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Resumo: O uso de jogos é uma pratica recorrente nas aulas de Matematica e, este ensaio tedrico , foca
na potencialidade especifica dos puzzles 16gicos, que abrem espaco para uma reproducdo diferente das
tradicionais. Em particular, investigamos o jogo Futoshiki, que consiste no preenchimento de uma tabela
de dimensao #n x n com niimeros naturais de 1 a n, sem repeticdo em cada linha e coluna, respeitando
ainda algumas desigualdades entre algumas células. S3o apresentadas suas regras, estratégias de
resolucgdo e sugestdes de atividades, com o objetivo de evidenciar seu potencial como recurso didatico
para o desenvolvimento do raciocinio légico-dedutivo e do pensamento combinatorio.

Palavras-chave: Raciocinio 16gico-dedutivo. Jogos matematicos. Ensino de Matematica. Resolugdo de
problemas. Pensamento combinatoério.

Abstract: The use of games is a recurring practice in Mathematics classes; however, this
theoretical essay focuses on the specific potential of logic puzzles, which offer a distinct
alternative to traditional teaching approaches. In particular, we investigate the game Futoshiki,
which involves filling an n x n table with natural numbers from 1 to n without repetition in any
row or column, while respecting specific inequalities between certain cells. Its rules, resolution
strategies, and activity suggestions are presented, aiming to demonstrate its potential as a
pedagogical resource for developing logical-deductive reasoning and combinatorial thinking.

Keywords: Logical-deductive reasoning. Mathematical games. Mathematics education. Problem
solving. Combinatorial thinking.



Resumen: El uso de juegos es una practica recurrente en las clases de Matematicas y, este
ensayo teorico , se centra en la potencialidad especifica de los puzzles l6gicos, los cuales
ofrecen una alternativa distinta a las propuestas tradicionales. En particular, investigamos el
juego Futoshiki, que consiste en completar una tabla de dimension »n x n con nimeros naturales
del 1 al n, sin repeticiones en cada fila o columna, respetando ademas ciertas desigualdades
entre algunas celdas. Se presentan sus reglas, estrategias de resolucidon y sugerencias de
actividades, con el objetivo de evidenciar su potencial como recurso didactico para el desarrollo
del razonamiento logico-deductivo y del pensamiento combinatorio.

Palabras Clave: Razonamiento logico-deductivo. Juegos matematicos. Ensefianza de las Matematicas.
Resolucion de problemas. Pensamiento combinatorio.

1.INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o uso de jogos no ensino de Matematica tem se consolidado como
uma estratégia pedagdgica voltada a promog¢ao de ambientes de aprendizagem mais interativos
e significativos. No entanto, parte da literatura aponta que, em determinados contextos, tais
recursos ainda sdo utilizados de forma limitada, restringindo-se a apresentagdao de conteudos
sob uma nova roupagem, sem explorar plenamente seu potencial para o desenvolvimento do
pensamento matematico.

Existem muitos jogos que tém o intuito de trabalhar a l6gica puramente, como por
exemplo o famoso Sudoku. Esse tipo de jogo, do género puzzle (do inglés, “quebra-cabeca’)
que consiste em regras simples e jogabilidade complexa, ¢ um exemplo de estratégia que pode
ser utilizada por professores para estimular o pensamento matematico dos estudantes. Os
Parametros Curriculares Nacionais, citados por Grando (2004), destacam o papel dos jogos de

estratégia nesse processo:

Nos jogos de estratégia (busca de procedimentos para ganhar) parte-se da realizagio
de exemplos praticos (e ndo da repeti¢do de modelos de procedimentos criados por
outros) que levam ao desenvolvimento de habilidades especificas para a resolugdo de
problemas e os modos tipicos do pensamento matematico (BRASIL, 1998, p. 47 apud
GRANDO, 2004, p. 14).

Porém, em alguns contextos, o uso de jogos pode se limitar a abordagem de contetidos
especificos sob uma nova forma de apresentacdo, ndo explorando plenamente seu potencial
para o desenvolvimento do pensamento matematico.

Assim, este trabalho tem como objetivo analisar o potencial do puzzle Futoshiki para o

desenvolvimento do raciocinio dedutivo, a partir de uma abordagem que articula aspectos

matematicos e didaticos.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Jogos no ensino de Matematica

O uso de jogos no ensino de Matematica tem sido associado a criacdo de ambientes mais
interativos e significativos de aprendizagem. Conforme a revisdo sistematica de Russo ef al.
(2024), sobre o uso de tais jogos no ensino da Matematica, o aprendizado matematico ocorre
ndo apenas pelo conteudo explicito do jogo, mas pelas a¢des cognitivas mobilizadas durante
sua resolucao. A mesma revisao aponta que o impacto dos jogos foi, em geral, positivo, tanto
para o desenvolvimento de habilidades matematicas quanto para a disposi¢ao dos alunos em
relacdo a disciplina.

Neste trabalho, adota-se a expressao “raciocinio ldgico-dedutivo” para descrever a
relagdo entre o pensamento logico e a resolugao de um problema. Enquanto o termo “raciocinio
l6gico” pode ser considerado amplo, o raciocinio logico-dedutivo baseia-se em regras claras e
regras fixas a partir das informa¢des dadas, de modo que a resposta encontrada seja a Uinica
valida (Ponte; Quaresma; Mata-Pereira, 2020). No Futoshiki, este pensamento ¢ manifestado
quando o jogador deduz a posicdo de um algarismo ao fazer eliminagdes e respeitar as
restrigdes, por exemplo. Por outro lado, o pensamento combinatorio refere-se a capacidade de
organizar e testar sistematicamente os agrupamentos e possibilidades permitidas pelas regras
(Batanero; Godino; Navarro-Pelayo, 1996; Inhelder; Piaget, 1976), atuando junto com a
deducao para resolver o puzzle.

Brandao et al. (2023), no entanto, questionam se os conteudos abordados nos jogos,
assim como as habilidades que acabam sendo desenvolvidas nos alunos que participam das
atividades, sdo suficientes. Similarmente, Martins ef al. (2024) indicam que € necessario
desenvolver mais a pesquisa para entender, a fundo, os processos cognitivos envolvidos em um
jogo. Ou seja, deve-se analisar o raciocinio matematico necessario para um certo jogo.

Os puzzles matematicos (Sudoku, quadrado magico) formam um conjunto de atividades
que, particularmente, favorecem o desenvolvimento do raciocinio l6gico-dedutivo. Nesse
contexto, tais desafios podem ser entendidos como um ambiente estruturado para o pensamento
dedutivo, j& que cada escolha precisa ser justificada a partir das regras e das informagdes
disponiveis. De fato, eles demandam que o aluno analise restri¢des, formule hipoteses e, talvez
0 mais importante, tome decisdes ao longo do processo de resolugdo. De acordo com Tusadiyah

et al. (2024), a utilizagdo de puzzles em ambientes de aprendizagem contribuem
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significativamente para que o aluno aprenda a adaptar seu raciocinio, visto que eles sao levados
a explorar possibilidades, testar conjecturas e revisar estratégias. Nesse contexto, o foco
desloca-se do resultado final para os processos cognitivos envolvidos na resolucao.

Paralelo a isso, as atividades ludicas tendem a ser mais ricas quando demandam
estruturas de pensamento que envolvam mais do que uma simples andlise: por exemplo, quando
¢ necessario que o aluno perceba padrdes, faga inferéncias e, por fim, tome decisdes. Puzzles
baseados em grades e restrigdes ldgicas podem favorecer a passagem do pensamento intuitivo
para um raciocinio dedutivo mais formal, pois levam o aluno a encadear argumentos que
precisam ser justificados. Isso se aproxima do papel que Ponte, Quaresma e Mata-Pereira
(2020) atribuem ao raciocinio dedutivo: o de validar as conclusdes obtidas. Assim, jogos
baseados em restrigdes, como o Futoshiki, apresentam um potencial particular, pois exigem do

aluno a construcdo de estratégias fundamentadas em relacdes de dependéncia entre elementos.

2.2 Resolucio de problemas e raciocinio

A resolugdo de problemas ocupa um papel central no ensino de Matematica, existindo
inclusive em curriculos de cursos de graduacao nos mais diferentes formatos. Para Onuchic e
Allevato (2011), um problema ¢ aquilo que ainda ndo se sabe fazer, mas que se tem interesse
em resolver. Nessa perspectiva, a resolucio de problemas ndo se reduz a aplicagdo de regras e
féormulas memorizadas, mas mobiliza o pensamento diante de situacdes desconhecidas. Desta
forma, ela ndo deve ser compreendida apenas como aplicacdo de conteudos, mas como um
processo que envolve desenvolver estratégias, tomar decisdes e refletir sobre os problemas e as
escolhas realizadas.

Nesse sentido, Polya (1945) propde uma sequéncia de quatro etapas: compreensdao do
problema, elaboragao de um plano, execugao e revisao, que orientam a atividade de quem vai
resolver um exercicio. Além disso, o autor destaca o uso de heuristicas, como a elimina¢ao de
possibilidades, o uso de casos particulares para encontrar situacdes gerais, € a busca por
padrdes. Todas elas fundamentais na construgdo de solugdes em contextos que podem nao ser
imediatos.

Ampliando essa perspectiva, Schoenfeld (1985) analisa a resolucdo de problemas sob
uma abordagem cognitiva, evidenciando que o desempenho do aluno ndo depende apenas de
ele conhecer um certo contetido. Na verdade, o uso de estratégias, do controle metacognitivo e

das decisdes tomadas ao longo do processo também sao valiosas. Como apontam Smole e Diniz
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(2001), a pratica constante da resolugdo de problemas desenvolve o raciocinio e a
metacogni¢do, pois exige que o estudante explicite suas formas de pensar e justificativas para
cada escolha.

Assim, resolver problemas matematicos envolve a tomada de agdes, a avaliagao de
caminhos e o ajuste de estratégias conforme necessario em cada situagdo. Conforme Onuchic e
Allevato (2011), ao resolver um problema sem um caminho previamente definido, o estudante
deixa de ser um mero receptor de informagdo e torna-se o construtor do seu proprio
conhecimento matematico. Nesse contexto, atividades baseadas em jogos como o Futoshiki,
constituem ambientes ricos para o desenvolvimento dessas competéncias, ao exigir do aluno a
formulagdo e revisdo continua de suas hipoteses, bem como o gerenciamento das diferentes

possibilidades 16gicas necessarias.

3. METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como um ensaio teorico de abordagem analitico-
conceitual. Foram selecionados exemplos do jogo com diferentes niveis de complexidade, com
0 objetivo de analisar as estratégias de resolucao mobilizadas. Isso se da pois, apesar de o jogo
possuir regras simples, € necessario apresenta-las em um nivel crescente de dificuldade. Dessa
forma, acreditamos que o interesse nessa ferramenta ¢ mantido por alunos, professores e
pessoas em geral.

Conduzimos essa analise a partir da identificacdo de padrdes de raciocinio presentes nas
solugdes, tais como eliminacdo de possibilidades, encadeamento logico de inferéncias e
verificagdo de consisténcia. Esses elementos foram interpretados a luz de referenciais teéricos
da resolucao de problemas, buscando evidenciar suas implicagdes para o ensino de Matematica.

Depois, apresentamos atividades complementares que ajudam no entendimento pleno
do Futoshiki, com foco nas desigualdades e regras bésicas que ele possui. Nosso objetivo com
essa introdugdo ¢ deixar explicito que, apesar do jogo ser uma importante ferramenta que pode
ser explorada no ensino da Matematica, ela também oferece um leque de possibilidades prévias,

onde reforcamos conceitos basicos dessa disciplina.
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4.0 JOGO FUTOSHIKI

O Futoshiki consiste no preenchimento de uma grade de dimensdo » x n com numeros
naturais de 1 a n, sem repeticdo em cada linha e coluna, respeitando ainda relagdes de
desigualdade entre algumas células. Essas restricdes adicionais introduzem uma complexidade
que exige do jogador a consideragdo simultanea de multiplas condi¢des, diferentemente de
jogos baseados apenas em restrigdes de unicidade.

Essa defini¢ao lembra o também jogo 16gico Sudoku, o que fornece um gatilho para uma
conversa sobre matrizes com os alunos. Porém ha duas diferengas principais para este altimo:
no Futoshiki ndo ha submatrizes envolvidas e, em alguns espagos entre as células, existem
desigualdades que devem ser respeitadas. Ou seja, aquele possui apenas uma restri¢ao espacial,
enquanto o jogo que abordamos aqui possui também uma restrigao relacional.

Um exemplo do Futoshiki pode ser observado a seguir.

Figura 1 - Futoshiki

Fonte: Os autores.

Nesse caso, o nivel de dificuldade ¢ “facil™, por ser uma grade 4x4 e pelo fato de que
alguns valores podem ser imediatamente preenchidos. Por motivos de notagdo, vamos nomear
0 jogo por F' e, seus quadradinhos, por f;;, em que i € a linha e j ¢ a coluna em que o elemento
estd posicionado (basicamente, estaremos utilizando a nota¢do matricial). Nos proximos
paragrafos, vamos ilustrar o preenchimento desse jogo para nos acostumarmos com essa
nomenclatura -- posteriormente, vamos ilustrar algumas taticas mais completas.

Na ultima linha, temos que o ntimero 3 ja foi estabelecido e existem duas desigualdades.
Além disso, os algarismos que faltam nessa linha sdo 1, 2 e 4. Observando as desigualdades,

temos duas possibilidades para o algarismo a direita do trés (f42): 2 ou 4 (pois ja temos o 3 na
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linha, ¢ o 1 na coluna). Como o algarismo quatro ndo pode ser menor que nenhum outro (pois,
neste caso, ele ¢ 0 maximo), a Unica possibilidade de solugdo ¢ o 2.

De maneira analoga, como no quadradinho f43, a terceira casa da ultima linha, s6 nos
restam o 1 e o 4, obrigatoriamente devemos colocar o 4, pois 1 ndo ¢ maior que outro nimero
permitido. Desta forma, obtemos:

Figura 2 - Futoshiki

3

Fonte: Os autores.

Neste primeiro momento, utilizamos explicitamente duas ferramentas matematicas: as
desigualdades em si, que estardo presentes e serdo importantes ao longo do jogo, além de uma
leve “demonstragdo por absurdo”. De fato, se colocassemos 0 4 na casa fy2, teriamos um absurdo
ao tentarmos preencher, posteriormente, a casa f32. Assim, tal ferramenta matematica que ¢
utilizada em diversos contextos avangados em cursos de graduagdo, surge naturalmente aqui,
mesmo que de forma sutil.

Uma forma de continuar a resolucao desse jogo ¢ olhar para a ultima coluna. Ela ja
possui 0 1 e 0 3 e, na terceira linha, o nimero 2 ja estd posicionado. Logo, f24 deve ser
preenchido com o 2. Consequentemente, conseguimos preencher a ltima coluna.

Figura 3 - Futoshiki
3

1 g
2 4
» N V/\
3| [2] [4] |1

Fonte: Os autores.

A medida que os elementos do jogo vdo sendo escritos, dependendo do nivel de

dificuldade, os proximos passos se tornam mais simples. Uma acdo subsequente seria o
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preenchimento da segunda coluna. Na célula f3> devemos colocar o 3, visto que na linha 3 ja
temos 0 2 e 0 4, e na coluna 2 ja temos o 1. Por fim, a casa f;> deve ser ocupada pelo 4.

Figura 4 - Futoshiki

. N

Fonte: Os autores.

No jogo Futoshiki, o proximo passo da resolu¢do nem sempre € Unico. Nesse primeiro
exemplo, ja temos informagdes suficientes para terminar imediatamente a primeira ou a terceira
coluna. O importante ¢ que as taticas de solugdo dependem da percepgao de cada pessoa, €
independente do meio escolhido, chegaremos na mesma solugao.

Figura S - Futoshiki

1 - 2 3

4] (1] [3] [2

Fonte: Os autores.

O nivel do jogo pode ser facilmente elevado, se aumentarmos a quantidade de linhas e
de colunas, ou se diminuirmos as informacdes iniciais (nimeros ja preenchidos ou restricdes de
desigualdade). Nesses casos, podemos utilizar as estratégias que apresentamos no exemplo
anterior, € que vamos catalogar na se¢ao a seguir, assim como pode ser necessario fazer o uso

de suposi¢des, como veremos.

4.1. Propriedades matematicas
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Extremos: Em qualquer configuragdo do puzzle, independente do nivel de dificuldade,
o menor valor possivel estabelece uma limitagao 16gica imediata, pois o nimero 1 serd o limite
inferior. Isso significa que podemos deduzir a exclusdo da possibilidade de “encaixar” o
nimero 1 em qualquer célula que, por conta de uma restricao de desigualdade, deva ser maior
que outra.

Figura 6 - Extremos

s | E )

-

) D

Fonte: futoshiki.com (adaptado).

Em um tabuleiro » x n, utilizando a mesma logica dedutiva, o valor » nunca sera menor

que nenhum outro nlimero, visto que ele ¢ o maximo de qualquer algarismo da solugdo.

Cadeias de desigualdades: em alguns jogos, podemos observar cadeias de
desigualdades presentes. Essas sequéncias podem ser curtas ou longas, ¢ quanto maior a
quantidade de desigualdades que estdo envolvidas, menos combinagdes possiveis teremos de
nameros que as ocuparao.

No exemplo a seguir, a tabela do jogo ¢ de tamanho 4 x 4 e quatro células estio em uma
sequéncia crescente (ou decrescente). Assim, por inferéncia direta, so existe uma possibilidade

de preenchimento, utilizando todos os ntimeros, de 1 a 4, disponiveis.
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Figura 7 - Cadeias de desigualdades

I 7

~ 9

( 4

)
.\/'
2
.\/
1

Fonte: futoshiki.com (adaptado).

Exclusiao: Uma outra tatica ¢ a estratégia de exclusdo de mais de um valor em uma linha
ou coluna, mesmo sem saber, de imediato, qual € o valor que ocupa determinada célula. Observe
o exemplo a seguir:

Figura 8 - Exclusio

2 Y 1<

11<|2] 4|3

Fonte: futoshiki.com (adaptado).

Na coluna 2, que ja possui o 2, s6 € possivel preencher os elementos f72 € f22 com os
numeros 3 e 4, visto que nas duas primeiras linhas ja temos o 1. Logo, independente de qual
valor ocupe cada uma dessas posi¢des, podemos exclui-los das possibilidades das outras células
da coluna, o que implica logicamente que a casa f3> deve ser obrigatoriamente preenchida com

o numero 1.

Suposicdes: Caso estratégias anteriores se esgotem, geralmente nos jogos mais
desafiadores, chegamos em um ponto em que nenhum valor serd preenchido com uma estratégia
direta. Neste caso, devemos escolher um espago de busca reduzido e assumir um valor como

hipdtese. A partir dessa escolha, a ideia ¢ continuar preenchendo a tabela até que o jogo esteja
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completo ou até que tenhamos em uma contradi¢do logica. Caso a contradi¢do aconteca,
significa que a hipdtese assumida ¢ falsa, e essa possibilidade pode ser excluida.

Assim, fica novamente explicito o uso da demonstracdo por absurdo, em que
comecamos com uma hipdtese que, se gerar uma mentira 6bvia, € uma ideia invalida. Nesses
cenarios, fica evidente a presenga do raciocinio logico-dedutivo, além de que tal necessidade
do encadeamento de ideias explicita o uso de procedimentos algoritmicos, ou seja, a sequéncia
de ideias obtidas a partir de premissas iniciais, corretas ou nao.

Para ilustrar esse caminho, considere o tabuleiro F a seguir:

Figura 9 - Suposicoes

S8 4
8 4B
25 (8% < 4
4
~ - 4 45 20 3
R EIE 3
K 4
4
4 (3 4

Fonte: futoshiki.com (adaptado).

Do lado esquerdo temos a situacdo atual do jogo, e cabe ao jogador elaborar uma
suposicao que possa levar a uma contradicao. Note que existem duas possibilidades para a
célula f43: 2 ou 1. Na direita, em cima, supondo que o valor que a ocupa ¢ 2, continuamos
preenchendo a terceira coluna e o restante dos quadrados vermelhos. Note que estamos
indicando pelas letras maitsculas do alfabeto, a ordem do preenchimento. Isso ¢ importante
pois, caso tenhamos uma contradi¢do, podemos desfazer as suposi¢cdes na ordem contraria

correta.
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Ap6s o preenchimento dos valores das colunas 2 e 3, observando a célula fi,,
percebemos que ela s6 pode ser ocupada com o numero 2, visto que ela ¢ maior que outra célula.
Consequentemente, f>; s6 pode conter o nimero 1, o que € uma contradi¢do, pois ja existe o
numero 1 nessa linha 2. Assim, apagamos todos os preenchimentos em vermelho e segue que
f13 = I (lado direito, embaixo).

Um ponto relevante que devemos mencionar € que, nessas estratégias que envolvem
suposicdes, nem sempre apenas uma suposi¢do € suficiente. Assim, pode ser necessaria a

realizacdo de suposi¢des dentro de suposicdes, o que torna o jogo ainda mais desafiador.

5. POSSIBILIDADES DIDATICAS DO FUTOSHIKI

A andlise que faremos de alguns exercicios e de exemplos de Futoshiki nesta se¢do
busca evidenciar como a sua resolugdo mobiliza processos cognitivos associados ao raciocinio
logico-dedutivo. Mais do que descrever os passos necessarios para a solugdo, interessa
compreender quais estratégias sdo acionadas pelos jogadores e como essas estratégias se
articulam com o desenvolvimento do pensamento matematico.

Nesse sentido, a resolugdo dos jogos serd interpretada a luz das heuristicas de George
Polya e dos elementos cognitivos discutidos por Schoenfeld (1985), bem como das
contribuicdes recentes sobre o uso de puzzles no ensino de Matematica.

Por ser um jogo que ainda ndo ¢ muito popular, como forma de preparagdo para os
alunos, comecamos com alguns problemas simples. Ao lidar com restricdes simultaneas em
linhas e colunas, o aluno precisa coordenar diversas informagdes a0 mesmo tempo e antecipar
0s proximos passos, 0o que se relaciona ao controle e as decisdes ao longo da resolucao
discutidos por Schoenfeld (1985). Tal abordagem pode ser utilizada em turmas do Ensino
Fundamental e do Ensino Médio.

Primeiramente, o conceito de desigualdade, que ¢ a chave do jogo, precisa estar claro.
Segundo Lins e Gimenez (1997), a compreensao de desigualdades e a manipulacdo de relagdes
de ordem constituem a base para a transi¢do da aritmética para o pensamento algébrico, pois
exigem do estudante a interpretacdo de dependéncias estruturais entre valores desconhecidos.

A figura a seguir ilustra um primeiro exercicio interessante para iniciar com os alunos.

12
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Exercicio 1: Preencha, sem repeti¢des, as casas com os numeros 1, 2 e 3, respeitando
as desigualdades:

Figura 10 - Exercicio 1

>l P

Fonte: RAVI, N.: https://circles.math.ucla.edu/circles/lib/data/Handout-1666-1547.pdf.

Essa atividade permite, de forma simples e ja na notagdo que sera utilizada no jogo, que
o aluno revise o conceito de desigualdades. E através da eliminagdo de possibilidades, ¢ de se
esperar que ele perceba que, nesta situagdo, so existe uma solugao possivel. Conforme Boavida
(2005), promover tarefas que exijam a formulacdo e testagem de conjecturas em sala de aula
estimula o habito da argumentacdo matemadtica, no qual o estudante precisa justificar
logicamente por que uma determinada escolha ¢ a nica valida.

Paralelamente, ¢ importante e necessario que os alunos entendam que, as vezes, existe
mais de uma resposta certa. De acordo com Chica (2001), propor que os alunos formulem e
reformulem problemas exige que eles organizem o que sabem e analisem as condi¢des de cada
situagdo, o que favorece a autonomia do pensamento. O proximo exercicio ¢ uma boa maneira

de trabalhar esse pensamento.

Exercicio 2: Complete o tabuleiro a seguir, sem repetigdes, com os numeros 1, 2, 3 ¢ 4.
Mas atengao: as duas casas da esquerda s6 podem ser preenchidas com os numeros indicados.
Quantas respostas existem?

Figura 11 - Exercicio 2
1 1 >

Fonte: RAVI, N.: https://circles.math.ucla.edu/circles/lib/data/Handout-1666-1547.pdf.

2 S

Este exercicio apresenta duas respostas possiveis, € ¢ esperado que o aluno perceba que
as inferéncias possiveis na primeira casa a esquerda, implicam em respostas diferentes na
segunda casa. O questionamento de quantas respostas diferentes existem neste caso, prepara os
alunos para a discussdo nos exercicios seguintes, que seguem este mesmo raciocinio.

Portanto, a resolu¢do dessa configuracdo exige a coordenacdo entre restricdes de

desigualdade e unicidade, que caracterizam um problema de natureza combinatéria com
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restricdes, mobilizando processos de verificagdo e antecipagdo, conforme descrito por

Schoenfeld (1985).

Exercicio 3: Apresente todas as possibilidades de preenchimento dos espacos abaixo,
sem repeti¢cdes, com os numeros 1, 2, e 3.

Figura 12 - Exercicio 3

4

Fonte: RAVI, N.: https://circles.math.ucla.edu/circles/lib/data/Handout-1666-1547.pdf.

Segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2003), o trabalho com tarefas abertas na aula de
matematica desafia a concepcdo tradicional dos alunos ao mostrar que um problema pode ter
mais do que uma solugao correta, exigindo a andlise cuidadosa das condi¢des que validam cada
resposta encontrada. Nesta atividade ¢ esperado que o aluno encontre seis solugdes diferentes,

novamente através de um encadeamento logico.

Exercicio 4: Preencha os quadrados a seguir com os nimeros 1 e¢ 2, sem que haja
repeticao nas linhas e nas colunas.

Figura 13 - Exercicio 4

1

Fonte: RAVI, N.: https://circles.math.ucla.edu/circles/lib/data/Handout-1666-1547.pdf.

Ap0s essas atividades iniciais, espera-se que os alunos ja tenham se familiarizado com
as mecanicas basicas do jogo. Dessa forma, alguns exercicios mais desafiadores podem ser

testados.

Exercicio 5: Preencha as células vazias com os numeros 1, 2 ¢ 3. Existe mais de uma
forma de completar o jogo? Justifique.

Figura 14 - Exercicio 5
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Fonte: RAVI, N.: https://circles.math.ucla.edu/circles/lib/data/Handout-1666-1547.pdf.

Este exercicio possui como objetivo apresentar o jogo em sua forma padrao, embora
ainda sem desigualdades. Através de uma checagem de consisténcia, o aluno ndo devera

apresentar dificuldades para completé-lo.

Exercicio 6: Preencha as células vazias com os niimeros 1, 2 ¢ 3 sem repeti¢cdes nas
linhas e nas colunas. Existe mais de uma forma de completar o jogo? Justifique.

Figura 15 - Exercicio 6

1 2113

Fonte: RAVI, N.: https://circles.math.ucla.edu/circles/lib/data/Handout-1666-1547.pdf.

Perceba que no primeiro exercicio ha apenas uma maneira de preenchimento, enquanto
no segundo ha duas. Conforme defende Leikin (2009), a resolugao de problemas com multiplas
solucdes validas ¢ um recurso fundamental para desenvolver a flexibilidade cognitiva e a
criatividade matematica, pois exige que o estudante continue investigando mesmo apds ter
encontrado uma primeira resposta. Para encontrar essas solugdes, sera exigido do aluno um

encadeamento 16gico e, também, a verificacao de consisténcia ap6s cada preenchimento.

Exercicio 7: Resolva o jogo Futoshiki a seguir. Lembre-se das regras e estratégias que

estudamos.

Figura 16 - Exercicio 7
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Fonte: futoshiki.com.

Perceba que em alguns desses exemplos, uma das estratégias ¢ a eliminagdo de
possibilidades, na qual o jogador identifica a impossibilidade de atribuir certos valores a
algumas casas. Essa estratégia pode ser compreendida como uma heuristica classica no sentido
proposto por Polya, ao envolver a andlise sistematica de alternativas e a reducdo do espaco de
busca.

Também, fica evidente a exigéncia, por parte do jogador, de um monitoramento
continuo de suas decisdes, caracteristica essa associada ao controle metacognitivo descrito por

Schoenfeld (1985). Ou seja, cada exclusdo impacta as etapas subsequentes da resolugao.

6. DISCUSSAO

Os resultados obtidos a partir da andlise dos jogos de Futoshiki indicam que sua
resolucdo envolve a mobilizagdo de estratégias cognitivas diretamente relacionadas ao
raciocinio logico-dedutivo. Como vimos nos exemplos da se¢do anterior, um importante
aspecto identificado ¢ o encadeamento logico de inferéncias, em que uma conclusdo parcial
permite ao aluno realizar novas dedugdes, estabelecendo assim uma sequéncia de implicacdes.
Esse processo evidencia o carater dedutivo do Futoshiki, pois cada decisdo ¢ fundamentada em
relagdes necessarias entre os elementos do tabuleiro.

Ademais, conforme apontado por Tusadiyah et al. (2024), jogos que envolvem esse tipo
de estrutura exigem uma adaptacdo do aluno, ao exigir que ele formule e teste hipoteses de
maneira continua. Além disso, atividades que demandam sequenciamento 16gico e tomada de
decisdo parecem apresentar maior potencial para o desenvolvimento do pensamento

matematico.
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Dessa forma, fica evidente que o Futoshiki possui potencial de constituir uma
ferramenta para o desenvolvimento do raciocinio 16gico-dedutivo, ndo se limitando a ser apenas
um passatempo mecanico. As estratégias de resolucdo estdo diretamente relacionadas as
heuristicas de resolucdo de problemas e aos processos metacognitivos discutidos por
importantes autores. E ao lidar com as desigualdades, o uso deste jogo em sala de aula reforca
algumas das habilidades previstas na Base Nacional Comum Curricular (EFO6MAO],
EF07MAO03, EFO7TMA10).

E por estar em consonancia com estudos recentes sobre o uso de jogos no ensino de
Matematica, o Futoshiki apresenta um potencial pedagdgico que reside precisamente na

complexidade dos processos cognitivos que ele exige, e ndo apenas em sua dimensao ludica.

7. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo analisar o potencial do jogo Futoshiki como
ferramenta para o desenvolvimento do raciocinio l6gico-dedutivo, a partir da investigacdo das
estratégias de sua resolucao. Nesse sentido, o exercicio da ldgica em sala de aula ganha forca
quando o aluno precisa eliminar possibilidades e explicitar por que determinada decisdo ¢ a
unica valida dentro de um sistema de regras. A andlise de exemplos evidenciou que o jogo
exige do aluno o uso de diversos procedimentos distintos, como eliminagdo de possibilidades,
encadeamento logico de inferéncias e formulagdo de hipoteses. Portanto, o Futoshiki fica
caracterizado como um ambiente que favorece a mobilizacdo de heuristicas e processos
metacognitivos associados a resolu¢ao de problemas matematicos.

Através de contribuicdes de Polya (1945) e Schoenfeld (1985), foi possivel interpretar
essas estratégias como manifestagdes de processos mais amplos de constru¢do do pensamento
matematico, que envolvem nao somente a elaboragdo e a adaptagao de planos de resolugdo, mas
também o monitoramento continuo das agdes realizadas. Além disso, em consonancia com
estudos recentes sobre o uso de jogos no ensino de Matematica, fica reforcado que o potencial
pedagdgico do Futoshiki reside nos processos cognitivos que mobilizam, e ndo apenas em seu
carater ludico.

Em comparagdo ao Sudoku, o Futoshiki apresenta uma diferenca estrutural relevante:
além das restricdes de unicidade, incorpora relagcdes de desigualdade entre as células, o que
amplia o tipo de raciocinio envolvido e favorece a construcdo de estratégias dedutivas mais

explicitas.
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Por outro lado, reconhecemos que este estudo apresenta limitagdes, especialmente por
ndo contemplar a aplicagdo do jogo em contextos reais de sala de aula, nem a analise de
interacdes entre estudantes ou mediagdes docentes. Pesquisas futuras dos autores contemplarao
a aplicagcdo do jogo em um ambiente do Centro de Educa¢do de Jovens e Adultos. De todo
modo, ¢ crucial que aconte¢gam mais pesquisas futuras que possam contribuir com a
investigacdo do uso do Futoshiki, e jogos similares, em ambientes educacionais variados.

Em sintese, ao evidenciar as relagdes entre os jogos, a resolucdo de problemas e o
raciocinio logico-dedutivo, este artigo contribui para o debate sobre o uso de atividades ludicas
no ensino de Matematica, destacando a importancia de abordagens que privilegiam ndo somente
o conteudo e a ludicidade, mas os processos cognitivos envolvidos na constru¢do do

conhecimento matematico.
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