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RESUMO

A inspiracdo para este trabalho nasceu da constatacdo que o ensino da Matematica
na rede publica tem apresentado resultados ruins nas avaliacdes nacionais, que
pioram com o avanco do grau de escolaridade, particularmente em Sao Miguel dos
Campos. Foi desenvolvido um projeto de extensédo, com intervengcées em duas
turmas de 6° anos, numa escola da rede municipal, com o objetivo de apresentar em
sala de aula atividades e jogos matematicos que resgatassem o fascinio
proporcionado pelo conhecimento matematico ao longo da histéria da humanidade,
despertando um maior interesse nos alunos. As atividades selecionadas foram
reunidas num guia destinado aos professores de ensino fundamental, como um

legado deste projeto.

Palavras-chave: Matematica — estudo ensino. Guia de atividades para professores

de Matematica. Jogos Matematicos. Ensino Fundamental.



ABSTRACT

The inspiration for this work was born from the realization that mathematics teaching
in public schools has shown poor results in national assessments, that worsen with
the advancement of the level of education, particularly in Sao Miguel dos Campos.
An extension project was developed with interventions in two groups of 6th grade of
a Municipal School, with the aim of presenting in class activities room and
mathematical games that rescued the fascination provided by the mathematical
knowledge throughout the history of mankind, arousing greater interest in students.
The selected activities were combined in guide for elementary school teachers, as a

legacy of this project.

Key-words: Mathematics - study education. Guide activities for mathematics

teachers. Mathematical games. Elementary School.
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INTRODUCAO

A vocacédo ancestral de concentracdo de riqueza e perversa distribuicdo de
renda de Alagoas deixaram marcas profundas na formacao de seu povo: cicatrizes,
gue o tempo néo foi capaz de suavizar; verdadeiras feridas abertas, que produziram
um legado de miséria, fome, pobreza e, acima de tudo, desigualdade. Esta visédo é

compartilhada pelo economista alagoano Cicero Péricles de Carvalho?:

Alagoas é um Estado que tem caracteristicas atrasadas na sua formacao
colonial, que ndo se modernizou e, portanto, pagamos o énus a todo atraso.
N&o fizemos reforma agréria, ndo resolvemos as questdes sociais, N0Ssos
indicadores s&o baixos, somos pobres economicamente e socialmente
probleméticos, porque a renda é muito concentrada e todos 0s acessos aos
bens publicos, como habitacdo, transporte, emprego, educacdo, saude,
apresentam déficits muito altos, portanto Alagoas é uma sociedade que néo
€ moderna, ou seja, que ndo superou 0s seus problemas desde o tempo da
colbnia, do império.

De fato, alguns dos principais indicadores socioeconémicos do pais

avancaram nas Ultimas décadas, entre eles podem-se destacar?:

a) O indice de Gini — que mede a desigualdade e varia de 0 a 1 (quanto mais
perto de zero, menos desigual), que em 2012 atingiu o menor valor desde
1960, quando passou a ser 0,498 contra 0,510 de 2011;

b) O indice de Desenvolvimento Humano (IDH) — que correlaciona avancos na
renda, educacao e expectativa de vida e varia de 0 a 1 (quanto mais perto de
um, maior o desenvolvimento), que em 2014, atingiu o valor de 0,744, o que
situa o pais na classificacdo de alto IDH, mas ainda numa longinqua 792

posicdo entre 187 paises®.

Este panorama do pais se reflete para a regido Nordeste e, obviamente, para

Alagoas. Mas os dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) -

! Raio X da Pobreza em Alagoas: 62% da populacdo é considerada pobre. Disponivel em:
<http://cadaminuto.com.br/noticia/2011/04/04/raio-x-da-pobreza-em-alagoas62-da-populacao-e-
considerada-pobre>.Acesso em 09/02/2015.

2 Costa, F. Renda cresce em Alagoas, mas ndo muda a realidade. Disponivel em <
http://cadaminuto.com.br/noticia/2011/04/04/raio-x-da-pobreza-em-alagoas62-da-populacao-e-
considerada-pobre.>. Acesso em 09/02/2015.

3 BORGES, B & CALGARO,F. IDH do Brasil melhora e supera média da AL; pais € o 79° em ranking
mundial. Disponivel em < http://noticias.uol.com.br/internacional/ultimas-noticias/2014/07/24/idh-do-
brasil-sobe-supera-media-latinoamericana-mas-ainda-e-2-entre-brics.htm>.Acesso em 10/02/2015.



http://cadaminuto.com.br/noticia/2011/04/04/raio-x-da-pobreza-em-alagoas62-da-populacao-e-considerada-pobre
http://cadaminuto.com.br/noticia/2011/04/04/raio-x-da-pobreza-em-alagoas62-da-populacao-e-considerada-pobre
http://cadaminuto.com.br/noticia/2011/04/04/raio-x-da-pobreza-em-alagoas62-da-populacao-e-considerada-pobre
http://cadaminuto.com.br/noticia/2011/04/04/raio-x-da-pobreza-em-alagoas62-da-populacao-e-considerada-pobre
http://noticias.uol.com.br/internacional/ultimas-noticias/2014/07/24/idh-do-brasil-sobe-supera-media-latinoamericana-mas-ainda-e-2-entre-brics.htm%3e.Acesso
http://noticias.uol.com.br/internacional/ultimas-noticias/2014/07/24/idh-do-brasil-sobe-supera-media-latinoamericana-mas-ainda-e-2-entre-brics.htm%3e.Acesso
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referentes a 2012, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) - revelam
esta faceta em que o crescimento econémico nao é suficiente para mudar a realidade
do estado*:
O Nordeste, regido mais pobre, também se beneficia dessa onda de
crescimento e apresenta resultados positivos na economia e nos seus
indicadores sociais maiores que a média nacional. Em Alagoas, entretanto,
esse crescimento se da de forma bem mais lenta. (...) Alagoas continua
amargando as Ultimas colocacbes em relacdo a indicadores sociais,

sintetizados no indice de Desenvolvimento Humano (IDH), e ainda registra
uma grande concentracdo de renda.

No que diz respeito a avaliagéo da educacao, o indice de Desenvolvimento
da Educacao Basica (IDEB) é um indicador de qualidade educacional que combina
o resultado de provas padronizadas de Matematica e Portugués (tais como a Prova
Brasil e 0 Sistema de Avaliacdo da Educacéo Basica — SAEB) com indice de evaséao
escolar, que € realizado bienalmente pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP)°, sendo estabelecidas metas a serem

alcancadas no decorrer do tempo.

Para Alagoas, os dados ndo sao animadores: numa escala que vai de 0 a
10, o estado alcangou somente 2,8 na avaliacdo de 2013 do IDEB para os alunos
concluintes do segundo ciclo da educacédo fundamental (82 série, ou, atualmente, 9°

ano), muito aguém da meta projetada do indice, para o Brasil, que era 5,0°8.

Corroborando este cenario pouco animador, os resultados brasileiros em
2012 da prova do Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA) - que
se trata de uma avaliacao trienal desenvolvida pela Organizacdo para Cooperacao
e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), aplicada em mais de sessenta paises — que
nesta edigcdo deu énfase a Matematica, apontou o Brasil como o pais que mais
avancou na proficiéncia desta disciplina, mas registrou que Alagoas teve o pior

desempenho entre todas as unidades da federagdo.’

4COSTA, F., op. cit.

5 Nota Técnica do indice do Desenvolvimento da Educacdo Basica — ldeb. Disponivel em <
http://download.inep.gov.br/educacao_basica/portal_ideb/o_que_e_o_ideb/Nota_Tecnica_nl_conce
pcaolDEB.pdf >. Acesso em 15/02/2015.

6 IDEB - Resultados e Metas. Disponivel em <
http://ideb.inep.gov.br/resultado/resultado/resultadoBrasil.seam?cid=7739897 >. Acesso em
15/02/2015.

7 Relatorio Nacional PISA 2012 — Resultados brasileiros, 2013, p.23.


http://gazetaweb.globo.com/gazetadealagoas/noticia.php?c=231480
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Os resultados de Alagoas sao reproduzidos, sem grandes variacoes, para
as unidades da rede publica de educacdo em nivel municipal ou estadual, em

particular, S&o Miguel dos Campos, onde este projeto foi desenvolvido.

A disparidade entre rigueza e falta de desenvolvimento social encontra em
Sao Miguel dos Campos um terreno bastante fértil para crescer. Se por um lado a
cidade € o quarto Produto Interno Bruto (PIB) do estado em 2012 - conforme dados
divulgados, em 2014, pela Secretaria do Estado do Planejamento e do
Desenvolvimento Econémico (SEPLANDE)?- o desempenho dos alunos da rede

publica em matematica ndo parece acompanhar este indicador.

Para se ter uma noc¢éao do desempenho dos alunos da rede municipal local
em matematica, pode-se usar como parametro os resultados obtidos nas ultimas
edicdes da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP)
promovidas entre 2005 e 2014 pelo Instituto de Matematica Pura e Aplicada (IMPA)
em trés niveis: o primeiro, que engloba alunos do 3° ciclo do fundamental
(equivalente aos 6° e 7° anos); o segundo, que alcanca os alunos do 4° ciclo do

fundamental (8° e 9° anos); e o terceiro, em que concorrem 0s alunos do nivel médio.

Alagoas recebeu cerca de 1% das medalhas distribuidas nacionalmente
durante a competicdo e os alunos de Sdo Miguel dos Campos obtiveram apenas 13
entre as 356 premiacdes concedidas, todas obtidas no nivel fundamental, sendo
perceptivel que com o avanco da escolaridade, a quantidade — e qualidade- das

medalhas diminuem®.

Este levantamento considera que nos ultimos anos, na rede municipal, as
provas da OBMEP tém sido aplicadas em carater ‘compulsério’ aos alunos presentes
— muitas vezes sem aviso prévio — na data da prova da 12 fase da competicdo. Isto

garante um volume consideravel de candidatos, mas ndo a qualidade.

8 Disponivel em <http://gl.globo.com/al/alagoas/noticia/2014/12/maceio-segue-com-maior-pib-de-al-
registrando-4635-do-total-de-riqueza.html >. Acesso em 16/02/2015.

® Compilagdo do autor, disponivel em <http://www.obmep.org.br/premiados.htm>. Acesso em
16/02/2015.
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Este estagio do ensino de Matematica no municipio condiz com os
resultados obtidos nas ultimas avalia¢cées do IDEB: uma queda no aproveitamento

dos alunos com o aumento do nivel de escolaridade?®.

A analise feita para Matematica de competicdo néo € diferente para o ensino
cotidiano desta disciplina que poderia ser ludica, instigante e desafiadora ao invés
do mecanicismo tradicional, que a transforma numa disciplina enfadonha, repetitiva

e pouco atrativa. Afinal, conforme afirma SIMMONS (2007)*:

O principal objetivo da educacdo deve ser: formar pessoas criativas,
seguras, capazes de fazer coisas novas, e ndo apenas criar enciclopédias
ambulantes. Importante é saber procurar informacdes numa enciclopédia, e
nao incorpora-la.

Os resultados do método atual de ensino na rede publica, cultivados desde
o fundamental, se confirmam no fechamento do ciclo escolar do ensino médio, com

resultados abaixo das expectativas nos concursos, vestibulares ou similares.

Esta situacdo sempre despertou muita atencao na ocasiao da aplicagéo dos
exames vestibulares de selecao para o Instituto Federal de Alagoas (IFAL) em Sé&o

Miguel dos Campos.

Durante as provas - que versam sobre Portugués e Matemética, com 20
questbes de cada — os candidatos ndo apresentam empenho proporcional ao
contetudo: os textos da prova de lingua materna sao lidos, interpretados e
respondidos; por sua vez, a parte da prova de Matematica € bastante negligenciada:
as provas sdo devolvidas com pouquissimos calculos elaborados, ou quando o
candidato ndo passa direto da prova de Portugués para marcar o gabarito final; ou
ainda, quando ndo faz a escolha aleatéria de uma Unica alternativa para responder

a todas as questoes.

Na divulgacéo dos resultados, por sua vez, percebe-se que a cada exame

os candidatos locais perdem espaco para os das cidades circunvizinhas?!? e que os

10 IDEB - Resultados e Metas, op. cit.

11 SIMMONS, U.M. Blocos Légicos: 150 exercicios para flexibilizar o raciocinio, p.48, 2007.

12 Dados do Autor, a partir de levantamento feito na Coordenacéo de Registro Académico do campus
IFAL- S&o Miguel dos Campos.
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aprovados, em média, possuem bem menos de 25% da pontuacdo da prova de

Matematica.

Diante deste problema, que atinge a qualidade da selecdo e dificulta a
aprendizagem no ensino técnico, nasceu a centelha que seria possivel e necessario
criar uma alternativa para modificar o status quo atual, conforme preconizam os

Parametros Curriculares Nacionais (PCNs):13

Fruto da criacé@o e invengdo humanas, a Matematica n&o evoluiu de forma
linear e logicamente organizada. Desenvolveu-se com movimentos de idas
e vindas, com rupturas de paradigmas. Frequentemente um conhecimento
foi amplamente utilizado na ciéncia ou na tecnologia antes de ser
incorporado a um dos sistemas logicos formais do corpo da Matematica.

O ponto de partida ndo poderia ser na preparagao para o exame vestibular
do IFAL, mas um estagio bem anterior que possibilitasse a ruptura de paradigmas

sugerida nos PCNSs.

Aproveitando do fato do IFAL compartilhar das mesmas instalacdes fisicas
de uma escola da rede municipal de ensino - e com anuéncia de sua dire¢do - foi
proposto um projeto de extensdo do Instituto, voltado aos alunos da escola, com o
titulo de ‘Jogos Matematicos em sala de aula’ visando buscar uma maior

identificacdo com o aprendizado desta disciplina.

A base do projeto originou-se da experiéncia acumulada em mais de 15 anos
de ensino de Matemética na rede particular de Macei6é com uso de jogos, atividades
ltdicas e realizagcdo de treinamentos para olimpiada do conhecimento, quando mais
do que procurar niveis de exceléncia para competicdo havia o objetivo de atrair para
esta ciéncia novos aficionados: um trabalho artesanal, de médio a longo prazo, para
tentar germinar essa semente do conhecimento por mais inGspito que seja o

ambiente.

Outro pilar importante na elaboracdo das atividades esta na influéncia de

grandes divulgadores da Mateméatica no Brasil e no mundo, tais como: Malba

13 parametros Curriculares Nacionais — Terceiro e Quarto ciclos do ensino fundamental: Matematica,
1998, p.25



20

Tahan'#4, Samuel Loyd, Martin Gardner e lan Stewart, que séo fontes garantidas de

inspiracdo para estimular a procura pelo conhecimento.

Assim, o presente trabalho tem o préximo capitulo dedicado levantamento
com conceitos e definicbes colhidos da literatura, mostrando a associacdo entre
jogos e Matematica desde os tempos mais remotos da civilizacao.

No capitulo seguinte esta exposta a proposta de trabalho em que o projeto
de extensé&o foi baseado: criar um guia de atividades para o professor aplicar em
sala de aula no ensino fundamental (O protétipo usado em sala de aula esta no
apéndice A e a versao final, apos correcdes e editoracdo, estd no apéndice B, em

midia digital).

Como ha sempre divergéncias entre planejamento e execuc¢édo, assim como
teoria e pratica, o projeto sofreu correcfes de rumos que estdo apontadas no capitulo
de resultados a partir das interacdes em sala de aula com os professores e

estudantes participantes do projeto durante a realizacéo das atividades.

Finalmente, em seguida, sdo apresentadas as conclusdes obtidas e

referéncias que foram utilizadas na elaborag&o deste documento.

14 Malba Tahan é o heterénimo do professor Julio César de Mello e Souza (1895-1974) um dos
precursores da Educacdo Matematica no Brasil.
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2. REVISAO DE LITERATURA

No principio, ndo ha duvida que a primeira aplicacdo da Matematica foi contar
e separar quantidades. Depois vieram 0sS numeros e 0S sistemas numeéricos

desenvolvidos por cada civilizagcdo baseado em suas culturas e tradi¢coes.

O desenvolvimento dos numeros, quase sempre € confundido com a propria
evolucdo da Matematica, a ponto de Pitdgoras apud DELGADO & VILLELA(2007)%

ter forjado a célebre frase: “Os numeros governam o mundo”.

Os numeros representam um segmento importante da Matemética, mas nao
sdo menos considerados segundo STEWART (1996)16:
Mas os proprios nimeros constituem apenas uma pequena parte da
matemaética. Disse anteriormente que vivemos em um mundo intensamente
matematico, mas sempre que possivel a matematica € escondida com
sensatez, embaixo do tapete para tornar nosso mundo “amigo do usuario”.
Entretanto, algumas ideias mateméticas sdo tdo basicas para 0 nosso

mundo que ndo podem permanecer escondidas, e 0s numeros sdo
particularmente proeminentes.

Independentemente do peso que se creditem aos numeros, eles se
incorporaram, de fato, desde os primordios, as mais diversas civilizagdes, qualquer
gue seja a forma de sua representagcao ou organizacdo e carregados de simbolismo.
ROONEY (2012)!’ descreve essa influéncia:

Hé& muito tempo, algumas das primeiras civilizacbes humanas descobriram
a estranha e fascinante qualidade de alguns nimeros e as adicionaram as
suas supersticBes e religides. Os numeros tém sempre encantado as

pessoas, e ainda tém o poder de abrir 0 universo para nés, fornecendo uma
chave para os segredos da ciéncia.

Numa retrospectiva bem sintética, a assimilagdo da Matemética — no caso de
atividades que fossem além da contagem - no principio dos tempos ocorreu ha cerca
de 4000 anos oriundas das regifes dos deltas do rio Nilo e da Mesopotamia (atual

Irague), sem, no entanto, haver registros individuais de matematicos da época*®.

15 DELGADO & VILLELA, Pré-Calculo, v.1: Conjuntos Numéricos, p.7, 2007.

16 STEWART, lan. Os numeros da natureza, p.33, 1996.

17 ROONEY, Anne. A Historia da Mateméatica — Desde a criagao das piramides até a exploracao do
infinito, p.10, 2012.

18 |dem, pp.10-11.
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Em seguida, por volta de 600 a.C., os gregos superaram 0s conhecimentos
ja adquiridos e sistematizaram a Matematica procurando elaborar regras que
pudessem ser aplicadas para resolver problemas similares. Desenvolveram
conceitos que foram pilares para constru¢cdes imediatas do conhecimento e
plataformas para impulsionar as geracoes futuras. Neste periodo alguns dos maiores
matematicos de todos os tempos viveram e atuaram na Grécia ou em Alexandria no

Egito, que era um centro difusor da cultura helenistica.

O ocaso da civilizagdo grega estagnou o desenvolvimento da Matematica por
centenas de anos. Por volta do ano 750, a construcdo de Bagda promoveu uma
reunido de intelectuais islamicos que reuniram os conhecimentos desenvolvidos
pelos gregos e hindus. Houve a assimilacdo do sistema de numeracéo indo-arabico,

que perdura até hoje, que promoveram grandes avangos na astronomia.

Neste lapso de tempo estd inserido um dos nomes mais célebres da
Matematica: Pitdgoras, o homem por tras do ndo menos famoso teorema e envolto
por tantas lendas, uma vez que n&o escreveu nenhum livro e 0 que se sabe sobre

ele foi escrito posteriormente a sua morte, por seus seguidores.

Pitagoras enxergou padrdes nos numeros e deu a eles uma aura de
misticismo e idolatria, como por exemplo, 0s numeros triangulares e quadrados. Sem
avancar demasiadamente neste tema, mas na intencdo de esclarecé-lo, estes
referidos padrdes implicavam em obter nimeros que obedeciam a modelos
recursivos ou interativos, exclusivamente advindo da engenhosidade e perspicécia

de Pitagoras, pois néo existia o advento da algebra a época.

Os numeros triangulares sdo aqueles que, numa linguagem leiga, podem ser
‘escritos’ na forma de tridngulos. A figura 1, a seguir, descreve os cinco primeiros

nameros que obedecem a este padrao.
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Figura 1: Nimeros triangulares

1 K

Fonte: Autor, 2015

Mais do que numeros ‘geométricos’, ha uma série de propriedades e teoremas

gue relacionam esta sequéncia de numeros.

Os numeros triangulares podem ser obtidos através da aplicacdo de uma
forma recursiva, quando a obtencdo de um numero triangular é possivel a partir de

seu predecessor:

T1=1
To=T1+2=3
Tz=T2+3=6

Ta=Ts+4=10
Ts=Ta+5=15
Resumindo, tem-se que:

Ti=1e T+ =Tn+n+l (Equagédo I)

Pode-se chegar a uma forma iterativa de se obter o n-ésimo namero triangular,
com vantagem em relacdo a forma recursiva:

Ti1=1

T2=1+2=3

Ts=1+2+3=6

Ta=1+2+3+4=10

Ts=1+2+3+4+5=15

De tal forma que se tem a expressao a seguir, qu determina qualquer dos
termos desta sequéncia:

T,=1+2+3+..+ n(Equacéo Il)
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Pitagoras demonstrou o teorema T1 que permitia a obtencdo de forma mais

imediata de qualquer termo da sequéncia dos numeros triangulares. O resultado

obtido por ele remete a uma célebre histdria atribuida a Gauss?!®, quando crianca:

Um professor, para manter seus alunos ocupados, mandou que somassem
todos os nimeros de um a cem. Esperava que eles passassem bastante
tempo executando a tarefa. Para sua surpresa, em poucos instantes um
aluno de sete ou oito anos chamado Gauss deu a resposta correta: 5.050.
Como ele fez a conta tdo rapido? Gauss observou que se somasse 0
primeiro nimero com o Gltimo, 1 + 100, obtinha 101. Se somasse o segundo
com o penultimo, 2 + 99, também obtinha 101. Somando o terceiro niUmero
com o antependultimo, 3 + 98, o resultado também era 101. Percebeu entéo
gue, na verdade, somar todos os niimeros de 1 a 100 correspondia a somar
50 vezes o ndmero 101, o que resulta em 5.050. E assim, ainda crianca
Gauss inventou a formula da soma de progressdes aritméticas?.

N&o desmerecendo a precoce genialidade de Gauss, ele fez uso de um dos

resultados mais antigos da Matematica, conhecido dos antigos gregos, conforme
RODRIGUES & MIRANDA (1999)2:
2.T, =n.(n+1). (Equacéo IlI)

Uma demonstracdo aritmética do supracitado teorema T1 é mostrada a

seqguir:

Sejam o0s ndmeros naturais 1 ,2, 3, ..., n-2, n-1, n. Promovam-se as somas

entre o primeiro e o Ultimo, o segundo e o penultimo, e assim sucessivamente, tal

que:

n+1 =n+1
(n-1)+2 =n+1
(n-2)+3 =n+1

19 Carl Friedrich Gauss (1777-1855) recebeu a alcunha de ‘Principe da Matematica’ e desenvolveu
importantes trabalhos também nas areas de Estatistica, Geodésia e Astronomia.

20 GOMES, Anne Michelle Dysman. Gauss, 0 principe da Matematica, disponivel em
<http://www.uff.br/sintoniamatematica/curiosidadesmatematicas/curiosidadesmatematicas-
html/audio-gauss-br.html>, acessado em 17/10/2015.

2 RODRIGUES,

R. & MIRANDA, E. As formas e o0s numeros. Disponivel em

<http://www.atractor.pt/mat/numeros/triangulares/index.html>, acessado em 21/08/2015.
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Somando-se membro a membro e usando o resultado apresentado pela
equacao I, tem-se que: no lado esquerdo 2. (1 +2 + 3 +...n-2 + n-1 + n) = 2. Tn. DO
lado direito, o produto (n+1). n.

Tal que obtém-se a equacao lll:

2.T, =n.(n+1),

A figura abaixo, exemplifica a aplicacdo do Teorema T1, para n =4

2.T,=4.(4+1)=45=20

Fig. 2 - Exemplo da aplicacao do teorema T1.

00000
00000

0000
@000O0

Fonte: Autor, 2015

Com um ligeiro rearranjo, pode-se obter a consagrada férmula da soma dos n

primeiros termos de uma Progressao Aritmética:

_ n(n+1)

T, = .

Fato similar ocorre para os numeros quadrados, que se caracterizam por
representarem quadrados de nimeros inteiros que podem ser representados de uma

forma geral por: Q,, = n?, conforme a ilustracéo abaixo:

Fig.3 - Representacao dos quatro primeiros nimeros quadrados

[ 1]
[ 1]
]

[

RS

- [ = - L

1 4 9 115}

Fonte: Autor, 2015
Constru¢des semelhantes permitem formar outros numeros figurados, tais

como: numeros pentagonais ou numeros hexagonais, conforme as figuras 4 e 5,

respectivamente, a seqguir:
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Fig.4 — Primeiros niUmeros pentagonais

Fonte: Autor, 2015

Fig.5- Primeiros nimeros hexagonais

Fonte: Autor, 2015

BELLOS (2010) assim descreveu essa busca constante pelos padrées da

natureza que impelia Pitagoras?:

Pitagoras ficou muito entusiasmado com os padres numéricos que
encontrou na natureza, e acreditou que os segredos do Universo so6
poderiam ser compreendidos através da matematica. Mas em vez de ver a
matematica apenas como um instrumento para descrever a natureza, ele
via 0s nUmeros como a esséncia da natureza - e ensinou seu rebanho a
reverencid-los. Pitdgoras ndo era apenas um académico, era o lider
carismatico de uma seita mistica dedicada a contemplacéo filosdéfica e a
matematica, a Irmandade Pitagérica. (...) O brasdo da irmandade era o
pentagrama, ou estrela de cinco pontas. Embora possa parecer algo
bizarro, a ideia de venerar numeros talvez reflita a escala de admiragao
diante da descoberta dos primeiros fragmentos de conhecimento
matematico abstrato. O entusiasmo em perceber que existe uma ordem na
natureza, quando antes pensava-se que nao havia nenhuma, deve ter sido
vivenciado como uma revelagéo religiosa.

O tradicional jogo de xadrez, bastante praticado atualmente no mundo, tem

sua origem historica incerta, atribuida a varias civilizagbes, mas ha uma

22 BELLOS, A. Alex no pais dos nimeros- uma viagem ao mundo maravilhoso da Matemética, p.89-
90, 2010.



27

convergéncia para a india no século VI d.C, numa versdo mais primitiva denominada

chatarunga?s.

Mas se héa falta de precisdo historica, sobram lendas sobre a origem do
xadrez. Uma das mais conhecidas versoes foi atribuida a Malba Tahan, em sua obra
Lendas do oasis de 1933. Segundo o referido autor, na india, o jovem Lahur Sessa
criou o0 jogo para entreter ao rei ladava, abalado pela morte do filho em combate.
Encantado e agradecido, o soberano ofereceu ao jovem qualquer tesouro que
quisesse e ficou surpreso ao escutar como O inventor gostaria de ser
recompensado?:

Dar-me-ei um grdo de trigo pela primeira casa do tabuleiro; dois, pela
segunda; quatro pela terceira, oito, pela quarta; e, assim, dobrando
sucessivamente até a sexagésima quarta e Ultima casa do tabuleiro. Peco-

vos, O rei, de acordo com a vossa magnanima oferta, que autorizeis o
pagamento em gréos de trigo, e assim como indiquei!

Entre atonito e injuriado, o soberano condena o desapego do jovem pela
fortuna e incube seus sabios matematicos a calcular tal irriséria recompensa. Sem
perceber da astlicia do jovem, que se utilizou da armadilha do crescimento
exponencial, o rei ladava foi surpreendido com a informag¢do que n&do havia como
efetuar tal pagamento que implicava na astrondmica quantia de
18.446.744.073.709.551.615 gréaos!

A Histéria se repete em ciclos e - assim como ocorre nos dias atuais - a
severidade da aplicacdo da teologia do Isla sufocou o crescimento da Matematica (e
das demais ciéncias), pois se acreditava que a difusdo do pensamento poderia
colocar em duvida os dogmas sobre os quais se alicercava a fé.

Entdo, somente apds a ocupacao da parte meridional da Europa pelos arabes,
a partir do século XI, foi que todo este conhecimento chegou ao velho continente

apos traducdes dos textos em grego e arabe para o latim.

A ldade Média na Europa se notabilizou mais pelo surto da Peste Negra

(1347-50) - que devastou boa parte da populacdo do continente - do que pelos

23 Historia do xadrez, disponivel em http://www.tabuleirodexadrez.com.br/historia-do-xadrez.html,
acessado em 22/08/2015.
24 MALBA TAHAN, Matemética Divertida e Curiosa, p.126-7, 1991.
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avancos da Matematica, que se concentrou na maior parte deste periodo em

desenvolver atividades bancarias e comerciais.

Ao fim do século XV e no nascimento do século XVI, o mundo conhecido teve
suas fronteiras redefinidas, com a era das Grandes Navegacdes e descobertas que
recolocaram a Europa na vanguarda do conhecimento com grandes avangos ndo so

em Matematica, mas também nas artes, ciéncias, musica e filosofia?®.

Deste periodo ocorre mais uma associacao entre 0s jogos e a Matemaética, na
figura controversa do italiano Girolamo Cardano (1501-1576), que foi médico,
astrologo, fildsofo e matematico. Sempre envolvido em polémicas de natureza
pessoal, profissional, académica ou religiosa, foi o pioneiro no campo das
probabilidades ao estudar a aleatoriedade envolvida nos resultados provaveis em

jogos de azar. BELLOS (2010) retrata esse aspecto?®:

Raramente, porém, uma descoberta matematica surgiu de tanto desprezo
por si mesmo. “Assim, por meu vicio imoderado no tabuleiro de xadrez e no
jogo de dados, sei que sou merecedor da mais severa censura”, escreveu
ele. Seu habito rendeu-lhe um pequeno tratado chamado O livro dos jogos
de azar?’, a primeira andlise cientifica da probabilidade. Estava tdo a frente
de seu tempo, entretanto, que s6 foi publicado um século depois da morte
do autor.

Neste breve resumo historico, fica estabelecida a ligacéo entre: o simbolismo
gue 0s numeros representam, o fascinio que causam, a associacdo com jogos e a

curiosidade que, reunidos, podem despertar no dia a dia.

Por que ndo pensar em tentar transferir todo este encantamento, provocado
pela Matematica e pelos jogos, para as salas de aula? Seria uma proposta de romper
com a forma mais mecanica e tradicional do ensino, ainda muito presente no Brasil,
gue apresenta o professor como emissor do conhecimento e deixa os alunos como
seres passivos e meros reprodutores do discurso docente. Este rompimento é

apoiado pelos PCNs.?8

Ha nos PCNs uma redefinicdo esperada do papel do professor para o
processo de ensino-aprendizagem. A proposta € de deslocar o protagonismo da

25 ROONEY, A. op.cit.,p.11

26 BELLOS, A., op. cit., p.326

27 No original, Liber de ludo alae.

28 parametros Curriculares Nacionais — Terceiro e quarto ciclos: Matemaética, op. cit., p.37.
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aprendizagem para o aluno. Por sua vez, o docente € responsavel pela organizacéo
e a facilitacdo, orientando o aluno com as informacdes que ele ndo é capaz,

fornecendo materiais auxiliares.

Os PCNs especificam mais um pouco das atribuicées do professor?®:

Outra de suas funcbes € como mediador, ao promover a analise das
propostas dos alunos e sua comparacéo, ao disciplinar as condi¢cdes em
gue cada aluno pode intervir para expor sua solugéo, questionar, contestar.
Nesse papel, o professor é responsavel por arrolar os procedimentos
empregados e as diferencas encontradas, promover o debate sobre
resultados e métodos, orientar as reformulacdes e valorizar as solucdes
mais adequadas.

Cabe ao professor também incentivar a interacdo entre os alunos e a
execucgao do trabalho de forma coletiva a partir da tentativa de tomar decisdes de
maneira consensual, postura cooperativa, saber explicitar seu pensamento e,

principalmente, saber escutar o colega.

Neste cenario, o professor tem a missdo de proporcionar um ambiente

adequado para promover o estimulo necessario aos seus alunos.

Estimulo e desafio podem ser duas palavras bastante proximas no universo
do estudante. Particularmente, no caso dos desafios, o professor precisa dosar o
seu nivel: nem tao simples, a ponto de ndo gerar interesse; nem tao dificil, que

desestimule a tentativa de soluciona-lo.

A proposicdo de um problema em sala pode ser considerada o ponto de
partida para desafiar o aluno a adotar esta postura mais ativa, critica e participativa.
Se for bem apresentado, tem a capacidade de provocar discussao; se bem
contextualizado, tem a possibilidade de ser significativo ao ponto de, mesmo
solucionado, instigar a polémica e o debate de uma aula para outra.

Este pensamento libertario aparece no prefacio a primeira tiragem, em 1944,
da aclamada obra de George Polya, A arte de resolver problemas — um novo aspecto
do método matematico3°;

Uma grande descoberta, resolve um grande problema, mas sempre ha uma
pitada de descoberta na resolucéo de qualquer problema. O problema pode

29 parametros Curriculares Nacionais — Terceiro e quarto ciclos: Matemaética, op. cit., p.38.
30 POLYA, G., A arte de resolver problemas — um novo aspecto do método matematico, 1995.
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ser modesto, mas se ele desafiar a curiosidade e puser em jogo as
faculdades inventivas, quem o resolver por seus proprios meios,
experimentara a tenséo e gozara o triunfo da descoberta. Experiéncias tais,
numa idade susceptivel, poderdo gerar o gosto pelo trabalho mental e
deixar, por toda a vida, a sua marca na mente e no carater.

Outro fragmento do pensamento de Polya, que faz parte de sua obra
Mathematics and plausible reasoning, publicado na Revista do Professor de
Matematica (RPM)3! que novamente alerta da necessidade de colocar o aluno no
protagonismo do processo de ensino-aprendizagem:

Para aprender eficazmente, o aluno deve descobrir, por si s6, uma parte
tdo grande da matéria ensinada quanto possivel, dadas as circunstancias”.
Prefiro esta formulagdo do “principio da aprendizagem ativa” que € o
principio educativo mais antigo (pode ser encontrado em Sécrates) e o
menos controverso. A Matematica ndo € um esporte para espectadores:
ndo pode ser apreciada e aprendida sem participagéo ativa, de modo que
o principio da aprendizagem ativa é particularmente importante para nés,

matematicos professores, tanto mais se tivermos como objetivo principal,
ou como um dos objetivos mais importantes, ensinar as criancas a pensatr.

Alinhado com o pensamento de Polya, hA nos PCNs uma manifestacédo
contraria as acOes tradicionais comumente empregadas nas salas de aulas de
matematica, que privilegiam a transferéncia unilateral de conhecimentos e excesso
de informac0bes. Sinalizam ao emprego da metodologia de resolucéo de problemas
como uma alternativa inicial de abordagem do ensino desta disciplina32: “Essa opcéo
traz implicita a conviccdo de que o conhecimento matematico ganha significado
guando os alunos tém situacfes desafiadoras para resolver e trabalham para

desenvolver estratégias de resolugéo”.

No entanto, h4 de ser muito cuidadoso na forma como esta proposta deve
ser planejada e colocada em pratica para ndo se perder de vista seu alcance

pedagogico.

Muitas vezes o problema é lancado tdo somente para condicionar o aluno a

praticar um conhecimento recém-adquirido e fechar o ciclo exposi¢do — aplicacao:

A pratica mais frequente consiste em ensinar um conceito, procedimento ou
técnica e depois apresentar um problema para avaliar se os alunos séo
capazes de empregar o que lhes foi ensinado. Para a grande maioria dos
alunos, resolver um problema significa fazer célculos com os nimeros do
enunciado ou aplicar algo que aprenderam nas aulas. Desse modo o que 0

31 POLYA, G. O ensino por meio de problemas, p. 6, 1984.
32 parametros Curriculares Nacionais: Terceiro e quarto ciclos: Matematica, op. Cit., pp.39-40
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professor explora na atividade matematica ndo é mais a atividade, ela
mesma, mas seus resultados, defini¢es, técnicas e demonstra¢dess3.

Dessa forma o saber matematico fica desfragmentado, pois o aluno né&o

percebe as inter-relagdes que existem entre as variaveis e informacgdes e que séo

tdo Uteis para elaborar estratégias de resolucdes de problemas. O papel do aluno &

subdimensionado e o aprendizado passa a ser uma questdo de reproducdo ou

imitacdo do modelo fornecido pelo professor.

POLYA (2006) foi o precursor desta opini&o34:

A resolucao de problemas é uma habilitacdo pratica como, digamos, 0 € a
natacdo. Adquirimos qualquer habilitagcdo por imitacdo e préatica. Ao
tentarmos nadar, imitamos o que os outros fazem com as maos e os pés
para manterem suas cabecas fora d’agua e, afinal, aprendemos a nadar
pela pratica da natacdo. Ao tentarmos resolver problemas, temos de
observar e imitar o que fazem outras pessoas quando resolvem os seus e,
por fim, aprendemos a resolver problemas, resolvendo-os.

O ensino com a metodologia de problemas tem a possibilidade de aumentar

os horizontes dos alunos, a medida que criam conexfes entre as informacdes

contidas neles e as experiéncias e saberes ja incorporados. Os PCNs (1998) citam
o pensamento de A.H.SHOENFELD(1985) como testemunha disso3®:

A resolucdo de problemas, na perspectiva indicada pelos educadores
matematicos, possibilita aos alunos mobilizar conhecimentos e desenvolver
a capacidade para gerenciar as informagfes que estdo a seu alcance.
Assim, os alunos terdo a oportunidade de ampliar seus conhecimentos
acerca de conceitos e procedimentos matematicos bem como de ampliar a
visdo que tém dos problemas, da Matemética, do mundo em geral e
desenvolver sua autoconfianca.

A utilizacdo da metodologia de resolucédo de problemas pode ser norteada

pelos principios a seguir, conforme os PCNs (1998)36:

A situagdo-problema é vista como ponto de partida da atividade
matematica e ndo a definicdo. A medida que os alunos montam suas
estratégias de resolucdo, ideias e métodos matematicos sao

abordados;

33 |dem, p.40

34 POLYA, G. A arte de resolver problemas — um novo aspecto do método matematico, p.3
35 parametros Curriculares Nacionais: Terceiro e quarto ciclos: Matemaética, op. Cit., p.40

36 |dem, pp.40-1



32

e Contra aplicacdo de férmulas e repeticdbes mecanicas, s6 existe um
problema se ele leva o aluno a interpretar o enunciado e estruturar uma

possibilidade de resolucao;

e S&o feitas aproximacdes sucessivas de um conceito na tentativa de
resolucdo de um certo tipo de problema; pode acontecer do aluno
utilizar conhecimentos anteriores para resolver outros problemas; as
idas e vindas, erros e acertos sdo também presencas constantes no

processo evolutivo da propria histéria da Matematica;

e Um conceito matemético € construido articulado com outros conceitos,
através de correcdes e generalizacdes. Esse tipo de pensamento ajuda

a criar solucdes gerais e nao restritas a situacdes particulares;

e A resolucdo de problemas ndo deve ser uma aplicacdo da
aprendizagem, mas uma ferramenta que permite a partir do contexto
apresentado, aprender conceitos, procedimentos e atitudes

matematicas.

Utilizar-se de jogos em sala de aula pode ser uma forma de apresentar os

problemas aos alunos de maneira ludica e atrativa.

Segundo, DINIZ et al (2007)%’, o trabalho com jogos em sala de aula também

altera o modelo tradicional de ensino:

O trabalho com jogos nas aulas de matematica, quando bem planejado e
orientado, auxilia o desenvolvimento de habilidades como observacéo,
andlise, levantamento de hipéteses, busca de suposic¢des, reflexdo, tomada
de decisdo, argumentacdo e organizacdo, as quais estdo estreitamente
relacionadas ao assim chamado raciocinio l6gico.

Umas das caracteristicas mais instigantes dos jogos é que eles podem
reordenar os valores estabelecidos pela avaliacdo formal: ndo h& garantias que,
durante a sua aplicagdo, os alunos com maior rendimento escolar sejam os mais
aptos a vencé-los, quando - ndo chega a ser surpreendente - sdo batidos pelos

colegas com menor rendimento na disciplina.

37 DINIZ et al. Jogos Matematicos do 6° aos 9° anos, p.9, 2007
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Os jogos, além da observacao e raciocinio l6gico, exigem a manifestacao de

habilidades que ndo seriam percebidas ou captadas por meio de uma avaliacao

tradicional.

Os resultados, quando inesperados, atingem de forma diferente os vencidos

e 0s vencedores: 0s primeiros podem superar sua frustagdo com o resultado e

reconstruir suas hipoteses e premissas iniciais utilizadas até entdo; aos ultimos cabe

saborear a vitéria e 0 resgate da autoestima por provar suas qualidades

subestimadas em classe. Essa faceta sobre erros e derrotas é destacada por DINIZ

et al (2007)38:

Hoje j& sabemos que, associada a dimensédo lidica, estd a dimenséo
educativa do jogo. Umas das interfaces mais promissoras dessa associacao
diz respeito a consideracdo dos erros. O jogo reduz a consequéncia dos
erros e dos fracassos do jogador, permitindo que ele desenvolva iniciativa,
autoconfianca e autonomia. No fundo, o0 jogo € uma atividade séria que nao
tem consequéncias frustrantes para quem joga, no sentido de ver o erro
como algo definitivo ou insuperavel.

Os PCNs (1998) descrevem como o recurso dos jogos pode ajudar no ensino

da Matematica3®:

Os jogos constituem uma forma interessante de propor problemas, pois
permitem que estes sejam apresentados de modo atrativo e favorecem a
criatividade na elaboracao de estratégias de resolucao e busca de solucdes.
Propiciam a simulacgéo de situag8es-problema que exigem solugdes vivas e
imediatas, o que estimula o planejamento das ac¢des. Possibilitam a
construcdo de uma atitude positiva perante os erros, uma vez que as
situacdes sucedem-se rapidamente e podem ser corrigidas de forma
natural, no decorrer da agdo, sem deixar marcas negativas.

Na situacdo de jogo, muitas vezes, o critério de certo ou errado € decidido
pelo grupo. Assim, a pratica do debate permite o exercicio da argumentacdo
e a organizacdo do pensamento.

Ao aplicar um jogo em sala de aula, o professor tem a possibilidade de analisar

seus alunos pelos seguintes parametros, segundo os PCNs (1998)4:

Pela compreensao: facilidade de entender a mecénica do jogo, cultivar

0 autocontrole e o respeito proprio;

% DINIZ et al, op. cit., p.10
39 parametros Curriculares Nacionais: Terceiro e quarto ciclos: Matemética, op. Cit., p.46

40 ldem, p.47
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e Facilidade: advinda da capacidade de construir uma estratégia

vencedora;

e Descricao: capacidade de comunicar o procedimento seguido e a forma

de conduzir o jogo;

e Nivel de estratégia: capacidade de comparar situagcdes com premissas
ou hipéteses iniciais.

Algumas das caracteristicas que o jogo matematico deve ter para ser aplicado
em sala de aula e contribuir com o processo de ensino-aprendizagem séo defendidas
por Kamii(1991) e Krulik (1993) apud DINIZ et al (2007)*:

e O jogo deve ser para dois ou mais jogadores, logo uma atividade para

os alunos realizarem juntos;
e O jogo deve ter um objetivo a ser alcancado e determinar um vencedor;

e O jogo deve permitir que os alunos assumam papéis interdependentes,
opostos e cooperativos, ou seja, 0s jogadores devem perceber: a
importancia de cada um para alcancar os objetivos do jogo, como séo
realizadas as jogadas, observar a aplicacdo das regras e aceitar suas

consequéncias;

e O jogo precisa ter regras preestabelecidas que ndo podem ser
modificadas no decorrer da partida, exceto pela aceitacédo de todos,

mediante prévia discussao;

e No jogo deve haver a possibilidade de se utilizar estratégias, elaborar
planos, executar jogadas e permitir a verificagao da efetividade dessas

acoes.

A defesa da presenca de jogos na sala de aula é bem anterior ao advento dos
PCNs, conforme LORENZATO (2004)%2;

“1DINIZ et al, op. Cit., p.11-2
42 LORENZATO, S. Malba Tahan - um precursor, disponivel em
http://www.malbatahan.com.br/artigos/artigo _sergio lorenzato 2.pdf, acessado em 27/08/2015.



http://www.malbatahan.com.br/artigos/artigo_sergio_lorenzato_2.pdf

35

Ja ha 50 anos, em seu livro “Didatica da Matematica”, o professor Julio
César Malba Tahan recomendava: o jogo como situagéo de aprendizagem;
a montagem do Laboratério de Ensino da Matematica, fornecendo mais de
70 sugestdes de materiais didaticos; a utilizacdo de paradoxos, falacias e
recreacfes em salas de aula, com a apresentacdo de problemas
interessantes, a narracao de historias e a integragdo da lingua materna com
a linguagem matematica.

A antevisdo do professor Julio César de Mello e Souza o fizera propor em
1959 que, ainda no ensino fundamental, fossem introduzidas nogbes de
probabilidade, topologia, estatistica e célculo estimativo, assim como o0 uso das
calculadoras em sala de aula, conforme descrito em LORENZATO (2004)43:

Em 1989, 30 anos depois, nos EUA, essas recomendac¢fes sdo lancadas
oficialmente aos professores; no Brasil, 8 anos mais tarde, os nossos PCNs
vém a contempla-las. Enfim, Malba Tahan distingue-se, em suas
concepcdes, por sua atualidade, onde nela entrevemos o arauto, o portador
de uma nova mensagem.

Julio César de Mello e Souza, como professor de matematica, destacou-se
por ser um contumaz critico das estruturas ultrapassadas de ensino. "O professor de
Matemética em geral € um sadico. — Denunciava ele — Ele sente prazer em

complicar tudo."44

A despeito das contribuicbes a didatica, Malba Tahan deixou um amplo legado
na popularizacdo e divulgacdo da Matematica tanto para os apreciadores, quanto
aos leigos, que por suas obras tiveram contato com o lado mais prazeroso e ludico
desta ciéncia. Como ler e n&do se deixar assombrar com a sagacidade de Beremiz
Samir, o protagonista de O Homem que Calculava, na resolucdo dos mais intricados

desafios que surgiam em sua jornada?

Sobre a obra supracitada, escreveu Monteiro Lobato ao autor: “... obra que
ficara a salvo das vassouradas do tempo como a melhor expressdao do binémio
‘ciéncia-imaginacao’ ...”*>. No Brasil, a data de seu nascimento, 6 de maio, é
considerada o Dia da Matemética, numa escolha feita em 2004 pela Sociedade
Brasileira de Educagao Matematica (SBEM).

43 LORENZATO, S. Malba Tahan - um precursor, disponivel em
http://www.malbatahan.com.br/artigos/artigo_sergio_lorenzato 2.pdf, acessado em 27/08/2015.

44 VILLAMEA, L.. "Malba Tahan — o genial ator da sala de aula”, p. 9, 1995.

45 ‘Carta de Monteiro Lobato’ IN: Mil histérias sem fim, v.2, p.223, 1957.
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Se Malba Tahan é o precursor e maior expoente da divulgacdo da Matematica
no Brasil, ha de se citar alguns nomes estrangeiros que influenciaram bastante na
elaboracdo deste projeto, na apresentacdo em sala de aula e na selecdo de
atividades aplicadas.

O norte-americano Samuel “Sam” Loyd (1841-1911) foi um grande autor de
quebra-cabecas, génio de seu tempo, responsavel por milhares de charadas, a
maioria com conteddo matematico. Iniciou a publicar colunas em jornais lancando
intrincados e pitorescos desafios sobre xadrez, um de seus grandes talentos, mas
abandonado no inicio de sua vida adulta.

A charada ‘trick donkeys*®’ (vide a fig.6, a seguir) rendeu-lhe fortuna e provoca
até hoje muita controvérsia (este foi um dos problemas escolhidos para ser
apresentado no projeto): consiste em recortar a figura ao longo das linhas
pontilhadas, obtendo-se trés retangulos que devem ser reorganizados para que 0s

jéqueis cavalguem os dois cavalos*’.

Fig.6 — Trick donkeys de Sam Loyd

Fonte: Dave Richeson, 2015.

46 Truque dos burros
47 GARDNER, M. Divertimentos matematicos, pp.97-8, 1998.
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Outro quebra-cabeca de inegavel sucesso de Loyd - que é reeditado até hoje
- é conhecido por 14-15, ou jogo das 15 pastilhas (Sliding block puzzles), conforme

a fig.7 a sequir:

Fig.7 — Jogo das 15 pastilhas

Fonte: www.murderousmaths.co.uk, 2015.

As pastilhas podem deslizar dentro da caixa e permite reorganizar 0s
nameros; em algumas versfes, 0s numeros impressos sao substituidos por letras e

formam palavras.

Sam Loyd lancou um desafio intrigante: inverteu a posi¢cao dos niameros 14 e
15 e ofereceu um prémio de mil délares (quantia altissima & época, em 1870) para
quem retornasse a disposi¢ao original. Centenas de cartas chegavam diariamente a
redacdo do jornal em que mantinha sua coluna, mostrando o interesse que

conseguia despertar®.

O prémio nunca precisou ser pago, pois o problema, naquelas condicées, ele
0 sabia ser insoluvel; a reputacdo de Loyd nao foi abalada por esse pequeno
estratagema de propaganda: a sinalizacdo ao publico que o problema parecia ser
simples, que havia uma recompensa atraente e que bastava arregacar as mangas e

tentar. A figura a seguir mostra o lancamento do desafio:

48 GARDNER, M. Op. Cit, pp.97-8.
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Fig.8 — O desafio 14-15

A $1,000.00 Cash Prize Puzzle

Sam Loyd's Fam-
ous 14515 Purzle
=Can You Do It
and Win $1,000.00

FI0, 3 RIOWING ORIGINAL Ftii s
OF TIHE DLOCKS 1N FACHE FROULEM

Fonte: Marcelo de Souza Alves, 201549,

Sua producéo foi extensa e continuada por seu filho (Sam Loyd Jr.), apds sua
morte, mas sem o0 mesmo brilho. Postumamente foi publicado em 1914, um
compéndio de mais de 5000 guebra-cabecas, que € uma referéncia na literatura do
género que sofreu algumas compilagbes ao longo do tempo. Duas dessas
compilacdes séo organizadas por outro grande divulgador da Matemética: o também
norte-americano Martin Gardner (1914-2010).

Gardner, entre outros méritos, manteve por 25 anos, a partir de 1952, a coluna
Mathematical Games - que teve 300 edicbes - na conceituada revista norte-

americana Scientific American (com varias edi¢cdes em outros idiomas).

Sobre a influéncia de Gardner, 0 ndo menos talentoso matematico inglés lan

Stewart assim descreveu no prefacio de seu livro Mania de Matematica (2004)%:

Quando eu tinha cerca de 16 anos, um dos pontos altos do més para mim
era a leitura da coluna “Mathematical Games”, de Martin Gardner, publicada
na revista Scientific American. Cada artigo continha alguma coisa nova
para atrair minha atencéo — era matemético, e era divertido. Como tive a
sorte de possuir alguns excelentes professores da disciplina, ja sabia que a
matematica podia dar prazer e ndo era algo pronto e acabado. A coluna de
Martin Gardner reforcava essas mensagens. E embora tratasse de jogos

4 Disponivel em < http://araposapreppie.blogspot.com.br/2015/01/a-historia-de-sam-loyd-e-o-
quebra.html>, acessado em 28/08/2015.
50 STEWART, |. Mania de Matematica, p.7, 2005.
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(mais tarde, ndo sei por qué, o nome mudou para “Mathematical
Recreations”, o que soa mais macante), havia muita matematica “séria”
misturada com as brincadeiras.

Acho justo dizer que a coluna de Martin Gardner foi uma das razées por que
acabei me tornando matematico. Ela me mantinha interessado e deixava
claro que havia lugar de sobra para novas ideias e pensamento criativo
nesse campo. Além disso, ao contrario de muitos de meus colegas de
profissdo, nunca me preocupei em separar os aspectos “sérios” da
matematica dos divertidos. Nao que ndo visse a diferenca; simplesmente
nado a considerava |a muito muito importante. Para mim, o que interessava
era matematica, e eu gostava tanto de trabalho mateméatico quanto de
brincadeira matematica, sem sentir qualquer necessidade de separa-los.

Martin Gardner publicou dezenas de obras de diversas tematicas diferentes:

truques magicos, sofismas, l6gica, puzzles, matematica recreativa, etc., incluindo

The Anotatted Alice (1960), que se dedica a analisar os diversos problemas de

matematica e l6gica oculto nos dois volumes da obra de Lewis Carroll®!: Alice no

pais das Maravilhas (1865) e Alice no pais do espelho (1871).

Como uma amostra do talento provocativo de Gardner, a fig.9, a seguir, revela

um dos seus tipicos problemas propostos: ‘Seis nimeros’>2.

Fig.9 — Desafio dos seis nimeros

999
555
333

111

Fonte: Peter Grabarchuk, 2015.

Neste puzzle, o leitor é desafiado a selecionar da cartela exatamente seis

nameros de modo que a soma deles seja igual a 21. A priori, ndo se precisa pensar

muito para se constatar que a soma de seis numeros impares € sempre igual a um

namero par, 0 que tornaria impossivel obter a solucéo pedida por Gardner.

51 Pseuddnimo do matematico inglés Charles Lutwidge Dodgson (1832-1898)
52 Disponivel em http://www.puzzles.com/puzzleplayground/SixNumbers/SixNumbers.htm, acessado

em 28/08/2015.
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Mas € neste momento que ele incita a flexibilizacdo do pensamento, a recusa
aos paradigmas ja estabelecidos e o incentivo a criatividade. Na fig.10, a segquir,

seguem duas solucdes para o desafio proposto®3:

Fig.10 — Solucdes do desafio dos seis nUmeros

999 Ay 999
s55 . EEE 555
333 sSsS 31313
111 6/6/6 DI

[

Fonte: Peter Grabarchuk, 2015

Na primeira solucdo, Gardner d4 uma amostra de seu lado engracado e faz
uma piada ao inverter a cartela e formar um trio de seis a partir dos algarismos noves
originais, mas assim possibilita cumprir a tarefa proposta; na segunda solucéo, ao
reunir os dois algarismos 1’s e formar o numero 11 tornando possivel determinar o
que foi solicitado, uma vez que passam a haver cinco nimeros impares que

resultardo, com certeza, num valor impar e ha soma desejada.

O ja citado matematico (autor também de obras de ciéncias e de fic¢édo
cientifica também!) inglés lan Stewart, admirador confesso do trabalho de Martin
Gardner, inclusive substituindo-o na coluna dedicada a Matemética, Mathematical
Recreations, na revista Scientific American, propiciou ensinamentos muito

importante.

Em sua obra Almanaque das curiosidades matematicas ele assim define o

sentido de seu trabalho®*:

Quando tinha 14 anos, comecei a fazer um caderno de anotacdes.
Anotacdes sobre matemética. Antes que vocé me considere um caso
perdido, apresso-me em dizer que ndo eram notas sobre matemética
escolar. Mas sobre tudo que eu pudesse encontrar de interessante em
relagdo a matematica que ndo era ensinado na escola. (...) A matematica
ndo se resume ao que vocé aprendeu na escola. Melhor ainda: a
matemdtica que vocé ndo aprendeu na escola é interessante. Na verdade,
boa parte dela é divertida — especialmente se vocé ndo precisar fazer uma
prova ou acertar calculos. (...) Este Aimanaque é um apanhado daquele,

53 Six number solution, disponivel em
http://www.puzzles.com/puzzleplayground/SixNumbers/SixNumbersSol.htm, acessado em
28/08/2015.

5 STEWART, lan. Manual das Curiosidades Matematicas, p.9, 2009.
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uma miscelanea de jogos, quebra-cabecas, histérias e curiosidades
matematicas que atrairam minha atencéo.

Essa mesma atitude de colecéo, pesquisa e selecao foi o norte adotado na
elaboracdo do material destinado ao uso neste projeto.

Outra fonte de inspiracdo para trazer os jogos matematicos em sala de aula
foi uma competicéo nascida em Portugal em 2004: o Campeonato Nacional de Jogos
Matematicos (CNJM), administrado pela associa¢ao Ludus, com apoio da Sociedade

Portuguesa de Mateméatica (SPM), dentre outras instituicdes.

A ideia da competicdo € a seguinte: os alunos sdo divididos em quatro
categorias correspondendo aos trés ciclos do ensino fundamental e o ensino médio.
Séo definidos 0s jogos — comuns ou ndo — para cada categoria e organizados um
periodo de treinamentos preparatorios para professores e alunos. As etapas
regionais apontam os campedes de cada jogo, em cada categoria, que sao reunidos,
posteriormente, para uma grande final nacional, numa cidade pré-determinada, com

grande repercussao®. Abaixo segue o cartaz de divulgacédo desta edicédo:

Fig.11- Cartaz de divulgacéo do 1° CNJM

1.° CAMPEONATO NACIONAL

FINAL, 26 NOVEMBRO 2004
Pavilhio do Conhecimento - Ciénda Viva
Parque das Nagdes, Lisboa

e ludicum.org

\

2]
o
=
=
<
=
=
<
=
(2]
o
(O]
o
S

Fonte: Associagdo Ludus, 2015.

Os jogos sdo anunciados e parcialmente modificados a cada nova edicéo e

divididos por categorias:

- Combinatérios: jogo do Nim, Northcott, etc;

55 Disponivel em http://ludicum.org/cnjm/1, acessado em 28/08/2015.
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- Abstratos: Hex, Amazonas, Y (variante do Hex), etc.;

- Geométricos: jogos de montagem de poliedros;

- Aritméticos: Ouri (de origem africana, jogado com sementes);
- Antigos: Senet (jogo milenar egipcio);

Além do aspecto matemético envolvido na competicdo, cabe dizer que a
escolha dos jogos atende também a um critério de facilitacdo de acesso a eles:
muitos exigem tdo somente o uso de lapis e papel e outros sdo adaptados para

serem jogados sobre tabuleiros de xadrez.

A partir da 82 edicdo em 2011/2012 houve o0 acréscimo de uma nova
modalidade de disputa: o concurso Inventa o teu jogo. Nele, os participantes sédo
convocados a criar um jogo mateméatico obedecendo as seguintes regras: ndo pode
haver influéncia do fator sorte (como o lancamento de dados) e nem haver assimetria
de informacdo como jogos de cartas ou batalha naval, que permitem ao jogador

ocultar seu jogo.
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3. METODOLOGIA DO PROJETO

Anualmente, no Instituto Federal de Alagoas (IFAL) € aberto o edital de projeto
de extensBes nas modalidades: servidor e aluno. Em sua ultima edicdo, houve a
proposta de aplicar um projeto de matematica com os alunos de uma escola

municipal de S&o Miguel dos Campos.

A partir da aprovacédo do projeto, tratou-se de realizar uma coletanea de
atividades a partir do uso anterior em sala de aula e/ou pesquisa na literatura.

As atividades escolhidas nessa primeira triagem foram testadas na prética
guanto a sua funcionalidade, interatividade e compreensdo ao serem submetidos

aos monitores selecionados para participarem do projeto.

Esta fase de ensaio procurou detectar as possibilidades e/ou limitac6es de
cada atividade e a sua interligacdo com habilidades e saberes matematicos exigidos
dos aprendizes em seu nivel de ensino. Foi demonstrado o que 0s monitores

deveriam explorar durante a exposicdo de cada uma delas em sala de aula.

Os contatos iniciais com a direcdo e a coordenacdo de Matemética da escola
de ensino fundamental da rede municipal foram conclusivos para indicar quais as
turmas que iriam participar do projeto devido a alguns critérios especificos: nivel de
dificuldade detectado até o momento e a potencialidade de efeitos positivos que
possam ser gerados, além da possivel melhor receptividade e adeséo ao trabalho.

A escolha recaiu para turmas que sao novas na escola: os 6° anos, sendo
escolhidas uma turma no turno matutino e outra no turno vespertino. Os PCNs (1998)
destacam varios aspectos relevantes sobre este primeiro ano do aluno nesta nova
etapa (o 3° ciclo do ensino fundamental, correspondente aos 6° e 7° anos) uma vez
que ha um novo modelo de organizacdo, com horario compartilhado por vérias
disciplinas, variedade de professores e mais exigéncias quanto a organizacao do

trabalho®:

56 parametros Curriculares Nacionais — Terceiro e quarto ciclos: Matematica, op. Cit., p.61.
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Foi elaborada uma programacéao de intervencdes, num total de oito momentos
semanais em cada turma, equivalente a uma hora aula (45 a 50 minutos,
dependendo do turno), com a presenca do professor da escola e a equipe do IFAL
com professor e/ou monitores, cobrindo em sua totalidade quatro meses, entre

preparacao e finalizacéo.

A apostila guia (vide o apéndice A) foi elaborada e distribuida aos monitores
e professores da escola envolvidos com o projeto, com a perspectiva de receber
supressoées, contribui¢cdes ou criticas, que poderiam ser realizadas durante o periodo
do projeto ou ao seu final.

Este material seria composto de atividades introdutdrias e preparatérias para
alcancar o objetivo do projeto de utilizar jogos matematicos em sala de aula, afinal a
proposta de uma forma geral visava romper com a forma de ensino e tornar a
disciplina bem mais intrigante e atrativa. Esta gradacéo se fazia necessario para que
os alunos néo participassem dos jogos tdo somente pelo espirito de competicdo —
OU O que seria pior: jogar por jogar, mecanicamente - mas gue 0s permitissem
associa-los ao aprendizado da Matematica e seu uso em sala de aula como

facilitador de aprendizagem.

O material foi dividido em secfes que, com excecdo da introducéo, poderiam
ser trabalhadas em qualquer ordem, sem abrir qualquer lacuna que pudesse
atrapalhar a compreensao. Esta forma de organizar o material foi espelhada no
modus operandi dos autores divulgadores da matemética que foram citados no
capitulo anterior como lan Stewart e Martin Gardner. Isto também possibilita aos
facilitadores do projeto dispor de op¢des que mais se adequem ao perfil da turma,

uma vez que a dindmica da sala de aula se altera muito rapidamente.

A proposicao dos jogos mateméticos dar-se-ia de forma diluida, destinando
algum periodo da intervencdo, para lanca-los, explicar as suas regras e fazer
demonstracdes in loco com os alunos, incentivando-os a continuarem a praticar em

casa com 0s parentes ou nos intervalos, com os demais colegas.

A escolha dos jogos apresentados, face as limita¢cdes de recursos financeiros

de seus participantes (escolas publicas e alunos), privilegiou aqueles que exigem
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pouco mais de que lapis e papel ou - num ambiente fora da sala de aula - material

reciclado.

A partir do inicio do projeto e mediante a receptividade observada por parte
dos alunos envolvidos a forma de finalizacdo do projeto ficou em aberto. Havia a
opcéo de encerra-lo fazendo uma disputa entre os alunos — numa singela inspiracéo
do CNJM e de propor¢cdes mais modestas — com uma premiacdo simbdlica,

utilizando os jogos mais simples e aceitos.

Outra proposta de encerramento seria um pouco mais ambiciosa: através de
uma acado de interdisciplinaridade agregar a participacdo dos professores de
Educacéo Artistica e Ciéncias da turma e envolver os alunos numa agcao ambiental
de reciclagem para reaproveitar materiais, que seriam descartados de maneira

inadequada, tais como: garrafas pet e suas tampinhas, papeléo, etc.

A partir desta coleta, seriam oferecidas oficinas no horéario invertido,
aproveitando-se da proposta de educacao integral da escola, confeccionando os
jogos que seriam utilizados na competicdo. Os jogos poderiam ficar com os alunos
que o fizeram ou passarem para guarda da escola e serem usados pelos professores

em outros momentos.

O maior legado palpavel do projeto sera a disponibilizacdo desta apostila guia
revisada e corrigida; impressa, respondida e comentada para ser oferecida aos

professores de Matematica das 14 escolas da rede publica municipal da cidade.

ApoOs a realizacdo do campeonato de jogos matematico, o projeto retorna a
sala de aula na manifestagdo dos alunos e suas novas habilidades, que foram
potencializadas e/ou descobertas, na expectativa que tenha provocado uma

mudanc¢a na maneira de lidar com a Matematica.
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4. CONSTRUCAO DA APOSTILA GUIA

O material destinado ao uso dos professores e monitores durante a execucao
do projeto apresentava somente as questfes, sem solugbes, uma vez que alguns

dos problemas admitiam mais de uma maneira de resolver.

A divisdo do material foi assim realizada, envolvendo aproximadamente 40

atividades:

- Contando historias;

- Brincando de Aritmética;

- Figuras Magicas;

- Contagem de figuras;

A seguir algumas das atividades de cada grupo seréo apresentadas:
4.1. Contando historias

Trata-se de uma selecédo de problemas polémicos, com o objetivo de atrair a
atencao dos alunos e aproxima-los do projeto. Problemas envolvendo histérias que
poderiam até mesmo ser representadas por eles em salas de aula, principalmente
envolvendo dinheiro em situagcfes contextualizadas; problema de légica e desafios

para reverem suas hipoéteses iniciais ou provocar a mudanca de seus paradigmas.

Duas das atividades mais interessantes, do ponto de vista da interatividade
que despertam e da discussdo que geram, estdo reproduzidas a seguir, com

comentarios e resolucodes.
4.1.1. Como ser honesto

No inicio da manhd, mal a papelaria do Agenor abriu, um cliente adentrou e
pediu para comprar o livro mais vendido do momento: “Como ser honesto”, que
custava R$ 30,00. Para pagar, ele entregou uma nota de R$ 100,00. Agenor néao
tinha dinheiro trocado para passar o troco e foi pedir na loja vizinha, a sapataria
Chulé, para trocar aquela nota de R$ 100,00 por dez notas de R$ 10,00. Margarida,

a vendedora, fez a troca.
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Agenor, de volta a loja, deu o troco ao comprador, que até pediu para que ele
ndo embrulhasse o livro, pois ja o leria de imediato.

Poucos minutos depois, Margarida, entra nervosa na loja e avisa a Agenor
gue aquela nota de R$ 100,00 era falsa! Agenor, para evitar o escandalo, troca a

nota falsa por uma verdadeira e Margarida retorna a sapataria satisfeita.
Vocé concorda que o Agenor teve um prejuizo? Qual o total que ele perdeu?

O problema precisa ser narrado sem pressa e pontuado em seus momentos
chaves, ou seja, as acOes efetuadas pelos personagens. Apés uma segunda
narrativa € hora de questionar aos alunos, um a um, sobre sua opinido quanto a
segunda indagacéo. A interatividade aumenta ainda mais quando se solicita que ele
apresente a sua justificativa para a resposta. Ao final, revela-se a resposta correta e
caso a explicacdo ndo os convencga, por exigir algum grau de abstragao, resta ainda

a alternativa de montar uma representacao mais concreta.

Na verséo final do material — diferente da apostila guia inicial - ha um espaco

destinado ao professor com a solucéo e sugestdes para a aplicacao:

Sugestao ao professor: pode-se encenar a situagédo e fazé-la de forma concreta,
utilizando fotocopias de cédulas.

Fig.12 — Dinheiro cenogréfico

Fonte: Autor, 2015.
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O Unico prejuizo do livreiro é pela troca da nota falsa por uma verdadeira, com a
vizinha. O livro foi comprado honestamente e como dinheiro recebido. O troco dado

ao golpista veio do dinheiro trocado com a vizinha.

A maneira mais facil de analisar o problema € do ponto de vista contabil: a vizinha
perde R$ 100,00 e recupera em seguida, logo ndo ganha nem perde nada; o golpista
entrega uma nota falsa e ganha R$ 70,00 de troco e um livro no valor de R$ 30,00,

logo lucrou R$ 100,00, que € o prejuizo do livreiro.

Professor, perceba que a presenca da dona da sapataria é dispensavel ao
problema, pois ela ndo perde nem ganha nada, sendo mais um fator de

diversionismo para tirar o foco do problema.
4.1.2. Os joqueis e os burros

Utilizando como base a figura 6, da pagina 35, é proposto o célebre desafio

trick donkeys de Sam Loyd.

Recorte a figura abaixo, nas linhas pontilhadas, e coloque os joqueis para

montar nos burros de modo a formar a figura de cavalos velozes.

O facilitador precisa estar atento para atender as solicitacdes dos alunos para
legitimar as respostas apresentadas e responder sobre as mais variadas perguntas
sobre como o desafio pode ser completado. Uma boa pista para oferecer aos alunos
diante de uma solugao errada é: “Se vocé nao esta conseguindo responder deste

jeito, tente fazer de uma forma diferente!”.

A solucdo apontada para o professor esta exibida na figura abaixo: os cavalos
devem ser unidos de costas e invertidos. A seguir, coloca-se o retangulo contendo

0s joqueis, cobrindo a parte branca do desenho dos cavalos®’.

57 Disponivel em < http://mesosyn.com/mentall-8.html>, acessado em 29/08/2015.
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Fig.13 — Solugéo do desafio ‘Os joqueis e os burros’

=

Fonte: http://mesosyn.com/mentall-8.html, 2015.

4.2. Brincando de Aritmética

Esta secéo € destinada as atividades envolvendo as operacdes matematicas,
expressdes numeéricas e célculo mental. Ha de se perceber a possibilidade de existir
mais de uma solucdo para cada problema o que permite continuar explorando a

guestéo.
4.2.1. Tudo seis

Como no exemplo resolvido, vocé deve usar todos 0s recursos matematicos para

fazer com que os resultados de cada sequéncia de niumeros seja sempre "6":

© 00 N O O b~ W
© 00 N O o1 b~

Solucdao: Professor vale a pena recordar aos alunos que a ordem das operacgoes é
importante. Existe -para a mesma sentenca- a possibilidade de mais de uma solucgéo,
explore isso. A resposta da sentenga dos 8’s é um pouco pesada para o nivel dos

alunos, mas é uma alternativa caso nao tenha sido ensinado as raizes cubicas.


http://mesosyn.com/mental1-8.html

50

2+2+2=6
3x3-3=6
V&+VE+ V4 =6
5+5+5=6
6+6-6=6
7-7+7=6

8-vV8+8 =6
Voxv/9—V9=6

4.3. Figuras magicas

Neste momento sédo propostas atividades que envolvem a participacdo dos

alunos de forma cooperativa para se alcancar os objetivos solicitados.

Aqui ha uma sequéncia natural do tépico anterior Brincando de Aritmética,
quando se deve distribuir uma série de niumeros em certas posi¢des, seguindo as

operacoes indicadas.

O obijetivo é praticar célculos numéricos com operacdes basicas e utilizar o
jogo como um meio de aprendizagem através do uso ludico da matematica. Os jogos

podem envolver somas, subtragdes, multiplicacdes ou divisdes®®.
4.3.1. Triangulos magicos

Usando os numeros de 1 a 6, inclusive, sem repetir, coloque-0s nos circulos
existentes no triangulo da figura abaixo, de modo que se obtenha a mesma soma

em cada um dos trés lados desta figura, nas seguintes situacoes:

*8Disponivel em
http://recursostic.educacion.es/descartes/web/materiales didacticos/figuras magicas/index.htm, acessado
em 01/03/2015.
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Fig.14 — Tridngulo Magico

A) SOMA 9;

B) SOMA 10;
‘ ‘ C) SOMA 11;
D) SOMA 12.

Fonte: Eduardo Barbero Corral, 2015.

Sugestéo ao professor: passado as dificuldades iniciais, a cada comando de mudar
a soma para um novo valor, o aluno perceberd que as hipéteses iniciais precisam

ser ajustadas de acordo com a estratégia escolhida.
4.4. Contagem de figura

Neste momento é trabalhada a possibilidade de dividir um problema em partes
menores e criar um método de organizagao para ‘ataca-lo’ de forma mais eficiente.
Por envolver, usualmente, figuras geométricas abre-se uma ‘brecha’ para explorar
suas definicbes e propriedades num ambiente lidico mas ndo menos efetivo de

aprendizagem.
4.4.1. Encontrando quadrados

Quantos quadrados podem ser desenhados unindo os pontos da figura abaixo com

segmentos de reta?
Fig.15-Encontrando quadrados
® o
e o o
e o

Fonte: Autor, 2015.
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Sugestdo ao professor: além dos 3 quadrados facilmente visiveis, ha mais um
inclinado, no centro da figura. Os alunos vao questionar que se trata de um losango,

mas um losango pode ser um quadrado com angulos internos de 90°.

Fig.16 — Solucéo do problema Encontrando quadrados

e o O
€ @ 9
v @

Fonte: Autor, 2015
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5. ATIVIDADES EM SALA DE AULA

Apoés elencadas uma série de iniciativas preliminares, que envolviam a
impressao de material a ser usado em sala de aula, treinamento dos monitores,
selecéo das atividades, contato com os professores das turmas de sextos anos (que
serdo designados durante este texto como professores A e B, dos turnos matutino e
vespertino, respectivamente) que sofreriam intervencao do projeto e agendamento

das datas disponiveis, o projeto estava pronto para iniciar, no inicio de abril de 2015.

A direcéo da escola solicitou que o projeto fosse socializado em uma reuniao
com o grupo de professores de Matematica da rede municipal. Este momento acabou
nao acontecendo, pois a data escolhida coincidiu com uma paralisagao nacional da
educacao. Este foi o primeiro dos adiamentos, pois as datas seguintes no més de

abril coincidiram com feriados letivos e realizacdo de provas bimestrais.

Efetivamente, o projeto se iniciou em 05 de maio de 2015, em ambos 0s
turnos. No turno matutino, o professor A adotou uma postura omissa e retirou-se da
sala sem participar da atividade (o0 que se repetiu em todo o projeto), o que gerou
um impacto negativo no projeto, pois se tratava de uma turma com cerca de 40

alunos e com graves problemas de disciplina.

No contraponto, no turno vespertino, o professor B esteve presente em todos
0S momentos das interven¢des bem como adotou em suas aulas regulares algumas
atividades da apostila-guia. No vespertino, além da ajuda do professor B no controle
da disciplina havia também um outro fator que ajudou no desenvolvimento do projeto:

tratava-se de um grupo menor, com cerca de 25 alunos.

O primeiro encontro com cada uma das turmas significava muito, pois seriam
estabelecidas normas de conduta e comportamento para a continuidade das

apresentacoes do projeto.

Logo, foram escolhidas atividades que propusessem a maior participacao
possivel dos alunos e que os fizessem agentes ativos durante a apresentacao.
Foram testadas 24 atividades diferentes, incluindo jogos, para determinar o contetdo
final da apostila que formaria um guia para ser usado em sala de aula pelos

professores de Matematica da escola.
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A seguir, ha a descricdo de algumas delas, que geraram maior repercussao

entre os alunos, de acordo com o depoimento do professor B.
5.1. O jogo do nim

De origem chinesa, o jogo de nim — sem entrar muito em detalhes — € baseado
em estabelecer uma estratégia para deixar o adversario numa posicao perdedora.
Ele é jogado com a retirada de uma quantidade varidvel de palitos de um monte com
total previamente conhecido. Para melhor visualizacdo os palitos foram desenhados

no quadro e eram apagados de acordo com a acao dos jogadores.

Com muitas versdes conhecidas, foi adotada a proposta por MELO (1984)%°,
levando-se em conta a faixa etaria dos alunos do projeto (entre 10 e 13 anos),

bastante simplificada, baseada em trés regras que foram explicitadas aos alunos:
¢ A quantidade de palitos deve ser um numero impatr;

e Cada jogador retira, alternadamente, uma quantidade de palitos

compreendida entre um limite minimo e um maximo;
e Perde o jogador que retirar, na sua vez, o(s) ultimo(s) palito(s).

Foi estabelecido que a quantidade de palitos que poderiam ser retirados era
entre 1 e 4. Apés a explicacdo das regras, um aluno era convidado para fazer uma
demonstracdo enfrentando um dos facilitadores do projeto. Toda partida era

precedida de uma disputa de par ou impar para indicar a ordem dos jogadores.

ApoOs esta etapa, os demais alunos eram convidados a jogar. Enquanto as
partidas se sucediam, a turma recebia questionamentos sobre: ‘Ha vantagem em
comegar o jogo ou ser o segundo jogador?’, ‘Qual a tatica que deve ser usada para

vencer?’, ‘O que esse jogo tem de Matematica?’.

Ao longo das partidas — quase a totalidade da sala conseguia jogar - havia a

sinalizacao da resposta para algumas das perguntas acima, mas nada era revelado

% MELO, C.A.V de. O jogo do nim: um problema de diviséo, p., 1984.
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até a apresentacdo da semana seguinte. Apenas havia a recomendacdo que

praticassem em casa ou com 0s colegas de sala.

Cabe ressaltar, a partir da conduta adotada neste projeto para aplicar o jogo
de nim, mas que é vélida para qualquer outro, € que o jogo deve ser repetido varias

vezes, em mais de uma aula, para ser compreendido pelo aluno.

Na intervencao seguinte, o jogo era retomado e era feito seu fechamento. Para
esta versao do nim apresentada, a licdo para os alunos foi que usassem a operacao

de divisao e o calculo mental para se sagrarem vencedores.

Para fazer a demonstracdo da estratégia vencedora foi dado o seguinte

exemplo:

Supondo que o jogo se inicie com 23 palitos. O primeiro jogador tem a chance
de vencé-lo se fizer a seguinte operacao: dividir 23 por 5 e verificar o resto. O divisor
corresponde a soma dos limites minimo e maximo para retirada dos palitos. O

resultado pode ser visualizado da seguinte maneira, conforme o esquema abaixo:
AL T T e e 1

Do resto de trés palitos, separa-se um (o afastado, a direita, no fim da

sequéncia) e o primeiro jogador retira os palitos sublinhados (no inicio a esquerda).

A partir dai, cada retirada do outro jogador deve ser respondida com a
retirada dos palitos restantes em cada grupo completo de cinco (ver o quadro 1

abaixo). Ao fim da partida, o segundo jogador retirara o ultimo palito.

Quadro 1: Marcacao das jogadas

Retirada do | Retirada do
2° jogador | 1°jogador

1 4
2 3
3 2
4 1

Fonte: Autor, 2015.

Findo o ‘mistério’, continuar a jogar o nim — e vencé-lo - com os colegas de

turma passa a ser uma questao de sorte de ser o primeiro jogador. Entdo houve a
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sugestao para que fossem mudadas as regras, como por exemplo: comecar com
uma quantidade par, alterar a quantidade de palitos que os jogadores podem retirar
numa jogada ou, ainda, definir que a retirada do(s) ultimo(s) palito(s) passa a ser a
condicao de vitdria. Cada nova regra ou a combinacdo de duas ou mais delas teriam

0 poder de renovar o jogo, trazendo outros desafios para os alunos.
5.2. Quadrados e triangulos magicos

Apds sondagem sobre a tradicional atividade quadrado méagico 3x3%°, que
alguns alunos ja haviam respondido em séries anteriores, porém, como forma de
promover um aquecimento para o préximo problema, o quadrado foi desenhado e
coletivamente foi sendo preenchido, por tentativas e erros, e pela lembranca dos

alunos:
- O nimero no centro é 5!

- A soma de cada lado é 15!

Fig.17 — Quadrado magico 3x3

15 15 15 15 15
15 2 9 4 15
15 15
15 ) 1 8 15
15 15 15 15 15

Fonte: Autor, 2015.

Foi comentado com os alunos sobre a Matematica por tras da brincadeira,

ressalvando sua validade para quadrados de ordem impar:

60 Consiste em preencher as noves casas com algarismos de 1 a 9, sem repetir, de modo que a soma de cada
linha, coluna e as duas diagonais tenham o mesmo valor, que é chamado de ‘soma magica’.
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e A soma de todos os algarismos € igual a 45;

e Dividindo-se 45 pelo total de casas, temos o numero central (em outras

palavras, seria a média e mediana): 45 + 9 = 5;

¢ Dividindo-se 45 pela quantidade de linhas ou colunas, estabelece-se a soma

magica: 45 + 3 = 15.

Foi comentado também que as rotacdes do quadrado representavam a
mesma solucdo apresentada. Sugestdo deixada aos alunos é que poderiam tentar
montar novos quadrados magicos, utilizando nove nimeros sequenciais diferentes

dos escolhidos para esta atividade.

A atividade com o quadrado magico foi tdo somente a ‘entrada’ que antecedia
ao prato principal da intervencao: os triangulos magicos, que apresentava bastante

espaco para interacao e investigacdo com os alunos.

A conducéo desta atividade foi inspirada no trabalho de DINIZ (1991)% que
procurou explorar os aspectos possiveis de utilizacdo de um problema em sala de

aula.

A atividade proposta € a seguinte: colocar, sem repetir, 0s numeros de 1 a 6,
nos circulos da figura abaixo de modo que a soma de cada lado do triangulo seja

igual a uma determinada soma. Inicialmente, a soma escolhida foi 9.

Fig.18- Tridngulo magico proposto

Fonte: Autor, 2015.

Apos a fase de tentativas e erros, com os alunos se atropelando para

responder e dificultando a compreenséo do raciocinio deles, a resposta foi obtida:

61 DINIZ, M.I.S.V, Metodologia: "Resolugdo de Problemas”, p. 15, 1991.
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Fig.19 — Soma 9

Fonte: Autor, 2015.

Cabe questionar neste momento se havia outras solucdes distintas e se era

possivel identificar algum padréo na resolucgao.

Os alunos encontram ‘solugdes novas’ obtidas pela rotacdo da resposta
original e quando lembraram-se do que houve com o quadrado méagico perceberam

que se tratava da mesma resposta.

Fig.20 — Soma 9: ‘solugbes novas’

Fonte: Autor, 2015.

Houve dois efeitos pedagdégicos: o primeiro foi reconhecer que 0os menores
numeros estdo nas ‘quinas’ do triangulo; o segundo foi rebatizar as ‘quinas’ para

vértices, como manda a geometria.

Em seguida, foi solicitado que deveriam fazer a mesma tarefa, desta vez,
obtendo a soma 10. Alguns alunos acharam estranho repetir a tarefa utilizando os
mesmos numeros e ap0s 0 mesmo processo de tentativas e erros, mas num tempo
menor chegaram a essa resposta e também as de somas 11 e 12 (uma delas ja tinha

sida proposta pelo professor B, durante a aula regular).
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Fig.21- Resolucdo das somas 10, 11 e 12.

Fonte: Autor, 2015.

No caso da soma 12, os alunos perceberam a necessidade de colocar os

nameros maiores nos veértices do triangulo.

Fig.22 — Alunos em agéo

Fonte: Autor, 2015.

Para o arremate da apresentacao foram feitas duas perguntas a mais:
e Pode-se obter a soma 8? Por qué?
e Pode-se obter a soma 13? Por qué?

Apb6s algumas tentativas, as quais, no maximo, as somas de dois dos lados
sdo obtidas, chega-se a conclusdo que nao é possivel responder ao desafio. Em
seguida, buscam-se os culpados: na soma 8, o vildo é o 6, que onde for colocado
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impede a obtencéo do resultado; no caso da soma 13, o culpado é o 1, que impede

a resolucao.
5.3. Problemas envolvendo dinheiro

Um dos chamarizes para capitalizar a atencao dos alunos foi destacar que, no
cotidiano deles, a Matematica est4 presente em muitas situagdes, incluindo as

transacdes envolvendo dinheiro, para ndo serem enganados.
Inicialmente, foi proposto o classico problema do dinheiro que sumiu:

Trés amigos vao a uma lanchonete e ao pedirem a conta, recebem uma fatura de R$
30,00. Cada um deu R$ 10,00. Ja se preparavam para ir embora, quando o
proprietario ofereceu um desconto de R$ 5,00 e mandou o gargcom devolver. O
garcom, guardou R$ 2,00 para si e devolveu apenas R$ 1,00 a cada amigo. Se cada
amigo pagou R$ 9,00 (3 x 9 = 27) e o gargom ficou com dois reais (27 + 2 =29 reais).

Para aonde foi 0 R$ 1,00 que esté faltando?

Por se tratar de um sofisma, ndo ha erro; apenas a inducao dos alunos ao
erro, que foi o tema de abertura da apresentacdo: ter atencdo. Um dos alunos
chegou ao resultado, reconstruindo a histéria e explicando aos colegas o tamanho

da farsa.

Na atividade Como ser honesto (ver o item 4.1.1) tentou-se fazer a encenagéo
da histéria, com os alunos do matutino, com impresséo de cédulas de dinheiro e
caracterizacdo dos alunos que interpretariam os personagens. O resultado né&o foi

satisfatério, pois nao foi possivel assegurar a ordem na sala com 40 alunos.

Abre-se um paréntese para ressaltar que a tentativa frustrada de
representacdo ja tinha sido precedida de uma série de tentativas de conseguir
manter a ordem e a proposta de trabalho, principalmente na turma maior do
matutino. Na auséncia do professor da escola, havia troca de agressoes verbais e
fisicas entre os alunos; intromissédo de elementos estranhos a turma, por falta de
controle disciplinar da escola, que ao serem descobertos provocavam interrupgao

das atividades para serem recambiados as suas turmas de origem.
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Foi tentado transferir as apresentacfes para o lado do prédio administrado
pelo IFAL, ao invés da escola municipal, mas isso nao surtiu efeito. Na verdade, a
sensacao foi que a indisciplina foi ainda pior, pois ndo se contava com 0s monitores
de disciplina nos corredores e ainda havia atos de vandalismo as instalacfes e

mobiliario do Instituto.

Para o periodo vespertino, por garantia, foi cancelada a encenacdo do

problema e feito de forma mais simples e direta.

Os objetivos do projeto - de investir em jogos matematicos - comecaram a ser
repensados, pois as atividades perdiam muito de seu objetivo no meio da

desorganizacao das turmas.

Para tentar uma correcdo de rumo, foi preparada a inclusédo de uma nova
atividade que exigisse muita interacao e concentracéo dos alunos, que provocasse

a adocao de um planejamento antes da execucéao: refletir antes de agir.
5.4. Colorindo mapas

Esta atividade, baseado no teorema das 4 cores, que determina que qualquer

mapa pode ser pintado utilizando somente essa quantidade de tonalidades.

Segundo SOUSA (2012)%?, o problema nasceu das indagacdes do britanico
Francis Guthrie em 1852, que conjecturou que 4 seria a menor quantidade de cores

necessarias para pintar os condados existentes no mapa da Inglaterra.

Numa breve sintese deste problema, Francis Guthrie apresentou o problema
a seu irmdo mais novo, Frederick Guthrie, que era aluno de Augustus De Morgan®2,
que o divulgou no meio da sociedade matematica londrina de sua época. A partir
dai, muitas tentativas frustradas de transformar a conjectura em teorema
ocorreram. Somente em 1976, com ajuda computacional (mais de mil horas de
computacdo de alta velocidade), Kenneth Appel e Wolfang Haken, em lllinois,

Estados Unidos, encerraram esta procura, ainda que, posteriormente, trabalhos

62 SOUSA, L. O Teorema das quatro cores, pp.132-4, disponivel em
http://www.ipv.pt/millenium/Millenium24/12.pdf, acessado em 31/08/2015.

63 Augustus De Morgan (1806-1871), matematico e légico britanico que formulou as Leis de Morgan
e introduziu o termo e a ideia da indu¢do matematica.
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fossem desenvolvidos para obter a prova da conjectura usando menos recursos

computacionais.

Obviamente, ndo ha uma relacdo direta entre este fato e os conteudos
abordados no 6° ano, mas poderia proporcionar alguns ganhos para o projeto: a
necessidade de interpretar enunciados, seguir regras e pensar antes de executar.

Foi escolhido o mapa do Brasil (ver atividade reproduzida no apéndice A) e

passada as seguintes regras:
e SO podem ser usadas quatro cores;
e Estados vizinhos ndo podem ter a mesma cor;

e Consideram-se vizinhos — para esta atividade- os estados que
possuam um lado em comum. Por exemplo, Alagoas e a Bahia, no
mapa, se unem por um ponto. Logo, ndo sdo considerados vizinhos. O

mesmo vale para Acre e Ronddnia e Maranhao e Bahia.

Em cada turma, em torno de trés alunos responderam corretamente. A
corregao precisava ser muito eficiente pela demanda desordenada que os alunos

promoviam.

O resultado geral novamente deixou a desejar porque o0s alunos néao
cumpriram o protocolo estabelecido: ndo seguiram as orientacdes da atividade, nédo
planejaram o preenchimento do mapa (0 que provocava repetidas rasuras até néo
poder mais tentar responder na mesma folha) e criaram um ambiente de hostilidade
e animosidade contra a equipe do projeto, pois queriam que 0s monitores aceitassem

como certas atividades que ndo seguiam as trés regras pré-estabelecidas.
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Fig.23 — Aluna verificando a solucdo da atividade

Fonte: Autor, 2015.

A maior importancia desta atividade foi comprovar que os alunos ao
desrespeitarem as regras das atividades - e também as regras minimas de respeito
e convivéncia num ambiente coletivo - ndo estavam aptos para atividades com jogos

matematicos.

Em conversas com o professor B, percebeu-se que seria mais importante que
as atividades realizadas reforcassem as deficiéncias mais presentes na sua turma,

que eram sobre opera¢gfes matematicas de uma forma geral.

Assim, o foco do projeto foi alterado para tentar melhorar as caréncias
identificadas pelo professor da sala de aula, agindo diretamente no desenvolvimento

dessas habilidades exigidas.

No entanto, sempre que uma atividade programada era executada antes do
previsto a equipe do projeto utilizava o tempo restante para fazer a demonstracéo de

um novo jogo matematico.

Cabe salientar que um encadeamento de eventos ndo previstos acabou
diminuindo o nimero de oito apresentacbes semanais previstas inicialmente: cinco
para o turno matutino e seis para o vespertino. Os motivos para 0os cancelamentos
foram: paralisacdo da rede publica de ensino para eventos patrocinados pela
secretaria municipal de educacéo, realizagdo da festa junina da escola, inicio da

reforma da escola, falta de professores da escola e a consequente liberacao da(s)
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turma(s), mudanca da grade de horario das aulas por parte da escola, sem prévio
aviso, 0 que ocasionou da equipe do projeto estar presente na escola fora do horario
e/ou dos dias das aulas de matematica, como tinha sido programado com a direcdo
da escola.

As atividades relatadas a seguir foram baseadas neste redirecionamento do
projeto. Um capitulo da apostila-guia foi abandonado pelo projeto, em que pese a
sua riqueza: atividades com tangram. Foi uma medida preventiva, uma vez que
estava previsto a constru¢cdo de um quebra-cabeca para cada aluno em material
emborrachado, mas isso necessitaria do uso de tesouras e/ou estiletes e ndo havia

conviccdo minima de haver condi¢cfes de seguranca para isso.
5.5. O jogo do feche a caixa

Um jogo de origem normanda, praticado com apostas em dinheiro por
marinheiros no norte da Europa desde meados do século XVIII, ‘Feche a caixa’ (Shut
the box, no original) foge um pouco do conceito de jogo matematico por haver o
lancamento de dois dados antes de cada acédo do jogador, o que introduz os
principios de sorte ou azar nas partidas.

Basicamente, a sequéncia do jogo é: cada jogador recebe 45 pontos e jogam
alternadamente; ha caixas numeradas de 1 a 9 que devem ser fechadas (1 ou 2 por
lancamento) a partir do resultado do langamento de dois dados. Em cada turno de
um jogador, ele repete os langcamentos até que fechem todas as caixas ou que néo

possa mais fazé-lo.

As caixas que nao foram fechadas devem ser somadas e abatidas da
pontuacao do jogador. Passa-se a vez ao oponente e 0 jogo continua até que um

deles ndo tenha mais pontos de jogar

Lancado comercialmente como jogo de tabuleiro nos anos 70 do século
passado, Feche a Caixa € oferecido como recurso pedagogico em lojas

especializadas ou pode ser construido facilmente com uso de material reciclado.
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A versao utilizada em sala de aula foi um software, que pode ser baixado
gratuitamente no sitio eletrénico da Revista Nova Escola®, ndo necessitando da

conexao a internet para ser jogado.

Descartando o fator sorte, que pode ser determinante para o resultado final
do jogo, ha uma série de a¢des que o aluno precisa decidir em seu turno de jogador,

com varios aspectos relevantes:

e Ao verificar os resultados dos dados, ele pode ter mais de uma opcéo de

fechar as caixas e precisa avaliar qual representaria a melhor jogada;

e Quando as caixas maiores (7,8 e 9) ja se encontram fechadas, o jogador

precisa decidir se continua lancando os dois dados ou apenas um;

e Ao encerrar seu turno ha a necessidade de calcular a soma dos valores das
caixas nao fechadas e abaté-la do seu escore de pontos. O computador alerta

caso as operacoes ndo sejam efetuadas corretamente;

¢ O jogador pode ser ‘apresentado’ no final do jogo ao desconhecido universo
dos numeros inteiros, caso perca mais pontos do que seu escore atual. Ponto
obrigatério de debate sobre o que fazer e aproveita-se para introduzir os
negativos com a nocao de divida.

Fig.24-Apresentacédo eletronica do Feche a Caixa

Fonte: Autor, 2015.

6  Disponivel em http://revistaescola.abril.com.br/matematica/pratica-pedagogica/feche-caixa-
428064.shtml, acessado em 31/08/2015.
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Infelizmente, o jogo acabou ndo sendo aplicado em larga escala em virtude
do laboratério de informatica da escola municipal estar fora de uso por problemas

estruturais e/ou elétricos.

Fig.25 — Feche a caixa em sala de aula

Fonte: Autor, 2015.

5.6. Contando figuras

Estas atividades foram incluidas no projeto pelo reforco pedagdgico que

proporcionam:

¢ A necessidade de interpretar corretamente e compreender o que se

pede;

e Procurar ser metddico e organizado para conseguir alcancar o

objetivo desejado;
¢ Dividir um problema em partes menores e resolvé-las separadamente;

e Trabalhar conceitos geométricos basicos: pontos, retas, angulos e
poligonos;

e Provocar os alunos a interagirem com a disciplina e entre eles, visto
que muitas solu¢des encontradas foram fruto do esfor¢o coletivo em
sala de aula.
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A atividade a seguir serviu para dirimir uma dificuldade conceitual bem comum
dos alunos: a diferenciacdo entre quadrado e retangulo. Dada a figura abaixo foi

guestionado: quantos quadrados existem na figura?

Figura 26- Contando quadrados

Fonte: Autor, 2015.

O interessante foi perceber a impetuosidade dos alunos: ao se convidar um
aluno para mostrar a sua resolu¢cdo no quadro, os colegas vao chegando e
construindo coletivamente — com alguma desordem e confusao de ideias- a solugéao

do problema. O mosaico abaixo demonstra este fato.

Fig.27- A unido faz a forca

Fonte: Autor, 2015.

Outra atividade proposta exigia a contagem de triangulos, que ficou facilitada
pelas estratégias praticadas no problema anterior, ainda que fosse mais complexa,

conforme a figura abaixo:
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Fig.28- Contagem dos tridngulos

Fonte: Autor, 2015.

A atitude dos alunos continuou a mesma, cooperando para solucionar o

problema, conforme a figura 28 a seguir.

Fig.29- Cooperacdo em busca do resultado

Fonte: Autor, 2015.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A primeira sensacao ao finalizar o projeto na escola parceira foi de alivio.
Alivio por ter finalizado as atividades, sem maiores rusgas ou constrangimentos,
diante de um publico-alvo formado por adolescentes oriundos de ambientes de
vulnerabilidade social, vivendo imersos as problematicas da violéncia urbana e
drogas. Nao € incomum a presenca da for¢a policial na escola a procura de suspeitos
por furtos e/ou consumo e venda de drogas, ou sendo chamados para intervir em

situagdes envolvendo os discentes.

As experiéncias anteriores na implantacdo de projetos maiores e mais
ambiciosos, como gincanas de Matematica ou Campeonato de Jogos matematicos
realizados em instituicdes privadas poderiam ter fornecido um suporte adicional na
organizacao e conducéao destas atividades. Mas houve um duro choque de realidade
ao fazé-lo numa escola publica, com sérios problemas de indisciplina que reduziam
a efetividade das intervengdes realizadas em sala, por se perder bom tempo na
organizacdo do espaco de aula e controlar os problemas de convivéncia
interpessoal.  Nisto, inclui-se a omissdo do professor A em nao auxiliar na
implantac&o do projeto na turma matutina, algo impensavel de ocorrer de forma tao

cristalina numa escola da rede privada.

A impressao seguinte é o de ter atingido — ainda que parcialmente - o objetivo
geral do projeto: revelar a Matematica como sendo bem mais do que uma das
disciplinas do universo escolar, numa proposta desafiadora, menos mecéanica e mais
reflexiva. Este pensamento se sustenta ainda que houvesse sido necessario
executar correcdes de rumo que modificaram a proposi¢ao inicial de encerrar o
projeto com um campeonato de jogos matematicos e finaliza-lo no ambiente de sala
de aula com atividades que foram sugeridas pelo professor B para combater as

fragilidades apresentadas pelos seus alunos.

De uma forma geral o projeto foi concebido para atender, a priori, a clientela
interna da escola municipal, seus professores de Matematica e, principalmente, seus
alunos, cumprindo assim os objetivos da proposta de extenséao do IFAL: produzir

interacdo com a comunidade além de seus muros.
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Ha conviccéo de ter sido feita a provocacao necessaria aos alunos, pois houve
cobranca da parte deles por novas intervencdes no segundo semestre; a parceria
com o professor B fez com que ele incorporasse atividades da apostila-guia nas suas
proprias aulas. Tanto que foi preciso abortar a realizacao de algumas atividades guia
ja antecipadas por ele. Apos o projeto finalizado, ele foi questionado sobre a

percepcdo de mudancas na sala de aula

Procurou-se, espelhado pelos PCNs, fazer com que os alunos tomassem uma
atitude mais ativa diante a Matematica, dando voz aos seus pensamentos, escutando
— quando possivel - um a um, garantindo o direito de se expressar, mesmo diante de

momentos mais conturbados.

Foi incentivada, muitas vezes, a estratégia de desenvolver as atividades em

equipe e de forma solidaria.

Conceitos geométricos e operacdes aritméticas foram pontuados e reforcados

de forma ludica com as mais de duas dezenas de atividades aplicadas.

Houve um tratamento — ainda que breve — diferenciado diante da resolucéo
de um problema, com algumas sinaliza¢cdes aos alunos como: ler e entender o que
foi pedido; separar as informacgdes importantes para resolugcéo dos problemas; dividir
problemas grandes, em partes menores; ter capacidade de rever sua maneira de

raciocinar diante de um insucesso.

Apesar da dificuldade de manter os alunos ocupados com Matematica durante
as apresentacoes e de toda sorte de dificuldade de gerenciar as relacdes
interpessoais, houve uma contribuicdo significativa dos alunos: foi percebido que
algumas das atividades ndo possuiam enunciados bem elaborados e geravam

duvidas quanto a sua resolucdo, como as que envolviam expressdes numeéricas.

Essas informacdes foram decisivas para montagem do guia intitulado ‘Para
gostar de Matematica’, destinado aos professores da disciplina da rede municipal de
ensino, que se constitui no legado tangivel e material que o projeto deixou. Este
material, disponivel em midia digital no apéndice B, foi enriquecido com mais

atividades (supera 50 atividades) do que as que foram pensadas e postas em pratica
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com os alunos, tentando aprofundar mais um determinado tema ou elevar o nivel do

desafio para os alunos, exigindo ainda mais empenho e esforco de sua parte.

Mas, talvez, a maior intencéo e desejo € que haja uma realizacédo de carater
imaterial: uma mudanca da postura dos alunos em relacdo a disciplina;
potencializacdo de interesses e habilidades matematicas; mudanca de paradigmas

na forma de agir e pensar como discente em sala de aula.

Ao fim do projeto, houve uma avaliacdo interna da Pro-reitoria de Extensdo do
IFAL que se restringiu a investigar a atuacdo dos alunos e docente do Instituto na

acao.

Havendo a continuidade do projeto (uma possibilidade institucional, mediante
justificativa junto ao IFAL), um passo interessante seria prever a mensuragao do grau
de satisfacdo dos envolvidos na escola municipal; particularmente, seria uma
verificacdo se o projeto foi capaz de provocar mudancas nos entes envolvidos. Do
lado dos alunos, se houve um ganho no rendimento em sala de aula; do lado do
professor B, se o0 projeto modificou sua forma de pensar e/ou pratica de ensinar
Matematica. Afinal, como escreveu Cora Coralina: “Feliz aquele que transfere o que

sabe e aprende o que ensina”.
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INTRODUCAO

O uso de jogos e curiosidades no ensino da Matematica tem o objetivo de
fazer com que os alunos gostem de aprender esta disciplina, mudando a rotina da

classe e despertando o interesse do aluno envolvido®®.

A aprendizagem através de aplica¢des no nosso dia-a-dia, que de fato sejam
Uteis para o aluno, € interessante — ndo porque ele precise ir bem na matéria — mas

sim porgue ele goste.

Analisando as possibilidades de jogo no ensino da Matemética percebemos
Vvarios momentos em que criangas e jovens, de maneira geral, exercem atividades
com jogos em seu dia-a-dia fora das salas de aula. Muitos desses jogos culturais e
espontaneos se apresentam impregnados de nog¢des matematicas que Ss&o

simplesmente vivenciadas durante sua ac¢éo no jogo.5°

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) para Matematica no ensino
fundamental explicitam o papel da Matematica pela preposicdo de objetivos que
evidenciaram a importancia do aluno valorizd-la como instrumental para
compreender o mundo & sua volta e de vé-la como area do conhecimento que
estimula o interesse, a curiosidade, o espirito de investigacdo e o desenvolvimento
da capacidade para resolver problemas. Destacam a importancia de o aluno
desenvolver atitudes de seguranca com relacdo a propria capacidade de construir
conhecimentos matematicos, de cultivar a autoestima, de respeitar o trabalho dos

colegas e de perseverar na busca de solugées.®’

Nos anos 1980, diversas correntes matematicas em varios paises convergiam

para as seguintes propostas:

- O ensino fundamental deve ser usado para adquirir competéncias basicas

para formar o cidadéo e ndo apenas para ser pré-requisito de estudos posteriores;

8 VARGAS, Giuliano. Matematica Ludica no Ensino Fundamental e Médio, p.6, 2010
66 [dem.
67 parametros Curriculares Nacionais: Matematica, 1998.
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- Enfase na resolucdo de problemas, explorando a Matematica a partir de
problemas do cotidiano ou de outras disciplinas. Importante o aluno ter um papel

ativo na busca do conhecimento;

- Abordagem de assuntos mais amplos do que os tradicionalmente exigidos
para atender a demanda social e a necessidade de compreender a importancia do

uso da tecnologia e sua renovacao;

A ideia basica do nosso projeto € propor atividades, curiosidades de jogos
matematicos que despertem o gosto pela disciplina e que, indiretamente, melhore o

rendimento na escola e estimule a necessidade de novos desafios e descobertas.

Ao passarmos atividades aos alunos é importante que eles tentem apresenta-
las a partir do teste das suas hip6teses e nosso papel sera apenas o de motivador e

de balizador das atividades apresentadas.

A maioria destas mais de 50 atividades propostas utilizam poucos recursos
além de lapis, papel e uma boa dose de imaginacdo. A ordem como S&o

apresentadas neste material ndo obriga que sejam feitas na mesma sequéncia.
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2. QUEBRANDO O GELO

O roteirista e escritor norte-americano, William Goldman, vencedor de dois
prémios Oscar de melhor roteiro®, na apresentacdo de um de seus romances,
confessou seu desapontamento ao dar a sua filha um livro de histérias infantis que
ele tinha em grande conta e que ndo despertou a reagao de arrebatamento que ele

esperava.

Ao reler o livro ele percebeu que havia um sem numero de situacoes
modorrentas que desestimulavam a continuidade da leitura entre as partes chaves
da historia. Entéo, ele se propds a escrever uma histéria que prendesse o leitor com
a premissa que o que havia de acontecer sempre era mais interessante que o que ja

S€é passou.

Este pensamento também me ocorreu quando comecei a lecionar: num
mundo dinamico, globalizado, com o advento da internet, jogos eletronicos, celulares
etc. como prender a atencdo de um grupo de adolescentes num contexto de
aprendizado que se repete de forma tradicional ha dezenas de anos? Como néo cair

na vala comum do mecanicismo? Como fazer diferente?

Quando crianga tive contato com a obra prima do professor- e grande
divulgador da Matemética- Julio César Melo e Souza, mais conhecido pelo
pseuddénimo de Malba Tahan, ‘O Homem que calculava’, que disfargcava num cenario
das Mil e uma noites, uma série de problemas, artificios e engenhosidades
matematicas que eram um desafio a querer saber mais. Havia entdo um universo
muito maior do que traziam os livros da escola...que superava em larga escala
habilidades mecéanicas de realizar operacdes aritméticas ou decorar regras sem

compreender o que delas poderiamos usufruir.

Julio César, como professor de matematica, destacou-se por ser um

exacerbado critico das estruturas ultrapassadas de ensino. “O professor de

& Vencedor por Butch Cassidy e Billy The Kid (1970) e Todos os homens do presidente (1977).



82

Matematica em geral € um sadico. — Denunciava ele. — Ele sente prazer em

complicar tudo.”®®

Levei para a sala de aulas esta mesma leitura. Usar o que ha de mais
entusiasmante na Matematica para atrair o interesse, a atencdo dos alunos e o

desejo de ir mais longe, talvez, até com suas proprias pernas.

Pesquisando ao longo de quase vinte anos, colecionei e apliquei uma série de
atividades, desafios e jogos para contribuir com essa ruptura com o passado que

teima em se estender pelo presente.

8 Luiza Villamea. "Malba Tahan — o genial ator da sala de aula". IN: Revista Nova Escola, ano X, n°
87, set. 1995, p. 9.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Nova_Escola
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3.CONTANDO HISTORIAS

A polémica garante vida longa para os problemas matematicos. Esta sessao

€ dedicada a explorar esse fato.

3.1. A CONTA DA LANCHONETE

OBJETIVO: Quebrar paradigmas sobre resolver problemas. Uso do raciocinio légico

MATERIAL: Lapis e papel

Trés amigos vao a uma lanchonete e ao pedirem a
conta, recebem uma fatura de R$ 30,00. Cada um
deu R$ 10,00. J& se preparavam para ir embora,
guando o proprietario ofereceu um desconto de R$
5,00 e mandou o garcom devolver. O garcom,

guardou R$ 2,00 para si e devolveu apenas R$ 1,00

a cada amigo. Se cada amigo pagou R$ 9,00 (3 x 9
= 27) e o garcom ficou com dois reais (27 + 2 =29

reais). Para aonde foi o0 R$ 1,00 que esta faltando?

Sugestédo ao professor: 6timo problema de abertura, pois quebra um paradigma
importante sobre a proposi¢cdo de problemas. Trata-se de um sofisma: ndo falta
nenhum real! Vejamos: R$ 25,00 ficaram para o dono da lanchonete; R$ 2,00 para
0 garcom esperto e R$1,00 para cada um dos trés amigos, totalizando os R$ 30,00

iniciais.

3.2 COMO SER HONESTO

OBJETIVO: Quebrar paradigmas sobre resolver problemas. Uso do raciocinio légico
MATERIAL: L4pis e papel; dinheiro cenogréfico.

No inicio da manh&, mal a papelaria do Agenor abriu, um cliente adentrou e
pediu para comprar o livro mais vendido do momento: “Como ser honesto”, que
custava R$ 30,00. Para pagar, ele entregou uma nota de R$ 100,00. Agenor néo

tinha dinheiro trocado para passar o troco e foi pedir na loja vizinha, a sapataria
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Chulé, para trocar aquela nota de R$ 100,00 por dez notas de R$ 10,00. Margarida,

a vendedora, fez a troca.

Agenor, de volta a loja, deu o troco ao comprador, que até pediu para que ele

ndo embrulhasse o livro, pois ja o leria de imediato.

Poucos minutos depois, Margarida, entra nervosa na loja e avisa a Agenor
que aquela nota de R$ 100,00 era falsa! Agenor, para evitar o escandalo, troca a
nota falsa, por uma verdadeira e Margarida volta a sapataria satisfeita.

Vocé concorda que o Agenor teve um prejuizo?

Caso ele tenha tido, qual o total que ele perdeu?

Sugestéo ao professor: pode-se encenar a situacdo e fazé-la de forma concreta,

utilizando fotocopias de cédulas.

Solucéao: O anico prejuizo do livreiro € pela troca da nota falsa por uma verdadeira,
com vizinha. O livro, foi comprado honestamente e como dinheiro recebido. O troco

dado ao golpista veio do dinheiro trocado com a vizinha.

A maneira mais facil de analisar o problema é do ponto de vista contabil: a vizinha
perde R$ 100,00 e recupera em seguida, logo ndo ganha nem perde nada; o golpista
entrega uma nota falsa e ganha R$ 70,00 de troco e um livro no valor de R$ 30,00,

logo lucrou R$ 100,00, que € o prejuizo do livreiro.

Professor, perceba que a presenca da dona da sapataria é dispensavel ao
problema, pois ele ndo perde nem ganha nada, sendo mais um fator de

diversionismo para tirar o foco do problema.

3.30S JOQUEIS E OS BURROS

OBJETIVO: Quebrar paradigmas sobre resolver problemas. Uso do raciocinio

l6gico. Criagdo de estratégias de resolucéo
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MATERIAL: Desenho impresso e tesoura

Distribua o desenho impresso para cada aluno e peca que recortem-no nas linhas
pontilhadas e cologue os jéqueis para montar nos burros de modo a formar a figura
de cavalos velozes.

[F= = =y e e e e e e
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Sugestéo ao professor: este problema é interessantissimo, um quebra cabeca do
século XIX do americano Sam Lloyd, que forca o aluno a repensar suas estratégias

para alcancar. Solucao disponivel em: http://mesosyn.com/mentall-8.html.

Professor, ressalte que no inicio, os animais se assemelham com burros e ao final,
deve se parecer com potentes cavalos. Esta figura esta disponivel em anexo. Para
evitar acidentes, substitua a tesoura pela separacdo das trés partes por meio de

dobraduras ou ja as entregue separadas

Solucéao: Coloque inicialmente os cavalos de costas e em sentindo contrarios,

conforme a figura abaixo. A seguir, cologue 0s joqueis no espa¢co em branco:


http://mesosyn.com/mental1-8.html
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3.4 PROBLEMAS DE LOGICAS:

Professor, essa secao traz probleminhas classicos que podem ser utilizados na sala
de aula pois trazem o ingrediente basico para fomentar discussées e interesse pela

matematica: a polémica. Podem ser narrados e/ou desenhados no quadro.

OBJETIVO: Uso do raciocinio logico. Criacdo de estratégias de resolucéo.

Estabelecer relacdes a partir das informac¢des dadas.

MATERIAL: Lapis e papel
3.4.1 PAIS E FILHOS

Dois pais e dois filhos foram pescar. Cada um pescou um peixe, sendo que ao todo

foram pescados 3 peixes. Como isso € possivel?

Solucéao: Trata-se, realmente, de 3 pessoas: o filho, o pai e o avé.
3.4.2. TRAVESSIA DO RIO

Vocé precisa atravessar um rio com um ledo, um carneiro e um fardo de capim. Na
canoa, s6 cabe um animal ou o fardo de capim por vez. Se vocé levar o capim, 0

ledo come o carneiro; se levar o ledo, o carneiro come o capim. Como fazer?

Solucéao: Leva o carneiro e volta; Leva o capim e volta com o carneiro; Leva o ledo

e 0 deixa com o capim e, por fim, traz o carneiro.
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3.4.3 CASOS DE FAMILIA

Uma pergunta de ldgica juridica: um homem pode casar com a irma de sua

vitva?
Solucao: Jamais, pois estaria morto para ter uma viuva!
3.4.4 ACIDENTE DE AVIAO

Um avido com 180 passageiros se choca contra uma montanha exatamente

na fronteira da Italia com a Franca. Onde serdo enterrados os sobreviventes?
Solucéao: Figue atento, pois 0s sobreviventes ndo sao enterrados!
3.4.5 EXTRAPOLANDO

Sem tirar o lapis do papel e sem passar mais de uma vez sobre a mesma

linha, ligue os 11 pontos com apenas quatro linhas retas.

Solucédo: a resposta esta no pontilhado, que precisa exceder os limites da figura.

Lembre-se que, em Matematica, o que nao € proibido é tacitamente permitido.
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3.4.6 PRISAO PERPETUA

Uma certa autoridade visitou uma penitenciaria e reduziu a pena dos presos
pela metade. Ou seja: presos que deveriam cumprir 10 anos, passavam a cumprir 5
anos; quem deveria cumprir 2, passava a cumprir apenas 1, e assim

sucessivamente.

Pergunta-se: O que ele fez para solucionar a questdo dos presos que foram

condenados a prisdo perpétua?

Solucao: polémicas a parte, sendo rigorosamente matematico, — para evitar
qualquer injustica - seria um dia preso, um dia solto. Professor, l6gico que ao
reduzirmos a unidade de tempo que determina como a solucdo seria mais justa,
estaremos sendo ainda mais exatos: uma hora solto, uma hora preso; um minuto

solto, um minuto preso; etc.

3.4.7. SEQUENCIA

Qual o préximo numero que completa a sequéncia: 2,10, 12, 16, 17, 18, 19, ...

Solucdo: 200, uma vez que sdo 0s nlmeros que aos serem escritos comegcam pela

letra D.

3.4.8. O TESTAMENTO DE LORD MARSHMELLOW

/ e a minha amada familia, que ha tanto temph
espera esse momento, eu deixo: “O que o

homem ama mais que avida. Odeia mais que

a morte e batalha mortal? E o que satisfaz o

desejo dos homens. O mais pobre possui e

o rico exige. O miseravel gasta e o perdulario

poupa. E todos os homens levam paraO/



http://images.google.com.br/imgres?imgurl=http://1.bp.blogspot.com/_Sv0UBu-oqfA/SKuGKPz_j4I/AAAAAAAAADA/CKUh2hPWFiY/S1600-R/Lorde+Velho2.JPG&imgrefurl=http://lordevelho.blogspot.com/2006/03/antonin-artaud-um-breve-vislumbre.html&usg=__keV8N8Sp6QKKQrDzAeAMIOPW_ms=&h=450&w=288&sz=15&hl=pt-BR&start=1&tbnid=ckYG5BN1mq78eM:&tbnh=127&tbnw=81&prev=/images?q=lorde&gbv=2&ndsp=20&hl=pt-BR&sa=N
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Em tempos remotos, o testamento de Lorde Marshmellow foi bastante

surpreendente. Vocé consegue dizer o que ele deixou para seus herdeiros?

Solucao: Apesar do palavreado dificil, é facil perceber que Lord Marshmellow

ndo deixou nada para a familia.
3.4.9. A FAMILIA SILVA SAI DE FERIAS.

Ao sair de férias, os SILVA decidiram por uma
viagem de carro. Ja na estrada, seu Jairo SILVA

percebeu que havia no carro: 1 pai, 1 mae, 2 filhos,

2 irmaos, 2 sobrinhos, 2 primos e 2 tios. Qual a

menor quantidade de pessoas que verificam todas

estas relacdes no carro?

Sugestdo ao professor: Recorde aos alunos que ha mais rela¢des de parentescos

do que ocupantes no carro.

Solucao: A menor quantidade possivel € quatro, a saber: um casal de irmaos, cada
um com seu filho. Observe que esse valor s6 é possivel porque, neste caso, o ‘pai’

e a ‘mae’ ndo sdo casados entre si.

4. BRINCANDO COM A ARITMETICA

Nessa sessdo, as atividades exploram desenvolver as habilidades
matematicas dos alunos e harmoniza-las com as regras ensinadas para se obter o

éxito em sua resolucao.

Os problemas desta secdo abordam as operacfes aritméticas, expressoes
numericas e suas regras, com uma roupagem ludica. Podem ser propostos para

serem respondidos individualmente ou em grupos.

OBJETIVO: Realizar operacdes aritméticas e respeitar suas regras. Desenvolver

esforco de cooperacao e trabalho em equipe.

MATERIAL: Lapis e papel
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4.1 SOOITO

Use 8 algarismos oitos e 0s sinais de adicdo (+), subtracéo (-) e

multiplicacéo (x) até chegar ao niumero 1000 exato.

Solucéo: 888+ 88+ 8+8+8 = 1000

4.2. TUDO SEIS

Como no exemplo, vocé deve usar todos 0s recursos matematicos para fazer com

que o resultado da sequéncia de nimeros seja sempre “6”:

Comentario: Professor, vale a pena recordar aos alunos
que a ordem das operacdes € importante. Existe -para a
mesma sentenca- a possibilidade de mais de uma solucao,
explore isso. A resposta da sentenga dos 8's € um pouco
pesada para o nivel dos alunos, mas é uma alternativa caso

nao tenha sido ensinado as raizes cubicas.

© 00 N O o0 b~ W
© 00 N o 01 b

Solucéo:

2+2+2 =6
3x3-3=6
Vi+Va+ V4 =6
5+5+5=6
6+6-6=6
7T-7+7=6

8—\/\/%+8) =6

VIxV9— V9=6
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4.3. CHARADINHA

Quatro Romanos e um Inglés viajavam
num automovel. Qual era o nome da

mulher que conduzia o automovel?

Solucao: usando algarismos romanos (V) e a palavra um, em inglés (ONE), temos

a resposta: IVONE

4.4. CIGARRO: APAGUE ESSA IDEIA

Um homem muito pobre queria fumar cigarros, mas ele néo
tinha dinheiro para compra-los. Ele descobriu que se ele
juntasse pontas de cigarros ja fumados, ele conseguiria fazer

um cigarro a cada 5 pontas ao abrir e reaproveitar o fumo

gue nao foi queimado. Se ele achou 25 pontas, quantos

cigarros ele poderia fumar?

Solucéao: a resposta imediata seria uma simples divisdo e teriamos cinco, mas como
nada foi dito, 0 método pode sofrer recorréncia e ao fumar os cinco cigarros obtidos
ele obteria mais cinco pontas e teria um sexto cigarro. Este problema é facilmente

encontrado nas olimpiadas de matematica.
4.5. DOMINOS
Quantos pontos existem marcados num jogo de dominé comum de 28 pecas?

Solucdao: a resposta exige paciéncia e organizacao. Separar as pedras por familias
e ter cuidado de nao repetir pecas. Usar um dominé para explicar o problema ajuda
para aqueles menos familiarizados com o jogo. Este problema ja foi proposto na

segunda fase da Olimpiada Brasileira de Matematica. Sdo 168 pontos.
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4.6. 31 COM 5 ALGARISMOS TRES

Obtenha o numero 31, usando os simbolos de

operacOes e apenas cinco algarismos 3.

Solucéao: 33+3 +3+3 =31

4.7. EXPRESSAO NUMERICA

Para conseguir a igualdade abaixo, quais os sinais devemos colocar entre 0os nove

primeiros algarismos?

1...2...3...4...5..6...7....8...9 = 100

Solucéao: 1+2+3+4+5+6+7+8x9=100
4.8. FECHE A CAIXA

OBJETIVO: Realizar operacdes aritméticas. Tomar de decisdes. Avaliar

probabilidades de resultados ao lancar dados.

MATERIAL: computador (para baixar o aplicativo do jogo sera necessario o acesso

a internet)

Este € um jogo praticado por marinheiros normandos ha mais de 200 anos,
gue explora habilidades em executar operacdes e avaliar as melhores combinacdes
formadas pela soma resultante. Ha um pouco do fator sorte, mas o jogo é bastante
dindmico e pode ser feita com material reciclado. Mas ha uma versdo que pode ser
baixada e jogada em computadores. Disponivel em
http://revistaescola.abril.com.br/matematica/pratica-pedagogica/feche-caixa-
428064.shtml



http://revistaescola.abril.com.br/matematica/pratica-pedagogica/feche-caixa-428064.shtml
http://revistaescola.abril.com.br/matematica/pratica-pedagogica/feche-caixa-428064.shtml
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Feche a caixa
AT ] Curtir | Compartihar RERZRCBEE: S NN =1 Envie por email

Este jogo pode ser jogado por até 3 jogadores. Eles iniciam com um saldo de
45 pontos. A partir dai, lancam (cada um joga isoladamente) dois dados e mediante
os resultados da soma dos pontos, deve escolher uma a duas caixas para fechar. As
jogadas de um mesmo jogador se sucedem até 0 momento em que ndo possa mais
fechar caixas. Aquelas que ficaram abertas sdo descontadas de seu saldo (as
operacOes aparecem na tela e o jogador deve resolvé-las para concluir seu turno.
Caso erre, 0 aplicativo pede para refazer as contas). O(s) préximo(s) jogador(es)
continuam em seus turnos até que percam seu saldo de pontos. Ao fim da rodada,

aquele com maior saldo é o vencedor.
Professor, apds o aplicativo ser baixado ndo € necessario uso da internet.
4.9. OS 4 QUATROS

Utilizando apenas quatro algarismos quatro é possivel, utilizando as operacdes
aritméticas obter qualquer numero natural de 0 a 100. Por exemplo:

4+4-4-4=0

44+ 44 =1
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A+4-4-V4=2

N&o se pode usar letras, apenas simbolos de opera¢cdes matematicas. No desafio
original, proposto no livro “O Homem que calculava” de Malba Tahan. Nele n&o é
possivel 0 uso de operadores como logaritmos (0 que possibilita a resolucédo de
muitos resultados), o que fugiria também ao dominio do conhecimento matematico
dos alunos envolvidos neste projeto. No entanto, € permitido o uso de raizes
quadradas, do fatorial e do termial. Vale recordar que:

e Fatorial
n' = n(n-1)(n-2)(n-3) .. . 2.1, para n maior ou igual a 2.
Exemplo: 5! =5.4.3.2.1 =120

e Termial
A funcao termial € bastante conhecida. S6 ndo é comum o uso de um simbolo
especifico. De maneira semelhante ao fatorial, pode-se apresenta-la através
de um somatério, ou seja: n? =1+ 2+ 3 +4 + ... + n, para n maior ou igual a
2.
Exemplo: 7?7=7+6+5+4+3+2+1=28

Sugestéao ao professor: esta atividade ‘da pano para as mangas’: pode-se provocar
os alunos a encontrar numeros pré-determinados e pedir que exponham no quadro;
desafia-los a encontrar o maior numero possivel; apdés obter uma solucédo para
determinado numero é possivel para pedir uma nova solucédo para ele, pois ha
diversas solucbes possiveis para a maioria deles. Pode ser uma atividade facilmente
realizada em grupo. Para os nimeros mais baixos, bastam operacfes simples. Para
0s mais altos, serd necessario explicar aos alunos o significado de 4! = 4x3x2x1 =
24 e de 4?=4+3+2+1 = 10.

Solucbes: para qualquer resultado de 0 a 100, verifigue o sitio eletrdnico

http://www.paulomarques.com.br/arg1l1-7.htm.



http://www.paulomarques.com.br/arq11-7.htm
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5. FIGURAS MAGICAS

OBJETIVO: Elaborar célculos mentais. Elaborar estratégias de resolucao. Trabalhar

de forma cooperativa.
MATERIAL: lapis e papel

Aqui ha uma sequéncia natural do tépico ARITMETICA, quando se deve distribuir
uma seérie de niumeros em certas posicoes, seguindo as operacdes indicadas. O
objetivo é praticar calculos numéricos com operacgdes basicas e utilizar o jogo como
um meio de aprendizagem através de uso do uso ludico da matematica. Os jogos

podem envolver somas, subtracdes, multiplicacdes ou divisGes™®.
5.1. TRIANGULO MAGICO DA SOMA

Usando os numeros de 1 a 6, inclusive, sem repetir, coloque-os nos circulos
existentes no seguinte triangulo, de modo que se obtenha a mesma soma em cada

um dos trés lados desta figura, nas seguintes situacées:

Comentario: passado as

‘ dificuldades iniciais, a cada
comando de mudar a soma para

um novo valor, o aluno percebera

‘ . que as hipoéteses iniciais precisam
ser ajustadas de acordo com a

‘ ‘ ‘ estratégia escolhida

A) Soma 9;

B) Soma 10;
C) Soma 11,
D) Soma 12.

"ODisponivel em
http://recursostic.educacion.es/descartes/web/materiales didacticos/figuras magicas/index.htm, acessado
em 01/03/2015.



http://recursostic.educacion.es/descartes/web/materiales_didacticos/figuras_magicas/index.htm
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Solucgdes:

a) Soma 9

Sugestdo ao professor: Alguns questionamentos podem ser feitos: € possivel,
obter somas menores que 9 ou maiores que 12? Para ambas as perguntas a
resposta é ndo! A soma 8, por exemplo, teria um vildo: o 6. O que fazer com ele?
Quaisquer numeros, incluindo os menores (1 e 2), ao serem somados com ele
ultrapassaria a soma desejada. Analogamente, no caso, por exemplo, da soma 13,
0 problema seria o0 1: quaisquer numeros, incluindo os maiores (5 e 6) ao serem

somados nao alcancariam a soma desejada.
Em cada soma, quais numeros devem ficar nos vértices do triangulo?

E possivel, ainda, alterar os seis nimeros de partida e obter novas somas.
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5.2. TRIANGULO MAGICO DA MULTIPLICACAO

Usando a mesma figura anterior, deve-se dispor os numeros 1,2,3,4,6 e 12 de modo

que o produto de cada lado seja:

A) 24 B) 72
Solucgdes:
9 6
12 6 1 4
2 3 4 12 2 3

5.3. QUADRADO MAGICO 3X3

Usar os numeros de 1 a 9 sem repetir nenhum nimero, de maneira que a soma deles

seja igual tanto na vertical como na horizontal e nas diagonais.

Comentario: h& alguns calculos

para se determinar: 0o numero

central e o valor da soma magica

Sugestdo ao professor: em quadrados de ordem impar (3x3, no caso), o nimero
central corresponde a média aritmética dos nove numeros: 5; a soma magica de
cada linha equivale ao triplo deste valor.Com uma dose de paciéncia ndo é dificil

chegar na resposta, que desprezando-se as rotacoes, € Unica:
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15 15 15 15 15

s 2094

15 7 5 3 15

15 6 1 8 15

15 15 15 15 15

5.4. QUADRADO MAGICO 4X4

Usar os numeros de 1 a 16 sem repetir nenhum namero, de maneira que a soma

deles seja igual tanto na vertical como na horizontal e nas diagonais.

Sugestdo ao professor: as regras e célculos para determinar a soma magica e a
disposi¢do dos niumeros é um pouco mais complexa que o no caso anterior. Sugerido
para turmas mais avancadas. Para saber mais, veja o0 sitio: <
http://educador.brasilescola.com/estrategias-ensino/solucionando-quadrados-

magicos.htm >

34 34 34 34 34 34

1“1 1(14|15| 4 | »
W12 7|6 |9 |%
% |8 |111|10( 5 | =
#1132 | 3 [16]| =

34 34 34 34 34 34
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5.5. ARRUMANDO VINHOS

Cautelosa e metddica ao arrumar as suas coisas, a Sra. Mauricéia guardou 32

garrafas de delicioso vinho numa prateleira quadrada, como mostrado abaixo

1,711
7 7
11711

Ela mostrou a seu empregado que em cada lado havia 9 garrafas. O empregado,
estudando o assunto, decidiu retirar 4 garrafas para si, mas teve o cuidado de
arrumar as 28 garrafas restantes de tal maneira que continuasse 9 garrafas de cada

lado. Como ela fez isso?

Solucgéo:
252
5 5
252

5.6 NUMEROS AEREOS

(OBM-adaptada) Escreva os numeros inteiros de 1 a 9 nos quadrinhos de forma que
as somas dos guatro nimeros em cada uma das pas das hélices (ver figura) sejam

iguais e o maior valor possivel. Qual é esse valor?
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Solucao: Para que a soma nas pas seja a maior possivel, o numero 1 devera estar
no quadrado central. Como a soma de 1 a 9 € igual a 45, sobrara em cada hélice
uma soma de 22, ndo importando como o aluno escolha a posi¢cado desses niumeros

na hélice.

6. CONTAGEM DE FIGURAS

OBJETIVO: Resolver problemas dividindo em partes maiores. Criar estratégias de

resolucdo. Trabalhar de forma cooperativa. Definir conceitos geométricos basicos.

MATERIAL: lapis e papel.

Aqui abordamos atividades que se concentram nos conceitos geométricos de

algumas figuras planas para sua correta execucao.

6.1. TRIANGULANDO

Quantos triangulos (de qualquer tamanho e formato) podem ser contados na

figura abaixo?

Sugestdo ao professor: apdés muitas tentativas, os alunos perceberdo que as
respostas encontradas ndo apresentam convergéncia. Oriente-os a separar as
figuras em tridngulos de tamanhos diferentes. Considerando o quadrado como de
area unitaria, temos quatro tipos de triangulos: De meia unidade de area, de uma

unidade de area, de duas unidades de area e de quatro unidades de area.
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Solucédo: =48

6.2. Qual é o menor numero de pontos na figura que é necessario retirar de

modo que quaisquer 3 pontos dos restantes ndo sejam colineares?

Obs.: Professor, lembre aos seus alunos que colinear significa na mesma linha

Sugestdo ao professor: a estratégia se assemelha ao do jogo da velha, que existe
a disputa pelas casas que apresentam mais possibilidades de dominar o jogo. Basta

retirar os trés pontos que formam uma das diagonais.

6.3 Quantos quadrados podem ser desenhados unindo os pontos da figura

com segmentos de reta?
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Sugestdo ao professor: além dos 3 quadrados facilmente visiveis, ha mais um
inclinado, no centro da figura. Os alunos vao questionar que se trata de um losango,

mas um losango pode ser um quadrado com angulos internos de 90°.

e A~ O
€ @ »
v ©

Professor, as demais atividades desta secdo seguem 0S mesmoS principios.
Coloque-as em pratica, observando o nivel de dificuldade apresentado por sua

turma.

6.4. Quantos quadrados existem abaixo?

Solucao: Vamos dividir em casos para poder responder:

Os mini quadrados séo 8; os quadrados unitarios sao 16; os quadrados formados
por quatro unidades séo 8; os quadrados com 9 unidades séo 4; ha um quadrado
com 16 unidades; Finalmente h& dois quadrados formados pelos 4 mini

quadrados. No total, ha 39.
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6.5. Quantos quadrados ha nesta figura?

.,
°

W
_3.
.
Rl e s G

P 08
—»
-

Solucao: Vamos dividir para conquistar...
Quadrados unitarios: 9;

Quadrados com 4 unidades: 2,
Quadrados externo: 1. Total: 12

6.6.Quantos triangulos ao todo na figura?

Solucao: Novamente, ha de contar caso a caso:
Tridngulos unitarios: 9; triangulos com 4 unidades: 3; 1 triangulo externo. Total: 13

6.7. Quantos triangulos ao todo na figura?



http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=&url=http://matematticando.blogspot.com/2012/05/quantos-triangulos-tem-na-figura-abaixo.html&ei=0pzzVMKbI-bHsQTGyIG4AQ&bvm=bv.87269000,d.cWc&psig=AFQjCNEvzzuaNRcYfKmHDg5lY7ZK1DT0cQ&ust=1425337939094441
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Solucédo: tridngulos pequenos séo 6; triangulos médios, 4; ha 1 triangulo externo e

um dos tridangulos médios se divide em 2 outros que séo retangulos. No total sdo 13.

7. TANGRAM

O Tangram é um guebra-cabecas chinés formado por 7 pecas (5 triangulos, 1

quadrado e 1 paralelogramo). Com essas pecas podemos formar varias figuras,
utilizando todas elas sem sobrep6-las.

Esse quebra-cabecas, também conhecido como jogo das 1000 pecgas, é
utilizado pelos professores de geometria como instrumento facilitador da
compreensao das formas geométricas. Além de facilitar o estudo da geometria, ele
desenvolve a criatividade e o raciocinio l6gico, que também sdo fundamentais para

0 estudo da matematica e da ciéncias.

E possivel explorar o estudo de fragdes, combinacdes, medidas, perimetro e

areas, de acordo com o nivel de desenvolvimento da sua turma.

Umas das atividades que poderia ser feita com os alunos e tornaria o Tangram
ainda mais significativo seria a confeccdo dele a partir do uso de material
emborrachado de 2mm, um estilete, lapis e um conjunto de régua e esquadros, a

marcacao das sete pecas no quadrado néo seria dificil.

A sequencia a seguir, extraida do sitio eletrénico,
http://otangraesuasformaselendas.blogspot.com.br/2011/04/passo-passo-de-como-
fazer-um-tangram.html, mostra como fazer a constru¢do do Tangram a partir de uma

peca quadrada:

1° passo: Recorte o emborrachado ou o papel cartaz em forma de um quadrado:
A B



http://pt.wikipedia.org/wiki/Quebra-cabe%C3%A7as
http://pt.wikipedia.org/wiki/Todas
http://pt.wikipedia.org/wiki/Criatividade
http://otangraesuasformaselendas.blogspot.com.br/2011/04/passo-passo-de-como-fazer-um-tangram.html
http://otangraesuasformaselendas.blogspot.com.br/2011/04/passo-passo-de-como-fazer-um-tangram.html

105

2° Passo: Trace um segmento de reta que vai do vértice b ao vértice h, dividindo o

quadrado em dois triangulos iguais.
A B
H J

3° Passo: Para encontrar o ponto médio do segmento de reta BH, pegue o vértice A
e dobre até o segmento BH o ponto de encontro do vértice A e do segmento BH sera

0 ponto meédio de BH.
A B

D
H J

Agora trace um segmento de reta que vai do vértice A ao ponto D, formando trés

triangulos.
A B
D
H J

4° passo: Dobre o vértice J até o ponto D assim formando dois pontos, um no

segmento BJ e outro no segmento HJ.
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A B
D
oF
H i J

Agora trace um segmento de reta do ponto E ao ponto I
A B

» E

5° Passo: Trace uma reta perpendicular do ponto D ao segmento El.
A B

D
» E
G
H i J

6° Passo: Trace dois segmentos de reta paralelos ao segmento DG e outro ao lado
AH.

A B
D
» E
G
H i J

Essa atividade proporciona um intenso contato com elementos da geometria

plana, além de dar ao aluno a satisfacdo de construir 0 seu préprio conjunto de
Tangram.
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A internet é rica em uso e ideias para estas atividades, como sugestédo deixo
um sitio bem interessante: http://www.espacoeducar.net/2011/07/atividades-com-o-
tangram.html. A seguir ha uma relacdo de atividades que podem ser aplicadas
utilizando este recurso didatico.

7.1. Construa, utilizando as sete pecas do tangram:

X
a) Um quadrado ’

b) Um retangulo k
Al y 4

c) Um paralelogramo

d) Um triangulo
e) Um trapézio
f)  Um hexagono (poligono de 6 lados)

7.2. Use o tangram para construir os algarismos do nosso sistema, conforme

o modelo a seguir:

A = 3 =
& 1 3 S

7.3. MARATONA TANGRAM

===
-
=S
e
~

1- Sobreponha as pecas, compare e responda:
a) Quantos triangulos grandes sao necessarios para formar o quadrado?
b) Quantos triangulos médios sédo necessarios para formar o quadrado?

c) E se fossem todos triangulos pequenos, quantos seriam necessarios

para formar o quadrado?


http://www.espacoeducar.net/2011/07/atividades-com-o-tangram.html
http://www.espacoeducar.net/2011/07/atividades-com-o-tangram.html
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2- Usando apenas o triangulo pequeno, determine quantos deles seriam
necessarios para cobrir as seguintes figuras:
a) O triangulo médio;
b) O paralelogramo;

c) O tangram inteiro;

3- Considerando o quadrado formado com as sete pecas, represente a fracédo
gue corresponde a cada peca:

a) Triangulo pequeno; d) Triangulo médio;

b) Triangulo grande; e) Paralelogramo;

c) Quadrado;

4- Forme as figuras que sao pedidas:

a) Construa quadrados usando apenas triangulos. Tente encontrar as 4
solucdes possiveis.

b) Usando apenas os dois tridangulos pequenos, construa outras pecas do
Tangram.

¢) Qual figura do Tangram vocé nao conseguiu montar com os dois triangulos
pequenos? Por qué?

d) Construa um quadrado usando 4 pecas. Tente encontrar pelo menos duas
solugdes.

e) Construa um triangulo usando duas pecas, trés pecas e quatro pecas.

Compare suas solugbes com as solugdes de seus colegas.
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8. DESAFIOS QUEBRA-CUCA

OBJETIVO: Utilizar os conceitos (multiplos) e operacdes (soma e multiplicacédo) ja

trabalhados, criar hipGteses e testa-las.
MATERIAL: lapis e papel.
8.1. AS IDADES DAS FILHAS DA PROFESSORA™

A professora de Matematica Judite encontrou-se na rua com seu ex-aluno
Ricardo. Como nao se viam ha varios anos, ele indagou a professora como estavam

suas filhas.
- Tenho trés filhas e o produto de suas idades é 36! Disse ela.
- N&o consigo saber...

- Vou te dar mais uma pista: a soma de suas idades € igual a ao numero da

casa em frente a vocé!

- Ainda assim néo € possivel responder...

- Ultima pista: a mais velha faz balé?

- Agora, sim: Ja sei as idades delas!
Agora é com vocé, qual a idade das trés filhas da professora Judite?
Solucédo: Vamos analisar cada pista

1° O produto das trés idades é 36. Os ternos de niumeros que correspondem a
isso, a menos da mudanca dos fatores sao: (1,1,36), (1,2,18), (1,3,12), (1,4,9),
(1,6,6), (2,2,9), (2,3,6);

2° A soma de suas idades € igual ao niumero da casa da frente. Ndo sabemos de
gue numero se fala. Mas se Ricardo ndo resolveu a charada ainda com essa pista
€ porque existem mais de um terno, nas op¢des acima, que representa esse valor:
13. Ou seja, podem ser (1,6,6) ou (2,2,9).

"1 Ver a sugestdo de leitura [7]
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3° A ultima pista € quem decide: como h& uma filha mais velha, que faz balé, s6 a

segunda opc¢ao pode ser a resposta procurada.

8.2. CAIXAS DE LAPIS 72

Em 13 caixas, foram embalados 74 l4pis. Se a
capacidade méxima de cada caixa € de 6 I4pis, -
determine o numero minimo de lapis que pode haver 4’&

numa caixa.

Solucao: Em 13 caixas caberiam 13x6=78 lapis. Usando a capacidade maxima das
caixas, em 12 delas teriamos 12x6 = 72 lapis. Logo, sobram apenas dois lapis para
a ultima caixa.

8.3. CALENDARIO™

Se hoje € domingo, que dia sera daqui a 135 dias?

Solucado: Os dias da semana se repetem em multiplos de 7. Observe que 7 x 19 =
133 dias depois de hoje voltara a ser um domingo. Logo, o dia em questao é uma

terca-feira.

8.4 TRAVESSIA DOS BOTES™

Existem quatro botes numa margem de um rio.
Seus nomes séo Oito, Quatro, Dois e Um, porque
essas sao as quantidades de horas que cada um
deles demora para cruzar o rio. Pode-se atar um
bote a outro, porém ndo mais de um, e entdo o

tempo de travessia € igual ao do mais lento dos

botes. Um s& marinheiro deve levar todos os

botes até a outra margem do rio. Qual € o menor

tempo necessario para completar o translado?
2 Ver a sugestdo de leitura [7]

3 1dem.

74 Arquivo da IV Olimpiada de Maio, 1998
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Solucao: Professor, deixe os alunos tentarem um pouco. Vamos organizar a

travessia, separando as viagens:

Viagem | Botes Tempo gasto
12 Ida de Dois e Um 2 horas
22 Volta de Um 1 hora

32 Ida de Quatro e Oito 8 horas

4a Volta de Dois 2 horas

5a Ida de Dois e Um 2 horas

Totalizando, 15 horas.

8.5. HERANCA DE VINHO™

Um mercador deixou como heranga aos seus trés melhores

amigos 21 garrafas idénticas e fechadas de um fino vinho, sendo i‘iiiii
gue sdo sete garrafas vazias, sete garrafas semicheias e sete

garrafas cheias. Como fazer a partilha desta heranga, sem abrir iiii‘li

as garrafas, de modo que cada um receba a mesma quantidade
de vinho e de garrafas?

Solucédo: Podemos atribuir um valor para cada tipo de garrafa:

Vazia- 0; semicheia = 1 e cheia = 2. A pontuacéo total € 21. Logo, cada amigo
deveria receber o equivalente a 7 pontos. Quem podem ser obtidos conforme a

tabela abaixo:

75 Adaptado da sugestéo de leitura [1]



112

PARTILHA | CHEIAS | SEMICHEIAS | VAZIAS | TOTAL
DE PONTOS
1° Amigo |3 1 3 7
2° Amigo |2 3 2 7
3° Amigo |2 3 2 7

Sugestdo de atividade: Professor, esta atividade pode sofrer uma pequena
variante e ser feita de forma concreta. Colete 21 embalagens de refrigerante
pequeno (o formato cagulinha) e um funil pequeno. Prepare um conjunto de garrafas

nas condi¢des iniciais do problema usando agua. Divida os alunos em

grupos separado ou providencie a coleta de mais garrafas para
que possam fazer simultaneamente. Permita, agora, que eles
facam a transposicdo do liquido das garrafas de uma para outra

com o objetivo de fazer a partilha em trés partes iguais tanto no

conteudo, quanto no total de garrafas e, ainda, no tipo de garrafas.
Assim € possivel obter mais uma resposta: 1 cheia, 5 semicheias
e 1 vazia. Obviamente, esta atividade precisa ser feita num
ambiente controlado para evitar brincadeiras de mau gosto e/ou

desperdicio de agua.

8.6. CESTA DE OVOS

Um agricultor colocou uma certa quantidade de ovos numa cesta.

Ao ser perguntado sobre a quantidade que havia, ele foi muito
enigmatico: “Ha menos de 100 ovos, mas contando de dois em
dois, sobra 1 ovo; contando de 3 em 3, sobram 2; contando de 4
em 4, sobram 3; contando de 5 em 5, sobram 4 e contando de 6

em 6, sobram 5.” Quantos ovos ha nesta cesta?
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Solucao: Bastante intrigante, poderia ser feito por tentativa e erros, passando pelas
informagdes elementares. A primeira delas seria a informacéo que ao ser dividido
por dois, sobra 1, logo, procuramos um namero impar. Mas o que resolvera isso €
uma ideia simples: procuramos um multiplo (0 minimo) comum de 2, 3, 4, 5 e 6,
subtraido de 1. Logo, ao se fazer o minimo multiplo comum deles que € 60. Ao retirar
1, teremos a quantidade de ovos ha cesta, que é 59.

8.7. HERANCA DE TERRAS

Quatro irmaos, Abel, Bruno, Carlos e Daniel receberam uma fazenda como
heranca, de seu pai, de formato quadrado, que foi dividida em formato e tamanho

iguais. Conforme a figura baixo:

Porém, Daniel, o filho cacgula, tinha uma divida e decidiu vender sua parte. Os
outros irmaos por sua vez, numa atitude bastante fraterna, decidiram redistribuir o
gue havia restado da fazenda herdada da mesma forma que o pai tinha determinado:

de mesmo tamanho e mesmo formato. Como isso seria feito?

Solucédo: O terreno restante da fazenda tem a forma de um L, isto seria bastante
intuitivo de como teria de ser o formato da nova divisdo. Uma sugestao para iniciar
a resolucéo é dividir, primeiramente, cada um dos lotes de Abel, Bruno e Carlos, em

quatro quadrados iguais.

B Ainda ndo atendemos ao que foi pedido pois ndo ha

muita logica de se dividir assim a fazenda, trocando

B algumas letras de lugar, podemos chegar na maneira

ol >»| 0] >
o

o> | 0| >
o

D correta de se fazer esta divisao.
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A|lA|B|B
Agora sim, chegamos ao resultado solicitado
Alcl|c|B o
originalmente.
D|C
D| D

8.8. COMO TORNAR IGUAL?

O professor escreveu uma sentenca matematica no quadro.

560 = 600

Obviamente, seus alunos perceberam que nédo fazia sentido o que estava
escrito. Mas ele os desafiou a deixa-la correta, fazendo a mesma alteracdo em
ambos os lados da desigualdade: “Como tornar igual? A solugdo pode demorar horas

e horas...” disse ele.

Solucao: A alteracdo seria separar o0 primeiro algarismo de cada lado por dois
pontos e pensar na forma como os reldgios digitais marcam o tempo: 5:60 = 6:00, ou

seja, cinco horas e sessenta minutos equivale a seis horas!
8.9. DONA SANTINHA

Dona Santinha, uma senhora muito religiosa, voltava a pé para casa e decidiu
parar numa igreja e rezar. Fez uma promessa para o santo: daria R$ 10,00 para as
obras para as obras da igreja se quando saisse ocorresse 0 milagre dele dobrar o
valor que ela trazia na bolsa. Apds rezar, o milagre aconteceu: o dinheiro duplicou

de valor e ela cumpriu a promessa e deixou a oferta para a igreja.
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Em seguida, ela passou pela segunda igreja e decidiu repetir a experiéncia.
Novamente, o milagre aconteceu e ela cumpriu a promessa. Animada, ela decidiu
passar numa terceira igreja. Fez a promessa, 0 milagre aconteceu, mas para sua
tristeza, ao fazer a doacéo, ela ficou sem nenhum dinheiro. Pergunta-se: quanto

Dona Santinha tinha na bolsa antes de entrar na primeira igreja.

Solucao: Um ponto de partida seria estipular um valor e refazer todo o percurso de
Dona Santinha, numa tentativa de erros e acertos. Outro método seria responder de

tras para frente:

32 igreja: se ela deu R$ 10,00 e ficou sem nada € porque ela veio da 22 igreja com
apenas R$ 5,00.

2%greja: se ela deu R$ 10,00 e ficou com cinco € porque ela tinha R$ 15,00 apos o

milagre, ou seja, ela chegou com R$ 7,50 da primeira igreja.

12 igreja: se ela deu R$ 10,00 e ficou com R$ 7,50 € porque ela tinha R$ 17,50 ap6s

o milagre, ou seja ela chegou na igreja com R$ 8,75.
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8.10 TEOREMA DAS QUATRO CORES

Parece simples: use 4 cores diferentes para pintar o mapa do BRASIL, mas

estados que sdo vizinhos, ndo podem ter a mesma cor. Vizinhos sao aqueles que

tém um lado em comum, Alagoas(AL) e Bahia(BA), por exemplos, se unem por um
ponto apenas, logo, ndo sao vizinhos! Assim como Bahia (BA) e Maranh&o (MA)!

Vocé consegue?
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9. EPILOGO

Este documento é o resultado de um apanhado de 20 anos de sala de aula,
ensinando Matematica. Ndo tem a pretensdo de ser um compéndio sobre o uso de
atividades ludicas como ferramenta de aprendizado, mas antes ser um manual de
curiosidades e trugues mateméaticos. Uma carta na manga, o coelho pronto a sair da

cartola.

Usé&-lo é pensar em unir em torno da disciplina ndo somente 0s nossos alunos,

mas 0s admiradores da Matematica.

Para encerrar o material, faco mencdo ao artigo de LACAZ & OLIVEIRA
(2007), a oitava sugestdo de leitura, no capitulo seguinte, que separa os problemas
matematicos que estdo no livro O Homem que calculava, de Malba Tahan,
separados por capitulos, direcionando ao nivel adequado e citando os contetdos

gue cada um dos problemas traz, conforme o quadro 1 abaixo:

PROBLEMA/CITACAO SERIE CONTEUDOS PRESENTES

Capitulo 3: Problema dos 35 |6° ao 9° | Conjuntos numéricos, divisBes de um

camelos anos namero, divisibilidade, fracdo, forma

decimal e minimo multiplo comum (MMC).

Capitulo 4: Problema dos 8 pdes | 6° ao 9° | Operacbes fundamentais de algebra e

anos sistema linear

Capitulo 5: Problema do|8° e 9° | Operacdesfundamentais, fracbes e forma

joalheiro e do hospedeiro anos decimal,  conjuntos,  proporgBes e
relagbes numéricas, regra de trés,

divisibilidade e multiplicidade, sistemas

de medidas.

Capitulo 6: Nimero de camelos | 6° ao 9° | Primos, numeros quadrados, sistemas,
de uma cafila anos divisibilidade e multiplicidade, sistemas
decimais, naturais, racionais e
representacdo fracionaria e na forma

decimal.
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Capitulo 6: Curiosidades: | 6° ao 9° | Potenciacao

guadrados numéricos anos

Capitulo 7: O problema dos|6° ao 9° | Operacdes fundamentais de algebra e

quatro quatros anos utilizacdo dos sinais de operacdes
algébricas

Capitulo 8: O problema dos 21 | 6° e 7° | Operagdes com numeros naturais e

Vasos anos racionais, forma decimal, utilizacdo de
formas geométricas planas, grandezas e
medidas, conjuntos e sistemas de
medidas

Capitulo 10: Os numeros |7° a 9°|Soma e multiplicagdo, divisbes de um

perfeitos anos natural e divisores de um namero.

Capitulo 12: O problema dos 60 | 6° ao 9° | Conjuntos, operagdes, fracdes e moedas.

meldes anos

Capitulo 13: Os nimeros amigos | 6° ao 9° Operacdes aritméticas, divisibilidade de

anos um ndmero natural e divisores de um

ndamero

Capitulo 15: O problema do | 6°ano Operacdes fundamentais de &lgebra:

quadrado magico de 9 casas soma

Capitulo 16: O problema do jogo | Médio Progressbes Geométricas

de xadrez

Capitulo 17: O problema do das | 8° e 9° | FracGes, razbes e proporcoes, regra de

90 magcés anos tr~es simples.

Capitulo 18: O teorema de |8° e 9° | Potenciacdo, operacoes, relagdes no

Pitagoras anos tridangulo retdngulo

Capitulo 18: Medidas | 7° ano Proporgéao

proporcionais

Capitulo 18: Conjunto numérico | 6° ano Conjuntos numéricos
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Capitulo 18: Potenciagdo e |7° e 8° | Potenciacéo e Radiciacao

Radiciagcao anos

Capitulo 18: o problema das | 6° ao 9° | Fracdes, operacdes, MMC, equagdes do
abelhas anos 1% grau.

Capitulo 19: o problema dos |8° e 9° | Sistemas de equacdes e equagdes do 2°
namero quadripartido anos grau.

Capitulo 21: calculo com fragfes | 6° ano Operacoes com fracdes

Capitulo 22: calculo da metade | Médio e | NogBes de limites e derivadas

do “X” da vida superior

Capitulo 23: o problema das |8° ano e Produtos notaveis e fungdes quadréaticas
pérolas do raja Médio

Capitulo 24: o problema de |6° a 9° | Fracoes, operacdes, MMC, equagéo do 1°
Diofabnte anos grau

Capitulo 24: o problema de |7° a 9° | Pesose Medidas

Hierao anos

Capitulo 24: os cubos de 8 e 27 | 8° anos Potenciacéo

Capitulo 28: o problemadaregra | 6° a 9° | Raizquadrada, calculo por decomposi¢éo
falsa  retrada de  uma | anos em fatores primos

propriedade verdadeira

Capitulo 31: o problema da | 7°ano Pesos e Medidas

pérola mais leve

Capitulo 33: o problema dos | Médio e | Analise Combinatéria

olhos pretos e azuis Superior

Quadro 1: Classificacdo adaptada dos problemas e citagdes do livro “O homem que calculava” de
acordo com o conteddo matematico das séries correspondentes.




10. SUGESTAO DE LEITURAS

e MALBA TAHAN

[1] O homem que calculava. Rio de Janeiro: Record, 1985;
[2] Matematica divertida e curiosa. Rio de Janeiro: Record, 1991,

e MARTIN GARDNER

[3] Matematica divertida;
[4] Ah, apanhei-te! Lisboa: Gradiva,1993.

[5] Solucionando guadrados MAagicos, disponivel em
http://educador.brasilescola.com/estrategias-ensino/solucionando-

guadrados-magicos.htm >, acessado em 14/07/2015.

e ELISABETH NASCIMENTO SILVA

[6] Recreagdo com jogos Matematicos. Rio de Janeiro: Sprint, 2004;

e JOSIMAR SILVA E LUIS LOPES

[7] E divertido resolver problemas. Rio de Janeiro: Edigéo do Autor,2000;

e TANIA MARIA VILELA SALGADO LACAZ & JURACI CONCEICAO

DE FARIA OLIVEIRA
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[8] Malba Tahan: uma proposta de ensino de Matemética, pesquisa e

extensdo na formacao inicial e continuada de educadores do Vale do Paraiba.

Educacdo Matematica em Revista. Recife: SBEM, 2007
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APENDICE B - Guia de atividades PARA GOSTAR DE MATEMATICA (versé&o

digital, apos editoracéao).



