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Resumo:

Neste trabalho de pesquisa, apresentamos a importancia usar jogos como uma ferramenta no
ensino da Matemadtica. Trata-se de um jogo combinatorio Desmata-mata (Hackenbush,), que
consiste de um grafo com arestas azuis e vermelhas, jogado por dois jogadores e sua relagao
com numeros (inteiros € uma parte dos racionais), bem como a soma de jogos, que possui as
mesmas propriedades da soma usual de numeros. Por causa dessas caracteristicas e por ter
uma teoria com todo rigor matematico necessario por tras dela, citamos a possibilidade de
utilizagdo de jogos em sala de aula, de maneira mais geral e de forma particular sobre o uso da
teoria desse jogo como ferramenta auxiliar no ensino de numeros, cuja atividade sdo para

alunos da educacdo basica, bem como para professores e estudantes de Matematica.
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Introduciao

Este trabalho de pesquisa tem a finalidade de mostrar a importancia de jogos como
uma ferramenta no ensino da Matematica. Do ponto de visto histérico o uso de jogos na
educagdo ¢ muito antigo, pois sabemos que os jogos como pratica ludica faz parte da cultura
dos povos. Neste caso, mais especificamente, em se tratando da cultura ocidental, o povo
grego ¢ referéncia, ao que diz respeito aos jogos como instrumento pedagdgico. Segundo

CABRAL (2006, p. 187):

Em pesquisas bibliograficas, foram encontradas referéncias ao uso de jogos
na educagdo que levam a Roma e a Grécia antigas, mas, se considerarmos a
histdéria mais recente, podemos verificar que ¢ do século passado que surgem
contribui¢des tedricas mais relevantes para o aparecimento de propostas de
ensino incorporando o uso de jogos, em que os alunos passam a ser parte

ativa na aprendizagem.

Antes de discorrermos propriamente dito a respeito do tema proposto, ¢ necessario
fazer uma mencao sobre o estudioso John Horton Conway, o qual teve sua formagdo em
Matematica, e conseguiu ir além da teorizagdo dos numeros, criou um novo conjunto de

numeros, chamados de surreais, que contém os nimeros reais.

O jogo ¢ um exemplo de auto-organizagdo. E interessante para bidlogos,
matematicos, economistas, filosofos e publico em geral por permitir a
observagdo do modo como imagens complexas podem surgir a partir de

implementagdes de regras simples.'

O referido jogo tem uma relagdo intima entre esses numeros € o jogo Desmata-mata
que ¢ tema central desta pesquisa . Existem muitas publicagcdes que defendem o uso de jogos
como recurso didatico. Nos Parametros Curriculares Nacionais aborda esse tema, como no

trecho podemos ver no trecho a seguir: BRASIL (1997, p.137):

! MARTINS. Maria do Carmo. John Conway e o seu Jogo da Vida. Correio dos Agores, Acgores, p.9, 17

de Set. de 2015. Disponivel em : https://repositorio.uac.pt/bitstream/10400.3/3598/1/John%20Conway-(jornal-
17-9-2015).pdf. Acessado em: 1 maio 2016.
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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 resolucdo e busca de solugdes.
Propiciam a simulagdo de situagdes-problema que exigem solucdes vivas e
imediatas, o que estimula o planejamento das agdes; possibilitam a
construcdo de uma atitude positiva perante os erros, uma vez que as
situagdes sucedem-se rapidamente ¢ podem ser corrigidas de forma natural,

no decorrer da agdo, sem deixar marcas negativas.

O aluno que resolve exercicios repetitivos sobre o que foi exposto em sala de aula ndo
estd pensando nem aprendendo algo novo. No entanto, se lhe for apresentado um jogo, uma
atividade ludica e desafiante, ele buscard suas proprias estratégias, encorajando sua
criatividade e interagdo com os seus colegas e participando efetivamente da constru¢ao do seu
conhecimento 16gico-matematico, consequentemente estimula o interesse € o prazer pela

matematica. O jogo pode ainda propiciar um estimulo as estimativas e ao calculo mental.

Nesse trabalho procuramos desenvolver um material que pode servir como fonte de
motivagdo para uma proposta de atividade para alunos da educagdo basica, e como
conhecimento matematico relevante, voltados, principalmente, para professores e estudantes
de Matematica, ndo s6 como componente curricular, mas também para quem aprecia a

matematica por si sO.

O jogo desmata-mata

Figura 1: Exemplo de uma posi¢do inicial do

Os jogos combinatdrios sdo jogos onde os jogadores alternam os lances e tem

informag¢do completa sobre cada jogada feita, em particular, o elemento sorte ndo ¢
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caracteristica desses jogos, por exemplo, xadrez, damas e jogo da velha. Desmata-mata ¢ um
jogo combinatdrio, jogado por dois jogadores denominados Azul e Vermelho, em que a
posicao inicial € um grafo com arestas nas cores azul e vermelho, onde pelo menos uma aresta

¢ conectada a uma linha tracejada chamado de “solo”.

Quando for a vez do jogador Azul, ele pode retirar do jogo qualquer aresta azul, e na
vez do jogador Vermelho, ele pode excluir qualquer aresta vermelha. Sao retirados do jogo os
nods e as arestas que sdo desconectadas do solo, depois de um lance. Se o jogador, em sua vez,

ndo tem lances validos, ele ¢ declarado perdedor.

3. A relacio jogo - numero e soma de jogos

Antes de tudo, devemos fazer as seguintes consideracdes:

e Para que exista apenas um valor numérico para cada jogo, ¢ necessario supor que os

dois jogadores facam as melhores jogadas possiveis.

e Se o jogador Vermelho vence o jogo, se comegar ou ndo, o jogo ¢ negativo;

e Se o jogador Azul vence o jogo, se comegar ou ndo, 0 jogo ¢ positivo;

e Se alguém comegar o jogo, e perder. O jogo ¢ anulado.

Figura 2: Exemplo de jogos com valores inteiros
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Com isso podemos relacionar jogos com arestas de uma mesma cor com 0s nimeros
inteiros, por exemplo, um jogo com apenas arestas vermelhas ¢ um jogo negativo, pois nao
existem opgdes para o jogador Azul, e nesse caso o jogador Vermelho vence, se comegar ou
lue o valor absoluto de jogos
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Figura 3:Exemplo da soma entre dois jogos

Observe que o exemplo de soma, representado pela figura 3, preserva a regra de sinais
que foi definida anteriormente. Como existem mais arestas no grafo azul é natural que o
jogador Azul venga o jogo, uma vez que, as jogadas dos jogadores ndo interferem nos lances

do outro.

Para Teixeira (2013, p.16 e 15), entre todos os jogos possiveis, podemos associar a
cada um deles um valor, que pode ser desde um nimero natural, inteiro, racional, real ou até
surreal, um exemplo de um jogo associado a um nimero surreal. Para melhor exemplificar,
com os jogos de valores racionais, podemos recorrer a uma classe especial de jogos chamados
troncos: sdo jogos desmata-mata, onde existe uma Unica aresta conectado ao solo e cada
vértice liga no maximo duas arestas. Existe um algoritmo simples para calcular o valor de um

tronco.
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Com essa classe de jogos, esse algoritmo pode-se trabalhar alguns conceitos de
fragdes, como soma, subtracdo, elemento simétrico. Usando o mesmo raciocinio para troncos
com infinitas arestas, segundo Belerkamp (2001) ¢ possivel associar nlimeros reais usando

sua representa¢do binaria.

4. Formalizagao e construcio dos nimeros

Uma definicdo formal da relacdo jogo - niimero ¢ feita em Conway (2001), ele usa
dois axiomas e com eles cria os jogos separando em geracdes. Essa parte ¢ interessante para o
professor ver, o quanto essa teoria ¢ bem rigorosa, matematicamente falando. Essa
formalizag¢do pode ser feita também em um curso de graduacdo, como o préprio autor disse
que o fez, mas para o ensino médio, ¢ suficiente que seja usada a parte intuitiva do jogo,

fazendo a relagdo entre jogo e numero, observando as propriedades da soma.

5. O uso do jogo como complemento para ensinar nimeros

Vale ressaltar que, a inten¢do dessa teoria ndo ¢ descartar o método "'tradicional" de
ensinar o conceito de numero, mas sim complementd-lo buscando explorar as diversas
vantagens desse método, para superar possiveis obstaculos epistemoldgicos deixados por uma
abordagem puramente axiomatica. Nesse sentido, Fonseca (2010) defende a proposta dos

jogos como recurso didatico no ensino de nlimero nos trechos:

[...] o jogo tem sido um auxiliar na aprendizagem da Matematica.
Podemos inferir com esta pesquisa que a teoria de Conway de forma
complementar pode acrescentar novos elementos as abordagens
classicas da conceituagdo de numero, apontar algumas de suas
fragilidades e destacar a importincia dos questionamentos
epistemologicos para a evolu¢do do conhecimento matematico. Outro
resultado desta pesquisa ¢ indicar a fertilidade do conceito de nimero
que ainda abre novas fronteiras para a Matematica. E nosso
julgamento que a Educacdo Matematica precisa e deve estar proxima

dos avancos da Matematica. [...] os nimeros podem ser construidos
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concomitantemente por meio de conjuntos e por meio dos jogos, nesse
caso, os jogos poderiam ser vistos como um modelo empirico que
certamente favoreceria a criatividade, as conjecturas e suas respectivas
verificagdes, a motivagdo e a experimentacdo. Esses aspectos estdo
intimamente ligados a atividade matematica envolvendo um processo
de investigagdo matematica. Esse processo servira de base para a
compreensdo do aparato logico e das dedugdes que envolvem as

definicdes, os teoremas e suas respectivas demonstracdes.

Fonseca (2010) defende que ha complementaridade® entre os aspectos intencional’ e
extensional’ no ensino de numeros, isto ¢, ensinar o conceito de nimero através do jogo
cobriria aspectos que ndo foram levados em conta numa abordagem puramente axiomatica.
Podemos concluir que, desde que tenha um objetivo bem definido, inserir o jogo em sala de
aula pode trazer inimeras contribui¢des para o aluno, que por sua vez fard uma associagao

entre o conhecimento matematico e a pratica, nesse caso ¢ usar a teoria para vencer o0 jogo.

Consideracoes Finais

Depois de se familiarizarmos com as defini¢des, regras e notagcdes sobre o jogo
Desmata-mata. A leitura fica mais agradavel e facil, podemos ver toda a beleza matematica da
teoria dos jogos combinatorio, € a0 mesmo tempo pensar sobre propostas pedagogicas que
podem ser feitas sobre numeros e suas propriedades de maneira mais significativa na
constru¢do do conhecimento dos alunos, uma vez que eles mesmos devem criar e resolver
situagdes dentro dessa teoria. Portanto, um dos objetivos do trabalho foi fazer uma abordagem
tedrica e apresentar exemplos, de uma maneira que a leitura ficasse mais simples e objetiva
possivel, por isso, preocupou-se com a utilizagao de figuras e casos particulares para ajudar na

compreensdo geral.

Abordagens diferentes de um tema que se completam.
Abordagem axiomatica baseado em aspectos algébricos.
Abordagem voltada para aspectos praticos ou representativos.
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