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Resumo: O presente artigo é um recorte de uma dissertacdo de mestrado e tem como objetivo discutir
as potencialidades do Jogo para a exploracdo da Matematica escolar e académica formal. Trata-se de
uma pesquisa qualitativa de natureza exploratoria e tedrica, que se fundamenta em uma reviséo tedrica,
apresentando a importancia dos Jogos por diversos pontos de vista: bioldgico, psicologico, socioldgico,
histdrico e para o ensino de Matemaética, fornecendo subsidios para a discussao sobre o papel dos jogos
no desenvolvimento cognitivo, social e educacional. O jogo Chopsticks é apresentado e algumas
situacbes de jogadas sdo matematicamente exploradas, revelando conceitos de adicdo, aritmética
modular e infinito no jogo, que podem facilitar o entendimento de ideias similares na Matematica como
a dizima periddica. A pesquisa apresenta indicativos que sinalizam a importancia do uso de jogos no
ensino de Matematica, ndo apenas por desenvolver a criatividade, o raciocinio e as estratégias de
resolucéo de problemas, mas também por ser uma forma de trabalhar conceitos matematicos.
Palavras-chave: Jogo; Chopsticks; Matematica escolar; Matematica académica formal.

A discussion about the potentials of using games in mathematics teaching:
The Chopsticks game

Abstract: This article is an excerpt from a master's dissertation and aims to discuss the potential of
Games for exploring formal school and academic mathematics. It is a qualitative research of an
exploratory and theoretical nature, based on a theoretical review, presenting the importance of games
from several points of view: biological, psychological, sociological, historical and for the teaching of
mathematics, providing support for the discussion on the role of games in cognitive, social and
educational development. The game Chopsticks is introduced, and some gameplay situations are
mathematically explored, revealing concepts of addition, modular arithmetic and infinity in the game,
which can facilitate the understanding of similar ideas in Mathematics such as the repeating decimal.
The research presents indications that signal the importance of using games in Mathematics teaching,
not only for developing creativity, reasoning and problem-solving strategies, but also for being a way
of working with mathematical concepts.

Keywords: Games; Chopsticks; High school math; Formal academic math.

1 Introducao

Os jogos e as brincadeiras tiveram e ainda tém um papel fundamental na historia
humana, seja ela no sentido individual ou coletivo. Segundo Piaget (1964), de maneira

individual, as brincadeiras estdo presentes desde os primeiros anos de vida nos jogos de
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exercicio. Os bebés utilizam jogos de exercicio para conhecer os movimentos do proprio corpo
e dos objetos a sua volta. A exploracdo de seus movimentos é proporcionada pela curiosidade
e pela vontade de aprender, possibilitando seu desenvolvimento fisico e perceptivo.

Da mesma forma, segundo Huizinga (2000), o desenvolvimento mental do ser humano
é proporcionado pela exploracéo de sons e conceitos para construir a fala e a consciéncia. Um
dos principais incentivos para esta exploragdo sao 0s jogos e brincadeiras, como 0s jogos de
exercicio, os jogos de imaginacao, os jogos de palavras e 0s jogos de regras. Conforme a pessoa
se desenvolve, também se desenvolvem as atividades que esta constroi.

Os jogos e brincadeiras ndo somente auxiliam no desenvolvimento individual de cada
pessoa, mas também sdo uma importante atividade social. Por meio do Jogo, diversas pessoas
podem trabalhar colaborativamente. Construcdes interpessoais, como as regras, sao criadas para
regularizar essas atividades, assim como os modos de convivio do coletivo.

A implementacdo de regras e construcdes interpessoais que permitam a colaboragéo
coletiva é um fator importante ndo apenas para uma geracdo de pessoas, mas intergeracional,
fazendo parte de nossa historia.

O jogo ¢ algo intrinseco ao ser humano e, para alguns autores como Huizinga (2000), o
grau de ludicidade é o que define o ser humano. Entretanto, o Jogo também pode ser encontrado
para além da espécie humana, nos animais, principalmente mamiferos e aves, como Groos
(1898) observa.

Devido a todas essas relacfes entre 0s Jogos e o desenvolvimento humano, seja ele em
escala individual, social ou histérica, entendemos que existe uma importancia em trabalhar com
jogos no ensino. O jogo é uma ferramenta psiquica poderosa que amplia a cognicdo e aumenta
a motivacao, dois aspectos fundamentais do aprendizado.

Ao longo deste trabalho iremos utilizar uma distincdo entre jogos e brincadeiras que
podem ndo aparecer em outros textos de referéncia, pois estas duas palavras distintas, em outras
linguas, podem ter como correspondente a mesma palavra. Iremos dizer que a brincadeira é
uma atividade despretensiosa, que busca apenas a exploracdo e o lazer, enquanto jogo é uma
atividade de lazer regrada com objetivo.

Os jogos séo importantes como um exemplo de atividade com regras, ndo apenas as
institucionalmente impostas, mas as regras sociais que habilitam o convivio e a cooperagdo
entre pares, assim como uma atividade que estimula a formacéo de estratégias, o raciocinio
tatico e a resolucdo de problemas. Estas séo habilidades essenciais para uma vida independente
como cidadéo.

Um motivo da importancia do uso de jogos para a Educacdo ¢é o fato de que o jogo €
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necessariamente coletivo e social. A exploragdo de jogos propicia novas dindmicas para as
atividades que se afastam do modo individualista que os exercicios matematicos tradicionais
promovem. Infelizmente, a Matematica ganhou uma imagem estereotipada de ser um caminho
individualista e solitario, provavelmente devido ao exagero de exercicios individuais e
exaltacdo de conquistas de poucos génios, quando, em realidade, boa parte da pesquisa
matematica, e do desenvolvimento humano em qualquer &rea do conhecimento, se d& a partir
da colaboracéo entre pessoas.

Neste contexto, este estudo tem como objetivo discutir as potencialidades do jogo no
processo educativo escolar, com base em fundamentos bioldgicos, psicoldgicos, socioldgicos,
histéricos e pedagdgicos. A seguir, serdo explicitadas as escolhas metodoldgicas adotadas,
seguidas de uma andlise descritiva da relevancia do Jogo sob essas perspectivas, permitindo
uma avaliacdo multidimensional e multifacetada. Além disso, serdo investigadas as
possibilidades de aplicacdo da matematica escolar e académica por meio do jogo Chopsticks —
O Jogo dos Dedos. Busca-se, assim, trazer indicativos da importancia da utilizagdo de jogos no
ensino de Matematica, ndo apenas por promover o desenvolvimento da criatividade, do
raciocinio légico e das estratégias de resolucdo de problemas, mas também por servir como um

recurso didatico eficaz na abordagem de conceitos matematicos.
2 Caminhos metodoldgicos

Esta pesquisa caracteriza-se como um estudo qualitativo de natureza exploratéria (Gil,
2019) e tedrica (Severino, 2016), que busca analisar as potencialidades do uso de jogos, em
especial o Chopsticks, no ensino de Matematica. O trabalho fundamenta-se em uma revisdo
teorica, articulando contribuicbes de autores classicos e contemporaneos das areas de
Psicologia, Sociologia, Pedagogia e Matematica, tais como Piaget, Vygotsky, Huizinga,
Grando e outros, cujas obras fornecem subsidios para a discussao sobre o papel dos jogos no
desenvolvimento cognitivo, social e educacional.

A abordagem metodoldgica divide-se em duas etapas principais. Na primeira, revisao
tedrica, € realizada uma analise de referenciais tedricos que discutem a importancia dos jogos
sob perspectivas biologicas, psicologicas, socioldgicas, historicas e pedagogicas. Na segunda,
analise do jogo Chopsticks, é apresentada uma descri¢cdo detalhada das regras bésicas e
variagdes do jogo, com énfase em suas estruturas matematicas subjacentes (adi¢do, aritmética
modular, infinito). Sdo apresentadas e analisadas situagOes-problema derivadas do jogo,

utilizando notagcdes matematicas para representar configuracdes e jogadas e a construcéo de
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grafos e tabelas para ilustrar estratégias e padrbes matematicos emergentes, como
exemplificado nas Figuras 1 e 2 do artigo.

A opc¢do por uma abordagem tedrico-exploratéria justifica-se pela necessidade de
consolidar um arcabouco conceitual que relacione jogos e educacdo matematica, destacando
suas potencialidades multifacetadas. A analise do Chopsticks serve como estudo de caso para
exemplificar como um jogo pode abarcar complexidades matematicas e pedagogicas.

2 A importéancia dos jogos por diferentes pontos de vista

Para entendermos a importancia do uso dos Jogos no processo educativo apresentaremos
0s jogos pelo ponto de vista bioldgico, psicoldgico, socioldgico, historico e pedagdgico.

Os argumentos sobre a importancia das brincadeiras e jogos, do ponto de vista bioldgico,
se baseia na teoria de Groos (1898, 1901). Ao estudar o fendbmeno do brincar e do jogar pela
biologia comportamental, o autor busca a razéo deste tipo de comportamento no reino animal e
qual a relacdo do comportamento de brincadeiras do animal com o comportamento de jogos e

brincadeiras do ser humano. Segundo Piaget,

N&o se poderia exagerar a importancia que tém tido as profundas nocdes
opostas por K. Groos, desde 1896, as ideias comuns sobre o0 jogo. Apesar dos
conceitos proféticos dos grandes educadores, a pedagogia tradicional sempre
considerou 0 jogo como uma espécie de alteragdo mental ou, pelo menos,
como uma pseudo-atividade, sem significacdo funcional e mesmo nociva as
criangas, que ele desvia de seus deveres. Por seu lado, 0 senso comum
psicol6gico, dominado por essa espécie de adultocentrismo que foi o grande
obstaculo das pesquisas genéticas, s6 via no jogo uma distracdo ou a
manifestacdo de um desperdicio de energia, sem se perguntar por que as
criangas antes jogam de tal maneira que de outra. [...] K. Groos viu no jogo
um fendmeno de crescimento - crescimento tanto do pensamento quanto da
atividade - e formulou a si proprio a questao do porqué das diversas formas de
jogo (Piaget, 1964, p. 194).

Para Groos (1898, 1901), o brincar esta diretamente atrelado ao desenvolvimento fisico,
mental e social dos individuos das espécies que brincam.

Pelo ponto de vista psicoldgico, podemos citar Piaget e Vygotsky, e discutir sobre as
observagdes que tiveram sobre o jogo e como este auxilia no desenvolvimento cognitivo
individual. Piaget (1964) traz a importancia do jogo para a aquisi¢do da linguagem e das fungdes
simbdlicas e imaginativas. Assim como Groos (1901), Piaget (1964) se dedica a explicar a
psicologia humana através das observacGes comportamentais dos individuos, principalmente

da crianca, para entender os principios basicos da mente. Em seus estudos, cria uma relagéo
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direta entre o jogo e a aquisi¢do da inteligéncia em diferentes fases de desenvolvimento da
crianca. O jogo, que envolve a experimentacdo, a manipulacao, o teste, a reflexdo e a busca pela
melhora, é parte fundamental do processo de aquisicao da inteligéncia.

Vygotsky (1991) debrucou-se no papel do brinquedo na formacéo do simbolo para a
crianca. Podemos pensar em exemplos como um boneco que representa uma pessoa ou, COmo
Vygotsky (1991) cita, um cabo de vassoura que se torna um cavalo. Esta é a base da formacéo
de um simbolo, ou seja, representar algo por aquilo que ndo €. O simbolo é a base para diversas
construcdes mentais, seja ela na fala (onde elaboramos sons para representar ideias), na escrita
(onde elaboramos desenhos para representar sons) e na Matematica (onde elaboramos uma
notac&o visual para representar um conceito ideal).

Para além da perspectiva individual, temos a perspectiva coletiva do jogo, dada pelo
ponto de vista socioldgico. E na Sociologia que os jogos sdo analisados com maior
profundidade, pois o jogo € uma atividade social que moldou diversas outras formas do ser
humano se relacionar.

Para definir o que € um jogo, temos autores como Huizinga (2000) e Caillois (1990) que
reconhecem que suas tentativas de definicdo ndo sao suficientes para englobar tudo aquilo que
é jogo e, a0 mesmo tempo, delimitar tudo aquilo que ndo é, porém trazem algumas
caracteristicas essenciais do jogo. Dentre estas caracteristicas, temos a liberdade, a delimitacéo,
a incerteza, a improdutividade, a regulamentacéo e a ficgdo (Caillois, 1990).

Segundo Huizinga (2000, prefacio) “é no jogo e pelo jogo que a civilizagdo surge e se
desenvolve”. Inumeros conceitos fundamentais da sociedade sdo criados a partir dos jogos.

Dentre estes conceitos fundamentais, temos a fala e a linguagem:

Na criacao da fala e da linguagem, brincando com essa maravilhosa faculdade
de designar, é como se 0 espirito estivesse constantemente saltando entre a
matéria e as coisas pensadas. Por detras de toda expressao abstrata se oculta
uma metéfora, e toda metafora é jogo de palavras. Assim, ao dar expressao a
vida, 0 homem cria um outro mundo, um mundo poético, ao lado da natureza
(Huizinga, 2000, p. 7).

A criacdo de um outro mundo, construido pela abstragdo, € um tema recorrente nas
discussOes sobre a natureza do Jogo. Brougere (1998) se debruca na questdo de como, a partir
da atividade do brincar, se forma uma série de esquemas, procedimentos, referéncias
intersubjetivas e vocabularios proprios da brincadeira e que compdem o que é chamado de
cultura ludica.

Outra associacdo feita com os jogos é a relacdo com o mito e o culto. Ambos séo
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fenbmenos sociais que buscam razBes e significados em uma dimensdo extracorpérea e
sobrenatural, utilizando necessariamente uma abstracdo que, no caso, inicia-se no ludico. Estes
fendmenos se desmembraram em diversas outras entidades que se tornaram a base da nossa
civilizacdo (Huizinga, 2000).

Para além de uma perspectiva coletiva, 0s jogos acompanharam o desenvolvimento
humano através de varias geracdes. Com o objetivo de acompanhar a evolugdo dos jogos e do
ser humano ao longo do tempo, iremos analisar 0s jogos pelo ponto de vista histérico, a partir
de quatro grandes momentos da historia humana.

No primeiro grande momento da histdria da humanidade, o préprio corpo era utilizado
na construcdo do conhecimento matematico, porém, esse instrumento de contagem possui
limitacBes. Uma das limitac6es, por exemplo, estd na quantidade de nimeros que podem ser
representados com os dedos das maos e outra é a incapacidade de guardar varios ndmeros
diferentes.

Em algum momento, os seres humanos perceberam que poderiam utilizar objetos,
associados com seus esquemas de uso para formar instrumentos que pudessem ultrapassar as
limitacGes de seu proprio corpo. Com a utilizacdo de instrumentos, comeca-se 0 segundo grande
momento da histéria humana.

No terceiro grande momento da historia humana, temos uma mudanca cognitiva do ser
humano. Iremos, para fim de simplificacdo, ilustrar esta mudanca cognitiva pelo uso do simbolo
em um grau mais elevado do que o anterior. O simbolo é desenvolvido quando o objeto ganha
um significado que transcende o objeto. Por exemplo, um anel de casamento é um pedaco de
metal, mas representa a unido de duas pessoas; uma vassoura pode representar um cavalo; e
uma peca de madeira pode representar um rei.

Observamos que a grande diferenca entre o segundo e o terceiro momento da evolucéo
humana esta na vinculacdo do significado ao objeto e na desvinculacdo entre o objeto e o
significado. Com esta diferenca, a cogni¢cdo humana passou a atuar transpassando 0s objetos
concretos e criando uma vastidao de objetos interpessoais que auxiliaram a cooperacdo em
grandes nimeros e com alta flexibilidade, algo sem precedentes na natureza até entdo, segundo
Harari (2015).

Para o quarto e ultimo grande momento historico, iremos tratar de um tipo de invencao
que viabilizou a globalizagdo instantanea. As invencOes digitais proporcionaram uma
intercomunicacdo audiovisual e interativa por todo o planeta de maneira imediata. Com o
aumento da presenca das tecnologias digitais em nosso cotidiano e em nossas salas de aula,

inevitavelmente também houve um aumento da influéncia digital no processo educacional e nos
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Novos recursos e construgdes pedagogicas permitidas por essa tecnologia.

Existem, entdo, relacGes entre jogo-Educagédo, Educacdo-tecnologia e tecnologia-jogo
que podem ser estudadas a fim de um entendimento melhor dos processos que estdo ocorrendo

no mundo contemporaneo.

Jogo, aprendizagens e tecnologia sdo processos que se alimentam mutuamente
ao longo da histdria do pensamento, e a industrializagdo capitalista, que resulta
na conformacdo de uma sociedade do espetdculo, parece essencialmente
destinada a promover a convergéncia entre a dimensdo lldica, a situagdo
existencial e as ‘tecnologias da inteligéncia', ou seja, os meios de comunicacdo
e os sistemas de informacdo (Schwartz, 2014, p. 233).

Dada a analise sobre a importancia do uso dos jogos sob a perspectiva bioldgica,
psicoldgica, socioldgica e histdrica e sendo a escola um espaco de formacdo, espera-se que 0s
jogos também ocupem um papel de destaque sob o ponto de vista pedagogico.

Em particular, sobre o ponto de vista do ensino de Matematica, existem varias pesquisas
(Menezes, 2013; Grando, 2000; Macedo; Petty; Passos, 1997; Moura, 1991; Kamii, 1983) que
destacam a importancia do uso de jogos nas atividades de ensino. Segundo Menezes (2013), o
seu uso contribui para torna-las mais interessantes, livres, descontraidas, agradaveis e
divertidas, promovendo um processo de ensino e de aprendizagem mais dindmico e motivador.

Segundo Azevedo (1993), quando um professor inclui 0 uso de jogos em seu projeto
pedagdgico, precisa garantir que que o carater do ludico do jogo seja preservado e que 0
entusiasmo dos estudantes também néo atrapalhe a atividade.

Para que um jogo ocorra, € preciso regras que delimitem a atividade, mas estas regras
precisam ser amplas o suficiente para permitir o exercicio da criatividade e da diverséo. E neste
ambiente suficientemente regrado para ser delimitado e, ao mesmo tempo, suficientemente livre

para possibilitar a criatividade, que o jogo habita.

[...] no jogo a propria regra é a produtora de uma forma de liberdade, ou seja,
a regra viabiliza o ato criativo do jogador (e.g. 0 proprio jogo de xadrez).
Portanto, a liberdade do jogo ndo é uma “liberdade total”, longe disso, é a
capacidade do jogador em criar, expressar-se (ludico) e tomar suas decisdes
em conformidade com certas condicdes estabelecidas pelo jogo, como as
regras, 0 espaco-tempo e os objetivos do jogo (Grilo; Grando, 2021, p.95).

Grando (1995) lista algumas das possibilidades psicopedagogicas para a utilizacdo do
jogo como a competicdo saudavel, o exercicio da criatividade, do raciocinio, do

desenvolvimento de estratégias de resolugdo de problemas, do exercicio da seriedade em
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ambiente ludico e o aspecto sociocultural do jogo. Grando (1995, 2000), assim como Moura
(1991), defendem que o material pedag6gico dos jogos deve ser utilizado a partir da

metodologia da resolucdo de problemas.

Portanto, o jogo como resolucdo de problemas possibilita a investigacdo, ou
seja, a interagdo e exploracdo do conceito através da estrutura matematica
subjacente ao jogo e que pode ser vivenciada, pelo aluno, quando ele joga,
elaborando estratégias e testando-as a fim de vencer o jogo. Neste sentido,
defende-se a inser¢do dos jogos no contexto educacional numa perspectiva de
resolucdo de problemas, garantindo ao processo educativo 0s aspectos que
envolvem a exploracdo, aplicacdo e explicitacdo do conceito vivenciado
(Grando, 1995, p.5).

A utilizagéo de jogos em sala de aula ndo possui apenas como objetivo o seu fim - que
¢ a aquisicdo do conhecimento especifico matematico - mas também tem como objetivo o seu
meio — a propria pratica do jogo que permite a aquisicdo e pratica de inimeras habilidades e

posturas socioemocionais:

Ou seja, seria importante que se permitisse na escola que 0s meios, a0 menos
por algum tempo, fossem os préprios fins das tarefas; que se desse
oportunidade as criangas e aos professores de serem criativos, para que
tivessem prazer estético e conhecessem 0 gozo da construgdo do
conhecimento (Macedo; Petty; Passos, 1997, p.140).

O jogo permite que o aluno busque aprender um conceito sem ter de se apoiar na ideia
de obrigacdo, mas no desafio feito para si proprio de melhorar aquilo que se sabe, aumentando
sua propria capacidade.

O prazer possui um papel de suma importancia na vida de um individuo pois este serve
como um poderoso incentivo. A busca pelo prazer na construcao do conhecimento pode ser um
objetivo primordial para o ensino. A construcdo do conhecimento, quando é feita de maneira
espontanea, recreativa e ludica, é fonte de prazer para aqueles que a experimentam e
proporcionam um relacionamento benéfico entre o aluno e a escola.

Nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) (1998b), ja era dado destaque a

utilizacdo de jogos como material pedagdgico devido ao seu componente atrativo:

Os jogos constituem uma forma interessante de propor problemas, pois
permitem que estes sejam apresentados de modo atrativo e favorecem a
criatividade na elaboracdo de estratégias de resolucéo e busca de solugdes.
Propiciam a simulagéo de situacGes-problema que exigem solugdes vivas e
imediatas, o que estimula o planejamento das ac¢Ges; possibilitam a construcao
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 acéo,
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sem deixar marcas negativas (Brasil, 1998b, p. 46).

Dentre os pontos mencionados, podemos destacar que 0S jogos sdo, por natureza,
interessantes. O interesse na atividade é um recurso motivacional fundamental para uma relacdo
saudavel com o aprendizado e o conhecimento. Temos o dinamismo do jogo, que possibilita a
adaptacdo instantanea e interativa durante a atividade. Temos a pluralidade de situacdes-
problemas e questdes durante a partida, a cada jogada e durante o planejamento estratégico do
jogo como um todo. Estes problemas e questdes sdo de diferentes niveis e identificados pelos
alunos diante das situacdes. Cada aluno encontrara as suas questdes e buscara a resolucdo dos
problemas de sua forma, apoiando-se em seu raciocinio e pensamento l6gico. Em seguida,
temos um carater importante que esta na atitude positiva perante os erros.

Erros sdo parte fundamental e integrante do processo de aprendizagem. Portanto, ndo se
pode esperar que 0 processo escolar tente vilanizar os erros, mensurando 0 sucesso apenas pela
minimizacao dos erros, mas que estes possam ser vistos como oportunidades de aprendizados
para o aluno. Existem diferentes tipos de erros que um aluno pode cometer. A natureza destes

erros deve ser levada em consideragdo na hora de lidar com eles.

A tradicdo escolar - que ndo faz diferenca entre erros integrantes do processo
de aprendizagem, erros construtivos e simples enganos ou desconhecimentos
- trabalha com a ideia de que a auséncia de erros na tarefa escolar é a
manifestacdo da aprendizagem. Hoje, o erro construtivo é interpretado como
algo inerente ao processo de aprendizagem, fator de ajuste da acao pedagogica
(Brasil, 19983, p.71-72).

Com dinamicas de jogo, o erro € parte integrante do processo. Ninguém espera que se
jogue perfeitamente desde a primeira vez. Se isso ocorrer, ndo ha graca, portanto, ndo ha jogo.
Caillois (1990) traz esta questdo quando aponta a incerteza como caracteristica fundamental do
jogo, ou seja, uma atividade sé pode ser considerada um jogo se ndo é possivel deduzir seu
resultado.

Para um jogo ocorrer, 0 jogador precisa executar jogadas. Invariavelmente, ambos 0s
lados cometerdo erros ou jogadas ndo otimizadas que poderdo ser reavaliadas a fim de uma
busca por um aprendizado e aprimoramento pessoal.

Diferente de um exercicio, ndo ha um gabarito, uma resposta universalmente correta,
mas uma solucdo construida em conjunto até chegar a um consenso. “Na situagdo 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.” (Brasil 1998b, p. 72).
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Portanto, podemos ver uma nog¢éo de certo e errado que ndo é dada por um fator exterior, mas
construida coletivamente. Para que essa solucdo seja construida, € necesséria a préatica da
argumentacdo e da retdrica, assim como a verificagdo da propria estrutura I6gica por tras dos
argumentos, a fim de que estes tenham veracidade. Estes debates sdo proprios do jogo e criam
oportunidades para que os participantes exercitem suas habilidades sociais e de argumentacao.

E importante destacar ainda que, devido & natureza das relagdes propiciadas pelo jogar,
ao propor o uso do Jogo em sala de aula, a relagdo professor-aluno pode mudar. Ao invés de
uma dinamica onde o professor € o0 Unico a fazer perguntas (cujas respostas ele geralmente ja
sabe), a dinamica do jogo permite que os alunos indaguem entre si, em busca de um melhor
entendimento do jogo, e a acdo do professor neste cenario ndo é a de condutor da aula, mas de
moderador do processo de aprendizagem dos alunos.

Em situacdes em que as perguntas sdo propostas pelos alunos, talvez nem o aluno nem
0 professor saibam resolvé-las. Entéo, terdo de tentar da melhor forma construir conjuntamente
a resposta mais apropriada. Isto mostra que alem de haver novas relages em sala de aula, seja
a relacdo aluno-aluno ou a relacdo bilateral aluno-professor, também temos o contato com
questdes que ndo sao previamente resolvidas por um gabarito, o que implica em uma construgédo
de conhecimentos, uma construcao que € feita pelo aluno com intermédio do professor.

Portanto, os jogos trazem beneficios que ultrapassam a compreensdo matematica, mas
de habilidades que possibilitam uma postura mais edificante em relacdo ao conhecimento

matematico:

Os jogos podem contribuir para um trabalho de formacdo de atitudes -
enfrentar desafios, lancar-se a busca de solugdes, desenvolvimento da critica,
da intuicdo, da criacdo de estratégias e da possibilidade de altera-las quando o
resultado ndo é satisfatorio - necessarias para aprendizagem da Matematica
(Brasil, 1998b, p.72)

O aluno néo so6 adquire e exercita uma postura individual com a préatica de jogos, mas
também temos uma postura social que ele adquire com o seu grupo, durante 0s jogos coletivos.
Através dos jogos coletivos, os alunos podem adquirir um senso de equipe a partir do qual suas
acOes individuais causam um reflexo no coletivo, que é o foco da atividade. Esta mentalidade
coletiva se apresenta excepcionalmente Util em uma sociedade onde as parcerias e as
cooperagOes sdo altamente recompensadas e devem ser incentivadas na escola para que 0s
alunos possam desenvolvé-las. “A participagdo em jogos de grupo também representa uma
conquista cognitiva, emocional, moral e social para o estudante e um estimulo para o
desenvolvimento de sua competéncia matematica” (Brasil, 1998b, p.72).
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Podemos ressaltar tanto os beneficios trazidos pelos jogos na prética individual e
coletiva, como as vantagens no quesito sociocultural e psicoldgico dos jogos, mencionados por
Huizinga (2000), Caillois (1990), Piaget (1964) e Vygotsky (1991) e que se encontram
favoraveis durante a pratica do ensino de Matematica. “Além de ser um objeto sociocultural em
que a Matemaética estd presente, 0 jogo € uma atividade natural no desenvolvimento dos
processos psicologicos basicos; supde um ‘fazer sem obrigacdo externa e imposta’, embora
demande exigéncias, normas e controle” (Brasil, 1998b, p.72).

Outra grande potencialidade que o jogo pode trazer é a sua relacdo com as regras. O uso
de jogos de regras auxilia o desenvolvimento de habilidades préprias do jogo, que se relacionam
com a matematica e que podem ser bastante aproveitadas em ambiente escolar: “No que diz
respeito a matematica na perspectiva escolar, 0 jogo de regras possibilita a crianca construir
relacBes quantitativas ou ldgicas: aprender a raciocinar e demonstrar, questionar o como e 0
porqué dos erros e acertos.” (Macedo; Petty; Passos, 1997, p.151).

De forma geral, podemos destacar algumas caracteristicas fundamentais dos jogos. A
primeira € que 0s jogos sao satisfatorios, agradaveis e propiciam o prazer; em segundo lugar,
temos que 0s jogos possuem regras que ndo sdo impostas por obrigacdo, mas que compdem a
atividade; em terceiro lugar, temos que 0s jogos sao atividades ativas, onde 0s pensamentos se
criam durante a acdo, e também sdo interativas, pois dependem da acdo de outro jogador; em
quarto lugar, os jogos propiciam o desenvolvimento de habilidades socioemocionais,
justamente pela interatividade entre os participantes; em quinto lugar, 0 jogo possui uma postura
de exploracdo e aprendizado que pode ser transferida para outros momentos da vida, como o

ambiente escolar.

2 Chopsticks — O Jogo dos dedos

Nesta se¢do iremos apresentar o jogo Chopsticks, que utiliza apenas os dedos das maos
para ser jogado. A origem do jogo é desconhecida por nos, provavelmente de dominio publico,
e ao longo do texto, também sera chamado de Jogo dos Dedos.

A motivacdo para 0 uso deste jogo pela perspectiva da historia dos jogos, entrelagada
com a histdéria da Matematica, foi representar a importancia dos dedos e do corpo para a
aquisicdo numérica no ser humano. No inicio do nosso processo de numeragéo, quantificar a
partir dos dedos é uma etapa fundamental, pois a partir dai se comeca a associar objetos
concretos com ideias abstratas numericas.

O Jogo dos Dedos pode ser jogado por dois ou mais jogadores. A regra basica, para dois
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jogadores, é:

Dois jogadores iniciam o jogo estendendo as duas médos deixando um dedo
levantado em cada méo. A jogada do jogador da vez consiste em “atacar” uma
das maos do adversario com uma de suas maos. A mao “atacada’ ird somar os
dedos que estavam na sua mao com os dedos da mao “atacante”. Assim que
uma mao ficar com 5 ou mais dedos, ela € eliminada do jogo. O jogador que
tiver as duas méos eliminadas perde a partida (Benites, 2023, p.30).

Para representar uma jogada do Chopsticks, vamos utilizar a notacdo com 4 digitos do
tipo [A, B ; C, D], em que A e B sdo o valor das méos do jogador da vez (em ordem decrescente)
enquanto C e D sdo o valor das maos do outro jogador (em ordem decrescente). Uma méo
eliminada possui valor 5.

Por exemplo, 0 jogo sempre se inicia com a configuracdo [1,1; 1,1], em que cada jogador
possui um dedo levantado em cada méo. O primeiro jogador (Jogador A) pode escolher uma de
suas maos para atacar a mao de seu adversario (batendo na médo que sera atacada com os dedos
da méo que escolheu atacar); a mao atacada tera de adicionar o numero de dedos levantados da
mé&o que performou o ataque. Independentemente se o jogador A escolheu a mao esquerda ou
direita do segundo jogador (Jogador B), a configuragdo apos a primeira jogada sera [2,1; 1,1],
pois 0 Jogador B € o jogador da vez, com uma mdo com 2 dedos e outra com 1 dedo, sempre
mostrando em ordem decrescente.

Apenas com estas regras iniciais bastante simples, é possivel propor problemas que
geram uma reflexd@o sobre a qualidade de uma jogada (Benites, 2023). Consideremos a seguinte
situacdo: o Jogador A tem 1 dedo em uma méo e 2 dedos na outra, e 0 Jogador B tem 1 dedo
em cada uma das maos. Vamos supor que A é o jogador da vez e, tentando maximizar o ataque,
escolheu atacar com a mdo com 2 dedos. Esta escolha foi adequada?

Em notacdo, esta jogada é representada por: [ 2, 1; 1, 1] =>[3,1; 2,1]. Se o jogador B
eliminar uma mé&o, ao escolher atacar a mdo com 2 dedos do adversario com a mao que tem 3
dedos, temos [3,1; 2,1] =>[5, 1; 3,1]. A partir do ponto [5, 1; 3, 1], ndo ha jogadas vencedoras
para o jogador A, mesmo que o jogador B ndo faca as melhores jogadas. Na Figura 1

representamos algumas das possibilidades de jogadas:

Figura 1 - Grafo da Resolugéo da Situacdo-Problema
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(Jogador B) Jog
| 41500 T | 1550400 (7 N
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| _ [5.4:32]
// ‘ 595 — 5.5.5
situacso problema /) [3.2:54] L [5.5:52
(Jogador A) </ ,_I
[3.2:5.1] [5.3:53] [5.5:53]
2 [5.3:3.2]
S [5.3:521 | [5.5:52)

Fonte: elaborado pelos autores com dados da pesquisa.

Apesar da justificativa do jogador A, em estar maximizando seu ataque, parecer uma
boa estratégia, foi uma jogada que possibilitou a vitoria do outro jogador. Portanto, ao analisar
a qualidade de uma jogada, € necessario pensar nas melhores jogadas do outro jogador.

O Jogo dos Dedos com sua regra inicial ja é bastante interessante, pois demonstra
caracteristicas fundamentais de um jogo como a importancia de decisdes bem pensadas para
garantir uma boa jogada, ja que mas decisfes podem prejudicar a situacdo do jogador no jogo.
Para este modo de jogar, é possivel criar um grafo curto com todas as principais jogadas
(Benites, 2023). O jogo também possui diversas regras adicionais que ampliam a sua
jogabilidade e criam situac6es, ou seja, como um bom problema matematico, podemos supor
novas hipdteses e torna-lo mais complexo e interessante.

Uma das regras adicionais mais comum do Jogo dos Dedos € a regra do roll-over, onde
a mao apenas é eliminada se ficar com exatamente 5 dedos; caso ultrapasse, ficara com o
namero de dedos que ultrapassou 5, ou seja, 6 se torna 1; 7 se torna 2; e 8 se torna 3.

Com esta regra, € muito mais dificil eliminar uma méo do adversario, pois existe apenas
um valor possivel que elimina uma mao, enquanto na versao anterior qualquer valor que
ultrapassasse 5 eliminava uma mao. Por exemplo, com 4 dedos em uma méo, haveria 4 valores
diferentes que poderiam eliminéa-la.

Com esta nova regra, 0 jogo passa a ter um comportamento muito interessante:
anteriormente, o jogo era finito, pois a uUnica operacdo envolvida era a adicdo até um limite
determinado, mas agora podemos ter um jogo com infinitas jogadas.

Com a regra do roll-over, é preciso representar um ndmero maior que 5 com apenas 5
dedos. Para isso podemos usar uma logica equivalente a aritmética modular, onde cada numero
é representado nédo pelo seu valor em si, mas por qual seria a classe de equivaléncia do resto de

sua divisdo por 5. Em outras palavras, 6 = 1 (mod 5), pois 1 e 6 possuem resto 1 em sua divisdo
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Desta forma, com esta nova regra, o nimero de dedos nas maos nao ira estritamente
crescer, enquanto as jogadas progridem, o que, sem nenhuma outra regra adicional, possibilita
gue o0 jogo ndo seja necessariamente finito. Para evitar jogos infinitos, podemos utilizar a regra
de threefold repetition (repeticdo tripla), onde caso a configuracdo do jogo se repetir por trés
vezes, 0 jogo € considerado um empate. Como existe um numero finito de configuracdes de
jogo menor que 5* = 625, pois temos 5 possibilidades de configuragéo para cada mao e 4 maos
na partida, sendo nem todas essas configuracBGes validas, pois as maos ficam em ordem
decrescente, 0 jogo se torna necessariamente finito.

A problematica das configuracGes infinitas e do empate nesta regra do jogo pode ser
explorada com a seguinte situacao (Benites, 2023): dois jogadores possuem apenas uma mao
cada um. O jogador da vez tem apenas 1 dedo e o outro jogador tem apenas 2 dedos em uma
médo. Qual sera o resultado do jogo?

A resolucéo deste problema é relativamente simples, ja que cada jogador possui apenas
uma possibilidade de jogada. As jogadas decorrentes dessa situacdo-problema seriam:

[5,1:5,2]=>[5,3;5,11=>[5,4,5,3]1=>[5,2;5,4] =[5, I, 5, 2] = ...

Desta forma, se ndo fosse pela regra adicional do threefold repetition, em que o jogo é
considerado um empate, teriamos infinitas jogada, pois apds a repeticdo da configuracgéo [5, 1;
5, 2], como cada jogada é uma funcao (ou seja, para cada configuracdo de jogo que recebe como
input, sempre retorna 0 mesmo output), esta sequéncia de configuragbes iria se repetir
infinitamente tornando impossivel que um jogador consiga vencer seu respectivo adversario.

A partir deste problema, o aluno pode vivenciar uma situacdo em que o infinito aparece
de forma concreta como uma situacdo real dentro deste jogo. Assim, o aluno pode se
familiarizar com esta situacdo, em que as configuracdes se repetem infinitamente, que podem
ocorrer em outras situagdes escolares, como, por exemplo, no estudo de dizimas periodicas.

Ao aprender a extensdo do algoritmo da divisao inteira para o algoritmo da divisdao com
guociente decimal, o aluno aprende que, para cada resto, ele podera multiplica-lo por 10 e fazer
uma nova divisao inteira, colocando um novo algarismo no quociente decimal e encontrando
um novo resto. Acontece que esta operacdo € uma funcgéo, ou seja, para cada resto, existe um
unico novo resto como resposta. Como é uma fun¢do com dominio e imagem finitos, pois o
resto sempre € um ndmero natural menor que o divisor, esta funcdo sempre chegard a uma

repeticdo, inclusive no zero.
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Na Figura 2, perceba que na divisdo de 14 por 11, se olharmos para o0s restos (que
aparecem no resultado da subtracdo), acontece uma sequéncia em que 0s restos sempre séo 3 e
8. Isto acontece, pois, ao continuar o algoritmo, quando se multiplica por 10 e se faz uma nova
divisdo inteira, sempre resultard no mesmo resto e no mesmo quociente. O motivo da dizima
periddica ocorrer esté na repeticdo desta sequéncia de restos que sempre € menor que o divisor,
e se apresenta pela repeticdo dos quocientes. O mesmo acontece nas divisdes de 13 por 7 e de

11 por 8, em que neste ltimo caso, podemos dizer que o zero esta se repetindo.

Figura 2 - Exemplos de dizimas periddicas

13 | 7
7
60 1.85714285. .
| 56 |
14 | 11 40 " |8
11 1.2727... '320 8 1,37500...
30 9 30
-22 10 -24
80 7 60
o B 56
22 20 40
80 -14 40
60 0
—'720 56 0
40 0
22 35
80 50 -0
0

Fonte: elaborado pelos autores com dados da pesquisa.

Esta situacdo em que a mesma configuracdo se repete e, por seguir a mesma regra, ird
se repetir infinitamente, é semelhante ao que ocorre no caso de empate do Jogo dos Dedos. Dito
iSS0, se a crianca ja tiver tido contato com este tipo de situacdo dentro de um contexto ludico,
isto pode facilitar a aquisicdo do conhecimento quando o contexto é um contetdo escolar, ja
que ela ja trabalhou esse tipo de pensamento e pode trazer significado para ele.

Outras jogadas envolvendo a regra do roll-over podem ser propostas. Em Benites (2023)
podemos encontrar algumas sugestdes. Nas jogadas trabalhadas anteriormente apresentamos
alguns conceitos matematicos que podem ser explorados, sinalizando as potencialidades do uso
dos jogos para o desenvolvimento da matematica escolar e académica formal.

Em Benites (2023) sdo apresentadas e exploradas outras regras para o Jogo dos Dedos:

a. Separagdes: Transferéncia, Divisao (ou ressuscitacdo) e Eliminacdo: Nesta regra

0 jogador pode atacar a propria mao com o objetivo de transferir dedos de uma mao para
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outra, pode ressuscitar uma mao eliminada dividindo os dedos da m&o ou ainda
eliminando uma mao passando todos os dedos para uma das méos.
b. Varios jogadores: As regras sdo como as do Jogo dos Dedos, porém com mais
de 2 jogadores, e 0 objetivo é ser o ultimo jogador sobrevivente.
C. N méos por equipe: E possivel formar equipes de mais de uma pessoa, fazendo
com que o0 numero de maos para cada equipe seja maior que 2.
d. Numeros: Nesta regra 0s numeros negativos sdo trabalhados. Quando a palma
da mdo estiver voltada para baixo, os dedos indicam ndmeros positivos e quando a

palma da sua m&o estiver para cima, a pontuacao de seus dedos é considerada negativa.

2 Consideracdes Finais

O estudo sobre a importancia dos jogos por diferentes pontos de vistas permite uma
analise do jogo de forma multidimensional e multifacetada, encontrando no jogo um campo
amplo, fértil e complexo que, ao longo da historia, permitiu a pratica, o desenvolvimento, o
aperfeicoamento de inimeras habilidades e atividades humanas e o aprendizado de forma Iudica
e agradavel. Partindo desta analise histérico-social, buscamos apresentar os beneficios do uso
dos jogos para 0 ambiente escolar.

Algumas das potencialidades identificadas nesta pesquisa para a utilizagao de jogos em
sala de aula sdo: o estimulo que o jogo traz para 0 aumento progressivo de complexidade da
atividade; a pratica das habilidades socioemocionais; o encontro e a exploracao de propriedades
aritméticas proporcionado pelos jogos, fruto de descobertas a partir da reflexdo sobre os
elementos do jogo; a criacdo de novas formas de notacdo para facilitar a analise e acomunicagéo
entre praticantes; o estudo de estratégias vencedoras, aquelas que funcionam, ndo importa o
nivel de seu oponente; e a utilizacdo de propriedades da resolucdo de problemas.

Ao trabalharmos com jogos na Educacdo, podemos nos deparar com duas dimensdes
distintas do pensamento matematico: A primeira dimensédo seria aquela que ocorre durante o
jogo, de forma espontanea. Engquanto os participantes estdo conhecendo o jogo e se apoiando
na intuicdo para jogar, onde o errar € bem-vindo, onde as tentativas e experimentagdes
compdem um formato de brincadeira, onde o aprendizado é prazeroso e, até entdo, menos
direcionado e mais exploratorio. A segunda dimensdo, explorada neste trabalho, seria aquela
que ocorre a partir do jogo. Quando, depois de muita exploragdo e descobertas, pode-se
sistematizar e sedimentar a construcdo do conhecimento. Nesta segunda dimens&o, temos uma

orientacdo para relatar e registrar os conhecimentos achados e a necessidade de uma
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formalizacdo para garantir que os aprendizados sejam absolutos, para termos uma no¢ao mais
precisa do nivel alcangado por nosso conhecimento e quais sdo 0s pontos que ainda precisam
ser trabalhados.

Diante do exposto, podemos tirar algumas conclusdes sobre as potencialidades dos
jogos para a exploracdo da matematica escolar e académica formal. Primeiramente, o jogo, em
seu sentido mais natural, possibilita um aprimoramento das habilidades do individuo, sejam
elas fisicas, mentais ou sociais. O jogo, em cada ser humano, teve papel primordial para o
desenvolvimento cognitivo, psicolégico e socioemocional. Ultrapassando a perspectiva do ser
humano como individuo, o jogo também permitiu que os seres humanos trabalhassem como um
coletivo, por meio de construcdes interpessoais, como regras. E ao longo do tempo, estas
construcdes interpessoais se aprimoraram, tornando-se mais complexas e potentes.

Na sala de aula, cada uma dessas potencialidades encontradas nos diferentes pontos de
vista é de suma importancia para a educacdo e aprendizado dos alunos. E além dos ambitos
gerais, tem-se outras potencialidades mais especificas da area de atuacdo da Educacdo ou do
ensino de Matematica.

A ludicidade das atividades baseadas em jogos cria na sala de aula um campo fértil para
experiéncias agradaveis que podem ajudar os alunos a obterem uma relacdo saudavel com o
conhecimento. A utilizacdo de regras que sdo delimitadoras e formadoras, que também sao
indispensaveis para a atividade, podem trazer inumeras reflexdes e aprendizados para os alunos.

O estudo das melhores estratégias de cada jogo, invariavelmente, esbarra na
Matematica. A busca por resultados absolutos em situac6es regradas necessita de um raciocinio
e de uma logica prépria da Matematica, que podem ser exploradas por metodologias como a
Resolucdo de Problemas.

E, talvez até mais importante que os conteddos adquiridos por esse formato, 0s jogos
tém a potencialidade de mudar a postura com que os alunos se deparam com um problema. O
problema tem de ser desafiador, precisa instiga-los e, uma caracteristica fundamental do jogo,
é que se crie um ambiente de alta emogdo e sem nenhum risco. Portanto, ndo precisa se
preocupar com o erro. Como em qualquer processo de aquisi¢do, os erros fazem parte do
processo de aprendizado.

Percebemos a potencialidade de mudar as relac6es da sala de aula, sejam elas uma maior
interacdo bilateral entre aluno-aluno ou professor-aluno.

Outro aspecto importante que destacamos com o desenvolvimento da pesquisa € que
ndo importa 0 quanto se descubra sobre jogos, sempre havera mais oportunidades para

descobertas. Nunca iremos esgotar o que se ha para aprender sobre jogos, pois sempre
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poderemos observar por diferentes pontos de vista, seja do ponto de vista matemético ou
socioemocional; e sempre podemos explorar mais além, ampliando nossa visao. Tanto no jogo,
guanto na Matematica, sempre podemos propor novos desafios para nos aprimorar.

Para pesquisas futuras, sugere-se o desenvolvimento de investigagdes empiricas para
avaliar as contribuicGes pedagdgicas do jogo Chopsticks em diferentes etapas da Educacdo
Bésica, visto que o enfoque neste estudo foi a anélise tedrica, sem abordar a aplicagdo prética

do jogo em ambientes educacionais reais.
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