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Capitulo 1

Introducao

“O professor ndo ensina, mas arranja modos de a propria crianca
descobrir..”
— Jean Piaget

O Grupo de Educagdo Matematica do CAp-Uerj (Gemat-Uerj) foi criado no
inicio de 2013, com o objetivo inicial de fomentar uma discussdo mais ampla sobre
como € a formacdo de um professor de Matematica que usa a Matematica Luidica
em sua sala de aula (BRIAO et al., 2016).

Neste cendrio, foi criado o projeto de extensio “Trazendo o lddico para a sala
de aula: jogos didéticos”, com o qual temos inserido os alunos de Licenciatura em
Matemadtica do IME-Uerj na elaboracdo dos jogos e monitoramento das oficinas,
que acontecem em escolas publicas na periferia da cidade do Rio de Janeiro.

A partir da experiéncia adquirida com essas atividades, pudemos perceber al-
guns pontos importantes no que diz respeito a Ludicidade da Matemética e as pra-
ticas pedagogicas nas escolas visitadas:

* em geral, o “Dia dos Jogos” é bastante atrativo aos alunos, que participam
com empolgacdo das atividades;

* existe uma dificuldade em tornar o jogo parte integrante do processo ensino-
aprendizagem em Matematica, especialmente pela falta de tempo para o de-
senvolvimento de atividades pds-jogos;

* nossos colegas professores também sinalizam de maneira positiva as ativida-
des apresentadas, pontuando que, se houvesse oferta de materiais acessiveis
e, principalmente, de orientacdes pedagdgicas a respeito de como fazer a
transicdo do lddico para o tedrico, eles certamente utilizariam de maneira
mais recorrente estratégias que utilizam os jogos no Ensino de Matemaética.
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Diante dessas reflexdes, entendemos que o projeto deveria ser aprofundado, de
forma a ajudar efetivamente em uma mudanca de paradigma no Ensino de Matemé-
tica: o “Dia dos Jogos” deveria se incorporar as atividades académicas cotidianas,
fazendo com que os alunos pudessem vivenciar a Matemética a partir de experi-
éncias praticas. Para isso, seria necessdrio investir em duas frentes, a confec¢do
e distribui¢do de jogos com materiais de baixo custo, e a producio de roteiros de
acdo para aprofundamento dos contetidos matematicos a partir de tais jogos.

A proposta de Oficina que apresentaremos neste documento visa exatamente
compartilhar a produ¢dao do Gemat-Uerj no ano de 2019, a partir das reflexdes
citadas anteriormente. Preparamos roteiros de aprofundamento para os jogos ja
existentes e criamos duas sequéncias didéticas, totalmente baseadas em jogos, para
dois temas relevantes da Matemadtica do Ensino Fundamental: o estudo dos Nu-
meros Relativos (7° Ano) e das Equacdes do 2° Grau (9° Ano). Esperamos que
nossos colegas de simpdsio apreciem os materiais e possam replica-los em suas
institui¢des de origem.

1.1 Objetivos

O objetivo geral desta proposta de Oficina € discutir, junto aos professores
participantes no evento, possibilidades de utilizacdo de Jogos, ndo apenas como
disparador das discussdes dos conceitos matemdticos, mas também como recursos
para o aprofundamento desses conceitos. Para isso, listamos os seguintes objetivos
especificos:

» Apresentacdo de diversos jogos educativos para utilizagdo em turmas de En-
sino Fundamental e Médio, com roteiros para aprofundamento dos conceitos
matematicos associados a eles;

» Reflexdes acerca de variacdes nas regras dos jogos, para adaptacdes em tur-
mas diversas;

* Acompanhamento de duas Sequéncias Didéticas (Nimeros Relativos e Equa-
¢oes do 2° Grau) nas quais os Jogos s@o os recursos que disparam e aprofun-
dam as discussoes.

1.2 Organizacao do Trabalho

Nossa proposta de Oficina estd estruturada para duas sessoes de 1h45min cada.
Na primeira sessdo, apresentaremos brevemente o Gemat-Uerj e falaremos sobre
a linha de pesquisa relacionada a ludicidade no ensino de Matematica, pontuando
algumas atividades ja desenvolvidas. Posteriormente, os participantes serdao divi-
didos em grupos que podem variar entre 4 e 12 integrantes, para experimentarem
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seis estagdes de trabalho, que discutem conceitos variados da Matematica desen-
volvida nos Ensinos Fundamental e Médio. Em cada estacdo, encontrardo um jogo
e um breve roteiro com informagdes sobre como prepara-lo, regra e possibilidade
de variagdes e questdes para desenvolvimento do contetido trabalhado pelo jogo
em uma atividade posterior a experimentacdo. Em algumas dessas estacdes, pode
ser pedido também que os participantes elaborem um jogo similar, com uma temé-
tica diferente. Ao final dessa primeira sessdo, faremos uma breve discussio acerca
das possibilidades de exploracdo dos jogos apresentados.

Na segunda sessdo, montaremos duas grandes estacdes: em uma delas havera
quatro jogos que trabalham o tema Nimeros Relativos, e na outra haverd outros
quatro jogos, que desenvolvem o tema Equacdes do 2° Grau. Os participantes
serdo divididos em grupos para percorrerem essas estacdes em uma ordem pre-
determinada, comegando com jogos que servem para introduzir esses conceitos
e caminhando para os demais jogos, que visam o aprofundamento dos conceitos.
Além de experimentarem 0s 0ito jogos, 0s participantes terdo acesso a duas grandes
Sequéncias Didéticas (uma para cada tema), com exercicios de aprofundamento
que podem ser trabalhados nas escolas em sessdes posteriores a apresentacdo dos
jogos. Ao final desta sess@o, encerraremos a oficina com um breve debate acerca
da proposta apresentada, possibilidades de melhoria e relatos sobre a experi€ncia
dos participantes com atividades lddicas em suas unidades de origem.

O grupo de trabalho serd composto pelo professor Leandro da Silva Machado
(Mestre em Matemdtica e professor-assistente do CAp-Uerj), pelo professor Ga-
briel Cacau (Mestre em Matematica e professor da Rede Municipal do Rio de Ja-
neiro) e por um grupo de estudantes de Licenciatura em Matemadtica vinculados
ao Gemat, representados neste texto pelos licenciandos Guilherme Silva, Manuela
Correia, Pedro Teba e Thiago Cunha, além dos professores inscritos na Oficina.
Disponibilizaremos até 40 vagas.

Os materiais necessarios a realizag@o da oficina serdo levados pelo Gemat-Uerj.
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Capitulo 2

Metodologia

2.1 Primeira Sessao

2.1.1 Estacdo 1 - Corrida de Cavalos e Probabilidade

Em seu artigo “Cendrios para Investigacdo” [4], o matemético dinamarqués
Ole Skovsmose (2000) defende uma proposta de aula voltada para investigacdes
matematicas, em detrimento do que ele chama de paradigma do exercicio. Nesse
mesmo artigo, ele planta a semente para o jogo Corrida de Cavalos e Probabilidade.

Nesse jogo, os participantes devem, a cada partida, escolher um cavalo e um
nimero de 2 a 12. Eles posicionam seus cavalos na linha de partida, na mesma
coluna do nimero escolhido. Dois dados sdo langados e verifica-se a soma dos
pontos das faces que ficaram para cima. O jogador que escolheu aquele niimero
anda com seu cavalo uma casa para frente, e os dados sdo lancados novamente.
Ganha a partida o jogador cujo cavalo chega primeiro na linha de chegada. O pré-
mio a que tem direito € aquele que estd posicionado na mesma coluna do nimero
escolhido.

Ha também outro prémio a ser conquistado: o jogador que se aproximar mais
do niimero de langamentos necessdrios para que haja um vencedor (por exemplo,
em determinada rodada foi necessario lanar os dados 20 vezes até que um dos ca-
valos chegue na linha de chegada) ganha um brinde extra.

Sugerimos que cada grupo de professores jogue 5 corridas diferentes e regis-
trem o nimero do cavalo vencedor e o nimero de langamentos feitos até que se
tenha conhecido o vencedor. Ao final dessa atividade, pelo menos quatro questdes
de aprofundamento aparecem naturalmente:

* Qual € o cavalo com maior probabilidade de ganhar a corrida?

* De quanto é essa probabilidade?
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* Qual € o nimero de rodadas esperadas para que se tenha um vencedor?

* Se diminuirmos o nimero de casas da corrida, os cavalos das pontas aumen-
tam a probabilidade de vitdria ou diminuem?

Para discutir essas questdes, apresentaremos um roteiro de atividades que acom-
panha esse jogo. Ele encontra-se no Capitulo 3 deste e-book. Algumas dessas dis-
cussoes resultaram em um artigo elaborado pelo Prof. Leandro Machado junto a
outros colegas do Departamento de Matematica e Desenho do CAp-Uerj e estd em
processo de andlise no periddico Educacdo Matemdtica em Revista.

2.1.2 Estacao 2 - Jogo do Cano (ASMD)

O Jogo Adigao, Subtragdo, Multiplicacdo e Divisdo (ASMD) € um classico do
Ensino Fundamental. Ele trabalha os conceitos relacionados as expressdoes numé-
ricas envolvendo as quatro operagdes basicas. Na versao a ser apresentada pelo
Gemat-Uerj nesta proposta de oficina, o tabuleiro por onde os pedes avangam, jo-
gada a jogada, é composto de canos de pvc, o que justifica 0 nome Jogo do Cano.

Fundamentalmente, os canos contém marcas que come¢am no nimero zero e
terminam no nimero 10. Sdo 5 jogadores (5 pistas, portanto) e, a cada rodada, o
jogador da vez lancga trés dados. Para subir com a sua peca para a primeira mar-
cacdo — zero — ele deve encontrar uma expressao algébrica que envolva os trés
nimeros mostrados nos dados e cujo resultado seja o ndmero a ser conquistado
(inicialmente, o zero). Conseguindo conquistar o zero, o jogador lanca os dados
novamente, de forma a tentar atingir a préxima posi¢do — um. Ndo conseguindo,
ele passa a vez. O vencedor é o jogador que conseguir atingir, primeiramente, a
posicao 10.

Por exemplo, se um jogador quer avangar para a casa 3 e tirou 4, 5 e 5 no lan-
camento dos trés dados, ele pode responder 4 — (5 = 5) = 3 e avangar, langando
novamente os dados, com o objetivo de conseguir uma expressdo numérica cujo
resultado seja, agora, 4. Por outro lado, se o jogador quer avangar para a casa 3
mas tirou nos dados os nimeros 1, 3 e 4, ele ndo conseguird formar uma expressio
numérica cujo resultado seja 3 (utilizando apenas as 4 operagdes bdsicas e os sinais
de prioridade — parénteses), e dard a vez ao préximo jogador.

Originalmente, este € um jogo criado para turmas entre 4° ¢ 7° Ano do Ensino
Fundamental. No entanto, nossa experiéncia com a aplicagdo do Jogo do Cano
em turmas mais avangadas, permitiu-nos discutir e aprofundar outros conceitos,
em geral relacionados & Combinatdria e Probabilidade. Algumas questdes que
aparecem ao longo da experimentacdo em turmas de Ensino Médio sao:

* Quantos resultados distintos podem aparecer no lancamento de trés dados
iguais?
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* Que niimero € mais “conquistavel”, ou seja, se considerarmos que os jogado-
res conseguem encontrar uma expressiao numérica com os valores mostrados
nos dados sempre que essas existem, qual € o nimero mais facil de se en-
contrar como resultado de uma expressdao numérica?

* Qual € a probabilidade de um jogador comecar e terminar o jogo sem dar a
vez a nenhum outro jogador (ou seja, ele conquista o zero, joga novamente,
conquista o um e vai jogando novamente até que conquiste o dez, sempre
conseguindo uma expressiao numérica), considerando-se que o jogador con-
segue encontrar as expressoes, sempre que elas existem?

* Até que nimero poderiamos prosseguir com o Jogo do Cano, tendo a certeza
de que ele é “acabdvel” (ou seja, tendo a certeza de que ao langar trés dados,
existe pelo menos uma combinacio de resultados que resulte em ndmeros
variando de 0 a N)?

Para discutir essas questdes, apresentaremos um roteiro de atividades que acom-
panha esse jogo. Ele encontra-se nono Capitulo 3 deste e-book. Algumas dessas
discussodes resultaram em um artigo elaborado pelos professores Leandro Machado
e Gabriel Boucinhas, publicado na 3? edicdo da Revista do Clube de Matemditi-
cos[2].

2.1.3 Estacido 3 - Jogo da Corrente

O Jogo da Corrente € um dos jogos mais apreciados pelos alunos nas nossas
oficinas, pelo seu dinamismo. Nesse jogo, ndo hd uma disputa entre os participan-
tes, eles jogam coletivamente, estimulando a colaboragdo entre todos. As regras
sdo bem simples:

* os doze participantes sdo alocados em um circulo e cada um recebe um car-
tdo. Escolhe-se um jogador para comegar a corrente: ele 1€ o seu cartio, no
qual hd um enigma;

* o jogador que tem, em seu proprio cartdo, a resposta para o enigma, deve-se
apresentar e dar uma das maos ao jogador anterior;

* na sequéncia, esse novo jogador 1€ o seu enigma e o jogo prossegue da
mesma maneira;

* o grupo ganha o jogo quando a corrente se fecha, ou seja, quando a resposta
do enigma do ultimo jogador estd no cartdo do participante que iniciou o

jogo;

* se a corrente ndo fechar, deve-se verificar (em conjunto) onde houve o erro e
tentar refazer, até que o grupo consiga terminar a corrente.
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Originalmente, esse jogo foi elaborado para desenvolver temas associados as
propriedades operatdrias com niimeros naturais e Equacdes do 1° Grau. Um exem-
plo de cartdo é “Eu tenho 4. Quem tem o ntimero que, dividido pelo meu, da 8?”.
Entretanto, € possivel elaborar outros Jogos da Corrente, com temas variados. No
roteiro que acompanha esta estacdo, pedimos que o grupo escolha entre trés te-
mas distintos — Poliedros de Platdo, Pirdmides e Prismas em geral (2° Ano E.M.);
Funcdo Afim (1° Ano E.M.) e Porcentagem — para confeccionarem um Jogo da

Corrente, que serd utilizado pelo proximo grupo a participar desta estagao.

2.1.4 Estacao 4 - Dominé de Multiplos

Quem nao gosta de jogar dominé? O dominé é um jogo tdo presente na infancia
e adolescéncia de nossos alunos, que € natural trazé-lo para aproveitamento em
atividades académicas. O Dominé de Miiltiplos, que apresentaremos na Estacdo 4,
usa um conjunto de 55 pecas (além das 28 pecas tradicionais, hd também outras
pecas cujos simbolos apresentam representacdes para os nimeros 7, 8 ¢ 9) e as
regras seguem abaixo:

* Os seis participantes serdo divididos em trés duplas de jogadores;
» Cada jogador recebe 9 pecas, e a peca que sobra é virada sobre a mesa;

* Os dominds sdo jogados sobre a mesa como de hébito, cada desenho encai-
xando no seu correspondente da outra peca;

* A diferenga estd na pontuacio: uma dupla pontua toda vez que um jogador
consegue obter, somando os valores das pontas abertas no jogo, um ntiimero
que é Multiplo de 5. A pontuacdo € igual a esse nimero;

* Ganha o jogo a dupla que atingir 100 pontos primeiramente;

* OBS: O primeiro gabdo (peca com dois nimeros iguais) langado na partida
permite que se abram outras duas pontas, em suas laterais.

Originalmente elaborado para desenvolver conceitos matemaéticos relacionados
com Muiltiplos e Divisores em turmas de 6° Ano do Ensino Fundamental, o Do-
miné de Multiplos € jogado inicialmente com pontuacao nos Multiplos de 5, que é
uma base relativamente simples de ser investigada. No entanto, hd variantes para
0 jogo em outras bases. No roteiro que acompanha essa estagdo, sugerimos que
os participantes da oficina joguem uma segunda partida do Dominé de Muiltiplos,
pontuando sempre que a dupla conseguir um Muiltiplo de 7.

2.1.5 Estacao 5 - Super Trunfo

Super Trunfo, o original, foi um jogo de cartas bastante popular nos anos 90.
Havia versdes com carros, motos, barcos e avides, € 0 jogo consistia em duelos
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entre dois jogadores, cada um com suas cartas: uma caracteristica comum (por
exemplo, velocidade médxima) era lida por ambos os jogadores, € quem tivesse a
carta com o maior valor, vencia e levava a carta do adversério.

Nesta adaptacdo, elaborada por alunos do Curso de Especializacdo Aprendi-
zagem em Matematica do IME-Uerj, sob a supervisdo da Prof* Gabriela Brido e
gentilmente cedida ao Gemat-Uerj, os participantes jogam em duplas com um ba-
ralho de cartas que, em vez de veiculos, apresentam s6lidos geométricos. Esses
s6lidos tém algumas caracteristicas comuns, a saber, volume, drea lateral e drea
total, e apresentam também informagdes cruciais para que sejam calculadas cada
uma dessas caracteristicas. Apds embaralhar as cartas e dividi-las entre as duas
duplas, o jogo segue como descrito a seguir:

* Cada dupla formara seu monte e s6 poderd ver a primeira carta da pilha;

* A primeira dupla comeca o jogo, escolhendo uma caracteristica da figura que
estd na parte de cima do seu monte. Essa dupla deve calcular o valor numé-
rico da caracteristica escolhida e dizer em voz alta para a dupla adversaria;

* A dupla adversaria deve calcular o valor numérico da mesma caracteristica,
na carta que estd na primeira posicdo do seu monte e dizer em voz alta;

* A carta com o maior valor numérico ganha a rodada e leva a carta da dupla
adversaria;

* O jogo recomeca, alternando-se a vez da escolha da caracteristica a ser utili-
zada;

* Ganha a partida a dupla que conseguir pegar todas as cartas.

* OBS: O Super Trunfo (Icosaedro) ganha de todas as cartas cujo nimero de
identificacdo ndo seja um multiplo de 5, perdendo apenas para esses.

Originalmente elaborado para desenvolver conceitos matematicos relaciona-
dos ao célculo de drea e volume de solidos geométricos, em turmas do 2° Ano do
Ensino Médio, esse jogo pode ser adaptado para utilizagdo em turmas de Ensino
Fundamental. No roteiro que acompanha essa estagdo, sugerimos que os parti-
cipantes criem um Super Trunfo de poliedros, para trabalhar o nimero de faces,
vértices e arestas.

2.1.6 Estacao 6 - Cubo Magico, Tetris 3D e Ligue 4

Que matematico ndo foi, em algum momento de sua vida, seduzido por resol-
ver o cubo migico?

Nesta estacdo, vamos analisar detalhadamente os movimentos possiveis de se-
rem realizados no Cubo Mégico, de forma a fazer com que os participantes possam
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resolvé-lo. O método mostrado é o de camadas — primeiro a base do cubo, depois
a faixa do meio e, por fim, seu topo. Esse método permite que mesmo aqueles que
nunca viram um Cubo Mégico possam aprender a resolvé-lo.

Nossa experiéncia nas escolas parceiras mostra que, em geral, hd sempre al-
guns alunos que sabem resolver o Cubo Magico. Dessa forma, esses alunos sdo
convidados para serem monitores desta estacdo. Como no Simpdsio estaremos
com outros colegas matematicos, é possivel que exista um bom nimero de pessoas
que conhecem outras técnicas para resolucdo do Cubo Mégico, o que nos permi-
tird também convida-las para participar na monitoria da Estacdo, intercambiando o
conhecimento.

Apresentaremos também alguns desafios particulares como por exemplo, dei-
xar em todas as faces apenas o quadrado central em uma cor diferente das demais.
No roteiro que acompanha a Estacdo, discutimos um problema cldssico de conta-
gem em cubos n X 1 X n.

Na Estacdo 6 encontra-se também o “Tetris 3D”, um quebra-cabecas formado
por 16 pecas de madeira de 2 cores diferentes, formado por pecas que sdo do
mesmo formato daquelas encontradas no cléssico jogo “Tetris”. O jogo é desen-
volvido coletivamente, e o objetivo do grupo é formar, com todas as pecas, um
Cubo de dimensdes 4 x 4 x 4. Essa é uma atividade que, em nossas visitas as esco-
las parceiras, também sempre é muito bem avaliada pelos alunos, tanto do Ensino
Fundamental quanto do Ensino Médio.

Por fim, a estagdo é complementada com o “Ligue 4”, um jogo de estratégia
onde os participantes devem formar uma linha de 4 pecas de mesmo atributo: tama-
nho (pequeno ou grande), cor (branco ou marrom), formato (cilindrico ou paralele-
pipedo) ou topo (liso ou desenhado). O diferencial desse jogo é que o participante
escolhe a peca que seu adversdrio colocard no tabuleiro.

2.2 Segunda Sessao

Em 2019, a produgdo da linha de pesquisa relacionada a ludicidade da Ma-
temdtica no Gemat-Uerj dedicou-se a desenvolver sequéncias didéticas utilizando
jogos na construcdo de conceitos predeterminados. No primeiro semestre, desen-
volvemos uma sequéncia didatica para o estudo dos Numeros Relativos. E, no 2°
semestre, desenvolvemos uma para o estudo das EquagGes do 2° Grau.

A ideia desta sessdo € mostrar aos participantes que os jogos podem ser uti-
lizados ndo apenas na apresentagdo ou encerramento de um conceito, mas sim ao
longo da constru¢do do mesmo.
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2.2.1 Estacao 7 - Sequéncia Didatica para Niumeros Negativos

Nesta esta¢do, mostraremos a “Régua de Referéncia”, apresentada na edi¢do
de Jun/2000 na Revista Nova Escola [3] e que ndo € exatamente um jogo, mas um
material concreto que serve para discutir os nimeros inteiros como marcadores em
um sistema de referéncia que possui apenas um eixo, mas dois sentidos. Nessa pri-
meira aula, discutem-se, portanto, os inteiros negativos como ‘“‘espelhamento” dos
nimeros naturais e situagdes praticas como temperaturas inferiores ao ponto de fu-
sdo da agua, fusos hordrios e épocas anteriores ao nascimento de Cristo. Com as
atividades elaboradas para a Régua de Referéncia, pode-se refletir também acerca
da premissa basica de que, ao somar um inteiro qualquer com seu simétrico, o re-
sultado serd zero.

Os jogos desenvolvidos para dar sequéncia ao desenvolvimento do conceito
central sdo:

1. Desafio do Circulo Zero: os participantes recebem pecas com nimeros in-
teiros e precisam distribui-las em circulos que se interseccionam (como nos
diagramas de Venn) de forma que em cada regido tenha exatamente uma
peca e a soma das regides em cada circulo seja zero. Esse jogo auxilia na
expansdo do conceito de soma de inteiros.

2. Banco Imobiliario: os jogadores rolam os dados e passeiam pelo tabuleiro,
que é composto exclusivamente por cartas do tipo “sorte ou revés” do jogo
Banco Imobiliério original. Assim, eles precisam analisar ganhos e perdas e
verificar, a cada rodada, como estd o seu saldo. O jogo desenvolve o conceito
de soma de inteiros e possibilita que a subtracdo de um nimero negativo seja
vista como a “perda de uma divida”. E possivel também iniciar discussdes
sobre multiplicagdao de um nimero inteiro por um nimero positivo, refletindo
sobre 0 que aconteceria se um jogador caisse vdrias vezes em uma mesma
casa do tabuleiro.

3. Quatro em Linha: dois participantes enfrentam-se nesse jogo de estratégia.
O objetivo é colocar, em um tabuleiro 6 x 6, 4 pecas da mesma cor em linha,
na horizontal, vertical ou diagonal. O desafio é que as casas do tabuleiro
sdo marcadas com nuimeros inteiros e, para colocar uma ficha de sua cor
em uma casa, o jogador precisard fazer uma multiplicagdo com dois inteiros
cujo resultado esteja naquela casa. Além disso, é o adversdrio quem escolhe
o primeiro fator do produto, fazendo com que a estratégia vencedora esteja
diretamente relacionada aos conceitos que queremos desenvolver. Esse jogo
trabalha a multiplicagdo de inteiros e revisita conceitos como critérios de
divisibilidade.

4. Batalha dos Pinos: outro jogo de estratégia onde duas duplas enfrentam-
se. Cada dupla recebe um tabuleiro com 21 pinos alinhado em 6 linhas, de
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forma 1+2+3+44546. O objetivo € retirar todos os pinos do adversario
primeiro. Para isso, joga-se um dado para decidir em que linha poderemos
retirar os pinos, e outros trés dados para criarmos uma expressao numérica
cujo resultado indicard o niimero de pinos a serem retirados. O jogo ajuda
bastante no encerramento dos conceitos relacionados as operacdes bdsicas
com inteiros e revisita os sinais de prioridade na resolu¢do de expressoes.

Os roteiros de acdo relacionados aos jogos e a propria sequéncia didatica estao
em fase de refinamento, a partir dos feedbacks que tivemos nas visitas as escolas
parceiras. Nessa forma, no préximo capitulo detalharemos o funcionamento de
cada jogo.

A ordenagdo pensada para apresentagdo da sequéncia didatica € a seguinte:
» Aula 1: Numeros negativos e sistemas de referéncia;

e Aula 2: Soma e subtragdo de inteiros;

Aula 3: Multiplicagdo de Inteiros;
¢ Aula 4: Divisao de Inteiros;

* Aula 5: Expressdes Numéricas com nimeros inteiros.

2.2.2 Estacao 8 - Sequéncia Didatica para Equacoes do 2° Grau

Nesta estagdo, comegaremos com o jogo Perfil, para abordar os conceitos mais
simples relacionados as equacdes do 2° grau, os coeficientes a, b e c.

A construgdo da sequéncia didética caminha no sentido de se entender o que
sdo raizes de uma equagdo do 2° grau, como testd-las e parte da resolugdo das
equacdes incompletas para as completas via fatoragdo, resgatando conteidos ge-
ralmente vistos no 8°ano, que se relacionam com produtos notaveis. O pardmetro
delta aparecera naturalmente, como uma expressao recorrente no segundo membro
da equagdo, quando se utiliza o método do completamento do quadrado.

A partir dai, discutimos entdo a existéncia ou ndo de raizes reais e concluire-
mos que a férmula conhecida no pais como Férmula de Bhaskara ndo é nada mais
que a generalizagdo do método do completamento do quadrado.

Os jogos desenvolvidos para desenvolvimento do conceito central sio:

1. Perfil: a cada rodada, ha um responsavel por sortear uma cartela com uma
equacdo e 10 dicas. Os outros participantes devem descobrir qual é a equa-
¢ao, e para isso vao pedindo dicas. Cada dica que é dada pontua o jogador
que contém a equagdo com 1 casa a frente no tabuleiro, enquanto cada dica
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ndo utilizada presenteia o jogador que acertar a equagdo com 1 casa. As jo-
gadas alternam-se e vence a partida aquele que chegar, primeiro, ao final do
tabuleiro. Um cldssico jogo de tabuleiro, adaptado para as aulas de Matema-
tica!

2. Pesca e Procura: neste jogo hd dois tipos de cartas: umas com equacgdes
incompletas ou da forma 2> — Sz + P = 0, e outras com duas raizes.
Cada participante recebe trés equacdes e quatro cartas com raizes e preci-
sam descartar as cartas com equagdes, encontrando suas raizes. Caso ndo
consiga o descarte com as suas proprias cartas, os jogadores podem tentar
“pescar” as raizes procuradas nas maos dos adversdrios. Se ainda assim ndo
conseguirem, entdo tém que “procurar”’ no monte de raizes. A cada rodada
os participantes alternam-se no papel de pescador, e ganha o jogo aquele
que conseguir descartar suas trés equagdes antes dos demais. Esse jogo de-
senvolve os conceitos relacionados a resolucdo de equacdes incompletas e
equagdes do tipo “Soma e Produto”.

3. Duelo das Equacoes: duas equipes com 4 jogadores enfrentam-se nesse du-
elo. Uma das equipes terd os partipantes resolvendo a equacio da vez pelo
método do completamento do quadrado, enquanto a outra deverd resolver
utilizando a férmula de Bhaskara. O processo de solugdo € compartimen-
tado: o primeiro jogador da equipe faz uma parte preestabelecida e confere
com o monitor. Se estiver correto, a equipe ganha um ponto, e o segundo
jogador continua de onde o primeiro parou. Se estiver incorreto, 0 monitor
informa onde ocorreu o erro, de forma que o segundo jogador tem chance
de ganhar o primeiro ponto. A cada rodada sdo 4 passos, 4 pontos em jogo.
Cada ponto € uma casa no tabuleiro. Ganha a equipe que chegar, primeira-
mente, ao final do tabuleiro. Esse jogo desenvolve e ajuda a memorizar esses
dois métodos de resolugido de equacdes do 2° grau completas.

4. Bingo: um jogo cldssico, numa versdo matemadtical Em vez de o sortea-
dor “cantar” um nimero, ele vai cantar uma equagao do 2° grau, uma dupla
de raizes reais ou uma informag@o como o sinal do pardmetro delta ou re-
lacionada a um coeficiente. Os participantes recebem cartelas que, em vez
de ndmeros, contém também esses modelos de informagdes. Caso exista
compatibilidade entre o elemento “cantado” e as informagdes nas cartelas, o
participante marca aquela regido. Quem completar, primeiramente, a cartela
grita Bingo! e vence o jogo. Esse jogo faz um encerramento dos conceitos
vistos ao longo da sequéncia didética.

A ordenacdo pensada para apresentacdo da sequéncia didatica é a seguinte:

* Aula 1: Equagdes do 2° Grau: conceitos iniciais e coeficientes;

* Aula 2: Testando possibilidades de raizes de uma Equacéo do 2° Grau;
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Aula 3: Equagdes Incompletas;

Aula 4: Relacdes entre coeficientes de uma Equag@o do 2° Grau e suas rai-
zes;

Aula 5: Resolvendo equacgdes completas pelo processo de completamento
de quadrados;

Aula 6: O parametro delta e o ndmero de raizes reais;

Aula 7: Formula de Bhaskara.



Capitulo 3

Caderno de Atividades

3.1 Jogos Diversos

3.1.1 Estacdo 1: Corrida de Cavalos e Probabilidade

Contetdos Desenvolvidos:
* Probabilidade e Estatistica.
Escolaridade Indicada:
* A partir do 8° Ano do Ensino Fundamental
Regras:
* Cada participante deve escolher um cavalo e um nimero, a cada partida;

¢ Os cavalos sdo alinhados na linha de saida (tltima linha do tabuleiro), cada
um na coluna do seu préprio niimero;

17
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* Dois dados sdo lancados. Anda uma casa para frente o cavalo cujo nimero
¢ a soma dos numeros indicados nos dois dados;

* Ganha a partida o cavalo que atingir, primeiramente, a linha de chegada
(verde).

Opcoes de Variacoes:

* Ap6s algumas partidas, pode-se diferenciar as casas de saida dos cavalos,
de forma a equilibrar a pouca probabilidade de os cavalos das casas mais
periféricas andarem.

Curiosidade:

* Este jogo € baseado em um artigo do matematico dinamarqués Ole Skovs-
mose, chamado “Cendrios Para Investigacdo™.

Roteiro de Acao - Corrida de Cavalos e Probabilidade:

1) Percebemos que, no Jogo da Corrida de Cavalos, os cavalinhos andam de
acordo com a soma obtida em dois dados. Preencha as tabelas abaixo, de forma a
entendermos melhor quais sdo os cavalos que t€ém a maior probabilidade de andar,
em um lancamento:

12

Frequéncia

Probabilidade
(fragéo)

Probabilidade
(porcentagem)
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2) Quais sao os cavalos com maior probabilidade de andar, em um langcamento?
Justifique.

3) Quais sdo os cavalos com menor probabilidade de andar, em um lanca-
mento? Justifique.

4) A cada lancamento, vimos que o cavalo que tem maior probabilidade de
andaré o CavaloN® | com, aproximadamente, % de
chances. Baseado nesse dado, vocé acredita que a probabilidade deste cavalo ga-
nhar o jogo é maior, menor ou igual a probabilidade dele andar, em cada rodada?

Justifique sua resposta:

5) Analogamente, o que acontecerd com a probabilidade dos Cavalos 2 e 12
ganharem o jogo: serd maior, menor ou igual a probabilidade deles andarem, em
uma Unicarodada?  Justifique sua resposta:

6) Para uma corrida de 5 casas, como as que foram disputadas nesta Estacao,
qual é o menor nimero de lancamentos para que exista um vencedor?
Justifique:

7) E qual € o maior niimero langamentos para que exista um vencedor?
Justifique:

8) Empiricamente, ou seja, considerando o que foi visto nas partidas disputa-
das, qual vocé escolheria como o niimero esperado de lancamentos até que exista
um cavalo vencedor? _ Justifique sua resposta:

9) Veja os gréficos a seguir. Neles, o computador simulou o jogo um milhdo
de vezes. O primeiro diz quantas vezes cada cavalo venceu, e o segundo mostra
quantas vezes que cada rodada teve um vencedor.
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350 8
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Figura 3.1: Fonte: Matlab. Programacdo pelos Profs. Moisés Ceni, Leonardo
Mussmano, Sérgio Gongalves e Leandro Machado, DMD- CAp-Uerj

Quais conclusdes vocé pode tirar?

10) Observe a imagem abaixo:

Com o tabuleiro nessa posi¢ao e sem os outros cavalos na disputa, quem tem a
maior probabilidade de vitéria? O Cavalo N° 7 ou o Cavalo N° 12?
Justifique:

11) Escreva suas consideracdes sobre esta atividade e possibilidades de melho-
rias:




3.1. JOGOS DIVERSOS 21

3.1.2 Estacao 2: Jogo do Cano

@
e
0
@
e
©

0000

Conteudos Desenvolvidos:

Expressdoes Numéricas.

Escolaridade Indicada:

A partir do 6° Ano do Ensino Fundamental

Regras:

Para até 5 jogadores;
Os participantes comecam da posi¢do abaixo do zero;

A cada rodada, o jogador da vez langa trés dados. Para subir com a sua peca
para a primeira marcagdo — zero — ele deve fazer duas operagdes bédsicas com
os trés nimeros que sairam;

Conseguindo subir, o jogador lanca os dados novamente, de forma a tentar
atingir a préxima posicdo — um. Nao conseguindo, ele passa a vez;

Caso um adversdrio consiga uma expressao cujo resultado € o que o jogador
da vez ndo conseguiu, ele poderd dizer e andar uma casa, com o seu proprio
pedo;
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* Vence o jogo o jogador que conseguir atingir, primeiramente, a posi¢cao 10.
Curiosidade:

* Esse é um jogo bastante popular entre os professores do Ensino Fundamental
I e é conhecido também como ASMD (Adicao, Subtracdo, Multiplicacdo e
Divisdo).

Roteiro de Acao - Jogo do Cano:

1) Para que o jogo acabe, é necessdrio que existam combinacgdes que permitam
a montagem de expressdes numéricas cujos resultados variem de 0 a 10. Exiba
uma combina¢do para cada um desses valores:

Resultado 0 Resultado 1 Resultado 2 Resultado 3 Resultado 4 Resultado 5

Resultado 6 Resultado 7 Resultado 8 Resultado 9 Resultado 10

2) Para investigar até que nimero poderiamos seguir no jogo, com a certeza de
que ele € “acabavel”, proceda da seguinte forma:

a) Tente criar uma expressdo numérica com os trés dados, que tenha 11 como
resultado:

b) Tente criar uma expressao numérica com dois dados, que tenha 11 como re-
sultado. A partir dessa expressdo, podem-se atingir quais outros nimeros, usando o
terceiro dado? Justifique sua resposta:

¢) A partir da estratégia tracada no item anterior, tente descobrir até que nu-
mero poderfamos seguir no Jogo do Cano, com a certeza de que ele € “acabdvel:
. Justifique sua resposta:

3) Olhando apenas as situagdes em que os trés nimeros sao iguais, quais nu-
meros sdo possiveis de serem atingidos? Complete a tabela abaixo indicando uma
expressdo, caso seja possivel, ou escreva “impossivel”, caso ndo seja:
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Langamento
1,1,1

Langamento
2,2,2

Langamento
3,33

Langamento
4,4, 4

Langamento
555

Langamento
6,6,6

Resultado 0

Resultado 1

Resultado 2

Resultado 3

Resultado 4

Resultado 5

Resultado 6

Resultado 7

Resultado 8

Resultado 9

Resultado 10

4) Durante o jogo, percebermos que € possivel descrever uma expressao que dé
ZERO, sempre que os dados apontem pelo menos dois ndmeros repetidos.
a) Escreva uma expressao que dé zero para os nimeros abaixo:

Langamento Resultado Expressdo
2 2 6 0
1 1 5 0
3 3 4 0
6 6 6 0

b) Tente explicar por que é possivel conseguir uma expressdo que dé zero,
sempre que os dados apontem pelo menos dois nimeros repetidos:

5) Percebemos que, no Jogo do Cano, os pedes sdo movimentados a partir de
célculos com expressdes formadas pelo langamento de trés dados. Dessa forma,
vamos calcular o nimero de possibilidades diferentes que existem para o lancga-
mento desses trés dados:

* Com os tré€s nlimeros iguais: possibilidades. Justifique:

* Com dois ndmeros iguais e um diferente:
Justifique:

possibilidades.
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* Com trés niimeros diferentes: possibilidades. Justifique: .

* Total de possibilidades: + + =

6) Para determinar qual niimero ¢ mais provavel de ser conquistado e, analo-
gamente, qual € o menos provdvel, uma estratégia € analisar todas as combinagdes
possiveis e verificar, para quais delas, sdo os nimeros conquistaveis ou nao.

Acesse a planilha eletronica disponivel em Gemat-simposio.blogspot.com, ana-
lise algumas combinagdes de resultados possiveis e verifique os nimeros que sao
mais provdveis e menos provaveis de se conquistar.

Mais Provavel: Probabilidade:

Menos Provavel: Probabilidade:

7) Escreva suas consideragdes sobre esta atividade e possibilidades de melho-
rias:

3.1.3 Estacao 3: Jogo da Corrente



Gemat-simposio.blogspot.com
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Contedados Desenvolvidos:

Equagdes do 1° grau.

Escolaridade Indicada:

A partir do 7° Ano do Ensino Fundamental.

Regras:

Para 12 participantes, que jogam em um tnico grupo (ndo ha adversarios);

Os jogadores sdo alocados em um circulo e cada um recebe um cartdo, em
que aparecem um enigma e uma resposta de outro enigma;

Escolhe-se um jogador para comecar a corrente: ele 1€ o enigma que consta
em seu cartio;

O jogador que tem, em seu proprio cartdo, a resposta para o enigma, deve-se
apresentar e dar uma das maos ao jogador anterior;

Na sequéncia, esse novo jogador 1€ o seu enigma e o jogo prossegue da
mesma maneira;

O grupo ganha o jogo quando a corrente se fecha, ou seja, quando a resposta
do enigma do dltimo jogador estd no cartdo do primeiro participante;

Se a corrente nao fechar, deve-se verificar (em conjunto) onde houve o erro
e tentar refazer, até que o grupo consiga terminar a corrente.

Opcoes de Variacdes:

Pode-se pedir que os alunos construam seu préprio Jogo da Corrente, com
um tema preestabelecido pelo professor.

Roteiro de Acdo - Jogo da Corrente:

1) Para cada um dos cartdes originais do Jogo da Corrente, monte a equacio
correspondente, resolva-a e dé a solucdo, que serd apresentada pelo proximo joga-

dor:

a) Eu tenho 24. Quem tem o nimero que, multiplicado por 6, d4 o meu nu-

mero?

b) Eu tenho 4. Quem tem o nimero que, dividido pelo meu, d4 8?
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¢) Eu tenho 32. Quem tem o ntimero que, multiplicado por 5, mais 2, di o
meu?

d) Eu tenho 6. Quem tem o nimero que, subtraido do dobro do meu, dd 167 _

e) Eu tenho 28. Quem tem o niimero que, somado com o meu, da 40?

f) Eu tenho 12. Quem tem o ntimero que, dividido por 4 e somado com 12,
resulta em 177

g) Eu tenho 20. Quem tem o niimero que, multiplicado por 4, dd o meu nud-
mero?

h) Eu tenho 5. Quem tem 10 vezes o meu nimero menos ele mesmo?

i) Eu tenho 45. Quem tem um nimero que divide o meu, onde o resultado dessa
divisdo mais 7 € igual a 10?

j) Eu tenho 15. Quem tem o nimero que, dividido por mim, resulta em 10? __
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k) Eu tenho 150. Quem tem o ndmero que divide o meu e o resultado, mais 6,
da 56?

D) Eu tenho 3. Quem tem o nimero que, subtraido do meu e dividido por 7, da
3?

2) O grupo recebera 12 cartdes em branco para organizar seu proprio Jogo da
Corrente. Escolha um dos temas abaixo:

¢ Poliedros de Platao, Pirdmides e Prismas em geral (2° Ano E.M.);
¢ Funcdo Afim (1° Ano E.M.);

* Porcentagem (7° Ano E.F.).

Para ajuda-los, seguem algumas informacdes adicionais':

P
\ 7

7 | \ |

Tetradro Reguiar J'}'taedr; - Hexaedro regular —i= e L--"...
e i Dodecaedro regular lcosaedno regular

* Exemplo de cartio para Poliedros: “Eu tenho uma Pirdmide Quadrangular
Regular. Quem tem o solido formado por duas de mim, unidas pelas bases?”

* Exemplo de cartdo para fungdo afim: “Eu tenho a funcdo real f(x) = 3z +
1. Quem tem a funcdo real e afim cujo grdfico passa pelos pontos (0,1) e
(1,5)?”

* Exemplo de cartdo para porcentagem: “Eu tenho 40%. Quem tem a porcen-
tagem correspondente a 26 meninas em uma turma de 40 alunos?”

'Crédito das imagens: Portal Mundo Educacio e Blog Matemitica Cinco


https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/matematica/poliedros-regulares.htm
http://matematicacinco.blogspot.com/2010/10/classificacao-de-prismas-e-piramides.html
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3) Escreva suas consideracdes sobre esta atividade e possibilidades de melho-
rias:

3.1.4 Estacao 4: Dominé de Multiplos

Conteddos Desenvolvidos:
» Muiltiplos e Divisores.
Escolaridade Indicada:

* A partir do 6° Ano do Ensino Fundamental
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Regras:
* Com o dominé de 55 pegas, pode-se fazer 3 duplas de jogadores;
» Cada jogador recebe 9 pecas e a peca que sobra € virada sobre a mesa;

* Os dominds sdo jogados sobre a mesa como de habito, cada desenho encai-
xando no seu correspondente da outra peca;

* No entanto, uma dupla pontua toda vez que um jogador consegue obter, so-
mando todas as pontas, um nimero que € Miiltiplo de 5. A pontuacio ¢ igual
a esse numero;

* Ganha o jogo o trio que conseguir fazer 100 pontos primeiramente;

~ 00

* OBS: O primeiro “gabdo” langado na partida permite que se abram outras
duas pontas, em suas laterais.

Opgdes de Variagdes:
¢ Com o dominé normal, de 28 pecas, joga-se em duas duplas;
* Pode-se pontuar com multiplos de outros nimeros naturais, ndo apenas o 5.

Roteiro de Acao - Dominé de Multiplos:

1) Tomando o Dominé de Multiplos de 5 como referéncia, responda as seguin-
tes questoes:

a) Se vocé joga, por exemplo, a peca 6-3, encaixando no lado do 6, a pontuacgéo
que havia na mesa aumenta ou diminui? _ Quanto?
E se essa mesma peca € encaixada no lado do 3, o que acontece com a pontuagao?

b) E se a peca a ser jogada for um gabdo, o que acontece com a pontuacio
total?

¢) Generalizando, o que acontece com a pontuagdo total da mesa, quando se
joga uma nova pega?

d) Caso vocé ndo tenha uma pega para pontuar, mas tenha peca para encaixar
na mesa, qual é a melhor estratégia a ser utilizada? Justifique:

e) Quais sdo as pecas que fazem pontos imediatamente apds uma dupla adver-
saria pontuar? Justifique:
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f) Qual é o maior nimero de pontos que se pode fazer em uma tnica rodada?
Justifique:

2) Observe o retrato de uma partida que se encontra em disputa:

Sabendo que hd 3 pontas abertas e que é possivel abrir uma 4% ponta no gabao
de 6, responda:
a) Que pecas podem ser jogadas para se fazer 5 pontos?

b) Que pecgas podem ser jogadas para se fazer 10 pontos?

¢) Que pecas podem ser jogadas para se fazer 15 pontos?

e) Que pecas podem ser jogadas para se fazer 20 pontos?

f) Que pecas podem ser jogadas para se fazer 25 pontos?

3) Joana vai jogar com o tabuleiro na configurag@o abaixo:
Que pecas ela pode usar para pontuar na rodada?
Justifique:

4) Dispute uma partida de Dominé de Multiplos em outra base, maior que 5.
Escreva a base escolhida e informe as diferencgas encontradas:
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Foi mais f4cil ou mais dificil jogar na base escolhida? Por qué?

5) Geraldo vai jogar o Dominé de Multiplos de 7 com o tabuleiro na configu-
racdo abaixo:

Que pecas ele pode usar para pontuar na rodada?

6) Escreva suas consideragdes sobre esta atividade e possibilidades de melho-
rias:
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3.1.5 Estacao S: Super Trunfo

Contetdos Desenvolvidos:

¢ Soélidos Geométricos;

* Cilculo de Areas e Volumes.
Escolaridade Indicada:

* A partir do 2° Ano do Ensino Médio.
Regras:

* Duas duplas enfrentam-se a cada partida;
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* As cartas sdo distribuidas para as duplas, que arrumam cada uma o seu
monte;

* A cada rodada, as duplas alternam-se na escolha de uma caracteristica co-
mum (por exemplo, Volume), calculam o valor numérico dessa caracteristica
na primeira carta de cada monte e comparam;

* A dupla cujo valor numérico for maior fica com a carta da outra dupla. Am-
bas as cartas vao para o final do monte da dupla vencedora e abre-se nova
rodada de comparagao;

* O Super Trunfo ganha de todas as cartas, com excecdo as identificadas com
ndmeros que sejam mdltiplos de 5;

* Ganha o jogo a dupla que conseguir ficar com todas as cartas.
Possibilidade de Variagao:

* Pode ser adaptado para o Ensino Fundamental, trabalhando o nimero de
faces, vértices e arestas de um poliedro.

Roteiro de Acao - Super Trunfo:

1) Para cada uma das cartas abaixo, encontre os valores das caracteristicas
apresentadas:
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Cubo (03) Paralelepipedo (08) Prisma Triangular (16)
Volume Volume Volume

Area Lateral

Area Lateral

Area Lateral

Area Total Area Total Area Total
Cilindro (21) Cone (25) Esfera (33)
Volume Volume Volume
Area Lateral Area Lateral
Area Total Area Total Area Total

2) Observe as cartas 12 (Paralelepipedo) e 20 (Cilindro):
a) Existe um unico atributo no qual a carta 12 leva vantagem sobre a carta 20.
Qual é€?

b) Por que vocé acha que a carta 12 consegue vencer nesse atributo e ndao nos
outros?

3) Da mesma forma, existe um dnico atributo em que a carta 27 (Cone) vence
a carta 23 (Cilindro).
a) Qual é?

b) Por que vocé acha que a carta 12 consegue vencer nesse atributo e nao nos
outros?
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4) Considere um cubo de aresta 6 com uma esfera de didmetro 6.
a) Sem fazer os célculos, que sélido vocé acredita que possui o maior volume?
Por qué?

b) Sem fazer os célculos, que sélido vocé acredita que possui a maior area
total? Por qué?

¢) Faca os célculos e verifique se suas conjecturas anteriores estavam corretas.
O que vocé concluiu?

5) O grupo receberd outro baralho, com alguns poliedros diversos, para a cons-
tru¢do de um novo Super Trunfo, com os itens “faces, arestas e vértices”.

a) Preencha adequadamente as caracteristicas de cada sélido e joguem uma
partida com esse novo baralho.

b) Qual a carta que perde em qualquer atributo que for selecionado? Justifique:

6) Escreva suas consideragdes sobre esta atividade e possibilidades de melho-
rias:

3.1.6 Estacao 6: Cubo Magico / Tetris 3D / Ligue 4

Conteddos Desenvolvidos:

* Raciocinio Légico;
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¢ Solidos Geométricos;

» Padrdes e Sequéncias;

 Simetrias.
Escolaridade Indicada:

* A partir do 6° Ano do Ensino Fundamental.
Regras Cubo Mdgico:

* Alinhar, a0 mesmo tempo, todas as pecas de mesma cor em uma mesma face
do cubo.

Regras Tetris 3D:
* Os participantes sio divididos em equipes;
* O objetivo € formar um cubo 4 x 4 x 4, com as 16 pecas dadas;
* Vence a equipe que formar o cubo em menos tempo.
Regras Ligue 4:
e Também € disputado por 2 jogadores;
* Todas as pecas ficam disponiveis para serem jogadas, a cada rodada;

* O primeiro jogador escolhe uma peca e entrega ao adversdrio, para esse in-
serir no tabuleiro, na posi¢io que desejar;

» Na préxima jogada, os papéis invertem-se: o jogador 2 € quem escolhe uma
das pegas para que o adversdrio insira no tabuleiro;

* Ganha o jogo, o partcipante que formar uma linha de 4 pecas com os mes-
mos atributos (forma, tamanho, cor ou vista de cima), independentemente de
quem jogou as outras 3 pecas da linha vencedora.

Curiosidade:

» Existem outros “Sélidos Mégicos”, como por exemplo:
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Roteiro de Acao - Cubo Magico / Tetris 3D / Ligue 4:

1) Considerando um cubo macico 3 x 3 x 3, responda:
a) Quantos cubinhos ha nesse cubo?
Justifique:

b) Quantos tém 3 faces coloridas?
Justifique:

¢) Quantos tém 2 faces coloridas?
Justifique:

d) Quantos tém 1 face colorida?
Justifique:

e) Quantos tém 0 face colorida? Justifique:

2) Considerando um cubo macico 4 x 4 x 4, responda:
a) Quantos cubinhos hé nesse cubo?
Justifique:

b) Quantos tém 3 faces coloridas?
Justifique:

¢) Quantos tém 2 faces coloridas?
Justifique:

d) Quantos tém 1 face colorida?
Justifique:

e) Quantos tém 0 face colorida? Justifique:

3) Considerando um cubo maci¢o 5 X 5 X 5, responda:
a) Quantos cubinhos hé nesse cubo?
Justifique:

b) Quantos tém 3 faces coloridas?
Justifique:

¢) Quantos tém 2 faces coloridas?
Justifique:

d) Quantos tém 1 face colorida?
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Justifique:

e) Quantos t€m O face colorida? Justifique:

4) Considerando um cubo maci¢o 6 x 6 x 6, responda:
a) Quantos cubinhos ha nesse cubo?

Justifique:

b) Quantos tém 3 faces coloridas?
Justifique:

¢) Quantos tém 2 faces coloridas?
Justifique:

d) Quantos tém 1 face colorida?
Justifique:

e) Quantos tém 0 face colorida? Justifique:

5) Complete a tabela abaixo, de forma a generalizarmos a experiéncia:

3 Faces 2 Faces 1 Face Pintada | 0 Face Pintada Total de

Cub
umo Pintadas Pintadas Faces

3IX3IX3

4xX4x4

5X5x%5

6X6X6

nxnxn

b) Mostre que a soma das expressdes das quatro colunas da dltima linha é igual
ao total de faces de um cubo n X n x n:

6) O “Ligue 4” faz parte dos chamados “Jogos de Estratégia”. Que outros
jogos, nesse estilo, vocé conhece?

7) Em sua prética didatica, ja utilizou algum jogo de estratégia?
Em caso afirmativo, como foi a experiéncia?
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8) Vocé acredita que jogos como este, Xadrez, Damas e outros jogos de estraté-
gia podem auxiliar no desenvolvimento 16gico-matematico dos alunos?
Justifique:

9) Um jogo simples de aplicar em sala de aula, e que tem essa mesma dindmica
de estratégia, é o “Jogo da Velha Turbinado”. Nele, hd um Jogo da Velha principal
e, em cada um dos quadrados, outro Jogo da Velha, como mostrado na imagem a
seguir:

* Decide-se qual jogador comecard a partida, e esse marca um X em qualquer
posicao, de qualquer dos tabuleiros;

* O préximo jogador fica obrigado a jogar no tabuleiro indicado pela
posicdo da marcagdo do adversario. Por exemplo, digamos que o X

Jogador 1 tenha feito a marcacdo ao lado (em qualquer dos tabu-

leiros, ja que ele iniciou a partida). Entdo, o Jogador 2 é obrigado
a jogar no tabuleiro superior direito;

* Os adversdrios alternam as jogadas até que os tabuleiros sejam conquistados
(uma linha de trés). O objetivo do jogo é conquistar 3 tabuleiros alinhados,
de forma a fechar o “Jogo da Velha”.

* OBS: Se um jogador for obrigado a jogar em um tabuleiro ja conquistado, ele
podera escolher qualquer lugar, de qualquer outro tabuleiro ainda disponivel,
para fazer sua jogada.
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Utilize o tabuleiro desta pagina e jogue uma partida do “Jogo da Velha Turbi-
nado” com um colega de grupo.

6) Escreva suas consideracgdes sobre esta atividade e possibilidades de melho-
rias:

3.2 Sequéncia Didatica - Numeros Relativos

Escolaridade Indicada:
* 7° Ano do Ensino Fundamental.
Recurso Diddtico para introdugdo dos conceitos iniciais:
* Régua de Referéncia.
Jogos elaborados para desenvolvimento / aprofundamento:
¢ Circulo Zero;
¢ Banco Imobiliario;
¢ Quatro em Linha;
» Batalha dos Pinos.
Ordenacdo da Sequéncia Didética:
* Aula 1: Sistemas de Referéncia e Niimeros Negativos;

* Aula 2: Soma e Subtragdo de Inteiros;

Aula 3: Multiplicagdo de Inteiros;
¢ Aula 4: Divisao de Inteiros;

* Aula 5: Expressoes Numéricas com Numeros Inteiros.
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3.2.1 Jogo 1: Circulo Zero

o
&
=]
4]
=1
=]
ol
&1
o

Conteddos Desenvolvidos:
¢ Soma de Inteiros (Aula 2).
Regras:
* Duas duplas de jogadores enfrentam-se a cada partida;

* Cada dupla receberd uma cartela e tampinhas de garrafa numeradas com
valores inteiros;

* O objetivo do jogo € colocar os nimeros nas regides da cartela de forma que
a soma em cada circulo seja sempre zero;

* Ganha a partida o grupo que terminar o desafio de forma correta primeira-
mente.

Opgdes de Variagdes:
* Distribuir duas cartelas para cada grupo, aumentando o nivel de dificuldade;
¢ Criar cartelas com um nimero maior de circulos;

* Mudar o conjunto dos nimeros disponiveis. Por exemplo, trabalhar com um
kit de pegas que variem entre —7 e +7.
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Roteiro de Acao - Circulo Zero:

1) A chave para resolvermos o Desafio do Circulo Zero € utilizar a proprie-
dade que nimeros simétricos, quando somados, resultam em zero. A partir dai,
responda:

a) Qual é o ndmero que, somado com +7, d4 zero?

b) Qual € o ndmero que, somado com —9, d4 zero?

¢) Qual é o nimero que, somado com +13, d4 zero?

d) Qual € o nimero que, somado com —7, d zero?

e) Qual é o nimero que, somado com +5 e +4, d4 zero?

f) Qual é o ndmero que, somado com —3 e —1, d4 zero?

g) Qual € o numero que, somado com +1 e —6, da zero?

h) Qual € o nimero que, somado com —9 e +5, d4 zero?

2) Complete os esquemas abaixo, com um nimero em cada regido, de forma
que a soma em cada circulo seja sempre zero:

a)
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3) No primeiro desafio, vocé recebeu 22 pecas para tentar completar a cartela
com 5 circulos. Reproduza, no esquema abaixo, sua solucio:

a) Some os valores das 10 pecas utilizadas na solugao:

b) Some os valores das 5 pegas utilizadas nas intersecdes dos circulos:

c) Agora, some os valores das regides exclusivas de cada circulo, que chama-
remos ‘“cabecgas’:

d) Qual € a relagdo entre os valores encontrados nos trés itens anteriores? Jus-
tifique:

e) Utilize essa relag@o para conseguir uma solucio para o desafio, dado outro
conjunto com 10 pecgas.

4) Retome a solucdo encontrada no primeiro desafio (com as 22 pecas disponi-
veis). E possivel partir dessa solucio para completar o desafio com a cartela maior,
de 6 circulos? _ Tente! Registre abaixo sua solucao:
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5) O objetivo do préximo desafio é resolver as duas cartelas simultaneamente,
com as 22 pecas disponibilizadas. Para isso, comece montando as cartelas com a
configuragdo abaixo:

o’b 7 )0
a) Quanto vale a soma dos nimeros que aparecem na Cartela 1?

b) Dessa forma, quanto valera a soma dos nimeros que entrardo nas intersecdes
na Cartela 1?
¢) Quanto vale a soma dos nimeros que aparecem na Cartela 2?

d) Dessa forma, quanto valerd a soma dos nimeros que entrardo nas interse¢des
na Cartela 27

e) Use as informacdes dos itens anteriores e resolva o Desafio do Circulo Zero!
Registre sua solugao.

(/

6) Escreva suas consideracdes sobre esta atividade e possibilidades de melho-
rias:

3.2.2 Jogo 2: Banco Imobiliario
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Conteddos Desenvolvidos:
¢ Soma de Inteiros (Aula 2).
Regras:
» Cada partida ¢ disputada por até 4 jogadores;

* Os jogadores comegam com zero “dinheiro” e, conforme forem langando
o dado, vdo ganhando ou perdendo quantias virtuais. Deve-se registrar as
perdas e ganhos na tabela que acompanha o jogo;

* Sdo os grupos quem definem as formas como vao fazer os registros de ga-
nhos e perdas;

» Cada registro correto vale 10 pontos e ganha o jogo aquele que tiver o maior
nimero de pontos ao final do niimero de rodadas definido no inicio da par-
tida.

* Caso haja empate no nimero de registros corretos, vence a partida o jogador
que tiver maior quantia virtual.

Opcdes de Variacdes:
* Organizar um minicampeonato entre 0s participantes;
* Colocar alguns participantes para percorrer o tabuleiro no sentido anti-horério;
* Pedir que os alunos criem seus préprios tabuleiros.

Roteiro de Ac¢ao - Banco Imobilirio:

OBS: Este jogo foi elaborado, originalmente, por um grupo de professores do
CAp-Uerj, no Projeto Matemética Viva (2011). As questdes deste roteiro foram
retiradas da Apostila do 7° Ano.

1) No “Banco Imobiliario”, Pedro andou no sentido horario e tirou, no dado,
os nameros 6, 3, 4, 1 e 2, nesta ordem. Guilherme andou no sentido anti-horario e
obteve, no dado, os nimeros 4, 6, 1, 2 ¢ 3. Quem terminou a 5% rodada com maior
saldo? Complete a tabela abaixo para ajudé-lo a responder:

Pedro Guilherme
Dado Casa Total Dado Casa Total
12 Rodada
22 Rodada
32 Rodada
42 Rodada

52 Rodada
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2) Numa turma do 7° ano, ap6s algumas rodadas do jogo Banco Imobiliério,
0s quatro integrantes de um grupo estavam na situacdo anotada na tabela abaixo:

Aline Bianca Cacau Dani

Deve 50 Tem 70 Deve 10 Tem 80

Na rodada seguinte, cada um parou, respectivamente nas casas abaixo:

Aline Bianca Cacau Dani
Loteria Multa de Transito Conta de Luz Imposto de Renda
Ganha 100 Perde 100 Perde 80 Perde 50

a) Ao final dessa nova rodada, qual o saldo de cada um?

Aline: Cacau:

Bianca: Dani:

b) Quem estd com maior saldo agora?

¢) Invente uma casa na qual Cacau deveria cair na préxima rodada, para ficar
com R$100 de crédito.

d) Invente uma casa na qual Dani deveria cair na préxima rodada, para ficar
com R$0 de saldo.

3) Olhando os registros do jogo Banco Imobilidrio feitos por diferentes grupos
encontrei:

Manuela Paulo Thayna Thiago
Ganhos Perdas Total s 200+ 200 200+ 20-120+40-
0) 200 12 10+ - 100 190+ 10 =
1) 100  100c 210 + “+100
2) 10 110c 22 J0- + 40 (200 + 20 + 40 + 10) -
3) 20 130c 140+ ¥ 140 (120 + 190) =
4) 150 20d 32 150- - 160
5) 5 [ 10— - 20 (o) = (o) = ()
6) 0 42 A0+ - 30
7) s50d (o) - 50
58 70 + 90
I [
62 0 [
(o) + 100

a) Preencha com atencdo as falhas nos registros de Manuela, Paulo, Thaynd e
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Thiago, de acordo com o cédigo que cada um criou, considerando todas as infor-
macodes dadas.

b) Escreva o registro do jogo de Paulo, usando o cédigo de Manuela.
c) Escreva o registro do jogo de Thiago, usando o cédigo de Paulo.
d) Considere que os resultados apresentados referem-se a um mesmo jogo que

os quatro alunos fizeram e que ganha quem tiver melhor situacdo financeira. Es-
creva em ordem de classificagdo no jogo:

1°: , Valor:
20: , Valor:
3°: , Valor:
4°; , Valor:

4) Escreva suas consideracdes sobre esta atividade e possibilidades de melho-
rias:

3.2.3 Jogo 3: Quatro em Linha

16 7 -24
-56 54 5

36 218
-27 -63" 18
31 -14' 48
-8 12 -4
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Contetdos Desenvolvidos:
* Multiplicacdo de Inteiros (Aula 3).
Regras:
» Cada partida € disputada por dois jogadores;

e Um tabuleiro e uma cartela com 10 nimeros sdo disponibilizados para o
jogo;
* Além disso, cada jogador recebe fichas com cores distintas;

* O objetivo do jogo é conseguir, sobre os nimeros que estdo no tabuleiro, uma
linha de 4 fichas da mesma cor. Quem conseguir primeiro, vence a partida;

* Para colocar uma ficha no tabuleiro, os jogadores devem fazer uma multi-
plicag@o com os nimeros da cartela, sendo que o adversario escolhe um dos
nimeros do produto;

* Por exemplo, se € a vez de o Jogador A colocar uma ficha, o Jogador B pode
falar “—2” e, se o Jogador A falar “—7”, ele deve colocar uma ficha da sua
cor no nimero 14;

* Caso o adversario escolha um fator que ja ndo tenha multiplos no tabuleiro,
entdo o jogador da vez poderd colocar sua ficha em qualquer posi¢do a sua
escolha.

Roteiro de Ac¢ao - Quatro em Linha:

1) Quatro em Linha é baseado na multiplicacdo de ndmeros inteiros. Para
entendé-la, podemos percorrer o seguinte caminho:

a) A multiplicacdo de um ndmero natural por um ndmero negativo pode ser
encarada como uma soma de parcelas iguais desse negativo. Complete a tabela
abaixo, observando essa estratégia nas multiplicacdes que se seguem:

Produto Estratégia Resultado
2-(=7) =N+(=7 —14
3-(=5) (=5) +(=5) + (=5)

4-(=2)

6-(=1)

8-(=6)

b) A multiplicacdo é comutativa, ou seja, a ordem dos fatores ndo altera o
resultado. Essa propriedade também € valida no conjunto dos inteiros. Assim,
multiplica¢des como (—3) - 4 podem ser analisadas da mesma forma que no item
anterior, quatro parcelas do nimero —3. Qual €, portanto, o resultado da multipli-
cagdo (—3)-4?_ E quanto seria (—7) - 6?
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¢) Pode-se concluir, dos itens anteriores, que a multiplicacdo de um niimero
positivo por um nimero negativo serd um nimero (negativo /
positivo).

d) Podemos chegar a mesma conclusdo se observarmos os padrdes existentes
nas tabuadas de multiplicacao:

Tabuada do 2 Tabuada do 3 Tabuada do 5
2-3=6 3-3=9 5-3=15
2-2=4 3-2= 5-2=10
2-1= 3-1= 5-1=5
2-0= 3-0= 5-0=20

2-(—1) = -2 3-(—1)=-3 5-(—1) = -5

2-(—2)=-4 3-(—2)=—-6 5-(—2)=-10

2-(=3)=—6 3-(=3)=—9 5.(=3)=—15

* Observando os valores na tabuada de 2, o que acontece ao passarmos de uma
linha para a linha imediatamente abaixo?

* O que acontece na tabuada de 3? E na de 5?

* Qual ¢ a relag@o existente entre linhas simétricas como por exemplo, os re-
sultadosde 3-2e 3 - (—2)?

e) Agora vamos observar os padrdes andlogos, nas tabuadas dos nimeros ne-
gativos:

Tabuada do —2 Tabuada do —3 Tabuada do —5
(=2)-3=-6 (—3)-3=-9 (=5)-3=—15
(—2)-2=-4 (=3)-2=-6 (=5)-2=-10
(-2)-1=-2 (=3)-1=-3 (=5)-1=-5
(=2)-0=0 (=3)-0=0 (=5)-0=0
(=2)-(=1) = (=3)- (=1 = (=5)-(=1) =
(—2)-(=2) = (—3)-(=2) = (=5)-(=2) =
(=2)-(=3) = (=3)-(=3) = (=5)-(=3) =

* Observando os valores na tabuada do —2, o que acontece ao passarmos de
uma linha para a linha imediatamente abaixo?

* O que acontece na tabuada do —3? E nado —5?

* Para manter a estrutura de cada tabuada, o que deve acontecer ao passarmos
para as multiplica¢des de dois nimeros negativos?
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* Complete as tabuadas com base na conclusio do item anterior.

f) Pode concluir, dos itens anteriores, que a multiplicacdo de um nimero posi-
tivo por um nimero negativo serd um nimero (negativo
/ positivo).

2) Quatro em Linha é um jogo de estratégia. No comecgo da partida, quais
devem ser as casas mais visadas? Justifique:

3) Gabriela (pecas vermelhas) e Bruna (pecgas brancas) disputam uma partida
de Quatro em Linha e o jogo encontra-se com a seguinte configuragao:

a) E a vez de Gabriela inserir uma ficha no tabuleiro. Dessa forma, que fatores
Bruna nio pode escolher, sob pena de perder o jogo?
Justifique:

b) Por outro lado, Bruna tem uma linha horizontal com trés pecas brancas ja
alinhadas e uma diagonal com trés pecas brancas alinhadas. Para ndo perder a pos-
sibilidade de ganhar o jogo com essas posicdes, que fatores ela também nao deve
escolher?

¢) Qual seria a melhor escolha para Bruna, portanto?
Justifique:

d) Digamos que Bruna tenha escolhido o fator 2. Nesse caso, quais seriam as
melhores escolhas para Gabriela? Justifique:
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6) Escreva suas consideragdes sobre esta atividade e possibilidades de melho-
rias:

3.2.4 Jogo 4: Batalha dos Pinos

Contetdos Desenvolvidos:

* Expressdes Numéricas com Nimeros Inteiros (Aula 5).
Regras:

* Cada partida ¢ disputada por duas duplas;

* Cada dupla recebe um tabuleiro com 21 pinos coloridos, sendo 6 vermelhos,
5 azuis, 4 roxos, 3 verdes, 2 amarelos e 1 preto;

* H4 ainda trés dados iguais e um quarto dado, diferente dos outros 3 (usar um
dado com fundo colorido, por exemplo);

* O objetivo € retirar, primeiro, todos os pinos do tabuleiro da equipe adversa-
ria;



52

CAPITULO 3. CADERNO DE ATIVIDADES

» Uma das equipes comeca langando o dado diferente, para indicar a fileira em

que os pinos serdo retirados;

* Em seguida, os 3 dados iguais sdo lancados e, utilizando apenas operacdes
bésicas e os sinais de prioridade, os jogadores devem criar uma expressao
numérica cujo resultado deverad ser um nimero negativo, que indicard o nu-

mero de pinos retirados;

* Por exemplo, ao langar o primeiro dado, saiu o niimero 4. Entdo, no miximo
4 pinos roxos serdo eliminados naquela rodada. Lancam-se os trés dados
iguais, suponha que sairam 1, 2 e 6. Entao, a dupla pode informar: 1-2—6 =
—4 e, portanto, conseguem retirar 4 pinos.

Roteiro de Acio - Batalha dos Pinos:

1) Na Batalha dos Pinos, o objetivo é retirar o méximo de pinos em cada ro-
dada, até que o tabuleiro fique vazio. Descreva trés combinacdes diferentes, com o

lancamento de trés dados, para retirar 1, 2, 3,4, 5 e 6 pinos:

Resultado

Expressdo 1

Expressdo 2

Expressdo 3

-1

[=a N ¥ B A SR IR S

2) Ao resolvermos uma expressao numérica, precisamos nos atentar para a pri-
oridade da multiplicagdo e divisdo em relagdo a adi¢do e subtragdo. Dessa forma,
complete a tabela abaixo com os resultados das expressdes indicadas, dados os
langamentos descritos:

Langamento Expressdo Resultado
1 4 5 4-5-1
2 4 6 4—-6-2
2 2 3 2—2x3
2 3 4 4—-2%3
1 1 4 1-1x4
2 3 a 3—-4+2
3 5 6 6B+3—5
3 4 6 6—3 x4
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3) Ao escrevermos uma expressao numérica em linguagem matematica, preci-
samos nos atentar para os sinais de preferéncia: os parénteses t€m prioridade na
operacdo. Dessa forma, coloque os parénteses no lugar correto, de forma a obter o
resultado indicado em cada item. Se a expressdo ja der o resultado adequado, nio
coloque nada:

Langamento Resultado Expressdo
5 5 6 -5 5—6X5
3 3 3 —6 3—3X3
4 a a -3 4+4-4
2 5 6 -1 6—5-12
3 5 6 -2 6—5-3
1 1 6 —4 1-6—-1
1 3 4 -5 1—4-2

4) Para cada um dos langamentos abaixo, descreva uma expressdao numérica
cujo resultado varie conforme os valores da segunda coluna:

Langamento Resultado Expressdo
2 3 6 -1
1 4 5 -1
2 3 4 —2
3 4 5 —2
1 1 5 -3
3 4 5 -3
2 2 4 —4
2 3 5 —4
2 2 5 -5
2 2 6 -5
4 5 [ —6
2 6 [ —6

5) Olhando apenas as situa¢des em que os trés nimeros sdo iguais, é possivel
a retirada de quantos pinos? Complete a tabela abaixo indicando uma expressao
numérica, caso seja possivel, ou escreva “impossivel”, caso ndo seja:
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Langamentos
Resultado
1,1,1 2,22 3,33 4, 4,4 5,55 6,6,6
-1
—2
-3
—4
-5
—6

6) Escreva suas consideracdes sobre esta atividade e possibilidades de melho-
rias:

3.3 Sequéncia Didatica - Equacées do 2° Grau
Escolaridade Indicada:
* 9° Ano do Ensino Fundamental.
Jogos elaborados para desenvolvimento / aprofundamento:
e Perfil;
e Pesca e Procura;
* Duelo das Equacdes;
* Bingo.
Ordenacdo da Sequéncia Didética:
* Aula 1: Equagdes do 2° Grau - Conceitos Iniciais e Coeficientes;
¢ Aula 2: Testando Possibilidades de Raizes de uma Equacdo do 2° Grau;
» Aula 3: Equacdes Incompletas;

* Aula 4: Relagoes entre Coeficientes de uma Equacdo do 2° Grau e suas
Raizes;

* Aula 5: Resolvendo Equacdes Completas pelo Processo de Completamento
de Quadrados;
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¢ Aula 6: O Parametro Delta e o Numero de Raizes Reais;

e Aula 7: Formula de Bhaskara.

3.3.1 Jogo 1: Perfil

22DPD
el Jeoje

4+

- -

Contetidos Desenvolvidos:
* Coeficientes de uma Equacdo do 2° Grau (Aula 1).
Regras:
* O jogo € disputado por até 5 participantes;
* 10 fichas sdo colocadas sobre o tabuleiro, no espago destinado para elas;

* A cada rodada, um jogador retira uma carta com uma Equacdo do 2° Grau e
dicas sobre os seus coeficientes;

* Os adversdrios vao tentar, um de cada vez, descobrir qual é a equacdo, a
partir das dicas: para cada dica, uma ficha € retirada do tabuleiro e dada ao
jogador com as dicas;

* Quem acertar a equagdo anda o nimero de fichas que restaram no tabuleiro;
da mesma forma, o jogador com as dicas anda o nimero de fichas que tem
em suas maos;

* Ganha a partida o jogador que atingir a casa “Fim” pela primeira vez.

Roteiro de Acao - Perfil:

1) Abaixo, encontram-se 4 cartas diferentes do Perfil. Para cada uma delas,
determine o ndmero minimo de dicas tais que seja possivel descobrir a equacio
com exatiddo. Justifique suas respostas.
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a)

ndmeros primos.

1. Dois dos meus coeficientes, em madulo, sdo 1. Meu primeiro membro & o quadrado de (3x — Z).

CAPITULO 3. CADERNO DE ATIVIDADES

- T

2. Meu terceiro termo é4.

2. Avance um espago.

3. Avance um espacgo.

3. Perca avezr

4, Meu 19 termo & 3x°,

4. Sou uma eguagio completa do  tipo
axr’+bx+ec=0.

numeros —6 e —1.

5. O coeficiente do meu 29 termo &€ a soma dos

5. Dois dos meus coeficientes sio quadrados perfeitos.

6. Um dos meus coeficientes & um quadrado perfeito. 6. Escolha um adversdrio para avancar dois espagos.

7. Sou uma equagdio completa do tipo
ax® + bx+c=0.

7. O coeficiente do meu 22 termo é o oposto do
numero que representa uma dizia.

8. Dois dos meus coeficientes so Impares.

8. Meu terceiro termo & —4

9. Asoma dos meus coeficientes é zero.

9. O coeficiente do meu 1° termo é o ndmero da dica.

10. Perca a vet.

10. A soma dos meus coeficientes é 1.

1 Meu 1% termo & 5x° .

1. Meu terceiro termo é =64,

2. Todos os meus coeficientes séo positivos.

2. Meu coeficiente de x & 72.

3. Avance um espaco.

3. Meu 1¢ termo & Bx®.

4. Sou uma equagao completa do tipo
ax’+bxr+c=0.

4. Perca sua vez.

5. Meu terceiro termo é 5.

5. Avance urm espaco.

6. A soma dos meus coeficientes é 13.

6. Sou uma equagio completa do tipo
ax’ + bx+c=0.

7. Todos os meus coeficientes s50 nimernas primos. 7. Todes os meus coeficientes s5o maltiplos de 8.

8. Perca awvez

& Apenas um dos meus coeficientes é negativo.

diizia_

9. O coeficiente do meu 22 termo & metade de meia

0

A soma dos meus coeficientes é 16.

10. Os coeficientes a e ¢ 530 iguais.

10. Meus coeficientes sdo propordionaisa 1, 9e —8,

nessa ordem.
a) Nimero minimo de dicas: Justificativa:
b) Numero minimo de dicas: Justificativa:
¢) Nimero minimo de dicas: Justificativa:
d) Nimero minimo de dicas: Justificativa:

2) Monte duas cartas para o perfil, de acordo com o nimero minimo de dicas
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necessarias a descobrir a equagao:
a) Numero Minimo de Dicas: 3 b) Nimero Minimo de Dicas: 2

+ 1
2 2
3 3
a4 4
5 5
6. 6.
7. 7
2 8
9 9.
10. 10.

Justificativa do item (a):

Justificativa do item (b):

3) Perfil é um jogo elaborado para discussio dos coeficientes de uma equagao
do 2° grau. Com relacdo a esses elementos, responda:
a) Dados trés nimeros inteiros distintos, quantas possibilidades de equacdes
do 2° grau completas podemos escrever sem repetir quaisquer desses nimeros?
Escreva todas essas possibilidades para os inteiros -1, 3 e 5:

b) Dados trés nimeros inteiros distintos, quantas possibilidades de equagdes
do 2° grau incompletas podemos escrever sem repetir quaisquer desses nimeros?
Escreva todas essas possibilidades para os inteiros -1, 3 e 5:

4) Escreva suas consideracdes sobre esta atividade e possibilidades de melho-
rias:
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3.3.2 Jogo 2: Pesca e Procura

Conteudos Desenvolvidos:

* Equagdes Incompletas (Aula 3) e Relacdes entre Raizes e Coeficientes (Aula
4).

Regras:

» Cada partida € disputada por até 4 jogadores;

» Cada participante recebe 3 equagdes (cartas laranjas) e 4 cartas azuis com
duas raizes;

» Antes de comecgarem efetivamente as rodadas, os participantes devem verifi-
car se as raizes recebidas formam par com alguma das equagdes recebidas:
se isso acontece, ele descarta aquele par de cartas da mao;

* Ap6s todos os descartes, comegam as rodadas: o primeiro participante tenta
“pescar” uma carta com raizes do seu vizinho. Para isso ele pergunta aos
adversdrios se algum tem a carta que ele deseja. Se a resposta for sim, ele
podera tentar pescar a carta, para descartar o par. Do contrario, ele terd que
procurar uma nova carta no monte das raizes;

* O procedimento segue com o préximo jogador;

* Ganha o jogo aquele que conseguir descartar, primeiramente, as trés equa-
¢oes recebidas.

Roteiro de Acao - Pesca e Procura:
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1) Pesca e Procura € um jogo que discute a relacdo entre coeficientes de equa-

¢oes do 2° grau e suas raizes:
a) Encontre as raizes das equacdes abaixo, depois calcule a soma e o produto

em cada uma delas:

x¥*—4=0

Raizes: e
Soma das Raizes:

Produto das Raizes:

x*—9=0

Raizes: e
Soma das Raizes:

Produto das Raizes:

x*—16=0

Raizes: e
Soma das Raizes:

Produto das Raizes:

b) Tente estabelecer uma relagd@o entre a soma e o produto das raizes e os coe-
ficientes das equagdes resolvidas (caso b = 0):

c) Encontre as raizes das equagdes abaixo, depois calcule a soma e o produto
em cada uma delas:

¥ —4x=0 ¥2—9x =0 2 —16x =0
Raizes: 2 Raizes: ] Raizes: 2
Soma das Raizes: Soma das Raizes: Soma das Raizes:
Produto das Raizes: Produto das Raizes: Produto das Raizes:

d) E possivel estabelecer a mesma relagio vista no item (b) para essas equagdes
(casoc=0)? _ Justifique:

e) Dados dois inteiros X; € Xy, raizes de uma equagdo do 2° grau, podemos
escrever a relacdo (z — 1) - (z — x2) = 0t

» Explique por que essa € uma equacdo do 2° grau:

» Explique por que os inteiros X; € X; sdo as raizes dessa equagao:
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* Efetue a multiplicacio dos bindmios e relacione as raizes x; e X, aos coefi-
cientes da equacdo do 2° grau correspondente. O que vocé descobriu?

2) Monte as equagdes dadas as raizes:

a) xr = Oe Ty = 5
Soma das Raizes:

Produto das Rafzes: _

Equacao:

oxry=3exr, =38
Soma das Raizes:

Produto das Raizes: -

Equacio:

e)r; =3ex, =—8
Soma das Raizes:

Produto das Rafzes: _

Equacio:

b)a:l = —76.%2 =7

Soma das Raizes:

Produto das Rafzes: -
Equacdo:

d)zy=-3ex, =—-8

Soma das Raizes: -
Produto das Raizes:
Equacao:

flzy =—-3exr, =8
Soma das Raizes: .
Produto das Rafzes: .

Equacao:

3) Baseado no que foi visto nos exercicios anteriores, podemos investigar pos-
siveis solugdes inteiras para equagdes do 2° grau do tipo 2 — Sz + P = 0.
a) Complete adequadamente o esquema abaixo:

Equacdo admite
ralzes inteiras

Produto é positivo

entao as raizes tém

Produto &
negativo entdo as

raizes tém sinais

Se a soma & positiva
entado ambos os
sinais s30

- J

Se a soma é
negativa entao
ambaos os sinais sao

| —

; Y
S5& a soma é positiva
entao o inteiro de
maior modulo

Se a soma & negativa
entdo o inteiro de
maior modulo

b) Resolva as equacdes abaixo, empregando a técnica analisada no item (a):
?—3z—10=0

22 -9z +8=0

Produto das Raizes: -

Soma das Raizes:
Raizes:

Produto das Raizes: -

Soma das Rafzes: -

Raizes: e
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2?4+ 2-30=0 22+ 82+ 12=0

Produto das Raizes: Produto das Raizes: .~
Soma das Raizes: __ Soma das Raizes: -
Raizes: e Raizes: e

4) Escreva suas consideracdes sobre esta atividade e possibilidades de melho-
rias:

3.3.3 Jogo 3: Duelo das Equacoes

Conteudos Desenvolvidos:

* Resolu¢do de Equagdes do 2° Grau pelo Completamento do Quadrado (Aula
5);

* Resolugido de Equagdes do 2° Grau pela Férmula de Bhaskara (Aula 7);
Regras:
* Cada partida é disputada por duas equipes com 4 jogadores cada;

* A cada rodada, as equipes terdo uma mesma equagao a disposicdo para re-
solver: uma utilizard o método do Completamento do Quadrado, enquanto a
outra utilizara a Férmula de Bhaskara;

* As resolucdes sdo feitas em 4 partes (uma por cada jogador) e, a cada parte,
a equipe deve verificar os cdlculos com o monitor;
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* A equipe que resolverd com o completamento do quadrado devera proceder

com 0s seguintes passos (um por jogador):
1. Passar o termo ¢ para o 2° membro e multiplicar a equacdo por 4a;
2. Somar b? dos dois lados da equagio;
3. Fatorar o 1° membro e extrair a raiz quadrada em ambos os lados;
4. Encontrar as duas raizes da equacdo.

* A equipe que resolverd com a Férmula de Bhaskara deverd proceder com
os seguintes passos (lembrando que cada passo € realizado por um jogador
diferente):

1. Encontrar os coeficientes a, b e ¢ da equagao;
2. Calcular o parametro delta;

3. Simplificar a 22 parte da férmula;

4. Encontrar as duas raizes da equacao.

» Caso a equipe consiga acertar as 4 passagens, andara 4 casas no tabuleiro do
jogo. Se acertar apenas 3, anda 3 e assim por diante;

* Vence o jogo a equipe que chegar, primeiramente, no final do tabuleiro.

Roteiro de Acao - Duelo das Equacoes:

1) Duelo das Equagoes € um jogo que coloca em oposicdo duas estratégias de
resolucdo de uma equacdo do 2° grau completa. Acima, podemos ver o passo-a-
passo em cada solugio e um exemplo, com relacdo i equagdo 62> — x — 2 = 0:

Férmula de Bhaskara Completamento do Quadrado
a=6 b=-1 c=-2 6x —x =2 (-24)
A= b? — dac 144x? — 24x = 48 (+1)
A=—4-6-(—2)=1+48 =49 144x% —24x+1 =49  (fatora)
—btyVA —(-1)++v49 1+7 (12x —1)* =49
x = = =
2a 2-6 12 12v—1 =47
1+47 8 2
y=——=—== 147
12 12 3 x=—
12
1-7 -6 1
e TR Tia -2 -2
X, = 3 Xy = 3

a) As duas solugdes apresentadas t€m multiplas intersecdes. Quais vocé iden-
tifica?
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b) Resolva as equagdes abaixo, utilizando simultaneamente os dois métodos:

2x*+11x+5=0

Formula de Bhaskara

Completamento do Quadrado

3x°—7x+2=0

Formula de Bhaskara

Completamento do Quadrado

15x2 +x—-2=0

Formula de Bhaskara

Completamento do Quadrado

2) a) Aplique o método do completamento do quadrado na equagio geral ax?+

br+c=0:

* Passe c para o segundo membro e multiplique a equacgéo toda por 4a:
* Some b? dos dois lados da equagio:
* Fatore o 1° membro e extraia a raiz quadrada em ambos os lados:

* Encontre as duas raizes da equacao:
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b) O que vocé encontrou ao final desta solu¢do?
¢) O que se pode concluir desta atividade?

3) Com relagdio ao pardmetro A = b? — 4ac, como ele se relaciona com o ni-
mero de raizes reais de uma equacio do 2° grau?

A>0—aequacdotem  (0/1/2)raizes (raiz) real (reais);
A=0—aequacdotem (0 /1/2)raizes (raiz) real (reais);
A <0—aequagiotem  (0/1/2)raizes (raiz) real (reais).

Justifique suas escolhas, com base no que foi visto ao longo desse roteiro:_____

4) Resolva a equagio z* — 52> + 6 = 0 pelo método do Completamento do
Quadrado:

5) Escreva suas consideracdes sobre esta atividade e possibilidades de melho-
rias:

3.3.4 Jogo 4: Bingo

x> +5x+4=0

Coeficiente “a” .
De. clente Raizes —1e —4 Raizes lguais
igualal
A jo na i
eq.uagao nao. 322 - Tx 42 -0 219 dx
possuil raizes reais
Dois l:roef'llr:ientes X —4x+4=0 | 222 —8x—-8=0
iguais

Conteddos Desenvolvidos:

¢ Revisa todos os conceitos relacionados ao tema central.



3.3. SEQUENCIA DIDATICA - EQUACOES DO 2° GRAU 65

Regras:
» Cada partida € disputada por até seis jogadores;
* Cada jogador recebe uma cartela com 9 posicdes para as marcagdes;
 Escolhe-se um jogador para fazer o sorteio das cartas;

* As cartas sorteadas podem ser equagdes, raizes ou informagdes sobre as
equagdes, como o sinal do discriminante (positivo, negativo ou nulo), o ni-
mero de raizes reais ou mesmo dados sobre os coeficientes;

* A cada carta sorteada, os jogadores analisam se suas cartelas t&€m posicdes
que combinam com a carta sorteada: em caso positivo, marcam aquela posi-
¢do com uma tampinha;

* Ganha a partida o jogador que completar corretamente sua cartela primeiro.
Sugestao:

* Para facilitar o cdlculo das raizes das equagdes, pode-se utilizar o aplicativo
do Gemat-Uerj, disponivel no blog criado para o evento (clique aqui).

Roteiro de Acao - Bingo:

1) No roteiro do Pesca e Procura, vimos que podemos montar uma equagio do
2° grau do tipo 2> — Sz + P = 0, a partir da soma e do produto dadas duas raizes
inteiras.

a) Mostre que esse processo pode ser aplicado para duas raizes racionais quais-
quer e que é sempre possivel encontrar uma equacdo com coeficientes inteiros: __

b) Encontre uma equacdo do 2° grau com coeficientes inteiros e cujas raizes

.1 1

sejam — e ——:
3 2

¢) Mostre que esse processo pode ser aplicado para duas raizes irracionais con-
jugadas e que, nesses casos, € possivel encontrar uma equagdo com coeficientes
inteiros:
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d) Encontre uma equagdo do 2° grau com coeficientes inteiros e cujas raizes
1+v5 1-+5
e :

2

sejam 5

2) Abaixo encontram-se duas das fichas do bingo:

Raizes 4, 8284 ..

Raiz Dupla 1,333... e —0,8284 ...

a) As reticéncias ao final de cada nimero t€ém o mesmo significado? Justifique:

b) Calculando a soma e o produto das raizes, encontre as equagdes que formam
par com essas fichas.

¢) Resolva a equagdo associada a ficha da direita e encontre os niimeros irracio-
nais, escritos com radicais, que correspondem aos nimeros descritos na ficha. ____

3) Observe a cartela abaixo:

Raiz Dupla lgual

~x*4+6x—-5=0|9x"-24x+16=0 3

A equacdo ndo

. . Raizes 2 e —4
possul ralzes reals

Raizes 0 e 5

Coeficiente “c*

2 -
igual a 0 bx"+x-1=10

Raizes Negativas
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a) Dé exemplo de uma equac@o que, caso seja sorteada, permite que seja mar-
cado o maior nimero de casas na cartela: Justificativa:

b) Quais sdo as raizes das trés equacdes vistas nesta cartela? Resolva-as por
qualquer método:

—x*+6x—5=0 9x? —24x +16 =0 6x’+x—1=0

c) Dé exemplo de uma equagdo que nao possua raizes reais (célula do meio da
cartela):

d) Se fixarmos o produto das duas raizes igual a 7, qual € o intervalo definido
para a soma, de forma que a equagdo ndo tenha raizes reais? Justifique:

4) Escreva suas considerag¢des sobre esta atividade e possibilidades de melho-
rias:
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Capitulo 4

Conclusoes

Esta Oficina é, para nés do Gemat, uma oportunidade de compartilhar com
nossos colegas professores de Matematica, nosso trabalho na linha de pesquisa re-
ferente 2 Matemdtica Lidica. Além disso, esperamos um retorno dos colegas com
propostas de melhorias e novas atividades.

Na primeira sessdo, apresentaremos seis estagdes com jogos diversos que po-
dem ser utilizados tanto em turmas do Ensino Fundamental quanto do Ensino Mé-
dio. A depender da proposta, 0 mesmo jogo pode ser utilizado tanto em um quanto
em outro nivel de escolaridade, com as devidas adaptacdes. Esperamos contribuir
efetivamente — através dos Roteiros de Acao — no que julgamos ser a maior dificul-
dade na utilizacao de Jogos nas salas de aula: a passagem do lidico para o tedrico.
Esta ¢ uma discuss@o fundamental, em nossa opinido, nos cursos de formacéo (e
formag@o continuada) de professores.

Na segunda sessdo, apresentaremos duas grandes estagdes, com 4 jogos em
cada, para desenvolvimento dos conceitos relacionados aos Nimeros Relativos e
as Equagdes do 2° Grau. O objetivo € mostrar, na pratica, que os jogos servem nao
apenas para utilizagcdo esporadica, mas sim como recursos que, utilizados de forma
continua, podem ajudar bastante no desenvolvimento dos conceitos estudados.

Ao final da Oficina, pretendemos que os participantes saiam com mais confi-

anga para abragar a proposta de levar uma Matemadtica mais lddica para suas salas
de aula.
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