50 menos 9, assim os alunos terdo que fazer os calculos e verifi-
car se algum dos nimeros da cartela € a resposta de alguma operagcdao que foi cantada.
Fica a critério do professor intensificar o nivel das perguntas, de acordo com o nivel de
conhecimento dos alunos.
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B l N G| O

5 |17 | 40 | 46 | 66
1 | 27| 35 | 54 | 69
10 | 29 |wmwinco| 56 | 72
151 22| 33 | 60 | 64

13 119 | 42 | 48 | 63

Fonte: Préprio Autor.
Figura 4.2: Cartela para o Bingo Matematico nivel 1.

4.1.7 Atividade: Bingo Matematico nivel 2.

Objetivo: Colocar em pratica o conhecimento adquirido sobre as quatro operacoes.

Tabela 4.23: Roteiro de atividades 7: Bingo Matematico nivel 2.

Atividade Descricao Previsao de duraciao
Conversa inicial Apresentacao e orientacoes. 5 minutos
Bingo Equacdo nivel 2 | Usando cartela tradicional de bingo. 45 minutos
Desenvolvimento:

Neste jogo os alunos receberdo uma cartela de bingo tradicional como na Figura

4.2, ou seja, a que usamos no bingo comum com pedras de 1 a 75.

O intuito dessa atividade € trabalhar a resolu¢do de equacdes e operacdes em
simultineo, e assim verificar o desenvolvimento da turma para aprimorar ainda mais a

aprendizagem. Portanto, o nivel de dificuldade vai variar entre facil e dificil isso vai de-
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pendendo do nivel de conhecimento da turma, pois sabemos que cada aluno possui suas
individualidades e tempo de aprendizagem.

Primeiramente deve-se passar as regras da atividade, os alunos devem ser orien-
tados a ndo fazer pratica de nenhum equipamento que facilite o resultado, qualquer que
seja a davida pode ser tirada fazendo o cdlculo no caderno. Para essa atividade o docente
vai precisar de cartelas de bingo e pedras enumeradas de 1 a 75.

Apés serem passadas todas as regras o professor dard inicio a execugdo da ati-
vidade, como dito anteriormente nesse jogo vamos trabalhar a resolucao de equagdes
e operacdes portanto a metodologia para execucdo do bingo, neste o professor nao vai
cantar o nimero que sair na pedra, serd adotada uma estratégia diferente, por exemplo:
3x=15,x+10=21,x+2 =20 e x+4 =40, assim os alunos terdo que resolver a equacao

e verificar se algum dos nimeros da cartela € valor de X.

Além disso, o professor pode cantar qualquer operacao, fica a critério do professor

intensificar o nivel das perguntas, isso depende do nivel de conhecimento do alunos.
4.2 Estratégia vencedora do jogo de NIM.

Variante 1 - Perde o jogo quem retirar o altimo palito.

Regra do jogo: cada jogador, na sua vez, pode retirar, no minimo, 1 palito e, no
maximo, 3 palitos, ou seja, 1 <n < 3..

(HEFEZ, 2011) sugeriu um experimento com N = 23 e n = 3, porém para exempli-
ficar melhor, vamos considerar N = 11 e n = 3 e definiremos algumas siglas ou abreviacdes

para representarem nas Tabelas: 4.24, 4.25, 4.27 e 4.28.
Definimos: J;: Jogador 1 e J>: Jogador 2;
EV: Usando a estratégia vencedora e PR: Niimero de palitos retirados;

n(P): Numero de possibilidades que podem ocorrer e n(P) = n, EV: niimeros de

possibilidades de usar a estratégia vencedora, com 1 <n < 3.

Para iniciar o jogo, sugerimos que seja feita uma disputa de par ou impar entre os
jogadores. Assim, quem ganhar comeca o jogo, suponhamos que o J; ganhou o par ou

impar.

Na Tabela 4.24, iniciando a partida o jogador 1, retirando 2 palitos, deixando
exatamente 9 palitos para o jogador 2, que por sua vez pode deixar ou 6 ou 7 ou 8 palitos
para o jogador 1. Assim o jogador 1, usando a estratégia vencedora, retornando a jogada

para o jogador 2, deixando apenas 5 palitos, que s6 podera deixar ou 4 ou 3 ou 2 e dessa
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forma, o jogado 1 usando a estratégia vencedora, deixando exatamente 1 palito para o seu

adversario, que retira o dltimo palito perdendo o jogo.

Tabela 4.24: Variante 1 do jogo do NIM.

Jogadas 1* Jogada 2* Jogada 3* Jogada
Jogador PR Ji PR D PR Ji
Inicio | n(P)=1,EV | III I III n(P)=3 OIIIT | n(P)=3,EV
Fim 1 TIIT IIIT 3 I 1
Fim 2 IIT T I 2 IIIT 111 2 I 1
Fim 3 11 11 1 III 1
Jogadas 4* Jogada 5% Jogada 6® Jogada
Jogador PR D PR Ji PR D
Inicio n(P)=3 I I n(P)=3,EV n(P)=1
Fim 1 IIIT 3 I 1 Perde
Fim 2 11 2 I
Fim 3 II 1 I

Assim, para a 6* jogada, resta somente 1 palito, entdo J; retira o ultimo palito e

perde o jogo, como J| usou a estratégia vencedora, venceu o jogo.

Variante 2 - Ganha o jogo quem retirar o dltimo palito

Com o mesmo raciocinio e regra que usamos na variante 1, vamos considerar

N =11 e n =3 e usaremos as mesmas siglas anteriores para representar na tabela 4.25.

Tabela 4.25: Variante 2 do jogo do NIM.

Jogadas | 1* Jogada 2* Jogada 3* Jogada
Jogador PR Ji PR D PR Ji
Inicio n(P)=1 | | n(P)=3 | | n(P)=3
Fim 1 T 11T 3 11
Fim 2 11 11 2 M1
Fim 3 TIIT IIIT 3 I 1 1 11
Jogadas || 4"Jogada 5% Jogada
Jogador PR J PR Ji
Inicio n(P)=3 1T n(P)=3
Fim 1 M1 3 Ganha
Fim 2 II 2 Ganha
Fim 3 I 1 Ganha
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Usando o mesmo critério da disputa do par ou impar entre os jogadores para iniciar
0 jogo, novamente o J; o inicia o jogo. Lembrando agora, nesse jogo, quem retird o
ultimo palito ganha. Vamos descrever a nova estratégia para que o primeiro jogador ganhe

sempre.

Na tabela 4.25, jogador 1 comeca retirando 3 palitos. O jogador 2, ao retirar de 1
a 3 palitos deixard o jogador 1 na situacdo confortavel de retirar o que sobra de 4 palitos.
Isto se repete, fazendo sempre com que, depois do jogador 2, ao realizar a sua jogada,
retirando de 1 a 3 palitos que possam ser retirados de uma s6 vez pelo jogador 1, levando-
o a vencer. Além disso, a divisdo euclidiana é fundamental para a estratégia vencedora,

note que o jogador 1, sempre deixa um nimero de palitos multiplo de 4 para o jogador 2.
Variante 3 - Ganha o jogo quem retirar o ultimo palito

Dispde-se numa tabela 4.27, palitos separados em trés grupos, de 3, 4 e 5 palitos,
respectivamente (pode-se generalizar o jogo com um nimero arbitrario de grupos e com

numero arbitrario de palitos em cada grupo).

Definimos a soma NIM, na base 2, igual a 0, se a quantidade de “1” nas classe
correspondente for par, e igual a 1 se essa quantidade de “1” for impar. Se o jogador
estiver com a chave 0000 é uma estratégia vencedora. Assim o outro jogador de qualquer

forma que retirar os palitos ndo estabelece uma estratégia vencedora.

Além disso, o jogador que iniciar a partida usando a estratégia vencedora e se-

guindo certas regras, sempre vencera.

A técnica de divisdes sucessivas € utilizada para conversao de nimeros natural do
sistema decimal para o sistema bindrio. Esta técnica consiste em dividir o nimero origi-
nal pela base 2. O resto da divisdo serd um digito e o resultado da divisdo € novamente
dividido por 2. Esta tltima etapa se repete até que o resultado da divisao seja zero. Inici-
almente vamos representar os nimeros 1, 2, 3,4 e 5 da base 10 e converter para a base 2,
foram feitas divises sucessivas por 2, conforme apresenta na tabela 4.26, ao somar dois
ou mais desses na Soma NIM, se a soma for 0000 é posicao segura.

Tabela 4.26: Numeros na base 10 e na base 2.

Numeros de palitos Base 10 Base 2
1-1 1=1-2° 0001
2-11 2=1-2'40-2° 0010
3-1I0 3=1-2"4+1.20 0011
4 - TIII 4=1-2240-2'+0-2° | 0100
5 - IIIII 5=1-224+0-2'4+1-2°| 0101
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Tabela 4.27: Caso 1: Variante 3 do jogo do NIM.

jogada 1? jogada 2? jogada
Jogador Inicio Base 2 Ji, EV Base 2 I Base 2
Grupo 1 11T 0101 11T 0101 11T 0101
Grupo 2 I 0100 I 0100 I 0100
Grupo 3 I 0011 I 0001

Soma 0010 0000 0001
jogada | 3" jogada 4? jogada 5% jogada
jogador J1, EV | Base 2 J Base 2 J1 Base 2
Grupo 1 11 0100 11 0100 I 0011
Grupo 2 I 0100 I 0011 I 0011
Grupo 3

Soma 0000 0111 0000
jogada | 6jogada 7%jogada 8 jogada
jogador Jo Base 2 J1,EV Base 2 Jo Base 2
Grupo 1 I 0011 I 0010 II 0010
Grupo 2 II 0010 II 0010 I 0001
Grupo 3

Soma 0001 0000 0011
jogada | 9" jogada 10? jogada 117 jogada
jogador Ji,EV | Base 2 Jo Base 2 J1,EV Base 2
Grupo 1 I 0001 I 0001 Vazia
Grupo 2 I 0001 Vazia
Grupo 3

Soma 0000 0001 Ganha 0000

A cada jogada, escreve-se o niimero de palitos de cada grupo na base 2, colocando-
os um em cada linha, de modo que os algarismos das unidades se correspondam. Como
mostra a tabela 4.27, no inicio da partida. Somando os trés nimeros na soma NIM, obte-
mos o nimero 0010, que chamaremos, a cada etapa, de chave do jogo. O primeiro jogador

poderd, entdo, com uma jogada, tornar todos os algarismos da chave 0000, retirando dois

palitos do grupo 3.

Agora, qualquer jogada que o segundo jogador efetue transformard numa chave
com, pelo menos, um algarismo igual a 1, o que, mediante uma jogada conveniente,
podera ser recolocado na situacao de ter todos os algarismos 0000. Uma situagdo em que

todos os algarismos da chave sdo 0000 serd chamada de posi¢dao segura, enquanto que,
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quando pelo menos um dos algarismos da chave € 1, serd uma posi¢ao insegura. Pode-se
mostrar que, de uma posi¢ao segura, qualquer que seja a jogada, s6 se pode chegar a uma
posicao insegura. Mostra-se também que, de uma posi¢ao insegura, pode-se, com uma
jogada conveniente, sempre retornar a uma posi¢ao segura. Como 0000 € uma posi¢ao

segura, ganhard o jogo quem sempre se mantiver em posicoes seguras.

Desta forma, em cada jogada mostraremos na tabela 4.27 se a posi¢ao € segura ou
insegura, de acordo a Soma NIM. Observando a tabela 4.27 na 11* jogada restando apana

um palito no 1.° grupo, entdo o Jp retira esse ultimo palito e vence o jogo.

E importante notar que na configuracao dos grupos: (Grupo 1, Grupo 2, Grupo 3),
quando fica (4, 4,vazia ), pode reduzindo para (3, 3, vazia), (2, 2, vazia) e (1, 1, vazia) que
na Soma NIM resulta em 0000 que é uma posicdo segura. A palavra “vazia” significa que

nao tem nenhum palito no grupo ou na Tabela aparece em branco.

Tabela 4.28: Caso 2: Variante 3 do jogo do NIM.

jogada 1? jogada 2? jogada
Jogador Inicio Base 2 Ji,EV | Base 2 J Base 2
Grupo 1 IIIII 0101 TIIII 0101 I 0010
Grupo 2 11 0100 111 0100 11 0100
Grupo 3 I 0011 I 0001 I 0001
Soma 0010 0000 0111
jogada | 3" jogada 4° jogada 5% jogada
jogador J1,EV | Base 2 Jo Base 2 J1 Base 2
Grupo 1 II 0010 II 0010 0000
Grupo 2 I 0011 I 0001 I 0001
Grupo 3 I 0001 I 0001 I 0001
Soma 0000 0010 0000
jogada || 6 jogada 7% jogada
jogador Jo Base 2 J1,EV | Base 2
Grupo 1 0000 vazia
Grupo 2 I 0001 vazia
Grupo 3 0000 vazia
Soma 0001 Ganha 0000

De acordo com a tabela 4.28 na 7* jogada restando apanas um palito no Grupo 1,

entdo o J; retira esse ultimo palito e vence o jogo.

E importante notar que na configuracdo dos grupos: (Grupo 1, Grupo 2, Grupo 3),
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quando fica (3, 2, 1), pode ser reduzindo para (2, 2, vazia) e (1, 1, vazia) que na Soma
NIM resulta em 0000 que € uma posicao segura. Além disso, as outras possibilidades de

retiradas do J», sempre retorna para os casos 1 ou o caso 2 ou sdo 6bvias para o J; vencer.

A diferenca entre as variantes 3 e 4, e somente em relacao da retirada do dltimo

palito.

Na variante 3, quem retird o ganha ultimo palito, e na variante 4, perde quem retird

o altimo palito e o restante das regras continua as mesmas.
Variante 4 - Perde o jogo quem retirar o ultimo palito.

Para essa variante, na atividade 4.3.4, ndo temos uma estratégia vencedora, tendo
os palitos separados em trés grupos, de 3, 5 e 7 palitos, respectivamente (nao podemos
generalizar o jogo com um nimero arbitrario de grupos e com nimero arbitrario de palitos

em cada grupo).

E possivel usar a soma NIM até certas configuracdes: (1, 2, 3) e (2,2, vazia), como
na estratégia vencedora da variante 3. Porém, a partir dessas configuracdes, para cada
retirada, deve pensar logicamente, realizando a jogada para deixar o ultimo palito para o

adversario.
Estratégia vencedora da Variante 5

Existem duas estratégias vencedoras nessa variante, o jogador que iniciar a partida

deve tirar palitos nos grupos de mesma paridade e seguindo certas regras, sempre vencera.
Regras do jogo: Variante 5

Regra 1: cada jogador, na sua vez, deve retirar uma quantidade impar de pali-
tos, em apenas dois grupos. Os palitos dos outros grupos devem ser repetidos na linha
correspondente, e do grupo da escolha, deve deixar os palitos restantes, se ainda houver,
sendo que é permitido retirar quantos palitos em uma quantidade impar em cada grupo

que desejar, mas somente em dois grupos que foram escolhidos.
Regra 2: ganha o jogador que retirar o ultimo palito.

Regra 3: caso restar somente um dos grupos, entdo € permitido que o jogador

retire os palitos em apenas um grupo, sendo uma quantidade impar desse grupo restante.

Primeira estratégia vencedora, na Tabela 4.29, o jogador 1 comeca o jogo, reti-

rando todos os palitos dos grupos 2 e 4, que contém nimeros impares de palitos.

Na 2° jogada, o jogador 2 estd em desvantagem, retirando um palito dos grupos 1
e 3, deixando um nimero impar de palitos em cada grupo. Assim, na 3* o jogador 1 retira

esses palitos de uma s6 vez e ganha o jogo.
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Tabela 4.29: Variante 5 - 1* Estratégia vencedora

Jogadas | Jogador | Grupo 1 | Grupo 2 | Grupo 3 | Grupo 4
Inicio | Nome TIIIIT 11T 11 111

1*Jogada | J; THIIT 11T

2%Jogada | J» 11T I

3*Jogada | J; Ganha Ganha

A segunda estratégia vencedora, na Tabela 4.30, o jogador 1 comeca o jogo, reti-
rando palitos dos grupos 1 e 3, de forma que fique apenas um palito em cada desses grupo,

ficando nimeros impares de palitos em todos 0s grupos.

Na 2% jogada, o jogador 2 estd em desvantagem, retirando um palito dos grupos 2
e 3.

Assim, na 3* jogada, o jogador 1 retira os palitos dos grupos 1 e 4, deixando s6 o
grupo 2 com 4 palitos, na 4* jogada, o jogador 2, retira 1 palito deixando 3 palitos para o
jogador 1, que por sua vez, na 5* jogada, retira esses palitos de uma sé vez ganhando o
jogo.

Tabela 4.30: Variante 5 - 2* Estratégia vencedora

Jogadas | Jogador | Grupo 1 | Grupo 2 | Grupo 3 | Grupo 4
Inicio | Nome I 1T I I

1*Jogada | J; I 1T I I

2*Jogada | J I I III

3*Jogada | J; I

4%Jogada | J, I

5*Jogada | J; Ganha

Estratégia vencedora da Variante 6

Asregras 1 e 3, sdo as mesmas da variante 5, e a regra 2: perde o jogo quem retirar
o altimo palito.

Vamos descrever uma das estratégias vencedoras, o jogador 1, que iniciar a partida
estd em desvantagem, sendo que qualquer jogada que executar o jogador 2 pode retornar

para estratégia vencedora, seguindo certas regras, o jogador 2 sempre vencera.

Na Tabela 4.31, o jogador 1 comeca o jogo retirando todos os palitos do grupo 3,

e no grupo 4, retirando trés palitos. Nos grupos 1 e 2, permanece os mesmo palitos.

Na 2% jogada, o jogador 2 estd em vantagem, retirando um palito do grupo 4 e

cinco palitos do grupo 2, no grupo 1 repete os palitos.
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Na 3% jogada, o jogador 1 retira um palito nos grupos 1 e 2.

Na 4* jogada, o jogador 2 estd em vantagem, retirando cinco palitos no grupo 1,

deixando um palito restante para o jogador 1 retirar e perder o jogo, na 5* jogada.

Tabela 4.31: Variante 6 - Estratégia vencedora

Jogadas | Jogador | Grupo 1 | Grupo 2 | Grupo 3 | Grupo 4
Inicio | Nome TITIIIT TITIT TIIII I

1*Jogada | J; TIIIIIT TITIT I

2*Jogada | J, T I

3*Jogada | J; THIIT

4*Jogada | Jp I

5%Jogada | J; Perde

E importante notar que existem mais de trés estratégias vencedoras nessa variante,
o jogador que iniciar a partida estd em desvantagem, o jogador 2 seguindo certas regras,

sempre vencera.
4.3 Atividades do jogo do NIM

Nestas atividades vamos trabalhar a sequéncia didatica elaborada de acordo com
o material pedagdgico, JOGO DO NIM, este jogo pode ser aplicado de diversas manei-
ras em sala de aula e traz vérios beneficios em termos de ensino aprendizagem como,
por exemplo: concentragdo, raciocinio l6gico, trabalha o critério de divisibilidade e os

multiplos, dentre outros.

A aplicagado se da de maneira fécil e acessivel a qualquer ambiente e o uso desses

materiais de acordo a criatividade do professor.

Como ja foi dito antes, as atividades propostas nessa subsecao foram elaboradas
para alunos do ensino fundamental, mas nada impede de serem aplicadas em qualquer

turma da educacdo bésica, levando em conta a simplicidade de sua prética.

Para algumas das sugestdes de jogo da sequéncia sera tracada a estratégia vence-

dora que € uma proposta de trabalho.
4.3.1 Atividade: Torneio jogo do NIM - Variante 1.

Objetivo:
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Trabalhar a adi¢do, multiplicagdo, divisao Euclidiana, desenvolver a concentragcao

e raciocinio logico.

Tabela 4.32: Roteiro de atividades 8: Variante 1 - jogo do NIM - Quem retirar o ltimo palito perde.

Atividade Descricao Previsao de duraciao
Conversa inicial | 1.° momento — Atividade e orientacoes. 10 minutos
Variante 1. 2.° momento — Torneio jogo do NIM. 40 minutos

Regras do jogo: Variante 1

Regra 1: cada jogador, na sua vez pode retirar no 1 palito, no minimo € no maximo

3 palitos, ou seja, 1 < n < 3.
Regra 2: perde o jogador que retirar o ultimo palito.

Observagao: sendo que n € o nimero de palitos que o jogador pode retirar em cada

jogada e N € o total de palitos do jogo. Considere N = 17 palitos para esse jogo.
Desenvolvimento

Neste jogo os alunos formardo duplas entre si para fazer a primeira rodada do
torneio, em cima de uma mesa ou até mesmo no caderno com desenhos dos palitos, serdo
dispostos palitos enfileirados. A quantidade de palito N = 17, como mostra na figura 4.3.
Nessa variante 1, perde o jogo do NIM quem pega o tltimo objeto, portanto € fundamental
desenvolver boas técnicas e se concentrar em cada movimento realizado, nao s6 no seu

préprio movimento. Assim o aluno desenvolverd uma boa estratégia.

Os vencedores da primeira rodada fardo novamente duplas para a préxima e assim
por diante, de acordo a figura 4.4, até que tenha o ganhador de cada grupo que disputard

a final do torneio, e dai saird o campeao.

A partir da (2.°) rodada € interessante que essas disputas sejam feitas de uma a

uma, em um local visivel para toda a turma.

Além disso, o leitor pode acessar os endereco dos sites nas proximas linhas, para

imprimir as folhas necessarias para o torneio.

https://drive.google.com/file/d/1PXmfAS-uOEHOAcTLgxhCv-dmW gXsanZr/view 2usp=share ) link

https://drive.google.com/file/d/1iL0eQx HRAHxQQ96s8kG6zuQyNS97RUKH/view 2usp=share( ylink

Palitos e Tabela para disputa do jogo do NIM.
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Nameros de palitos: 17

Fonte: Préprio Autor.
Figura 4.3: Palitos - Variante 1

L — — =
8 [: :] SEMIFINAIS [:[:] 8

C] SEMIFINAIS u [:
)

Fonte: Préprio Autor.
Figura 4.4: Torneio 1: jogo do NIM.

4.3.2 Atividade: Torneio jogo do NIM - Variante 2.

Objetivo: Trabalhar as operacdes bdsicas, desenvolver a concentragdo e raciocinio

16gico.
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Tabela 4.33: Roteiro de atividades 9: Variante 2 - jogo do NIM - Ganha quem retirar o tltimo palito.

Atividade Descricao Previsao de duracao
Conversa inicial | 1.° momento — Atividade e orientagdes. 5 minutos
Variante 2 2.° momento — Torneio-2: jogo do NIM . 45 minutos

Regras do jogo: Variante 2

Regra 1: cada jogador, na sua vez, possa retirar no minimo, 1 palito € no miximo

3 palitos, ou seja, 1 < n < 3.
Regra 2: Ganha o jogador que retirar o dltimo palito.

Desenvolvimento: Nessa atividade os alunos formardo duplas da mesma forma e
com o mesmo procedimento da atividade anterior. Também utilizardo as mesmas figuras:
a figura 4.3 e a figura 4.4. Nessa variante 2, ganha o jogo do NIM quem retirar o dltimo
palito. As outras regras e procedimento ficam inalteradas e desenvolverdo da mesma
forma que a atividade anterior. Além disso, o leitor pode acessar o endereco do site na

proxima linha, para imprimir as folhas necessarias para o torneio.

* https://drive.google.com/file/d/1koQsKvINnPXD1GvItbB36aJ8FZd3Q6TY/view 2usp=share ;link

4.3.3 Atividade: Torneio do jogo do NIM - Variante 3.

Objetivo: Trabalhar as operacdes bésicas, sistema de numeragdo decimal e binaria,

desenvolver a concentragdo e raciocinio 16gico.

Tabela 4.34: Roteiro de atividades 10: Torneio jogo do NIM - Quem retirar o dltimo palito ganha.

Atividade Descricao Previsao de duraciao
Conversa inicial | 1.° momento — Atividade e orientacoes. 5 minutos
Variante 3 2.° momento — Torneio jogo do NIM. 45 minutos

Desenvolvimento: Neste jogo os alunos também formarao duplas entre eles para
fazer a primeira rodada do torneio, mas os palitos formaram pequenos grupos com trés
colunas, sendo N = 12 o numero total de palitos e no grupo 1 com n; =5, no grupo 2

com ny =4 e grupo 3 com n3 = 3.

Na tabela 4.35 os alunos poderdo retirar a quantidade de palitos que quiserem em
cada jogada, mas somente em uma coluna. Além disso, terdo que representar os palitos
que restarem na linha correspondente a sua jogada. Por exemplo: se for a 1.* jogada e

escolher o grupo 2, assim ele deve repetir os palitos dos grupo 1, e do grupo 3 e deixando
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os palitos restantes do grupo 2, se ainda restar palitos,o jogador pondera retirar quantos
palitos quiser, mas somente nesse grupo 2 que foi escolhido.

As regras do jogo continuam as mesmas, ganha quem retirar o ultimo objeto, por-
tanto € fundamental desenvolver boas estratégias. Por exemplo: Na Soma NIM, usa-se o

sistema de numeracao decimal e bindria ou alguma estratégia pratica deste jogo.

Os vencedores da primeira rodada fardo novamente duplas para a préxima jogada
e assim por diante até que restem os dois melhores e dai saird o campeao. Além disso,
o leitor pode acessar o endereco no site na proxima linha, para imprimir as folhas ne-

cessdrias para o torneio.

ttps://drive.google.com/file/d/1kmI2vyO5 AUimr6qSOiFRg4LjfOMwY69m/view 2usp=share ;link

Tabela 4.35: Variante 3 - Jogo do NIM.

Jogadas | Jogador | Grupo 1 | Grupo 2 | Grupo 3
Inicio | Nome [T 111 11T
1*Jogada | J;
2*Jogada | J,
3*Jogada | J;
4%Jogada | Jo
5%Jogada | J;
6*Jogada | J;
7T*Jogada | J;
8%Jogada | J;

4.3.4 Atividade: Torneio do jogo do NIM - Variante 4.

Objetivo: Trabalhar critérios de divisdo, desenvolver a concentragc@o e raciocinio
l6gico.

Tabela 4.36: Roteiro de atividades 11: Torneio jogo do NIM - Quem retirar o ultimo palito perde.

Atividade Descricao Previsao de duracao
Conversa inicial | 1.° momento — Atividade e orientacgdes. 5 minutos
Variante 4 2.° momento — Torneio jogo do NIM. 45 minutos

Regras do jogo: Variante 4

Regra 1: cada jogador, na sua vez, pode retirar qualquer quantidade de palitos de

apenas um grupo. Os palitos dos outros grupos devem ser repetidos, e do grupo da esco-
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lha, deve deixar os palitos restantes, se ainda houver, sendo que pondera retirar quantos

palitos quiser, mas somente no grupo que foi escolhido.
Regra 2: perde o jogador que retirar o ultimo palito.

Desenvolvimento: Neste jogo os alunos também formardo duplas entre eles para
fazer a primeira rodada do torneio. Com os palitos formaremos pequenos grupos com trés
colunas, sendo N = 15 o nimero total de palitos e no grupo 1 com n; = 7, no grupo 2

com ny =5 e grupo 3 com n3 = 3.

Na tabela 4.37 os alunos devem respeitar as regras 1 e regra 2, portanto nessa vari-
ante, a estratégia da Soma NIM ndo ¢ totalmente eficaz. Os vencedores da primeira rodada
farao novamente duplas para a préxima jogada e assim por diante até que restem os dois
melhores e daf saird o campedo. Usaremos a figura 4.4 e a tabela 4.37 para a realizacao do
torneio. Além disso, o leitor pode acessar o endereco do site na proxima linha, para impri-
mir as folhas necessdrias para o torneio. https://drive.google.com/file/d/1 Kmw5FZXF70Wa039uWJkvKuzcMNAS5SwhZ.5

Tabela 4.37: Variante 4 - Jogo do NIM.

Jogadas | Jogador | Grupo 1 | Grupo 2 | Grupo 3
Inicio | Nome T 1T I
1*Jogada | J;
2*Jogada | J;
3*Jogada | J;
4%Jogada | J,
5*Jogada | J;
6*Jogada | J;
7*Jogada | J;
8Jogada | J»

4.3.5 Atividade: Torneio do jogo do NIM - Variante 5.

Objetivo: Trabalhar as operagdes basicas, desenvolver a concentracao e raciocinio
légico.

Tabela 4.38: Roteiro de atividades 12: Torneio jogo do NIM - ganha quem retirar o tltimo palito

Atividade Descricao Previsao de duracao
Conversa inicial | 1.° momento — Atividade e orientacgdes. 5 minutos
Variante 5 2.° momento — Torneio jogo do NIM. 45 minutos

Regras do jogo: Variante 5
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Regra 1: cada jogador, na sua vez, pode retirar uma quantidade impar de pali-
tos, em apenas dois grupos. Os palitos dos outros grupos devem ser repetidos na linha
correspondente, e do grupo da escolha, deve deixar os palitos restantes, se ainda houver,
sendo que é permitido retirar quantos palitos em uma quantidade impar que desejar, mas

somente em dois grupos que foram escolhidos.
Regra 2: ganha o jogador que retirar o ultimo palito.

Regra 3: caso restar somente um dos grupos, entao € permitido que o jogador

retire os palitos em apenas um grupo, sendo uma quantidade impar desse grupo restante.

Desenvolvimento: Como nas atividades anteriores, os alunos também formaram
duplas entre eles para fazer a primeira rodada do torneio. Além disso, com uma quan-
tidade N de palitos formaremos pequenos grupos com quatro colunas, sendo N = 18 o
numero total de palitos e no grupo 1 com n; = 6, no grupo 2 com np = 5, grupo 3 com
n3 =4 e grupo 4 com n3 = 3. Na tabela 4.39 os alunos devem respeitar as regras 1, regra
2 e regra 3, portanto na variante 5, a estratégia da Soma NIM ndo € totalmente eficaz.
A organizacao do torneio serd da mesma forma das atividades anteriores. Usaremos a
figura 4.4 e a tabela 4.39 para a realizag@o do torneio. Além disso, o leitor pode acessar o

endereco do site na proxima linha, para imprimir as folhas necessdrias para o torneio.

https://drive.google.com/file/d/1xueF09vi3GOhpRLT8IfMqGKxcNojsVOy/view ?usp=share()link

Tabela 4.39: Variante 5 - Jogo do NIM.

Jogadas | Jogador | Grupo 1 | Grupo 2 | Grupo 3 | Grupo 4
Inicio | Nome I 1T 11 I
1*Jogada | J;
2*Jogada | J,
3*Jogada | Ji
4*Jogada | Jp
5*Jogada | J;
6*Jogada | J,
7*Jogada | J;
8Jogada | J»

4.3.6 Atividade: Torneio do jogo do NIM - Variante 6.

Objetivo:

Trabalhar as operacdes bésicas, desenvolver a concentracao e raciocinio légico.
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Tabela 4.40: Roteiro de atividades 13: Torneio jogo do NIM - perde o jogo quem retirar o ultimo palito

Atividade Descricao Previsao de duraciao
Conversa inicial | 1.° momento — Atividade e orientacdes. 5 minutos
Variante 6 2.° momento — Torneio jogo do NIM. 45 minutos

Regra 1: cada jogador, na sua vez, pode retirar uma quantidade impar de palitos,
em apenas um grupo, e os palitos dos outros grupos deve repeti-los, e do grupo da esco-
lha, deve desenhar os palitos restantes, se ainda houver, sendo na linha correspondente,
sendo que € permitido retirar quantos palitos em uma quantidade impar que desejar, mas

somente em um grupo que foi escolhido.
Regra 2: perde o jogador que retirar o ultimo palito.

Desenvolvimento: Como nas atividades anteriores, os alunos também formaram
duplas entre eles para fazer a primeira rodada do torneio. Assim, com uma quantidade
N de palitos formaremos pequenos grupos com quatro colunas, sendo N = 22 o niimero
total de palitos e no grupo 1 com n; = 7, no grupo 2 com np = 6, grupo 3 comnz =5 e

grupo 4 com n3 = 4.

Na tabela 4.41 os alunos devem respeitar as regras 1 e 2, E importante ressaltar que
nessa variante 6, a estratégia da Soma NIM ndo € totalmente eficaz. Na organizacdo do
torneio serd da mesma forma das atividades anteriores. Usaremos a figura 4.4 e a tabela
4.41 para a realizacao do torneio. Além disso, o leitor pode acessar o endere¢o no site na

proxima linha, para imprimir as folhas necessdrias para o torneio.
* https://drive.google.com/file/d/1u8mPCadQfvHZINDZZS4GBVICbI8cIybz/view 2usp=share ;link

Tabela 4.41: Variante 6 - Jogo do NIM.

Jogadas | Jogador | Grupo 1 | Grupo 2 | Grupo 3 | Grupo 4
Inicio | Nome TIIIIIT TITIT TIIII I
1*Jogada | J;
2*Jogada | J,
3*Jogada | J;
4%Jogada | Jo
5%Jogada | J;
6*Jogada | J;
7*Jogada | Jy
8Jogada | J»
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4.3.7 Atividade: Jogo do NIM no Aplicativo - Variante 3 via Geogebra.

Tabela 4.42: Roteiro de atividades 14: Variante 3 via Geogebra- Quem retirar o tltimo palito ganha.

Atividade Descricao Previsao de duracao
Conversa inicial | 1.° momento — Atividade e orientacgdes. 15 minutos
NIM no celular | https://www.geogebra.org/m/zapye48v 35 minutos

Objetivo: Trabalhar divisao Euclidiana, sistema de numeracao decimal e bindria,

desenvolver a concentragdo e raciocinio 16gico.

O Geogebra ¢ uma plataforma dindmica de matematica que trabalha conceitos de
geometria e algebra. Neste aplicativo também € possivel desenvolver jogos que auxiliam
no processo de ensino-aprendizagem. O Geogebra estd disponiveis para o publico. Assim,

quem desejar, pode criar seus proprios jogos.
Desenvolvimento

Para esta sequéncia de atividades vamos utilizar uma das variacdes do jogo do
NIM, desenvolvido no Geogebra, este jogo estd disponivel na plataforma e € de fécil

acesso ao publico.

O software GeoGebra foi criado para ser utilizado em sala de aula. Seu inicio
ocorreu em 2001 por Markus Hohenwarter na Universidade de Salzburg. Atualmente,
este é usado em 190 paises e traduzido para 155 idiomas. O GeoGebra € um software

gratuito e pode ser encontrado facilmente nos sites de busca.

Devido a sua gratuidade, este tem sido aplicado em novas estratégias de ensino e
aprendizagem relacionados aos conteudos Matematicos: geometria, dlgebra, estatistica e
outros. Dessa maneira, permite a exploracao e investigagao para construir o conhecimento

Matematico.

Nesta aula o professor primeiramente vai fazer uma breve apresentacao para os
alunos no datashow, mostrando como funciona o jogo e apresentando a estratégia vence-
dora. Em seguida dard inicio a execugdo da aula, € importante que o docente faca uma

pequena demonstragao de como se joga.

Na figura 4.5 na primeira parte estdo as regras do jogo e na segunda parte estd a

estratégia vencedora do jogo.
Além disso, o aluno pode acessar o jogo no celular ou computador.

O autor do jogo, (MANETTA, 2019).
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Site: https://www.geogebra.org/m/zapye48yv.
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Cada jogador, na sua vez, sscolhe uma das caixas e retira guantos Lapis
quiser, clicando numa seta . #m ssguida, passa a jogada para o outro.
Vence o jogo guem savaziar a ultima caixa !
Jogue algumas partidas contra o computador ¢ depois, se desejar, veja a
estrategia vencedora.
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Fonte: Marco A. Manetta.
Figura 4.5: jogo do NIM - 3.
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5 CONCLUSAO.

Espera-se que este trabalho possa contribuir para o enriquecimento do ensino
aprendizagem e facilitar a pratica adotada em sala de aula pelos professores, pois sabemos
que estes encontram muitas dificuldades no dia a dia para ajudar os alunos compreende-
rem o que estd sendo proposto €, a0 mesmo tempo, terem prazer pelo que esta sendo
aprendido, ou seja, que de fato a aprendizagem tenha significado na vida dos alunos.

Considerando o referencial tedrico abordado neste trabalho, € possivel afirmar que
0 jogo é um instrumento ludico que pode ser usado como ferramenta pedagégico em sala
de aula. Ele oferece ao professor possibilidades para trabalhar conceitos matemaéticos de

forma prética e prazerosa sem perder o foco no que se pretende ensinar.

No momento que optamos por uma pratica pedagdgica centrada no educando,
desistindo, assim da concepg¢do do ensino pautado na transmissao de informacdes, cer-
tamente estaremos criando oportunidades para que os alunos possam desenvolver suas
capacidades de criar, de argumentar, de pensar, de propor, preparando-se dessa forma,

para o mundo, para o trabalho e para a vida.

E valido lembrar que toda atividade desenvolvida no ambiente escolar precisa an-
tes ser planejada e serem avaliadas todas as possibilidades para ela ser um sucesso, uma
aula bem preparada tem grandes chances de alcangar o objetivo proposto ou ir além do

planejado, como foi o caso dos conteudos contidos aqui.
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