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RESUMO

Este trabalho apresenta uma proposta de elaboracdo de jogos educativos voltados ao ensino da
Geometria no 6° ano do Ensino Fundamental II, alinhados a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC). Foram desenvolvidos trés jogos — Jogo dos Prismas, Jogo das Piramides e Em que
Ordem estdo os Poliedros de Platio? — que compdem a proposta “Os Jogos dos Poliedros”,
abordando conceitos relacionados a geometria plana e espacial do ano em questdo. Trata-se de
uma pesquisa aplicada, de carater exploratdrio e abordagem bibliografica e documental, vol-
tada a producao técnica de recursos didaticos. A metodologia envolveu o levantamento teorico,
a andlise das habilidades da BNCC e o desenvolvimento dos jogos com regras, objetivos e ma-
teriais proprios, adotando a definicdo de jogo educativo proposta por Lima e Messeder-Neto
(2021). Os jogos desenvolvidos tém como finalidade estimular o pensamento geométrico dos
estudantes de forma lidica e interativa. A proposta busca contribuir para a aprendizagem da
Geometria, favorecendo o interesse e a participacdo ativa dos estudantes, apresentando-se como

recurso diddtico inovador para professores da Educacao Basica.

Palavras-chave: ensino de matematica; geometria; jogos educativos.



ABSTRACT

This work presents a proposal for the development of educational games aimed at teaching Ge-
ometry in the 6th grade of Elementary School II, aligned with the Brazilian Common National
Curriculum Base (BNCC). Three games were developed — Prism Game, Pyramid Game, and In
What Order Are the Platonic Solids? — which make up the proposal “The Polyhedra Games,”
addressing concepts related to plane and solid geometry for the targeted grade level. This is an
applied research project, exploratory in nature, with a bibliographic and documentary approach,
focused on the technical production of didactic resources. The methodology involved theoreti-
cal research, analysis of BNCC skills, and the development of the games with their own rules,
objectives, and materials, adopting the definition of educational games proposed by Lima and
Messeder-Neto (2021). The games were designed to stimulate students’ geometric thinking in
a playful and interactive way. The proposal aims to contribute to the learning of Geometry by
fostering students’ interest and active participation, presenting itself as an innovative teaching

resource for Basic Education teachers.

Keywords: mathematics education; geometry; educational games.
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1 INTRODUCAO

O ensino da Matematica no Brasil enfrenta desafios expressivos, em particular no
que se refere ao ensino de Geometria, ramo fundamental da disciplina. Esses desafios sdo
evidenciados pelos resultados insatisfatorios em avaliacdes como o Sistema de Avaliacdo da
Educacdo Basica (SAEB), realizado pelo Ministério da Educacao (MEC), e o Programa Inter-
nacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA), coordenado pela Organizacdo para a Cooperagao
e Desenvolvimento Econdmico (OCDE). Esses dados indicam a necessidade de reformulagdo
das préticas pedagbgicas, com estratégias que tornem o aprendizado mais dindmico e acessivel
aos alunos.

Nesse cendrio, os jogos educativos vém se consolidando como uma ferramenta efi-
caz no ensino da matemadtica, proporcionando um ambiente interativo e estimulante. Segundo
Balestra e Gequelin (2008, p. 6):

A importancia de se pensar no jogo como estratégia de ensino e aprendizagem,
ganha relevancia, especialmente diante dos resultados das avaliacdes realiza-
das pelo MEC, que evidenciam um baixo desempenho dos alunos na disciplina
de Matematica. Esta realidade estd levando os professores a procurarem for-
mas alternativas e mais atraentes de trabalhar o contetido em sala de aula, de
forma a possibilitar que o aluno seja um sujeito ativo e construa seu conhe-
cimento na inter-relacdo com outros sujeitos. A utiliza¢do de jogos como es-
tratégia de ensino e aprendizagem na disciplina de Matematica, pode contribuir
com a préatica docente como mais um recurso no atendimento as dificuldades
de aprendizagem apresentadas por grande parte dos alunos.

Ao longo das tltimas décadas, os jogos tém ganhado ainda mais relevancia como
ferramentas pedagdgicas. Quando bem planejados, podem auxiliar na superagdo de bloqueios
cognitivos e emocionais relacionados ao aprendizado da matemética. O ambiente ludico propor-
ciona aos estudantes a oportunidade de explorar conceitos matematicos em contextos praticos,
incentivando a autonomia, a criatividade e o raciocinio critico. Ademais, os jogos favorecem a
socializagdo e o trabalho em equipe, aspectos essenciais para a formacao integral do aluno.

A Geometria € uma das areas de grande relevancia no estudo da Matematica. Ao
aprender Geometria, o estudante desenvolve a capacidade de descrever, compreender e repre-
sentar o mundo ao seu redor. Quando bem compreendida, essa drea do conhecimento estimula
a observacao, a identificacdo de semelhancas e diferencas, além de contribuir para a resolugdo
de problemas matematicos de forma mais eficaz.

Entretanto, muitos alunos apresentam dificuldades em visualizar e manipular for-
mas geométricas planas e espaciais, compreender relacOes entre seus elementos e desenvolver
o pensamento geométrico. Essa realidade foi vivenciada de perto pelo autor, tanto em sua tra-
jetéria como estudante quanto em sua pratica docente. A experiéncia em sala de aula revelou
0 quanto o ensino da Geometria pode se tornar desmotivador quando abordado de forma pura-

mente tedrica e descontextualizada.
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Essas observacdes despertaram no autor o interesse em buscar estratégias alternati-
vas para o ensino da Geometria, inicialmente experimentadas através da criagdo do jogo “Em
que Ordem estdo os Poliedros de Platdao?”, ainda durante a graduacdo. Essa experiéncia ini-
cial inspirou o desenvolvimento da proposta que seria aprofundada no ambito do mestrado. O
objetivo inicial era introduzir conceitos geométricos de forma lidica, explorando os cinco po-
liedros de Platdo. Contudo, a proposta carecia de aprofundamento pedagdgico, tanto em sua
fundamentagdo quanto em sua estrutura.

A vivéncia dessas dificuldades e a busca por metodologias mais eficazes impulsio-
naram a decisdo de transformar essa proposta em objeto de pesquisa no mestrado, acrescentando
um aprofundamento pedagdgico e aprimorando sua estrutura. Ao analisarmos a Base Nacio-
nal Comum Curricular (BNCC), constatamos que, na unidade tematica de Geometria do sexto
ano, espera-se desenvolver algumas habilidades relacionadas a prismas e piramides, conforme

mostrado no Quadro 1:

Quadro 1: MATEMATICA - 6° ANO

UNIDADE TEMATICA | OBJETOS DE CONHECI- | HABILIDADE
MENTO
Geometria Prismas e piramides: | (EFO6MA17) Quantificar e
planificagdes e relagdes entre | estabelecer relagdes entre
seus elementos (vértices, | o ndmero de vértices, fa-
faces e arestas) ces e arestas de prismas e
piramides, em fun¢do do seu
poligono da base, para resol-
ver problemas e desenvolver
a percepg¢ao espacial

Fonte: BNCC (2018, p. 303)

Com base nesse alinhamento, percebemos que a ideia inicial do jogo se aproximava
do que é descrito na unidade tematica de Geometria do sexto ano. Isso nos levou a aprimorar o
jogo “Em que Ordem estdo os Poliedros de Platao?”, como uma proposta complementar, fun-
damentada na necessidade de ampliar a percep¢ao geométrica dos alunos. Sendo assim, o jogo
pode ser utilizado como uma extensao natural do que a BNCC propde para o ensino de geome-
tria no sexto ano. Além disso, passamos a criar novos jogos que trabalhassem especificamente
prismas e piramides.

Dessa forma, os novos jogos desenvolvidos, intitulados “Jogo dos Prismas” e “Jogo
das Pirdmides”, foram planejados para serem utilizados no sexto ano do Ensino Fundamental,
em conformidade com as diretrizes da BNCC. Seu objetivo principal € desenvolver nos alunos a
habilidade EFO6MA17, descrita acima, promovendo um aprendizado mais interativo e dinamico
da geometria.

Em resumo, neste trabalho, apresentam-se trés jogos educativos para o ensino e a

aprendizagem da matematica, intitulados “Jogo dos Prismas”, “Jogo das Piramides” e “Em que
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Ordem estdo os Poliedros de Platao?”. Juntos, esses jogos compdem o que denominamos “Os
Jogos dos Poliedros”. Essa estratégia didética € voltada para os alunos do sexto ano do ensino
fundamental e integra o ensino de conceitos geométricos a dinamica dos jogos, em consonancia
com as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). O objetivo central € apresentar
uma proposta que pode contribuir para a aprendizagem da matematica, a0 mesmo tempo em
que podem estimular o interesse e a participacdo ativa dos estudantes.

Em relacdo a classificacdo cientifica, esta pesquisa se caracteriza como aplicada,
uma vez que visa a elaboracdo de um produto pedagdgico — jogos educativos — com poten-
cial de uso pratico no contexto escolar. Quanto a natureza do estudo, trata-se de uma pesquisa de
carater exploratério, ao buscar investigar o potencial desses jogos como recurso para o ensino da
Geometria no 6° ano do Ensino Fundamental II. Em relagcdo aos procedimentos técnicos, a pes-
quisa adota uma abordagem bibliografica e documental, fundamentando-se em obras tedricas e
na analise da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) como documento oficial orientador da
prética pedagégica (PRODANOV; FREITAS, 2013).

A metodologia envolveu o levantamento tedrico, a analise das habilidades previstas
na BNCC e o desenvolvimento de jogos educativos elaborados com regras, objetivos € materiais
proprios. Para a concepcdo dos jogos, adotou-se a definicdo de jogo educativo proposta por
Lima e Messeder-Neto (2021), que orientou a estruturagdo dos recursos didéticos alinhados
aos objetivos de aprendizagem. As possibilidades de aplicacao pedagdgica dos jogos foram
apresentadas como sugestdes, sem a realizacdo de aplicacdo pratica junto a estudantes.

Para melhor organizar a apresentacdo do estudo, este trabalho estd estruturado em
quatro capitulos. No Capitulo 2, sdo discutidos alguns dos desafios do ensino da matemadtica,
com a apresentacdao de dados das avaliagdes SAEB e PISA. Além disso, apresentamos a im-
portancia dos jogos no processo de ensino-aprendizagem, abordando seus aspectos pedagdgicos,
conceitos, e o papel do professor no uso dessa metodologia, com base em estudos e referenciais
tedricos. No Capitulo 3 descrevemos “Os Jogos dos Poliedros”, destacando sua fundamentagao
na BNCC, bem como suas regras e algumas simulacdes. Por fim, as Consideracdes Finais

destacam as contribui¢des do estudo e apontam perspectivas para futuras investigagcdes na area.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Desafios no ensino de matematica

A pesquisa em Matemadtica no Brasil atingiu, em 2018, um patamar de exceléncia
internacional. Nesse ano, segundo o IMPA! (2018), a Unido Matematica Internacional (IMU)
aprovou a inclusao do Brasil no Grupo 5, que retine as nagdes mais desenvolvidas em pesquisa
matematica. Além do Brasil, integram esse grupo: Alemanha, Canadd, China, Estados Unidos,
Franca, Israel, Itlia, Japao, Reino Unido e Russia.

Marcelo Viana, diretor do IMPA declarou que:

A pesquisa matematica brasileira € consolidada, se disseminou. Ao longo das
décadas nossa capacidade de pesquisa e formacdo de pesquisadores cresceu
muito. O fato de a matemadtica brasileira estar agora ao lado dos paises de
maior expressio e relevancia na matematica global representa o reconheci-
mento da qualidade da pesquisa matemética feita no pais (IMPA, 2018, on-
line).

Sobre os motivos que levaram o Brasil a alcangar o padrdo de exceléncia na pesquisa
em Matematica, IMPA (2018, online) descreve:

Progresso notdvel da producgdo cientifica brasileira na drea, em termos qua-
litativos e quantitativos. Expansao do sistema de pds-graduacdo (mestrado e
doutorado) em matemética no Brasil, em nivel de qualidade compativel com os
melhores padrdes internacionais. Crescimento da colaboracio regional e inter-
nacional dos matemadticos brasileiros com colegas de todo o mundo e crescente
papel internacional de nossas instituigdes Confianga por parte da comunidade
matemdtica mundial na maturidade da matemadtica brasileira e em sua capaci-
dade para organizar grandes eventos, como o ICM2018.

Nao somente na pesquisa, a Matemdtica também ocupa uma posi¢do central no
curriculo escolar, buscando desempenhar um papel essencial no desenvolvimento do raciocinio
16gico, da capacidade de resolver problemas e na compreensao de fendmenos cotidianos. Além
disso, o dominio de habilidades matematicas ¢ uma necessidade prética para a vida em socie-
dade. Conforme estabelece a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o Ensino Fundamen-

tal tem como compromisso promover o letramento matematico, definido como:

as competéncias e habilidades de raciocinar, representar, comunicar e argu-
mentar matematicamente, de modo a favorecer o estabelecimento de conjec-
turas, a formulagao e a resolugc@o de problemas em uma variedade de contex-
tos, utilizando conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicas. E
também o letramento matematico que assegura aos alunos reconhecer que os
conhecimentos matematicos sdo fundamentais para a compreensao e a atuacao

1O Instituto de Matemdtica Pura e Aplicada (IMPA) é uma unidade de ensino e pesquisa qualificada como
Organizag¢do Social vinculada ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdio (MCTI) e ao Ministério da
Educacao (MEC)”(IMPA, 2024, online).
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no mundo e perceber o cardter de jogo intelectual da matematica, como as-
pecto que favorece o desenvolvimento do raciocinio ldgico e critico, estimula
a investigacdo e pode ser prazeroso (fruicdo) (BRASIL, 2018, p. 266).

Durante o processo de aprendizagem, espera-se que os alunos desenvolvam postu-
ras e atitudes que favorecam a aquisicdo de competéncias e habilidades, como as descritas no
letramento matematico. Em particular, no ensino de Matematica, tais caracteristicas sdo funda-
mentais para que os estudantes consigam participar ativamente das aulas, formular hip6teses e

resolver problemas.

Espera-se um aluno participativo, envolvido na atividade de ensino, concen-
trado, atento, que elabore hipdteses sobre o que interage, que estabeleca solugdes
alternativas e variadas, que se organize segundo algumas normas e regras e, fi-
nalmente, que saiba comunicar o que pensa, as estratégias de solucdo de seus
problemas. (GRANDO, 2000, p. 17)

No entanto, a realidade nas salas de aula muitas vezes contrasta com essa expecta-
tiva. Este cenario ideal decrito por Grando (2000) € pouco aparente no ensino de matematica
em diversos paises, incluindo o Brasil. Aqui, apesar da exceléncia na pesquisa matematica,
como destacado anteriormente, o desempenho escolar em matematica muitas vezes deixa a
desejar, com a maioria dos alunos enfrentando grandes dificuldades ao longo de sua jornada
educacional. Assim, o processo de ensino e aprendizagem no Brasil enfrenta inimeros desa-
fios. Conforme Guirado et al. (2018, p. 18), “ensinar matemadtica ndo € uma tarefa facil, pois
depende de muitos fatores, principalmente da motivagdo por parte do aluno, da autoconfianca,
do pensamento independente, da criatividade, da organizacdo do pensamento”.

Esses desafios incluem ndo apenas fatores como a motivag¢do, a autoconfianca, o
pensamento independente, a criatividade e a organizacdo do pensamento, mas também dificul-
dades anteriores dos alunos, problemas relacionados a qualificacdo dos professores, estrutura
da escola, auséncia da familia na vida escolar, além da prépria forma de apresentacdo dos
conteddos, conforme descrito a seguir.

Segundo Monis (2023, p. 17):

Sabe-se que ndo existe uma tnica origem para a ndo aprendizagem da Ma-
tematica; ha diferentes fatores que impedem o sucesso do processo de apren-
dizagem, tais como: impasses relacionados a leitura e, consequentemente, a
dificuldade da interpretacao de problemas matematicos; problemas com o ra-
ciocinio légico e ndo concreto, nos quais alguns alunos apresentam dificuldade
de visualizar e compreender os conceitos abstratos, mostrando a importancia
do uso, quando possivel, de materiais concretos; problemas com conceitos de
anos iniciais, que por vezes nio sdo bem desenvolvidos, causando grandes da-
nos em aprendizagens de contetiidos posteriores, uma vez que a Matematica é
uma disciplina sequencial, dentre outros.

O que Monis (2023) descreve é bastante comum na fala de muitos professores: os
alunos frequentemente chegam ao ensino fundamental II com lacunas significativas e esse qua-

dro tende a se agravar ainda mais nessa etapa, o que compromete a aprendizagem de conteudos
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mais avangados. Essa falta de base, por sua vez, pode ter diversas origens — e uma delas pode
estar diretamente relacionada ao professor. Quando o docente ndo teve uma formagdo ade-
quada, ou mesmo quando teve, mas nao encontra apoio suficiente da institui¢ao, como materiais
didéticos acessiveis e tempo para planejamento, sua atuacdo acaba limitada. Observa-se que,
embora a intencdo de inovar exista, muitas vezes ela esbarra na auséncia de recursos basicos

para realizar uma aula diferenciada. Oliveira (2024, p. 18) aponta que:

[...] quando se trata da dificuldade de aprendizagem dos alunos, é a questao da
formacdo dos docentes e todo o contexto em que essa relacdo se dd. A falta
de estrutura nas escolas e na carreira do magistério, em especial na educacdo
basica, faz com que, por muitas vezes, os professores ndo tenham tempo nem
apoio para sua qualificacdo profissional, para além da recebida nos cursos de
licenciatura.

Essa realidade € comum no cotidiano das escolas publicas. Em muitos contex-
tos, mesmo professores motivados enfrentam limita¢des estruturais que dificultam a adocao de
praticas pedagdgicas inovadoras, como o uso de jogos e materiais concretos. Isso evidencia a
urgéncia de politicas que ndo apenas valorizem o professor, mas também garantam condicoes
reais para que ele exerca seu trabalho com qualidade.

A auséncia do papel da familia no processo de ensino e apredizagem da Matemética
na escola tem contribuido para o aumento acelerado das dificuldades enfrentadas pelos alunos,
especialmente no Ensino Médio (SANTOS, 2006). Esse cendrio € preocupante e estd em con-

sonancia com a andlise de Souza (2009, p. 10):

[...] o ambiente escolar e familiar no qual o aluno estd inserido pode vir a
acarretar um mau desempenho escolar seja por falta de estimulos, incentivo
ou condi¢des de ensino. Portanto, quando se fala em desempenho escolar, o
ambiente familiar ndo deve ser relegado a segundo plano, mesmo quando se
trata da educacdo formal, fun¢do considerada especificamente da escola, pois
como se sabe o aprendizado tem inicio muito antes da vida escolar e sabe-se
também que ao chegar a escola, a crianga ja traz consigo uma considerdvel
gama de conhecimentos, embora diferenciados em fung¢dao do meio no qual
vive.

O envolvimento da familia ndo apenas fortalece o vinculo do aluno com a escola,
mas também influencia diretamente na valorizacdo do conhecimento e no desenvolvimento da
autonomia para os estudos.

Pontes et al. (2020, p. 3171) destaca que “as dificuldades no processo de ensino
e aprendizagem de matemaética brotam porque a exposi¢ao das ideias matematicas sobrevém
de forma abstrata, baseada em uma linguagem extremamente complexa e nao usual”. Essa
forma de apresentacao pode contribuir para o distanciamento dos alunos em relacdo ao enten-
dimento de como o pensamento matematico € construido, especialmente quando combinada
com praticas pedagdgicas tradicionais. Para Zanardi e Silva (2016), o desitesesse dos alunos, e
consequentemente a dificuldade encontrada por alguns através do método de ensino tradicional

sdo um dos maiores problemas enfrentados na sala de aula.
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O modelo tradicional de ensino também € criticado por D’ Ambrosio (1989, p. 1),
que observa que ele leva os alunos a perceberem a matemdtica como um simples aciumulo
de féormulas e algoritmos, transmitidos de forma dogmatica. Para D’ Ambrosio, essa abordagem
nao apenas distancia os alunos da compreensao do pensamento matematico, mas também enfra-
quece sua confianga em suas préprias intui¢cdes, contribuindo para a crencga de que a matematica

€ um conhecimento inacessivel e reservado a “génios’:

Primeiro, alunos passam a acreditar que a aprendizagem de matemadtica se da
através de um actimulo de férmulas e algoritmos. Alids, nossos alunos hoje
acreditam que fazer matematica € seguir e aplicar regras. Regras essas que fo-
ram transmitidas pelo professor. Segundo, os alunos acham que a matematica é
um corpo de conceitos verdadeiros e estaticos, do qual ndo se duvida ou ques-
tiona, nem mesmo nos preocupamos em compreender porque funciona. Em
geral, acreditam também, que esses conceitos foram descobertos ou criados
por génios. O aluno, acreditando e supervalorizando o poder da matemédtica
formal perde qualquer auto-confianga em sua intui¢do matemdtica, perdendo,
dia a dia, seu “bom-senso”’matemdtico. (D’AMBROSIO, 1989, p. 1)

As reflexdes apresentadas pelos autores sugerem fatores que podem intensificar a
aversdo dos alunos a Matematica, comprometendo seu engajamento e interesse pelo aprendi-
zado e contribuindo para o baixo rendimento escolar. Esse cendrio preocupante na educagdo
brasileira € claramente evidenciado quando se analisam os dados de alguns sistemas de avalia-
coes, a saber: Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB) e Programa Internacional de
Avaliacdo de Estudantes (PISA). Essas avaliagdes buscam compreender os resultados alcanga-
dos pelos alunos ao longo do desenvolvimento escolar. Os dados gerados por essas avaliacoes
fornecem informagdes valiosas sobre o atual sistema educacional brasileiro e destacam as dreas
que necessitam de intervengao urgente, em especial a matematica.

O SAEB, implementado em 1990, consiste em um conjunto de avaliacdes externas
em larga escala que permite ao Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP)? diagnosticar a qualidade da educacdo bdsica no Brasil. Além disso, o SAEB
analisa fatores que podem influenciar o desempenho dos estudantes. Realizado a cada dois
anos, seus resultados oferecem importantes indicadores sobre a eficicia do ensino e contribuem
para o planejamento de politicas publicas voltadas a melhoria da educagdo no pais.

Os graficos das Figuras 1, 2 e 3, a seguir, apresentam, respectivamente, as evolucoes
das proficiéncias médias nacionais em Matematica no 5° ano do Ensino Fundamental, no 9° ano
do Ensino Fundamental e na 3* série do Ensino Médio Tradicional®, no periodo de 1995 a 2023.
Esses dados permitem uma andlise abrangente do desempenho dos estudantes, evidenciando
oscilagdes e tendéncias ao longo do tempo, além de oferecer uma visdo detalhada sobre os

niveis de aprendizagem registrados nas diferentes edi¢des do SAEB.

20 Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) é uma autarquia federal
vinculada ao Ministério da Educacdo (MEC). Sua missao € subsidiar a formulagdo de politicas educacionais dos
diferentes niveis de governo com intuito de contribuir para o desenvolvimento econémico e social do pafs.

30 Ensino Médio tradicional no Brasil é a etapa final da educacio basica, com duracdo de trés anos, voltada &
formacao geral dos estudantes.
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Figura 1: Proficiéncia Média em Matematica no 5° ano do Ensino Fundamental:
Evolugdo e Niveis na Escala por ano do Saeb — Brasil — 1995 a 2023.
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Fonte: Elaborado pelo autor, com base em dados do INEP.

O INEP classifica os 10 niveis da escala de proficiéncia do 5° ano, apresentados no
grafico da Figura 1, da seguinte forma: niveis 0, 1 e 2: Insuficiente; niveis 3 e 4: Basico; niveis
5 e 6: Proficiente; e niveis 7, 8, 9 e 10: Avancado.

O gréfico da Figura 1 revela uma tendéncia inicial de decrescimento na proficiéncia
média dos alunos de Matematica no 5° ano do Ensino Fundamental entre 1997 e 2001. Durante
esse periodo, os alunos permaneceram no nivel 3 (Basico). Em 2001, registrou-se a menor
proficiéncia média de todo o periodo analisado (1995 a 2023), com 176 pontos, ficando muito
proximo de uma queda para o nivel 2 (Insuficiente), que se inicia em 175 pontos.

A partir de 2001, observa-se uma mudanca de tendéncia, com um crescimento
continuo na proficiéncia média dos alunos, alcan¢ando o nivel 4 (Bdsico) em 2009 e o nivel
5 (Proficiente) em 2019. Este tltimo ano, correspondente ao ultimo SAEB antes da pandemia,
registrou a maior proficiéncia média de todo o periodo analisado, com 228 pontos. Esse pro-
gresso, que registRou (obteve) um ganho de 52 pontos de 2001 a 2019, foi interrompido em
2021, edicdo realizada durante a pandemia de COVID-19, quando a proficiéncia média caiu 11
pontos, reduzindo-se para 217 pontos, retornando os alunos ao nivel 4 (Basico).

Em 2023, primeira edi¢cdo apds a pandemia, os alunos recuperaram parte do de-
sempenho, retornando ao nivel 5 (Proficiente) com 225 pontos. Apesar dessa recuperacao de 8
pontos em relacdo a 2021, o resultado ainda ficou 3 pontos abaixo do pico registrado em 2019.
Comparativamente a 1995, observa-se um avanco significativo de 34 pontos, evidenciando uma

evolugdo geral ao longo dos anos.
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Figura 2: Proficiéncia Média em Matemadtica no 9° ano do Ensino Fundamental:
Evolugao e Niveis na Escala por ano do Saeb - Brasil - 1995 a 2023.
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Fonte: Elaborado pelo autor, com base em dados do INEP.

O INEP classifica os 9 niveis da escala de proficiéncia do 9° ano, apresentados no
gréafico da Figura 2, da seguinte forma: niveis O e 1: Insuficiente; niveis 2, 3 e 4: Basico; niveis
5 e 6: Proficiente; e niveis 7, 8 e 9: Avancado.

Diferentemente da proficiéncia média dos alunos de Matematica no 5° ano do En-
sino Fundamental, que iniciaram no nivel 3 (Basico) em 1995 e evoluiram dois niveis, alcancan-
do o nivel 5 (Proficiente) em duas das ultimas trés edi¢coes (2019 e 2023), o gréfico da Figura
2 revela uma estagnacdo no desempenho da proficiéncia média dos alunos de Matemaética no
9° ano do Ensino Fundamental. Em 2023, a proficiéncia média permaneceu no mesmo nivel
registrado em 1995, o nivel 3 (Béasico). Enquanto o 5° ano apresentou uma evolugdo geral de 34
pontos ao longo do periodo analisado (1995 a 2023), o 9° ano registrou um avan¢o muito mais
modesto, de apenas 4 pontos.

Ao longo das 15 edi¢cdes do SAEB, a proficiéncia média do 9° ano permaneceu
distante do nivel 5 (Proficiente) e nunca chegou sequer ao nivel 4. Pelo contrario, regrediu
para o nivel 2 (Insuficiente) e permaneceu por 6 edicdes consecutivas. Mesmo em 2019, ano
correspondente ao ultimo SAEB antes da pandemia e que registrou a maior média de todo o
periodo analisado, com 263 pontos, a diferenga para o nivel 5 era de 37 pontos. Essa lacuna é
significativamente maior do que a maior evolugdo registrada, de 23 pontos entre 2005 (quando
a média foi a menor de todo o periodo, com 240 pontos) e 2019.

Em 2023, primeira edi¢ao realizada apds a pandemia de COVID-19, os alunos do
9° ano alcancaram uma proficiéncia média de 257 pontos: apenas 1 ponto acima da edi¢ao de
2021 (realizada durante a pandemia), 6 pontos abaixo de 2019 e apenas 4 pontos acima de 1995.

Esses dados evidenciam a dificuldade em promover avancos significativos no desempenho dos



23

alunos ao longo das décadas.

Figura 3: Proficiéncia Média em Matematica na 3* série do Ensino Médio
Tradicional: Evolucgdo e Niveis na Escala por ano do Saeb - Brasil - 1995 a 2023.
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O INEP classifica os 10 niveis da escala de proficiéncia da 3* série do Ensino Médio,
apresentados no grafico da Figura 3, da seguinte forma: niveis O, 1 e 2: Insuficiente; niveis 3, 4
e 5: Basico; niveis 6 e 7: Proficiente; e niveis 8, 9 e 10: Avancado.

O desempenho do Ensino Médio foi ainda pior que o do 9° ano, evidenciando mai-
ores retrocessos e estagnacao ao longo das edigdes do SAEB. O gréfico da Figura 3 revela um
cendrio preocupante na proficiéncia média dos alunos do 3° ano do Ensino Médio Tradicional
ao longo das 15 edi¢des do SAEB (1995 a 2023). A menor média registrada ocorreu em 2015,
com 267 pontos, enquanto a maior foi em 1997, com 289 pontos. Analisando apenas a tltima
década (2013 a 2023), o maior registro foi em 2019, com 277 pontos, ano correspondente ao
ultimo SAEB antes da pandemia. Os 7 pontos ganhos entre 2017 e 2019 foram perdidos em
2021, edicdo realizada durante a pandemia de COVID-19.

Desde 1997, a pontuacio sempre se manteve abaixo da registrada em 1995, quando
era nivel 3 (Bésico), com 282 pontos. A proficiéncia média dos alunos permaneceu quase
sempre proxima do limite inferior do nivel 3 (Bésico), com diferencas de no méximo 5 pontos,
chegando a atingir exatamente esse limite em 2009 e 2011. Observa-se muitas oscilagcdes ao
longo das edi¢des, sem qualquer tendéncia de avango para o nivel 6 (Proficiente) ou sequer para
o nivel 4 (Basico). Pelo contrario, em 7 das 15 edi¢des, a média ficou no nivel 2 (Insuficiente),
inclusive na edi¢@o de 2023, a primeira realizada apds a pandemia de COVID-19.

Em 2023, a pontuacgdo alcangada foi de 272 pontos, apenas 2 pontos acima de 2021,
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5 pontos abaixo de 2019 e 10 pontos abaixo de 1995. Esses dados evidenciam a dificuldade
em promover avangos significativos no desempenho dos alunos do 3° ano do Ensino Médio ao
longo do periodo analisado.

Os anos de 2019, 2021 e 2023 sdo particularmente relevantes nas andlises feitas
anteriormente, pois marcam momentos-chave: 2019 corresponde a edicdo realizada antes da
pandemia, 2021 a edicdo durante a pandemia, e 2023 a primeira edi¢do apos a pandemia. En-
tre 2019 e 2021, observamos quedas nos graficos das Figuras 1, 2 e 3, de 11, 7 e 7 pontos,
respectivamente. Entre 2021 e 2023, ocorreram pequenos avangos, com o grafico da Figura 2
registrando um aumento de 1 ponto, o grafico da Figura 3 de 2 pontos e o grifico da Figura 1
apresentando um avango mais expressivo, de 8 pontos. Em 2023, todos os graficos apresenta-
ram pontuacdes abaixo das registradas em 2019. Esses resultados podem ter sofrido impactos
da pandemia de COVID-19. Conforme destaca Jodo Paulo Cépa, Gerente de Articulacdo do

Movimento pela Base:

A defasagem de aprendizagens no Brasil, intensificada pela pandemia, terd
impactos sentidos pelos préximos 10 anos e nas préximas 5 edi¢des do SAEB.
Essa situagdo compromete o avango escolar e o futuro pessoal e profissional
dos nossos jovens. Apesar de todo o esfor¢o das escolas, os estudantes seguem
com lacunas de aprendizagem. E a recomposi¢cdo segue como uma estratégia
fundamental para mudar este cendrio, especialmente nos Anos Finais e Ensino
Médio, onde os resultados s@o ainda mais preocupantes (MOVIMENTO PELA
BASE, 2024, online).

Os dados do SAEB apresentados anteriormente evidenciam que, atualmente, com
exce¢ao dos alunos do 5° ano do Ensino Fundamental, os demais ndo atingem, em média, niveis
de proficiéncia em Matematica, indicando desafios significativos no aprendizado da disciplina.
Esse cendrio ndo € apenas atual, mas também recorrente ao longo dos anos, tendo impactado
inclusive o 5° ano em edi¢des anteriores. Além disso, a medida que os alunos avancam nos anos
escolares, essa tendéncia parece se agravar.

Outro programa que mede o desempenho dos estudantes em larga escala, desta vez
em ambito internacional, é o Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA). De-
senvolvido e coordenado pela Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico®
(OCDE)?, o PISA foi implementado em 2000 e tem sido realizado a cada trés anos®. O PISA
avalia o conhecimento e as habilidades dos alunos em matematica, leitura e ciéncias. Além
disso, “a pesquisa também avalia dominios chamados inovadores, como Resoluciao de Proble-
mas, Letramento Financeiro e Competéncia Global” (INEP, 2024, online).

O orgao responsavel pelo planejamento e pela operacionalizagdo da avaliacdo do

*Tradugio de Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD).

3 Ao longo do texto, adotaremos ambas as siglas: OCDE (em portugués) e OECD (em inglés).

®Devido a pandemia de Covid-19, o espacamento de trés anos entre as edi¢des de 2018 e 2021 ndo foi man-
tido. Conforme descrito pelo INEP (2024, online), “os paises-membros e associados da OCDE decidiram adiar a
avaliag@o do Pisa 2021 para 2022 e do Pisa 2024 para 2025”.



25

PISA no Brasil é o INEP’. O Brasil participa do programa desde sua cria¢ido, desempenhando
um papel importante na coleta e andlise de dados que permitem comparar o desempenho dos
estudantes em matemadtica, leitura e ci€ncias e outros aspectos da aprendizagem. Conforme
descrito pelo INEP (2024, online):

O Pisa oferece informagdes sobre o desempenho dos estudantes na faixa etéria
dos 15 anos, idade em que se pressupde o término da escolaridade basica obri-
gatdria na maioria dos paises, vinculando dados sobre seus backgrounds e suas
atitudes em relagao a aprendizagem, e também aos principais fatores que mol-
dam sua aprendizagem, dentro e fora da escola.

Os resultados do Pisa permitem que cada pais avalie os conhecimentos e as ha-
bilidades de seus estudantes em comparacdo com os de outros paises, aprenda
com as politicas e praticas aplicadas em outros lugares e formule suas politicas
e programas educacionais visando a melhora da qualidade e da equidade dos
resultados de aprendizagem.

Essas caracteristicas fazem do PISA uma ferramenta indispensdvel para compreen-
der os desafios educacionais no Brasil e no mundo. Segundo o INEP (2023, online), “trata-se
do maior estudo comparativo do mundo”. Logo, os resultados do programa orientam politicas
publicas no Brasil, visando a melhoria da qualidade do ensino e promovendo uma educagao
basica mais inclusiva e equitativa.

A cada edi¢ao, o PISA d4 mais énfase a uma das trés dreas avaliadas, “o que signi-
fica que os estudantes respondem a um maior nimero de itens no teste dessa drea do conheci-
mento e que os questiondrios se concentram na coleta de informacdes relacionadas a aprendiza-
gem nesse dominio” (INEP, 2024, online). Em 2003, 2012 e, mais recentemente, 2022, o foco
do PISA foi na drea de Matemaética. De acordo com a OECD (2018, p. 104, tradu¢do nossa):

A avaliacdo de matematica do PISA tem como foco medir a capacidade dos
estudantes de formular, utilizar e interpretar a matemética em uma variedade
de contextos. Esses contextos incluem ndo apenas situagdes familiares relaci-
onadas a experiéncia pessoal, como ao preparar alimentos, fazer compras ou
assistir a esportes, mas também contextos ocupacionais, sociais e cientificos,
como calcular o custo de um projeto, interpretar estatisticas nacionais ou mo-
delar fenomenos naturais. Para ter sucesso no teste do PISA, os estudantes
devem ser capazes de raciocinar matematicamente e utilizar conceitos, proce-
dimentos, fatos e ferramentas matemdticas para descrever, explicar e prever
fendmenos. A competéncia em matemadtica, conforme definida pelo PISA,
ajuda os individuos a reconhecer o papel da matemadtica no mundo e a fazer
julgamentos e decisdes fundamentadas, necessarias para serem cidadios cons-
trutivos, engajados e reflexivos (OCDE, 2019).

O desempenho em matematica, descrito dessa forma, abrange mais do que a
capacidade de reproduzir os conceitos e procedimentos matematicos adquiri-
dos na escola. O PISA busca medir quio bem os estudantes podem extrapolar
0 que sabem e aplicar seus conhecimentos matematicos em uma variedade de

70 INEP (2024, online) descreve que essa responsabilidade “envolve representar o Brasil perante a OCDE,
coordenar a traducao dos instrumentos de avaliagdo, coordenar a aplicacdo desses instrumentos nas escolas amos-
tradas e a coleta das respostas dos participantes, coordenar a codificagdo dessas respostas, analisar os resultados e
elaborar o relatério nacional”.



26

situacdes, incluindo aquelas novas e desconhecidas. Para esse fim, a maioria
das questdes de matemdtica do PISA faz referéncia a contextos da vida real
nos quais habilidades matematicas sdo necessdrias para resolver um problema.
O foco em contextos da vida real também se reflete na possibilidade de uso de
“ferramentas”, como calculadoras, réguas ou planilhas eletronicas, para resol-
ver problemas, da mesma forma que se faria em uma situagdo do dia a dia.

O desempenho dos alunos no PISA € relatado em uma escala. Atualmente, a escala
de Matemética é dividida em oito niveis de proficiéncia®. Para atingir os niveis 2, 5 e 6, por
exemplo, o aluno deve obter, no minimo, 420, 607 e 669 pontos, respectivamente. Segundo a
OECD (2019, 2023), nos relatérios do PISA, alcancar o nivel 2 € particularmente importante,
pois representa o grau bésico de proficiéncia esperado de todos os jovens, sendo essencial para
aproveitar novas oportunidades de aprendizagem e participar plenamente da sociedade. Alunos
abaixo do nivel 2 sdo classificados como ‘“de baixo desempenho”, enquanto aqueles nos niveis
5 e 6 s@o categorizados como “de alto desempenho”.

Nesse contexto, ao analisarmos a média em Matemadtica no Brasil apresentada no
gréfico abaixo, € possivel constatar que, ao longo de todas as edi¢des, os alunos t€ém apresentado
baixo desempenho nessa drea. As andlises da OECD (2023) apontam que, desde 2009, os
resultados em Matemadtica no Brasil t€ém se mantido estdveis, com apenas pequenas flutuacoes,

geralmente ndo significativas.

Figura 4: Evolugdo da Proficiéncia Média em Matematica: Brasil e OCDE (23
paises) — PISA 2003 a 2022.
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Fonte: Elaborado pelo autor, com base em dados da OECD.

8 A escala de Matemdtica foi inicialmente construida para o PISA de 2003 e permaneceu inalterada até a edicio
de 2022. Para mais detalhes sobre a escala atual, acesse: https://doi.org/10.1787/dfeObf9c-en.
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O grafico também evidencia que a média do Brasil sempre esteve significativamente
abaixo da média dos paises da OECD. Segundo o INEP, mesmo em 2022, quando a média da
OECD atingiu o menor patamar de toda a série historica desde 2000, os estudantes brasileiros
apresentaram resultados inferiores em Matematica e nas demais disciplinas avaliadas. Antes da
divulgacao dos resultados do PISA 2022, Monis (2023, p. 28) ja destacava:

Quando se fala de proficiéncia em Matematica, de acordo com as pesquisas,
em termos de escolarizacdo os estudantes brasileiros estdo trés anos e meio
atrds dos paises da OCDE (Organizagdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento
Econ6mico) e provavelmente apés a pandemia do COVID 19 o problema ira
se agravar ainda mais.

Em 2022, a média do Brasil em Matematica foi praticamente a mesma de 2018, ano
da dltima aplicacdo do PISA antes da pandemia. Apesar das dificuldades enfrentadas durante a
crise sanitéria, os dados e andlises divulgadas mostram que ndo houve quedas significativas nos
resultados médios do pais em relacdo a edi¢dao de 2018. Sobre essa estabilidade, Jodo Marcelo
Borges, gerente de pesquisa e inovagao do Instituto Unibanco, destaca: “O nosso € um sistema
de baixo desempenho e ¢ dificil cair muito de onde estamos” (O Globo, 2023, online).

De acordo com dados fornecidos pelo INEP, em 2022, participaram do PISA 10.798
estudantes brasileiros de 599 escolas, tanto publicas quanto privadas. Apenas 27% dos alunos
brasileiros alcancaram, no minimo, o Nivel 2 de proficiéncia, percentual significativamente in-
ferior a média dos paises da OECD, que é de 69%. Além disso, cerca de 1% dos estudantes
brasileiros atingiram o nivel 5 ou 6°, considerados de alto desempenho, enquanto a média da
OECD ¢ de 9%'°. Por outro lado, os 73% dos estudantes brasileiros que ndo alcan¢aram o
Nivel 2 de proficiéncia em Matematica apresentam dificuldades em representar matematica-
mente situagdes cotidianas, como estimar distincias entre rotas alternativas ou realizar con-
versOes monetdrias, especialmente sem instrucdes diretas.

Os dados dos relatérios do PISA 2022 divulgados pelo INEP revelam que, entre os
81 paises participantes da edi¢do, o Brasil ficou classificado entre as 20 piores coloca¢des no
desempenho médio em Matematica, ocupando entre a 62* ¢ a 69 posigdo'!. Quando comparado
aos paises da América do Sul avaliados, o Brasil, com exce¢do do Paraguai'? (338 pontos), é
um dos piores em Matematica, empatando estatisticamente com a Argentina (379 pontos) € a
Colombia (384 pontos). O Chile (412 pontos), o Uruguai (409 pontos) e o Peru (391 pontos)
apresentam desempenhos superiores.

As médias de proficiéncia em Matemética das regides do Sul, Sudeste Centro-Oeste,
Norte, Nordeste do Brasil em 2022 foram, respectivamente, 394, 384, 388, 357 e 363 pontos.

"Mais especificamente, os alunos brasileiros considerados de alto desempenho alcancaram apenas o Nivel 5.
Na edicdo de 2022, nenhum estudante brasileiro obteve a proficiéncia médxima em Matematica.

"Dos 9% de estudantes da OECD considerados de alto desempenho, 7% estio no Nivel 5 e 2% atingiram a
proficiéncia maxima no Nivel 6.

1Segundo o INEP (2023, online), “o pais pode ser colocado em um determinado intervalo de posicdo, em
funcdo da margem de erro inerente ao estudo”.

2Dos paises da América do Sul analisados no PISA 2022, o Paraguai é o que possui menos participacdes
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Lembrando que a média nacional foi 379 pontos. Em relacdo a essas médias das regidoes do
Brasil, “o desempenho médio da Regido Sul e Sudeste € significativamente superior ao nacional,
o da Regido Centro-Oeste € estatisticamente igual ao nacional e o das Regides Norte e Nordeste
inferiores ao nacional” (INEP, 2023, p.10).

Os dados do PISA apresentados anteriormente também indicam desafios signifi-
cativos no aprendizado de Matematica, corroborando os resultados do SAEB. Em média, os
alunos nao atingem o nivel de proficiéncia considerado bésico na disciplina, uma realidade que

se mantém ao longo dos anos, sem mudangas significativas.

2.2 Jogo no ensino e aprendizagem de matematica

Os dados anteriormente analisados nos revelam um preocupagdo no ensino e apren-
dizagem da Matemadtica. Como apontado por alguns autores, diversos sao os problemas. Se-
gundo Pontes (2019, p.2),

No mundo contemporaneo diversas pesquisas sao realizadas em busca de uma
soluc¢do eficaz no processo ensino e aprendizagem de matematica, tendo como
foco as suas novas técnicas da educagdo matemadtica. Os contetdos de ma-
tematica na educacgao basica devem passar por um criterioso processo de refor-
mulagdo e deve ser repensado através destas novas técnicas apresentadas na
educacdo matematica.

Entre essas novas técnicas, destaca-se o uso de jogos na educagdo, especialmente
os jogos matemdticos, amplamente reconhecidos como uma metodologia significativa. Esses
jogos proporcionam melhorias na relacao ensino-aprendizagem nas aulas de Matematica, pois
contribuem para o aumento da capacidade de construcdo e abstracao de novos conhecimentos
(ASCOLI; BRANCHER, 2006).

Historicamente, os jogos eram considerados atividades superficiais, mas, como ob-
serva Guirado et al. (2018), seu valor educativo comegou a ganhar mais for¢a e reconhecimento
a partir do século XIX, quando passaram a ser vistos como ferramentas eficazes para aprendi-
zagem e socializa¢do, ocupando um espago relevante na educacdo. Segundo Cleophas e Soares
(2018, p. 12):

O campo de desenvolvimento e utilizacdo de jogos educacionais no Brasil é
amplo. Cada vez mais, os jogos fazem parte da rotina dos espacgos de en-
sino formal e informal e isso pode ser facilmente constatado ao observar as
indmeras publica¢des de cunho académico-cientifico que legitimam esse qua-
dro referente a inserc¢do da ludicidade nos diferentes niveis de ensino.

E importante ressaltar que ao considerar a inser¢io dos jogos no processo de ensino-
aprendizagem de matematica o objetivo ndo € substituir os métodos tradicionais, mas ofere-
cer ao professor uma alternativa metodolégica que complemente e amplie as possibilidades de
aprendizado dos alunos, promovendo uma interagdo significativa com os contetidos propostos.
Queiroz (2023, p. 16) destaca que:
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A pesquisa ndo tem o intuito de abolir o ensino tradicional, mas de contribuir

com outras metodologias que podem auxiliar na aprendizagem dos alunos. A

resolucdo de exercicios pelos alunos tem o seu valor, mas o professor deve

diversificar em sala de aula, utilizando diferentes métodos na abordagem dos

conteddos, assim os conceitos matematicos podem ser trabalhados com os alu-

nos através de uma articulagdo entre a metodologia tradicional e as alternativas.

Ha iniimeros aspectos nos jogos que justificam sua eficicia na construcao e abstracao

de novos conhecimentos. Nesta secdo, abordamos alguns deles, como o carater ludico, a
interacdo social e o desenvolvimento intelectual. Além disso, é discutido duas perspectivas
distintas sobre como os jogos sdo caracterizados no contexto escolar e qual o papel do profes-

sor em sua aplicacao.

2.2.1 O ludico

Ensinar Matematica de forma prazerosa € um objetivo muitas vezes negligenciado
nas préaticas educativas tradicionais, mas que deve ser valorizado como parte essencial de um
trabalho docente de qualidade. Como observa Mendonga (apud QUEIROZ, 2023, p. 21):

Ensinar e aprender Matematica pode e deve ser uma experiéncia feliz. Curio-
samente quase nunca se cita a felicidade dentro dos objetivos educativos, mas
€ bastante evidente que s6 poderemos falar de um trabalho docente bem feito
quando todos alcancarmos um grau de felicidade satisfatéria.
O uso de jogos no ensino de Matematica apresenta-se como uma ferramenta eficaz
que pode superar algumas dificuldades encontradas no modelo tradicional de ensino e alcancar

o objetivo descrito por Mendonga. Segundo Zanardi e Silva:

Os jogos sdo uma importante metodologia para o processo de aprendizagem,
pois através de sua aplicabilidade talvez seja possivel “sanar’” um dos maiores
problemas que hoje enfrentamos em sala de aula, que € o desinteresse, e conse-
quentemente a dificuldade encontrada por alguns através do ensino tradicional
(ZANARDI E SILVA, 2016, p. 4).

Um aspecto fundamental dos jogos € o seu carater ladico, que desperta nos alunos o
gosto pela atividade e pelas aprendizagens realizadas através dela. Como destaca Santos (2008,
p- 29): “uma razao légica para a utilizacao de jogos parece ser o gosto dos alunos pela atividade
lidica e pelas aprendizagens efetuadas por seu intermédio. O seu objetivo centra-se no despertar
o gosto pela Matemadtica, mudando as rotinas de aprendizagem”.

De fato, o gosto pelo lidico estd presente em nossas vidas desde cedo, e 0s jogos e
brincadeiras, especialmente na infincia, desempenham um papel essencial no desenvolvimento
das criangas. Como destaca Grando (2000, p. 19), “as criangas, desde os primeiros anos de vida,
gastam grande parte de seu tempo brincando, jogando e desempenhando atividades lidicas. Na
verdade, a brincadeira parece ocupar um lugar especial no mundo delas”.

Para Bianchini, Gerhardt e Dullius (2011), o carater ludico dos jogos desperta a

atencao de praticamente todos os alunos. Essa observacdo € refor¢ada por Grando (2000, p.
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19), que relata: “a experiéncia docente tem mostrado que muitas criancas ficam horas, as vezes,
prestando atenc@o em um Unico jogo e ndo se cansam”. A autora também observa que muitas
dessas criangas sao classificadas pela escola como aquelas com dificuldade de concentracao e
observacao nas atividades escolares. Essa aten¢do provocada nos alunos pode ser vista como
um efeito natural dos jogos, pois, de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN),
“um aspecto relevante dos jogos € o desafio genuino que eles provocam no aluno, que gera
interesse e prazer” (BRASIL, 1997, p. 49).

Os aprendizados por intermédio dos jogos sdo mais apreciados pelos alunos, uma
vez que, nesse ambiente, eles se divertem de forma descomprometida da ideia de aprender
algo imposto pelo professor em sala de aula (Bianchini, Gerhardt e Dullius, 2011). Silva (2010)
acrescenta que, ao jogar, o aluno se envolve de tal forma que fixa e adquire novos conhecimentos

sem perceber, ja que o ambiente descontraido torna o aprendizado mais leve e espontaneo.

Ensinar por meio de jogos é um caminho para o educador desenvolver aulas
mais interessantes, descontraidas e dindmicas, podendo competir em igualdade
de condi¢des com os inimeros recursos a que o aluno tem acesso fora da es-
cola, despertando ou estimulando sua vontade de frequentar com assiduidade
a sala de aula e incentivando seu envolvimento nas atividades, sendo agente no
processo de ensino e aprendizagem, ja que aprende e se diverte, simultanea-
mente. (SILVA, 2005, p. 26).

O professor tem, entdo, no jogo, uma boa oportunidade de ensinar Matematica.
Nessa abordagem, o aluno aprende de maneira quase inconsciente, o que elimina a pressao de
ter que entender a matéria de forma imediata. Esse aspecto € crucial, pois muitas vezes 0s
alunos se sentem culpados por suas dificuldades em aprender matematica, levando a um ciclo
de desmotivacdo. O jogo proporciona um ambiente de aprendizado mais leve e prazeroso, onde
o aluno pode explorar conceitos matematicos sem a ansiedade que normalmente acompanha o
ensino tradicional. Nesse sentido, o uso de jogos € uma alternativa positiva que visa mudar a
rotina da sala de aula. Ele ndo s6 desperta o interesse dos alunos, mas também aproxima-os do

prazer de aprender os conteidos dessa disciplina.

2.2.2 O social

Enquanto jogam em sala de aula, os alunos, como agentes ativos no processo de
ensino e aprendizagem, abrem margem para interacoes sociais significativas com o professor
e entre si, transformando o ambiente em um espago propicio ao aprendizado coletivo e ao

desenvolvimento de habilidades interpessoais. Como destaca Sales (2024, p. 11):

Inserir os jogos no processo de ensino-aprendizagem estabelece uma relacdo
de cooperacdo entre os estudantes, uma vez que os contetidos ali presentes
estardo sendo debatidos e analisados pelas partes, e essa discussdo faz com
que os estudantes criem linhas de raciocinio para o debate, internalizando mais
ainda o conhecimento adquirido.
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Essa interacdo entre os alunos ocorre de forma natural e intrinseca ao ato de jogar,

como apontam Bianchini, Gerhardt e Dullius (2011, p. 3):

[...] durante o ato de jogar os alunos geralmente sdo mais ativos e, logo, sdo
participantes e interagem com os demais. Esta interacdo € intrinseca ao jogo,
ou seja, ndo € possivel ser jogador sem participar ativamente do jogo. Até
mesmo os alunos mais reservados, que dificilmente compartilham suas ideias,
durante o jogo, acabam por partilhar seu pensamento com os colegas.

O ambiente de cooperacao proporcionado pelos jogos fortalece ndo apenas o enten-
dimento dos contetidos matematicos, mas também estimula a capacidade de comunicar. Essa
caracteristica € especialmente evidente durante o ato de jogar, quando até os alunos mais reser-
vados encontram oportunidades de se expressar, contribuindo para o trabalho coletivo e para a

troca de ideias.

A socializag¢do ocorre quando o jogo € realizado em equipes, onde os alunos
vao compartilhar suas experiéncias e habilidade. Eles estardo aprendendo a
impor limites a si mesmo e respeitar as idéias dos participantes. Ao interagir
com os colegas estardo aprendendo coisas novas (SILVA, 2010, p. 8).

Quando realizados em equipes, 0s jogos intensificam a colaboracao e o didlogo, for-
talecendo o senso de coletividade. A divisao de tarefas e o planejamento estratégico dentro do
grupo incentivam os alunos a reconhecerem a importancia do trabalho em equipe para alcancar
objetivos comuns. Contudo, mesmo em jogos individuais, a socializacdo pode ser promovida,
desde que o professor crie momentos para debates e trocas de ideias entre os alunos. Esse pla-
nejamento permite que cada aluno compartilhe suas estratégias e aprendizados, enriquecendo o
processo de ensino.

Portanto, os jogos ndo apenas facilitam o aprendizado dos conteudos matemaéticos,
mas também integram a formagao académica e social dos estudantes, promovendo habilidades
como comunicacdo, empatia e respeito mituo. Ao desenvolverem essas competéncias, os alu-
nos tornam-se mais preparados para enfrentar os desafios do convivio social e da vida cotidiana

de forma colaborativa e reflexiva.

2.2.3 O cognitivo

O ambiente ladico e social proporcionado pelos jogos cria condicdes ideais para a
superacgdo de bloqueios relacionados a Matematica, a contextualizacdo de problemas e o desen-
volvimento intelectual dos alunos. Segundo Borin (apud ZANARDI E SILVA, 2016, p. 6):

Outro motivo para a introdu¢do de jogos nas aulas de matemdtica € a pos-
sibilidade de diminuir bloqueios apresentados por muitos de nossos alunos
que temem a Matematica, sentindo-se incapacitados para aprendé-la. Dentro
da situacdo de jogo, onde é impossivel uma atitude passiva e a motivacao é
grande, notamos que, a0 mesmo tempo em que estes alunos falam de Ma-
temadtica, apresentam também um melhor desempenho e atitudes mais positi-
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vas frente a seus processos de aprendizagem.

Pelas discussdes anteriores, podemos citar, por exemplo, que os alunos percebem
que € possivel aprender Matematica de forma divertida. Um outro exemplo de bloqueio é o
medo de errar. Os erros no processo de ensino e aprendizagem sdo essenciais, pois fazem parte
do desenvolvimento — € errando que também se aprende. No entanto, os erros em Matematica,
ao que parece, desestimulam ainda mais os alunos, devido a visdo negativa que se tem dessa
area. Os jogos, por sua vez, ajudam os alunos a enxergar os erros no processo de ensino e
aprendizagem da Matematica de forma natural, pois “[...] o erro deixa de ser visto como um
problema e passa a ser considerado um degrau necessario para se chegar a uma resposta correta”
(SILVA, 2010, p. 20). Além de propocionar atitudes positivas perante os erros, os jogos ofe-
recem uma forma atraente de contextualizar problemas matematicos, permitindo que os alunos

os compreendam de maneira pratica e significativa. Conforme os PCN destacam (1998, p. 46):

Os jogos constituem uma forma interessante de propor problemas, pois permi-
tem que estes sejam apresentados de modo atrativo e favorecem a criatividade
na elaboragdo de estratégias de resolug@o e busca de solugdes. Propiciam a
simulagdo de situacdes-problema que exigem solucdes vivas e imediatas, o que
estimula o planejamento das a¢Ges; possibilitam a constru¢do de uma atitude
positiva perante os erros, uma vez que as situacdes se sucedem-se rapidamente
e podem ser corrigidas de forma natural, no decorrer da a¢do, sem deixar mar-
cas negativas.

Resolver problemas mateméaticos em um contexto de jogo implica nao apenas ven-
cer desafios, mas também utilizar estratégias e habilidades mateméticas de maneira pratica e
dindmica. Resolver problemas, nesse contexto, é sindnimo de avangar no jogo, e jogar € explo-
rar conceitos matematicos. Essa integracdo nao apenas motiva os alunos, mas também estimula
seu desenvolvimento intelectual. Durante os jogos, eles sdo desafiados a pensar de forma critica,
discutir estratégias, levantar hipoteses e refletir sobre as consequéncias de suas escolhas. Como
aponta Grando (2000, p. 28):

[...] considera-se que o jogo, em seu aspecto pedagdgico, se apresenta pro-
dutivo ao professor que busca nele um aspecto instrumentador e, portanto,
facilitador na aprendizagem de estruturas matematicas, muitas vezes de dificil
assimilacdo, e também produtivo ao aluno, que desenvolveria sua capacidade
de pensar, refletir, analisar, compreender conceitos matemaéticos, levantar hip6-
teses, testd-las e avalid-las (investigacdo matemadtica), com autonomia e coope-
ragdo.

Portanto, os jogos transcendem sua fun¢do de simples ferramentas didéticas. Eles
tornam o aprendizado mais atrativo e significativo, promovendo o desenvolvimento de com-
peténcias fundamentais nos alunos, como a capacidade de resolver problemas, trabalhar em
equipe e enfrentar desafios com confianca e criatividade. Essa abordagem integrada ndo ape-
nas enriquece a experiéncia de aprendizado, mas também prepara os alunos para aplicarem os

conhecimentos matematicos de forma pratica e inovadora em diferentes contextos.



33

2.2.4 Jogo educativo, didatico, pedagdgico

Com a presenca crescente dos jogos na sala de aula, aqueles utilizados para o ensino
de contetudos escolares passam a ser classificados e adjetivados como “educativos”, “didéticos”
ou “pedagogicos”. Isso levanta uma questdo central: o que define um jogo como educativo,

didético ou pedagoégico? Ha, de fato, diferencas entre essas classificacdes?

[...] conceitos como jogo, jogo educativo, jogo didatico, jogo pedagdgico sdo
usados, em muitos trabalhos, com pouca precisdao e sem uma matriz tedrica que
sustente a escolha dos termos. Preocupados com essa imprecisdo conceitual,
alguns autores tentam fazer discussdes nas quais tais termos sio colocados em
debate, buscando trazer definicdes para parte desses conceitos, com o obje-
tivo de melhor orientar o campo que pensa a ludicidade e suas relacdes com
aprendizagem e educacdo (LIMA; MESSEDER-NETO, 2021, p. 183).

Nesse contexto, Cleophas, Cavalcanti e Soares (2018) e Lima e Messeder-Neto
(2021) oferecem anélises fundamentadas, destacando as dimensdes educativas dos jogos € pro-
pondo diferentes abordagens para os termos “educativo”, “didatico” e “pedagdgico”. Passemos,
entdo, a descrever as contribuicdes desses autores, considerando suas perspectivas na busca por
defini¢Oes para esses conceitos.

Partimos da visao apresentada por Cleophas, Cavalcanti e Soares (2018). Na busca
por responder a essa questdo, os autores analisam, com base em referéncias tedricas sobre o
jogo, a dimensdo educativa inserida nesse contexto. Eles também destacam diferencas impor-

tantes entre os conceitos de jogos educativos, didéticos e pedagdgicos.

[...] faz-se necessario fomentar o debate acerca dos entendimentos sobre as ca-
racteristicas e as dimensdes que estdo integradas as nomenclaturas atribuidas
aos jogos no ambiente educacional (jogos didaticos — JD, jogos pedagdgicos
— JP e jogos educativos — JE), j4 que, quase sempre, esses termos sao empre-
gados no dia a dia como sendo uma metonimia, pois de fato ha relacdo entre
eles. Logo, o interesse aqui é apontar provaveis congruéncias e divergéncias
entre esses termos, contribuindo, desse modo, com direcionamentos que bana-
lizem as possiveis diferencas e similitudes (discretas, mas ndo menos impor-
tantes) entre os termos adotados na contemporaneidade (CLEOPHAS; CA-
VALCANTI; SOARES, 2018, p. 34).

Em primeiro lugar, Cleophas, Cavalcanti e Soares (2018, p. 36) entendem que “o
jogo, em seu sentido stricto, filoséfico, é aquele que € ludico, prazeroso, divertido, entre outros
aspectos”. Quanto ao jogo educativo, os autores reforcam a ideia de que ele diverge do jogo em

sua esséncia stricto. Eles explicam:

Ele ndo ¢ propriamente o jogo, mas um arremedo dele, pois, se partirmos do
pressuposto de que o jogo e a educacdo sdo paradoxais em suas defini¢des e,
consequentemente, ndo complementares, ndo pode o jogo educativo ser o0 jogo
no sentido stricto (CLEOPHAS; CAVALCANTI; SOARES, 2018, p. 38).

Em outras palavras, o jogo educativo € uma nova categoria ou variante do proprio
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jogo em seu sentido stricto (CLEOPHAS; CAVALCANTI; SOARES, 2018). Os autores defen-
dem que o jogo educativo pode ser aceito sem que haja preocupagdo de que, por ser educativo,
deixe de ser considerado jogo em seu sentido stricto (CLEOPHAS; CAVALCANTTI; SOARES,
2018).

Para Cleophas, Cavalcanti e Soares (2018) o jogo educativo pode ser dividido em
duas vertentes principais: o jogo educativo informal (JEI) e o jogo educativo formalizado (JEF).
O JEI promove aprendizados de forma indireta e espontinea, sem uma intencao direta de ensino
formal, sendo, inicialmente, usado apenas com uma finalidade lidica (CLEOPHAS; CAVAL-
CANTI; SOARES, 2018).

Por sua vez, o JEF se diferencia por estar intimamente ligado ao contexto educaci-
onal. Ele é subdividido em duas categorias — o jogo didatico (JD) e o jogo pedagdgico (JP) —
e caracteriza-se por ter objetivos educacionais bem definidos, seja em sua criacao, seja em sua
aplicagdo pratica (CLEOPHAS; CAVALCANTI; SOARES, 2018).

O jogo didatico (JD) surge a partir da adaptacdo de jogos previamente existentes,
sejam informais ou no sentido stricto, aos quais s@o incorporados conteudos diddticos de uma
area especifica de conhecimento. Com regras bem definidas e objetivos educativos planeja-
dos, busca-se alinhar a proposta lidica ao propésito pedagdgico, utilizando-o como recurso
para reforcar conteudos ou realizar avaliacoes diagndsticas (CLEOPHAS; CAVALCANTI; SO-
ARES, 2018).

O Jogo Pedagdgico (JP), por outro lado, ndo deriva de adaptagdes e apresenta um
alto grau de originalidade, sendo projetado especificamente para desenvolver habilidades cogni-
tivas relacionadas a contetudos especificos. Esse tipo de jogo combina uma abordagem instruci-
onal com um planejamento cuidadoso, com o objetivo de estimular a autorreflexdo intencional
dos alunos e promover mudancas no comportamento de aprendizagem, sem perder o carater
ludico e prazeroso da atividade. Ademais, sua aplicacao é flexivel, podendo ser utilizado tanto
para introduzir novos conceitos, sem a necessidade de discussdes prévias, quanto para refor¢o
e avaliacdo diagnoéstica (CLEOPHAS; CAVALCANTI; SOARES, 2018).

O Quadro 2, a seguir, apresenta as defini¢des diretas fornecidas pelos autores em
relacdo ao jogo didético e ao jogo pedagdgico, permitindo observar de forma clara as distin¢cdes

entre as duas categorias, conforme suas palavras.
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Quadro 2: Distin¢ao entre jogo didético e jogo pedagdgico

Jogo Didatico

Jogo Pedagogico

Um tipo de Jogo Educativo Formalizado que
foi adaptado a partir de um Jogo Educativo In-
formal ou outro jogo no sentido strictu, e que
teve conteddos didaticos de uma determinada
area de conhecimento ancorados em seu es-
copo, tal como a Quimica, os quais foram inse-
ridos em seu propdsito, mediante as regras pre-
viamente estipuladas - tendo estas a finalidade
de alinhar o objetivo lidico proposto pelo jogo
com os objetivos educativos antecipadamente
planejados pelo elaborador e que se deseja
alcancar por meio da resolucido dos problemas
ou desafios nele inseridos. Esse tipo de jogo,
alinhando-se as ideias de Kishimoto (1996), é
utilizado para refor¢ar conteidos ou ainda como
uma forma de avaliagdo diagndstica. Geral-
mente € aquele trabalhado apds a discussao do
conteudo. Esse tipo de jogo € adaptado de jogos
Jé existentes, tanto na literatura quanto no coti-
diano lddico, que pode ir de jogos de tabuleiro
até os eletronicos. Exemplos: jogos de roleta,
quebracabecas, bingo, domind, cobras e esca-
das, jogo da velha, Scotland Yard, War, entre
tantos outros.

Jogo Educativo Formalizado que nao foi adap-
tado de nenhum outro jogo, ou seja, seria um
jogo contendo elevado grau de ineditismo, vi-
sando desenvolver habilidades cognitivas so-
bre contetidos especificos. Esse tipo de jogo
mantém, em sua esséncia, o papel instrucio-
nal, atuando, assim, como uma estratégia de
ensino que foi cautelosamente planejada para
estimular a capacidade de autorreflexdo inten-
cional nos alunos, levando-os a uma mudanga
de comportamento em relacdo a sua aprendiza-
gem, sem perder o aspecto prazeroso que uma
atividade ludica possui. Contudo, caso seja re-
plicado o mesmo jogo, com as mesmas regras,
continuaremos tendo um jogo pedagdgico, mas,
se alterarmos as regras, contetidos ou repaginar-
mos esse jogo, inserindo novos elementos, ele
passard a ser um Jogo Didético. Esse tipo de
Jogo Educativo Formalizado € aquele que pode
ser considerado flexivel, ou seja, pode ser uti-
lizado para ensinar o conceito sem necessidade
de o professor ter discutido o conceito anteri-
ormente, ou seja, ensina-se de fato o contetido
por meio do jogo, mas também pode ser uti-
lizado como refor¢o, mantendo, assim, as ca-
racteristicas avaliativas que tem o jogo (CA-
VALCANTI, 2011). Exemplos: ARG (Jogo
de Realidade Alternativa), RPG, jogos psico-
dramaticos, jogos simulados, etc.

Fonte: Adaptado/extraido de Cleophas, Cavalcanti e Soares (2018, p. 39).

Para Cleophas, Cavalcanti e Soares (2018), tanto o jogo didatico (JD) quanto o jogo

pedagégico (JP) compartilham uma intencionalidade pedagdgica criteriosamente delineada. O

que os diferencia, entretanto, € o grau de originalidade de um em relacio ao outro e a forma

como sao aplicados na pratica docente, sendo cada um adaptado aos propositos especificos do

processo de ensino-aprendizagem. Ambos utilizam a combina¢do de acdo ludica e educativa

para promover, no contexto da sala de aula, o pensamento critico, estimular a resolu¢do de
problemas e desenvolver habilidades cognitivas, entre outras funcdes (CLEOPHAS; SOARES;

CAVALCANTTI, 2018).

(...) em se tratando da utilizacdo do jogo didatico ou pedagdgico nos ambientes
educacionais, eles devem ser elaborados com rigor, ou seja, devem ser inseri-
dos em sala de aula apés um amplo planejamento, acompanhamento do pro-
cesso de execugdo/aplicagdo do jogo proposto e, posteriormente, avaliacdo de
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todas as etapas que fizeram parte da estratégia didatico-metodolégica que foi
previamente construida com base no universo plural do lidico (CLEOPHAS;
SOARES; CAVALCANTI, 2018, p. 40).

Cleophas, Cavalcanti e Soares (2018), em suas discussoes, apresentam uma distin¢cao

clara entre as categorias de jogos educativos, didéticos e pedagdgicos, destacando suas finali-

dades e aplicacdes no processo de ensino-aprendizagem. Nesse sentido, propdem a seguinte

conceituacao:

Propde-se, mediante o exposto, a seguinte relacdo entre os termos supraci-
tados, quando trabalhamos com jogos em um contexto educacional, formal
ou informal: Todo jogo didético e todo jogo pedagégico é um Jogo Educativo
Formalizado, porém nem todo jogo educativo pode ser considerado didatico ou
pedagdgico, justamente por ndo ter sido construido com a finalidade especifica
de favorecer a mediacdo entre os processos de ensino e de aprendizagem de um
determinado contetido caracteristico ou componente curricular. Nesse caso, 0
Jogo Educativo Informal podera servir como um recurso lidico que, sublimi-
narmente, estimula o desenvolvimento de habilidades e de competéncias dis-
tintas de modo involuntario, mas, para que se torne didatico ou pedagdgico,
deve possuir objetivos que contribuam com o processo de apropriacdo cog-
nitiva sobre um tema ou assunto especifico que se deseja atingir com a sua
elaboragao ou reestruturacdo (CLEOPHAS; SOARES; CAVALCANTI, 2018,
p. 42).

Na Figura 5, a seguir, temos uma representacdo do conceito de jogo educativo,

conforme compreendido por Cleophas, Cavalcanti e Soares (2018).

Figura 5: Jogos no contexto educacional: proposi¢do esquemaética de suas variantes.

~

~

JOGO =y

EDUCATIVO (JE)

‘ JOGO EDUCATIVO FORMALIZADO (JEF)

JOGO JOGO
241 s PEDAGOGICO
(JP)

Fonte: Adaptado/extraido de Cleophas, Cavalcanti e Soares (2018, p. 43)

Para Lima e Messeder-Neto (2021, p. 188), “a defini¢do do jogo enquanto educacio-

nal, didatico ou pedagdgico ndo € universal e depende, intrinsecamente, da vertente pedagogica

adotada”. Tomando como referéncia alguns elementos da psicologia histérico-cultural e da pe-
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dagogia histoérico-critica, os autores apresentam uma perspectiva propria acerca da definicdo
desses termos.

Os autores argumentam que a intencionalidade é uma caracteristica essencial do
trabalho educativo. E fundamental que o professor tenha clareza sobre o que deseja ensinar, a
quem se destina o ensino e quais métodos serdo utilizados para trabalhar os contetidos. Nesse
contexto, Lima e Messeder-Neto (2021) divergem da proposta de Cleophas, Cavalcanti e Soares

(2018) em relac@o a compreensao do jogo educativo, afirmando:

Compreendemos que os jogos podem ser entendidos no sentido especifico do
termo, stricto sensu, ou como educativo. Para ser caracterizado como edu-
cativo, um jogo necessita, obrigatoriamente, do uso pedagdgico intencional, a
fim de que, por meio deste, o professor alcance o objetivo esperado da aprendi-
zagem do aluno: a apropriacdo dos conceitos cientificos. Assim, entendemos
que a classificacdo de um jogo como educativo nao esta no fato dele ja existir
fora da escola ou dentro da escola, ser adaptado ou ser criado. O que faz dele
educativo € a sua utilizacdo com intencionalidade pelo professor para ensinar
o conteddo cientifico (LIMA; MESSEDER-NETO, 2021, p. 189).

Além disso, Lima e Messeder-Neto (2021) criticam a caracterizagcdo ampla apre-
sentada por Cleophas, Cavalcanti e Soares (2018) sobre o jogo educativo informal. Segundo
eles, essa defini¢do pode atribuir carater educativo a qualquer jogo, mesmo quando nao ha uma

intencao pedagdgica clara:

Conforme a visdo proposta por Cleophas, Cavalcanti e Soares (2018) ao enfa-
tizar a perspectiva dos jogos educativos informais a partir da ndo intencionali-
dade, todo jogo acaba apresentando essencialmente uma perspectiva educativa.
Retomemos os aspectos trazidos pelos autores para tratar de jogos educativos
informais: “Nesse caso, o Jogo Educativo Informal poderd servir como um
recurso lidico que, subliminarmente, estimula o desenvolvimento de habili-
dades e competéncias distintas de modo involuntario” (CLEOPHAS; CAVAL-
CANTI; SOARES, 2018, p. 42). Tal defini¢ao para caracterizar algo como
educativo, ainda que informal, é tAo ampla que, no fim das contas, cabe a qual-
quer jogo no sentido stricto sensu ou nao.

Por exemplo, no jogo “banco imobilidrio®”, aplicado fora do ambiente esco-
lar, a crianca pode aprender, de maneira nao intencional, a fazer as operacdes
matemadticas, a contar, a pensar sobre renda, lucro. Outro exemplo ¢ quando
a crianca brinca de bambolé, automaticamente, ela estd aprendendo a contro-
lar sua coordenacdo motora, nem por isso esse jogo é considerado educativo.
E isso se aplica a todos os jogos no sentido stricto sensu do termo. Ao am-
pliar a definicdo de “educativo”, os autores, ainda que sem a intengdo, fra-
gilizam o sentido educativo, dando a ele um cardter muito ampliado (LIMA;
MESSEDER-NETO, 2021, p. 189).

Conforme a definicao de Lima e Messeder-Neto (2021) descrita acima, se ndo hou-
ver uma intencdo pedagdgica clara por parte do professor, o jogo nao pode ser considerado
educativo, sendo classificado apenas como um jogo no sentido stricto sensu. Diferentemente da
proposta de Cleophas, Cavalcanti e Soares (2018), que admitem a existéncia de duas vertentes

para o jogo educativo — a informal e a formal —, Lima e Messeder-Neto (2021) rejeitam essa
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possibilidade, afirmando:

[...] as vertentes dos jogos enquanto formal e informal ndo se aplicam a par-
tir da ideia que trazemos. O jogo s6 pode ser considerado educativo quando,
por meio dele, existe a funcdo de ensinar, ou seja, de produzir direta e in-
tencionalmente a humanidade que foi construida ao longo da histéria (LIMA;
MESSEDER-NETO, 2021, p. 189).

Em relacdo a caracterizacao do jogo educativo enquanto didatico ou pedagdgico,
Lima e Messeder-Neto (2021) também adotam uma abordagem distinta da proprosta por Cle-
ophas, Cavalcanti e Soares (2018) . Para eles, os termos nao precisam ser diferenciados apenas
pela maneira como 0s jogos sdo organizados ou projetados, uma vez que consideram existir

uma relagdo estreita entre didatica e pedagogia. Eles defendem que:

[...] tanto o jogo didético quanto o jogo pedagdgico, ou até mesmo o educativo,
sao estruturados visando o mesmo objetivo, enquanto ato educacional e inten-
cional: potencializar, através do lidico, o desenvolvimento afeto-cognitivo dos
alunos por meio da vinculagdo de conhecimentos sistematizados. Considera-
mos que se 0 jogo estd na escola cumprindo sua fungao, ele pode ser chamado,
indistintamente, de jogo educativo, didatico ou pedagdgico, independente da
forma como ele € adaptado e/ou desenvolvido (LIMA; MESSEDER-NETO,
2021, p. 190).

Podemos ver que os autores tratam os termos educativo, didatico e pedagdgico
como sindnimos, caracterizando o jogo como uma metodologia destinada a auxiliar o processo
de ensino-aprendizagem de conhecimentos cientificos no contexto escolar. Lima e Messeder-
Neto (2021) reforcam novamente essa visdo e descrevem a fléxibilidade do uso do jogo ao

afirmarem:

[...] defendemos que independente da maneira em que o jogo € organizado,
seja por meio de adaptacGes de jogos ja existentes ou através de propostas
inovadoras, o jogo educacional, enquanto acdo intencionalmente estruturada,
dentro da atividade educativa, constitui-se como uma forma, um instrumento
didético ou, se quisermos, pedagdgico. O nome associado ao jogo nesse con-
texto, ndo altera o objetivo do ato de jogar, que sé ganha relevancia se ar-
ticulado com o motivo real da atividade pedagdgica: o ensino de conceitos
cientificos. A favor da aprendizagem tal acdo pode adquirir qualquer caréter
avaliativo, de revisdo, de apresentacdo dos conceitos, de exercicio ou de outro
tipo de intencionalidade (LIMA; MESSEDER-NETO, 2021, p. 192).

A seguir, a Figura 6 ilustra a distin¢ao proposta pelos autores entre o conceito de

jogo educativo e o jogo no sentido stricto sensu.
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Figura 6: Esquema que diferencia um jogo enquanto educativo ou stricto sensu.
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atividade educativa.
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Fonte: Adaptado/extraido de Lima e Messeder-Neto (2021, p. 192)
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Apesar das divergéncias conceituais entre os termos “jogo educativo”, “jogo didati-
co” e “jogo pedagdgico”, hd uma convergéncia entre os autores quanto a importancia do uso
intencional do jogo no ambiente escolar. O jogo, em suas multiplas formas, pode ser compre-
endido como uma ferramenta pedagdgica potente, capaz de promover aprendizagens signifi-
cativas, desde que alinhado a objetivos educativos claros e planejados. Diante das diferentes
classificagdes e usos do jogo no contexto escolar, € fundamental considerar também o momento
e a finalidade de sua aplicacdo, aspectos diretamente ligados a intencionalidade pedagégica do
professor. Tanto Cleophas, Cavalcanti e Soares (2018) quanto Lima e Messeder-Neto (2021)
destacam que o jogo pode cumprir funcdes distintas — como introduzir, desenvolver ou avaliar
conteidos — desde que esteja articulado a objetivos claros de aprendizagem. Essa compreensdo
refor¢a a importancia do planejamento docente na escolha do tipo de jogo, do momento de sua
insercdo no processo didatico e da forma como ele serd conduzido para promover aprendizagens
significativas, sem perder de vista seu carater lidico e formativo.

Ainda que reconhecamos que as duas formas de conceituac@o apresentadas ante-
riormente nao sejam as unicas — considerando que podem existir outros autores que trazem
defini¢des diferentes —, optamos por adotar os conceitos estabelecidos por Lima e Messeder-
Neto (2021) devido a afinidade tedrica com sua abordagem. Assim, utilizamos a concepgao
de jogo educativo proposta pelos autores como base para o desenvolvimento deste trabalho, no
qual foram elaborados jogos inéditos com a finalidade pedagdgica de promover a constru¢ao do

conhecimento cientifico matematico.

2.2.5 O papel do professor no uso de jogos

E importante enfatizar que o jogo ndo € o Unico recurso a disposi¢do do professor,
sendo necessario equilibrar suas metodologias de ensino. No entanto, ao optar pelo uso de jogos
no ensino de Matematica, ¢ fundamental compreender que essa escolha demanda uma mudanca

significativa na postura docente. Como explicam Silva e Kodoma (2004):
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O uso de jogos para o ensino, representa, em sua esséncia, uma mudanga de
postura do professor em relacdo ao o que € ensinar matemdtica, ou seja, o papel
do professor muda de comunicador de conhecimento para o de observador,
organizador, consultor, mediador, interventor, controlador e incentivador da
aprendizagem, do processo de construgdo do saber pelo aluno [...] (SILVA e
KODOMA, 2004, p. 5).

Essa mudanca de postura coloca o professor como figura central no sucesso dessa
estratégia educativa. Para que o jogo em sala de aula assuma um cardter educativo, € indis-
pensdvel que esteja alinhado com a intencionalidade pedagdgica do docente. Balestra e Geque-

lin (2008) reforcam essa necessidade ao afirmar:

E preciso ressaltar que o jogo é relevante do ponto de vista educacional, quando
o professor o utiliza com intencionalidade pedagdgica, ou seja, que conheca as
estruturas cognitivas de seus alunos e, a finalidade educativa do jogo com o
qual vai trabalhar. Em outras palavras, € preciso que o educador tenha um ob-
jetivo claro sobre os resultados que deseja alcancar e se a escolha da estratégia
possibilitard esse alcance (BALESTRA; GEQUELIN, 2008, p. 5).

Antes de levar os jogos para a sala de aula, € imprescindivel realizar um planeja-
mento criterioso que considere aspectos como os objetivos da atividade, as necessidades es-
pecificas dos alunos e o tempo disponivel. Para que esse planejamento seja realmente eficaz,
o professor também deve conhecer profundamente as dindmicas dos jogos antes de utiliza-los.
Isso envolve nao apenas estuda-los teoricamente, mas também testa-los na pratica, como apon-
tam Silva e Kodoma (2004):

Um cuidado metodolégico que o professor deve considerar antes de levar os
jogos para a sala de aula, é o de estudar previamente cada jogo, o que s6 é
possivel jogando. Através da explorac@o e andlise de suas proprias jogadas
e da reflexdo sobre seus erros e acertos € que o professor terd condi¢des de
colocar questdes que irdo auxiliar seus alunos e ter nogdo das dificuldades que
irdo encontrar (SILVA; KODOMA, 2004, p. 5).

A vivéncia pratica dos jogos permite ao professor reconhecer, com maior clareza,
suas potencialidades e limites, favorecendo escolhas mais assertivas para o contexto de sala de
aula. Para que essa experiéncia se transforme em aprendizagem significativa, é fundamental
promover um ambiente aberto ao didlogo, no qual professor e alunos compartilhem percepcoes,
estratégias e dificuldades surgidas durante a atividade. Esse espacgo reflexivo contribui para
evidenciar os caminhos do raciocinio utilizado e os desafios enfrentados.

Nesse contexto, o professor deve lancar questdes desafiadoras e intervir pontual-
mente para guiar os alunos em suas descobertas. Essa mediacdo estimula a comunicacdo clara

das ideias e promove o aprendizado coletivo:

[...] e s6 ird interferir, quando isso se faz necessario, através de questionamen-
tos, por exemplo, que levem os alunos a mudancas de hipéteses, apresentando
situacdes que forcem a reflexdo ou para a socializacdo das descobertas dos
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grupos, mas nunca para dar a resposta certa. O professor lanca questdes de-
safiadoras e ajuda os alunos a se apoiarem, uns nos outros, para atravessar as
dificuldades, leva os alunos a pensar, espera que eles pensem, d4 tempo para
isso, acompanha suas exploracdes e resolve, quando necessario, problemas se-
cundérios (SILVA; KODOMA, 2004, p. 5).

O registro das jogadas, por sua vez, é uma ferramenta importante para promover a
reflexdo sobre as agdes realizadas e construir uma linguagem matematica acessivel e significa-
tiva. Como destaca Grando (2000):

A construcdo, pelo aluno, de uma linguagem auxiliar, coerente com a situacao
de jogo, propicia estabelecer uma “ponte” para a compreensdo da linguagem
matemadtica, enquanto forma de expressao de um conceito, € ndo como algo
abstrato, distante e incompreensivel, que se possa manipular independente-
mente da compreensdo dos conceitos envolvidos nesta exploracdo. O registro
no jogo, gerado por uma necessidade, pode representar um dos caminhos a
construcdo desta linguagem matematica (GRANDO, 2000, p. 37).

Os jogos exigem do professor muito mais do que uma aula tradicional. Sua postura,
ao escolher essa metodologia, assume diferentes papéis em momentos distintos, 0 que torna o
uso dessa ferramenta desafiador. Sendo assim, algumas dificuldades podem surgir nesse pro-
cesso. Uma delas encontra-se no processo de selecionar os jogos que se pretende trabalhar.
Segundo Queiroz (2023), a escolha de jogos para o ensino da Matematica ndo € uma tarefa
simples, pois um unico jogo pode assumir diferentes interpretacoes e sentidos, tanto para os
estudantes quanto para os objetivos pedagdgicos dessa drea especifica.

Outro ponto é que, mesmo quando o docente encontra um jogo adequado, nem sem-
pre ele serd vidvel do ponto de vista do custo do material. Muitas vezes, € preciso buscar alterna-
tivas com baixo custo e bom aproveitamento pedagdgico, ja que a falta de estrutura nas escolas,
como sabemos, impde limitacoes significativas. Em muitos casos, o proprio professor assume
a responsabilidade de confeccionar os materiais ou adaptar jogos, utilizando recursos simples
e acessiveis — o que exige criatividade, tempo e, muitas vezes, investimento pessoal. Diante
disso, é fundamental reconhecer o esfor¢co docente em transformar limitagdes em possibilida-
des, utilizando estratégias que mantenham o caréter lidico e pedagdgico dos jogos, mesmo em
ambientes com restricdes materiais severas.

Todo esse processo — desde selecionar jogos que atendam as necessidades da turma
diante dos objetivos pedagdgicos propostos, até vivenciar a pratica antes de levi-los a sala de
aula — requer tempo. Uma dificuldade recorrente € justamente o tempo necessario para esse
planejamento detalhado, o que nem sempre € vidvel em contextos escolares marcados por ex-
cesso de atribui¢cdes docentes. Além de preparar as aulas, os professores lidam diariamente com
tarefas administrativas, avaliacdes, relatorios e formagdes continuadas, o que reduz significati-
vamente o tempo disponivel para experimentar novas metodologias. Essa sobrecarga, muitas
vezes naturalizada pelas instituicdes, acaba desestimulando préticas inovadoras, como o uso de

jogos. O tempo, portanto, deixa de ser apenas uma variavel de organizacao da rotina escolar e



42

passa a ser um fator pedagdgico que impacta diretamente na qualidade e continuidade dessas
experiéncias. Reconhecer essa dimensdo temporal € essencial para que propostas mais criativas
e participativas encontrem espaco real de aplicagcdo nas escolas.

Em relacdo ao momento da aplicacdo, o professor deve ter paciéncia, pois algumas
dificuldades podem surgir. Primeiro, a atividade pode exigir mais tempo do que uma aula
tradicional, ndo somente em sua elaboracdo, como citado anteriormente, mas também durante
sua realizacdo. Esse tempo pode estar relacionado, naturalmente, ao proprio processo do jogo
ou ainda aos desafios enfrentados durante sua condugdo — como, por exemplo, o de garantir a
inclusdo de todos os alunos. Durante a aplicagdo, € possivel que alguns estudantes se mostrem
desengajados ou resistam a proposta, o que requer do professor estratégias para promover a
participacdo de todos de forma respeitosa e efetiva. Nesse sentido, Grando (2000) ressalta que
¢ importante oferecer alternativas de envolvimento aos que, num primeiro momento, nao se
sentem a vontade para participar diretamente da brincadeira, como observar os colegas, atuar
como juiz do jogo ou assumir o papel de monitor da atividade.

O barulho no momento da aplicagdo é um fator presente, uma vez que a brincadeira
envolve, empolga os alunos e exige uma troca de didlogos constante, seja pela necessidade natu-
ral causada pelo jogo ou pela mediacdo do professor. Esse barulho ndo deve ser encarado como
algo negativo, mas sim como parte do processo de aprendizagem ativa, em que os estudantes
constroem conhecimento por meio da interagdo. Como apontam Silva e Kodoma (2004), € jus-
tamente por meio das discussdes que se chega a resultados mais consistentes. O didlogo entre
os alunos, a troca de ideias entre equipes e o reconhecimento do valor das opinides divergentes
favorecem a construgdo de estratégias mais eficazes. Para que isso aconteca de forma produtiva,
¢ importante cultivar o habito do trabalho em grupo, pois quanto mais familiarizados os alunos
estiverem com a dindmica colaborativa, menor serd o barulho desorganizado.

Em sintese, o uso de jogos no ensino de Matemdtica vai além da aplicacao de uma
ferramenta lidica: envolve planejamento estratégico, andlise pratica, mediacdo reflexiva e a
constru¢do de um ambiente colaborativo. Assim como outras metodologias, essa também nao
estd alheia aos desafios existentes. Apesar das dificuldades, é essencial que o docente reconheca
o potencial transformador que os jogos oferecem no processo de ensino e aprendizagem, tendo
em vista que o sucesso ndo € imediato e requer paciéncia para colher os frutos desse trabalho.
O professor, como figura central, transforma a experiéncia do jogo em uma oportunidade de

aprendizagem significativa, promovendo um ensino dinamico e eficaz.
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3 OS JOGOS DOS POLIEDROS

O sexto ano marca o inicio do Ensino Fundamental II, e a introdu¢do de boas
estratégias de ensino desde cedo pode prevenir dificuldades futuras, como a falta de uma base
s6lida em matematica. Neste capitulo, apresentamos os jogos oficialmente intitulados “Jogo dos
Prisma”, “Jogo das Piramides” e “Em que Ordem estdo os Poliedros de Platao?”, seus objetivos,
materiais, jogabilidade e, por fim, algumas simulacdes. Esses jogos representam uma alterna-
tiva metodoldgica para os professores aplicarem no sexto ano alinhada as diretrizes da BNCC.
Para simplificar a leitura, ao longo deste capitulo, a expressao “Jogos dos Poliedros” abrangera
os jogos “Jogo dos Prismas”, “Jogo das Piramides” e “Em que Ordem estdo os Poliedros de
Platao?”.

3.1 Apresentacao inicial dos jogos

Na sequéncia, serd apresentada uma introducdo aos jogos, aos materiais que 0s
compdem, aos participantes e suas respectivas fungdes, bem como ao objetivo do jogo — ele-

mentos que serdo aprofundados nas secdes seguintes.

3.1.1 Materiais

Entre os materiais necessdrios para a realizacdo dos Jogos dos Poliedros, destacam-
se 0 Quadro das Informacdes Multiplicadas (Quadro IM) e as pecgas representativas dos polie-

dros, que serdo apresentados e ilustrados, respectivamente, nos quadros e figuras a seguir.

Quadro 3: Quadro IM com Prismas

Posicdo | Prismas | C'1 | C2 | C3 | C'4 | Multiplicadores

1 84 | 126 | 42 | 54
32 | 48 | 16 | 24
24 1 36 | 12 | 16
30 | 45 | 15 | 25
30 | 45 | 15 | 21

DN B W

Figura 7: Pecas representativas dos prismas

Prisma de Prisma de Prisma de Prisma de Prisma de
base triangular base quadrangular base pentagonal base hexagonal base heptagonal

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Em cada linha do Quadro 3, os valores apresentados correspondem as informacgdes
B, F', V e A de um dos prismas da Figura 7, multiplicadas por um nimero natural maior que
1. Nessa notacdo, B representa o nimero de lados da base do prisma, /' o nimero de faces, V'
o nimero de vértices e A o nimero de arestas. Embora tenham sido utilizados multiplicadores
distintos em cada linha, € possivel construir o Quadro IM com Prismas utilizando um tnico
multiplicador para todas as linhas, como serd discutido na Sec¢do 3.2.
Na constru¢cdo de um Quadro IM com Prismas, cada coluna — C'1, C2, C3 e C4
— pode conter valores resultantes da multiplicacdo de um unico tipo de informacdo ou de
diferentes tipos, dentre os seguintes:
* X B: Numero de lados da base do prisma multiplicado.
e X F': Numero de faces do prisma multiplicado.
* xV': Numero de vértices do prisma multiplicado.
e xA: Ndimero de arestas do prisma multiplicado.
Especificamente no Quadro 3, cada coluna apresenta valores resultantes da multipli-
cacdo de diferentes tipos de informagdes geométricas, evidenciando a variedade de possibilida-

des na construcao dessa atividade.

Quadro 4: Quadro IM com Piramides

Posicdo | Pirdmides | C'1 | C2 | C'3 | V' | Multiplicadores
1 84 | 42 | 48
2 32 | 16 | 20
3 24 | 12 | 14
4 30 | 15 | 20
5 30 | 15 | 18

Figura 8: Pecas representativas das piramides

Pirimide debase  Pirimide de base Pirimide de base Pirimide de base Pirimide de base

triangular quadrangular pentagonal hexagonal heptagonal

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em cada linha do Quadro 4, os valores apresentados correspondem as informagdes
B, F e A de uma das piramides da Figura 8, multiplicadas por um niimero natural maior que 1.
Nessa notagdo, B representa o nimero de lados da base da piramide, F' o nimero de faces e A
o numero de arestas. Embora tenham sido utilizados multiplicadores distintos em cada linha, é
possivel construir o Quadro IM com Pirdmides utilizando um tnico multiplicador para todas as

linhas, como seré discutido na Sec¢ao 3.2.
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Na construcao de um Quadro IM com Pirdmides, cada coluna — C'1, C2 e C3
— pode conter valores resultantes da multiplicacdo de um unico tipo de informacdo ou de
diferentes tipos, dentre os seguintes:

e X B: Numero de lados da base da piramide multiplicado;
e X F': Numero de faces da piramide multiplicado;
* X A: Numero de arestas da piramide multiplicado.

A notacdo V refere-se ao nimero de vértices da piramide e, neste caso, essa informa-
cao multiplicada ndo € utilizada no quadro, devido ao fato de que, em toda piramide, o niimero
de faces (F') € igual ao numero de vértices (V).

Especificamente no Quadro 4, cada coluna apresenta valores resultantes da multipli-
cacdo de diferentes tipos de informagdes geométricas, evidenciando a variedade de possibilida-
des na construcdo dessa atividade.

Quadro 5: Quadro IM com Poliedros de Platao

Posicdo | Poliedros de Platdao | C1 | C2 | C'3 | Multiplicadores
1 32 | 24 | 48
2 18 | 24 | 36
3 8 8 | 12
4 60 | 100 | 150
5 120 | 72 | 180

Figura 9: Pecas representativas dos poliedros de Platao

A b
<y I

Tetraedro Hexaedro Octaedro Dodecaedro Icosaedro
regular regular regular regular regular

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em cada linha do Quadro 5, os valores apresentados correspondem as informagdes
V, F e A de um dos poliedros de Platdo da Figura 9, multiplicadas por um nimero natural
maior que 1. Nessa notagdo, V representa o nimero de vértices, F' o nimero de faces e A
o numero de arestas do poliedro de Platdo. Embora tenham sido utilizados multiplicadores
distintos em cada linha, € possivel construir o Quadro IM com Poliedros de Platdo utilizando
um Unico multiplicador para todas as linhas, como sera discutido adiante.

Na constru¢do de um Quadro IM com Poliedros de Platdo, cada coluna — C'1, C'2
e C'3 — contém exclusivamente um tunico tipo de informa¢ao multiplicada, dentre os seguintes:

e xV: Nimero de vértices do poliedro de Platao multiplicado;

e X F': Numero de faces do poliedro de Platao multiplicado;
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e x A: Ndmero de arestas do poliedro de Platdo multiplicado.
Essa configuracao € especialmente relevante porque alguns poliedros compartilham
o mesmo conjunto de quantidades, embora associadas a elementos distintos. E o caso do hexa-
edro e do octaedro, que possuem os mesmos nimeros {6, 8, 12}, assim como o dodecaedro e o

icosaedro, que compartilham o conjunto {12, 20, 30}.

3.1.2 Participantes e suas fungdes

Nao ha um nimero maximo de jogadores. O jogo pode ser realizado com qualquer
quantidade de participantes, podendo ser jogado individualmente ou em equipes, conforme de-
finido no inicio de cada partida pelos proprios jogadores. Além disso, a presenca de um me-
diador € indispensavel. Aos jogadores, cabe o desafio de alcangar os objetivos propostos pelo
jogo, aplicando conhecimentos prévios e adquiridos ao longo da atividade, respeitando as re-
gras estabelecidas e interagindo de forma colaborativa. Ja ao mediador, atribui-se a fungao de
conduzir o desenvolvimento da partida, assegurando a clareza das instrucdes, a observancia das
regras e a mediacdo de eventuais conflitos ou duvidas. Além disso, o0 mediador atua como faci-
litador da aprendizagem, incentivando reflexdes e promovendo discussdes que potencializem a

compreensao dos conceitos geométricos envolvidos.

3.1.3 Objetivos do jogo

Durante o jogo, os jogadores devem preencher o Quadro IM, cumprindo os seguin-
tes objetivos:

A2

(1) Preencher a coluna intitulada “Prismas”, “Piramides” ou “Poliedros de Platao”, conforme
o jogo correspondente, identificando corretamente o nome do poliedro ao qual pertencem
as informacdes multiplicadas em cada linha do Quadro IM.

(2) Preencher a coluna intitulada “Multiplicadores”, determinando qual multiplicador foi uti-
lizado em cada linha para obter os valores registrados no Quadro IM.

(3) Se o Quadro IM foi gerado com prismas, além dos itens (1) e (2), deve-se preencher os
nimeros de cada coluna C'1, C2, C'3 e C'4 com os seguintes indices: x B, X F, xAe xV/,
de modo a associar cada valor do quadro a caracteristica correspondente do prisma. Ou
seja, € necessdrio identificar se 0 ndmero representa a base multiplicada, a face multipli-
cada, a aresta multiplicada ou o vértice multiplicado.

(4) Se o Quadro IM foi gerado com piramides, além dos itens (1) e (2), deve-se preencher os
ndmeros de cada coluna C'1, C'2 e C'3 com os seguintes indices: x B, X F' e x A, identifi-
cando se cada valor representa base multiplicada, face multiplicada ou aresta multiplicada
da piramide. Além disso, deve-se preencher a coluna intitulada V' com o nimero correto
de vértices da piramide correspondente.

(5) Se o Quadro IM foi gerado com poliedros de Platdo, além dos itens (1) e (2), deve-se

preencher os nimeros de cada coluna C'1, C2 e C'3 com os seguintes indices: xV, x A
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e X F', de modo a associar cada valor do quadro as caracteristicas correspondentes do
poliedro de Platdo. Ou seja, identificar se o valor representa vértice multiplicado, aresta
multiplicada ou face multiplicada do poliedro de Platdo.

Os Quadros 6, 7 e 8, apresentados a seguir, correspondem, respectivamente, aos

Quadros 3, 4 e 5 ja preenchidos com as respostas corretas.

Quadro 6: Quadro IM com Prismas Respondido

Posicao Prismas C1 C2 C3 C4 | Multiplicadores
1 Prisma de base heptagonal | 84,y | 12644 | 4245 | 54« 6
2 Prisma de base retangular | 324y | 4844 | 1645 | 24« 4
3 Prisma de base hexagonal | 24y | 3644 | 1245 | 164p 2
4 Prisma de base triangular | 30y | 4544 | 15« | 25«p 5
5 Prisma de base pentagonal | 30y | 4544 | 1545 | 21«p 3

Quadro 7: Quadro IM com Piramides Respondido

Posicdo Piramides C1 C2 C3 | V | Multiplicadores
1 Piramide de base heptagonal | 84,4 | 4245 | 48xF | 8 6
2 Piramide de base retangular | 32,4 | 1645 | 204z | 5 4
3 Piramide de base hexagonal | 24, 4 | 12,5 | 14xp | 7 2
4 Piramide de base triangular | 30,4 | 1545 | 20xp | 4 5
5 Piramide de base pentagonal | 3044 | 1545 | 18xp | 6 3

Quadro 8: Quadro IM com Poliedros de Platao Respondido

Posicdo | Poliedros de Platdao | C'1 C2 C'3 | Multiplicadores
1 Octaedro 324r | 244y | 4844 4
2 Hexaedro (Cubo) 18, | 24,y | 3644 3
3 Tetraedro 8vr 81 1244 2
4 Dodecaedro 60 | 1004y | 15044 5
5 Icosaedro 12047 | 724y | 18044 6

3.2 A BNCC e Os Jogos dos Poliedros

Os Jogos dos Poliedros sao jogos educativos (ou se preferir didaticos/pedagogicos)
desenvolvidos como recursos pedagdgicos para serem aplicados no sexto ano do Ensino Fun-
damental II. A BNCC estabelece que, nesse nivel de ensino, os alunos devem desenvolver a
habilidade EFO6MA17, que se relaciona diretamente com o “Jogo dos Prismas” e o “Jogo das

Piramides”. O Quandro 9 apresenta essa habilidade em detalhes:
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Quadro 9: MATEMATICA — 6° ANO

UNIDADE TEMATICA | OBJETOS DE CONHECI- | HABILIDADE
MENTO
Geometria Prismas e piramides: | (EFO6MA17) Quantificar e
planificagdes e relagdes entre | estabelecer relacdes entre
seus elementos (vértices, | o ndimero de vértices, fa-
faces e arestas) ces e arestas de prismas e
piramides, em fun¢do do seu
poligono da base, para resol-
ver problemas e desenvolver
a percepc¢ao espacial

Fonte: BNCC (2018, p. 303)

Além do trabalho com prismas e piramides, o professor pode optar por incluir o
estudo dos poliedros de Platdao como um aprofundamento do contetido geométrico. Embora
os poliedros de Platao ndo sejam mencionados especificamente na BNCC para o sexto ano, a
exploracdo desses sdlidos contribui para o desenvolvimento da percep¢ao espacial dos alunos
e permite que eles estabelecam relagdes entre vértices, arestas e faces de maneira mais ampla.
Dessa forma, o jogo “Em que Ordem estio os Poliedros de Platao?” pode ser incorporado como
uma estratégia adicional, complementando o estudo da geometria. O Quadro 10 apresenta
uma proposta de habilidade, que embora nao esteja elencada na BNCC é compativel com o
desenvolvimento esperado do aluno no sexto ano, cujo c6digo serd identificado como EFO6HP!?

para referéncia ao longo deste trabalho.

Quadro 10: Proposta Complementar - MATEMATICA — 6° ANO - Poliedros de Platio
UNIDADE TEMATICA | OBJETOS DE CONHECI- | HABILIDADE PROPOSTA

MENTO

Geometria Poliedros de Platdo: | (EFO6HP) Quantificar e es-
planificagdes e relagdes entre | tabelecer a relacio de Eu-
seus elementos (vértices, |ler (V — A + FF = 2)
faces e arestas) entre o numero de vértices,

faces e arestas dos polie-
dros de Platdo, para resol-
ver problemas e desenvolver a
percepcao espacial

Fonte: Proposta do autor baseada na BNCC (2018), elaborada para complementar o ensino de
geometria espacial.

Essas atividades educativas foram concebidas como uma alternativa metodolégica
pratica para o ensino da matemaética. O professor pode utilizd-las para introduzir, reforcar ou

avaliar os conhecimentos dos alunos, conforme sua intencionalidade pedagogica.

BEF06HP: Cédigo criado pelo autor com base na estrutura dos cédigos da BNCC, em que “EF” indica o Ensino
Fundamental, “06” o 6° ano, e “HP” representa Habilidade Proposta. Utilizado exclusivamente neste trabalho para
fins de organizagdo e referéncia.
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Embora o foco principal da atividade seja a habilidade EFO6MA17 e a habilidade
proposta no Quadro 10, os alunos podem, ao longo do jogo, recorrer a conceitos como divisao,
multiplos e estratégias de cdlculo. Isso ocorre naturalmente a medida que identificam relacdes
entre os elementos geométricos e realizam operagdes matematicas para solucionar desafios pro-
postos. Dessa forma, além da unidade tematica de Geometria, algumas habilidades da unidade
tematica de Numeros do sexto ano podem ser mobilizadas durante a aplicacao dos Jogos dos

Poliedros, conforme descrito no Quadro 11:

Quadro 11: MATEMATICA — 6° ANO (Nimeros)

UNIDADES TEMATICA | OBJETOS DE CONHECI- | HABILIDADES
MENTO
Numeros Operacodes (adicdo, | (EFO6MAO3) Resolver e ela-

subtracgao, multiplicacdo, | borar problemas que envol-

divisdo e potenciagdo) com | vam cdlculos (mentais ou es-

ndmeros naturais critos, exatos ou aproxima-

Divisao euclidiana dos) com nudmeros naturais,
por meio de estratégias vari-
adas, com compreensdo dos
processos neles envolvidos
com e sem uso de calcula-
dora.

Multiplos e divisores de um | (EFO6MAO06) Resolver e ela-

nimero natural borar problemas que envol-
vam as ideias de multiplo e de
divisor

Fonte: BNCC (2018, p. 303)

Ao longo do jogo, os alunos, sob a mediagdo e o planejamento do professor, explo-
ram conceitos matemdticos alinhados as habilidades descritas nos quadros acima. A atividade
incentiva a autonomia e a cooperacao, auxiliando-os na superacdo de bloqueios cognitivos e
emocionais. Além disso, o jogo estimula a criatividade e o raciocinio critico, a0 mesmo tempo

em que favorece a socializacdo e o trabalho em equipe.

3.3 Manual de criacao dos Jogos dos Poliedros

Na Secdo 3.1, apresentamos as pecas representativas dos prismas, piramides e
poliedros de Platdo, bem como o Quadro das Informagdes Multiplicadas (Quadro IM), que
compdem os materiais necessarios para Os Jogos dos Poliedros. Além desses, € necessario
também o Quadro Gabarito (Quadro G). A construcdo detalhada dos quadros € descrita em
seis passos, apresentados na Subse¢@o 3.3.1 deste manual. Como a estrutura do processo de
construcao dos quadros € semelhante entre prismas, piramides e poliedros de Platdo, utilizare-

mos os prismas como exemplo principal. Ao final, nas Subsecdes 3.3.2 e 3.3.3, sdo apresenta-



50

dos os quadros correspondentes as piramides e aos poliedros de Platdao, de forma mais objetiva,
indicando as pequenas diferencas em relag@o a estrutura dos quadros com prismas.

Os materiais podem ser construidos pelos alunos, utilizando recursos definidos pelo
professor, conforme a realidade da escola e dos estudantes. Pensando em uma alternativa de
bom custo-beneficio, o jogo foi desenvolvido na forma de quadros. Uma vez elaborados, es-
ses quadros podem ser facilmente copiados ou impressos, o que possibilita sua aplicagdo em
diferentes turmas, sem a necessidade de grandes investimentos.

Seguindo o mesmo padrdo de um bom custo-beneficio, as pegas representativas
podem ser construidas por meio da impressdao de suas planificagdes. No anexo unico deste
trabalho, encontram-se as planificagdes dos cinco prismas da Figura 7, das cinco piramides da
Figura 8 e dos cinco poliedros de Platdo da Figura 9.

Outra forma de criar Os Jogos dos Poliedros, embora requeira um maior investi-
mento financeiro — o que pode representar uma limitagdo em alguns contextos escolares — €
por meio da utilizacdo de cartas. Na Secdo 3.6 deste trabalho, apresentamos o jogo “Em que
Ordem estao os Poliedros de Platdo?”’, em sua versao com cartas.

Todos os materiais ja criados e os que ainda serdo desenvolvidos — como, por
exemplo, as versdes em cartas dos demais jogos — serdo disponibilizados por meio do seguinte
link no Google Drive: Os Jogos dos Poliedros . O objetivo é facilitar o acesso dos
professores, permitindo que utilizem, adaptem e repliquem as atividades conforme a realidade

pedagégica de suas turmas.

3.3.1 Quadros IM e G com prismas

A construcao detalhada dos Quadros IM e G com prismas € apresentada nos seis

passos descritos a seguir.

Passo 1 - Quadro Auxiliar

Escolha uma certa quantidade de prismas e construa um quadro semelhante ao do
exemplo a seguir.
Exemplo 3.1. Escolhendo os prismas de bases triangular, retangular, pentagonal, hexagonal e

heptagonal construimos um quadro com a seguinte estrutura:

“Link completo: https:/drive.google.com/drive/folders/15FzH1RAEKS5p-fLtR An8VaZZvv-mvNxtP?usp=
sharing
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Quadro 12: Quadro AX Gerado no Passo 1

Posicao Prismas B | F| A | V | Multiplicadores
1 Prisma de base triangular | 3 | 5| 9 | 6
2 Prisma de base retangular | 4 | 6 | 12 | 8
3 Prisma de base pentagonal | 5 | 7 | 15| 10
4 Prisma de base hexagonal | 6 | 8 | 18 | 12
5 Prisma de base heptagonal | 7 | 9 | 21 | 14

O Quadro 9 é denominado Quadro Auxiliar (abreviado como Quadro AX) e tem
como finalidade listar os tipos de prismas geométricos em uma determinada posicao (ou linha),
juntamente com suas caracteristicas. As colunas B, F', A e V representam, respectivamente,
o numero de lados da base, o nimero de faces, o numero de arestas € o namero de vértices de
cada prisma listado na linha correspondente. Além disso, a coluna intitulada “Multiplicadores”
é reservada para a insergdo de valores naturais diferentes de 1 (N'\ {1} = {2,3,4,...}), os
quais serdo utilizados nos préximos passos. Tais valores t€ém a fun¢ao de multiplicar todos os
elementos das colunas B, F, A e V da linha correspondente, sendo aplicados integralmente ao

conjunto de caracteristicas do prisma selecionado.

Passo 2 - Inserir os multiplicadores

Escolha multiplicadores naturais diferentes de 1 e insira-os no Quadro do Passo
1, sem realizar as multiplicacdes ainda. Pode-se escolher um tnico multiplicador para todo o
quadro ou multiplicadores diferentes para cada linha.
Exemplo 3.2. Preenchendo a coluna dos Multiplicadores do Quadro 12 do Exemplo 3.1 com

os ndmeros 5, 4, 3, 2 e 6 nas posi¢des 1, 2, 3, 4 e 5, respectivamente, obtemos:

Quadro 13: Quadro Gerado no Passo 2

Posicao Prismas B | F| A | V | Multiplicadores
1 Prisma de base triangular | 3 | 5| 9 | 6 5
2 Prisma de base retangular | 4 | 6 | 12 | 8 4
3 Prisma de base pentagonal | 5 | 7 | 15 | 10 3
4 Prisma de base hexagonal | 6 | 8 | 18 | 12 2
5 Prisma de base heptagonal | 7 | 9 | 21 | 14 6

Exemplo 3.3. Preenchendo a coluna dos Multiplicadores do Quadro 12 do Exemplo 3.1 com o

multiplicador 3 em todas as posi¢des obtemos:
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Quadro 14: Quadro Gerado no Passo 2

Posicao Prismas B | F| A | V | Multiplicadores
1 Prisma de base triangular | 3 | 5| 9 | 6 3
2 Prisma de base retangular | 4 | 6 | 12 | 8 3
3 Prisma de base pentagonal | 5 | 7 | 15| 10 3
4 Prisma de base hexagonal | 6 | 8 | 18 | 12 3
5 Prisma de base heptagonal | 7 | 9 | 21 | 14 3

Passo 3 - Reposicionando os prismas com suas informagoes B, F, A, V e seus multiplicadores

No quadro gerado no Passo 2, permute as linhas, trocando os prismas e suas res-
pectivas informagdes e multiplicador de posi¢do. Em outras palavras, reorganize as linhas de
modo que cada linha contenha um prisma, suas informagdes e seu multiplicador, mas em uma
nova ordem.

Exemplo 3.4. No Quadro 13 do Exemplo 3.2, facamos as seguintes mudangas:
* O prisma triangular e suas informagdes vao para a posicao 4.
* O prisma retangular e suas informag¢des permanecem na posicao 2.
* O prisma pentagonal e suas informacdes vao para a posic¢ao 5.
* O prisma hexagonal e suas informagdes vao para a posi¢ao 3.
* O prisma heptagonal e suas informag¢des vao para a posicao 1.

Assim, obtemos a seguinte quadro:

Quadro 15: Quadro Gerado no Passo 3

Posicao Prismas B | F| A | V | Multiplicadores
1 Prisma de base heptagonal 912114 6
2 Prisma de base retangular | 4 | 6 | 12 | 8 4
3 Prisma de base hexagonal | 6 | 8 | 18 | 12 2
4 Prisma de base triangular | 3 |5 | 9 | 6 5
5 Prisma de base pentagonal | 5 | 7 | 15 | 10 3

Exemplo 3.5. No Quadro 14 do Exemplo 3.3, facamos as seguintes mudangas:
* O prisma triangular e suas informagdes vao para a posi¢do 3.
* O prisma retangular e suas informa¢des permanecem na posi¢ao 4.
* O prisma pentagonal e suas informacdes vao para a posicao 1.
* O prisma hexagonal e suas informagdes vao para a posi¢ao 5.
* O prisma heptagonal e suas informacdes vao para a posicao 2.

Assim, obtemos a seguinte quadro:
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Quadro 16: Quadro Gerado no Passo 3

Posicao Prismas B | F| A | V | Multiplicadores
1 Prisma de base pentagonal | 5 | 7 | 15 | 10 3
2 Prisma de base heptagonal | 7 | 9 | 21 | 14 3
3 Prisma de base triangular | 3 |5 | 9 | 6 3
4 Prisma de base retangular | 4 | 6 | 12 | 8 3
5 Prisma de base hexagonal | 6 | 8 | 18 | 12 3

Passo 4 - Permutacgdo de valores nas linhas

No quadro gerada no Passo 3, altere a ordem das colunas B, F, A e V. Alternati-
vamente, escolha uma nova ordem para os valores B, F', A e V em cada linha para diversificar
as colunas. Isso significa que cada coluna pode conter nimeros que representam as quantidades
de lados da base, de faces, de vértices e de arestas, € ndo mais apenas uma dessas quantidades.
Em seguida, renomeie-as para C'l (= coluna 1), C2 (= coluna 2), C'3 (= coluna 3), C'4 (= coluna
4) e insira B, F, A e V como indices para manter as identificagoes.

Exemplo 3.6. Alterando a ordem das colunas do Quadro 15 do Exemplo 3.4, um possivel

quadro gerada apds a aplicagdo do Passo 4 € o seguinte:

Quadro 17: Quadro Gerado no Passo 4

Posicdo Prismas C1 | C2 | C3 | C4 | Multiplicadores
1 Prisma de base heptagonal | 14y | 214 | T | 9r 6
2 Prisma de base retangular | 8y | 124 | 45 | 6F 4
3 Prisma de base hexagonal | 12y | 184 | 65 | 8p 2
4 Prisma de base triangular | 6y | 94 | 35 | 5F 5
5 Prisma de base pentagonal | 10y | 154 | 55 | Tp 3

Neste caso, a ordem escolhidafoiC1 =V, C2=A,C3=Be(C4=F.
Exemplo 3.7. Escolhendo uma nova ordem para os valores B, F', A e V em cada linha para di-
versificar as colunas do Quadro 15 do Exemplo 3.4, um possivel quadro gerado apés a aplicagao

do Passo 4 € o seguinte:

Quadro 18: Quadro Gerado no Passo 4

Posicao Prismas Cl | C2 | C3 | C4 | Multiplicadores
1 Prisma de base heptagonal | 214 | 75 | 9r | 14y 6
2 Prisma de base retangular | 4 | 8y | 6p | 124 4
3 Prisma de base hexagonal | 6 | 184 | 8¢ | 12y 2
4 Prisma de base triangular | 94 | 6y | 35 | 5p 5
5 Prisma de base pentagonal | 10y | 5 | 154 | 7T 3

Exemplo 3.8. Alterando a ordem das colunas do Quadro 16 do Exemplo 3.5, um possivel

quadro gerado apds a aplicacao do Passo 4 € o seguinte:
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Quadro 19: Quadro Gerado no Passo 4

Posicdo Prismas Cl1| C2 | C3| C4 | Multiplicadores
1 Prisma de base pentagonal | 7p | 10y | 55 | 154 3
2 Prisma de base heptagonal | 9 | 14y | 75 | 214 3
3 Prisma de base triangular | 5p | 6y | 35 | 9a 3
4 Prisma de base retangular | 6 | 8y | 4p | 124 3
5 Prisma de base hexagonal | 8z | 12y | 65 | 184 3

Neste caso, a ordem escolhidafoi C1 = F,C2=V,C3=Be (4 = A.
Exemplo 3.9. Escolhendo uma nova ordem para os valores B, F', A e V em cada linha para di-
versificar as colunas do Quadro 16 do Exemplo 3.5, um possivel quadro gerado apos a aplicagdo

do Passo 4 € o seguinte:

Quadro 20: Quadro Gerado no Passo 4

Posicao Prismas Cl1 | C2 | C3 | C4 | Multiplicadores
1 Prisma de base pentagonal | 7 | 10y | 154 | 5p 3
2 Prisma de base heptagonal | 75 | 214 | 14y | 9p 3
3 Prisma de base triangular | 94 | 5p | 35 | 6y 3
4 Prisma de base retangular | 8y | 6p | 4p | 124 3
5 Prisma de base hexagonal | 18,4 | 65 | 8p | 12y 3

Passo 5 - Aplicando os multiplicadores e Quadro Gabarito

Multiplique cada um dos valores B, F', A e V' de todas as linhas pelo multiplicador
correspondente escolhido no Passo 2. Em seguida, introduza as notagdes x B, X F, xAe xV,
que significam, respectivamente, o nimero de lados da base do prisma multiplicado, o niimero
de faces do prisma multiplicado, o nimero de arestas do prisma multiplicado e o nimero de
vértices do prisma multiplicado. O Quadro gerado ao final deste processo € chamado de Quadro
Gabarito (Quadro G).

Exemplo 3.10. No Quadro 17 do Exemplo 3.6, multiplicando cada um dos valores B, F, A e
V' de todas as linhas pelo multiplicador correspondente escolhido e inserindo as novas notagdes
xB, xF, xAe xV, obtemos:

Quadro 21: Quadro G Gerado no Passo 5

Posicdo Prismas C1 C2 C3 C4 | Multiplicadores
1 Prisma de base heptagonal | 84,y | 12644 | 4245 | 54« Fp 6
2 Prisma de base retangular | 32y | 4844 | 1645 | 24« 4
3 Prisma de base hexagonal | 24,y | 3644 | 1245 | 16xp 2
4 Prisma de base triangular | 30y | 4544 | 15«p | 25« 5
5 Prisma de base pentagonal | 30y | 4544 | 15«5 | 21xp 3

Neste caso, C'1 = xV,(C2 = xA,(C3 = xBe(C4 = xF. O Quadro 21 é chamado
de Quadro Gabarito.
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Exemplo 3.11. No Quadro 18 do Exemplo 3.7, multiplicando cada um dos valores B, F, A e
V' de todas as linhas pelo multiplicador correspondente escolhido e inserindo as novas notacoes
xB, xF, xAe xV, obtemos:

Quadro 22: Quadro G Gerado no Passo 5

Posicao Prismas C1 C2 C3 C4 | Multiplicadores
1 Prisma de base heptagonal | 126, 4 | 42,5 | 54xF | 84xv 6
2 Prisma de base retangular | 165 | 324y | 244p | 4844 4
3 Prisma de base hexagonal | 12,5 | 3644 | 16xp | 244y 2
4 Prisma de base triangular | 4544 | 30xy | 1545 | 25«F 5
5 Prisma de base pentagonal | 30,y | 1545 | 45«4 | 21« 3

O Quadro 22 é chamado de Quadro Gabarito.
Exemplo 3.12. No Quadro 19 do Exemplo 3.8, multiplicando cada um dos valores B, F, A e
V' de todas as linhas pelo multiplicador correspondente escolhido e inserindo as novas notagdes
xB, xF, xAe xV, obtemos:

Quadro 23: Quadro G Gerado no Passo 5

Posicdo Prismas C1 C2 C3 C4 | Multiplicadores
1 Prisma de base pentagonal | 21, p | 30xy | 15«5 | 4544 3
2 Prisma de base heptagonal | 27, p | 42,y | 2145 | 6344 3
3 Prisma de base triangular | 1545 | 18,y | 9xB | 27«4 3
4 Prisma de base retangular | 184p | 244y | 1245 | 36xa 3
5 Prisma de base hexagonal | 24, p | 364y | 18«5 | D4xa 3

Neste caso, C'1 = xF,(C2 = xV,(C3 = xBe(C4 = xA. OQuadro 23 é chamado
de Quadro Gabarito.
Exemplo 3.13. No Quadro 20 do Exemplo 3.9, multiplicando cada um dos valores B, F, A e
V' de todas as linhas pelo multiplicador correspondente escolhido e inserindo as novas notagdes
xB, xF, xAe xV, obtemos:

Quadro 24: Quadro G Gerado no Passo 5

Posicao Prismas C1 C2 C3 C4 | Multiplicadores
1 Prisma de base pentagonal | 21.p | 304y | 4544 | 15«B 3
2 Prisma de base heptagonal | 21,5 | 634 | 424y | 27« 3
3 Prisma de base triangular | 27,4 | 1547 | 9«5 | 18«v 3
4 Prisma de base retangular | 24y | 18xp | 1245 | 3644 3
5 Prisma de base hexagonal | 54,4 | 1845 | 244 p | 364y 3

O Quadro 24 ¢ chamado de Quadro Gabarito.
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Passo 6 - Omissao e Quadro das Informagdes Multiplicadas

Omitimos os nomes dos prismas, os multiplicadores utilizados e os indices no qua-
dro gerado no Passo 5. Este quado, ao final deste passo, € denominado Quadro das Informagoes
Multiplicadas (Quadro IM).

Exemplo 3.14. Omitindo os nomes dos prismas, os multiplicadores utilizados e os indices no
Quadro 21 do Exemplo 3.10, obtemos:

Quadro 25: Quadro IM Gerado no Passo 6

Posicdo | Prismas | C'1 | C2 | C3 | C'4 | Multiplicadores

1 84 | 126 | 42 | 54
32 | 48 | 16 | 24
24 1 36 | 12 | 16
30 | 45 | 15 | 25
30 | 45 | 15 | 21

| B W

O Quadro 25 é chamado de Quadro das Informagdes Multiplicadas.
Exemplo 3.15. Omitindo os nomes dos prismas, os multiplicadores utilizados e os indices no
Quadro 22 do Exemplo 3.11, obtemos:

Quadro 26: Quadro IM Gerado no Passo 6

Posicdo | Prismas | C'1 | C2 | C3 | C'4 | Multiplicadores

1 126 | 42 | 54 | 84
16 | 32 | 24 | 48
12 | 36 | 16 | 24
45 |30 | 15| 25
30 | 15 | 45 | 21

N W

O Quadro 26 é chamado de Quadro das Informag¢des Multiplicadas.
Exemplo 3.16. Omitindo os nomes dos prismas, os multiplicadores utilizados e os indices no
Quadro 23 do Exemplo 3.12, obtemos:

Quadro 27: Quadro IM Gerado no Passo 6

Posicdo | Prismas | C1 | C2 | C'3 | C'4 | Multiplicadores

1 21 | 30 | 15 | 45
27 | 42 | 21 | 63
1518 9 |27
18 | 24 | 12 | 36
24 136 | 18 | 54

| W

O Quadro 27 é chamado de Quadro das Informag¢des Multiplicadas.
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Exemplo 3.17. Omitindo os nomes dos prismas, os multiplicadores utilizados e os indices no
Quadro 24 do Exemplo 3.13, obtemos:

Quadro 28: Quadro IM Gerado no Passo 6

Posicdo | Prismas | C1 | C2 | C'3 | C'4 | Multiplicadores

1 21 | 30 | 45 | 15
21 | 63 | 42 | 27
27 |15 9 | 18
24 | 18 | 12 | 36
54 118 | 24 | 36

| W

O Quadro 28 é chamado de Quadro das Informag¢des Multiplicadas.

3.3.2 Quadros IM e G com piramides

Devido ao fato de que, em toda piramide, o nimero de faces (/') € igual ao nimero
de vértices (), o Quadro IM para piramides se diferencia do Quadro IM para prismas em
relacdo a coluna dos valores V. Durante a aplicagdo dos seis passos anteriores, essa coluna
permanece fixa, ou seja, ndo troca de posi¢cdo com as demais e seu titulo ndo é omitido —
somente os valores sdo ocultados no Passo 6.

Exemplo 3.18. Uma possibilidade de Quadro AX para piramides criado no passo 1 é:

Quadro 29: Quadro AX com Piramides Gerado no Passo 1

Posicao Piramides B | F| A | V| Multiplicadores
1 Piramide de base triangular | 3 |4 | 6 | 4
2 Pirdmide de base retangular | 4 | 5| 8 | 5
3 Piramide de base pentagonal | 5 | 6 | 10 | 6
4 Piramide de base hexagonal | 6 | 7 | 12 | 7
5 Piramide de base heptagonal | 7 | 8 | 14 | 8

Exemplo 3.19. Uma possibilidade de Quadro IM para pirdmides criado apds os seis passos é:

Quadro 30: Quadro IM com Pirdmides Gerado no Passo 6

Posicdo | Pirdmides | C'1 | C2 | C'3 | V' | Multiplicadores
1 84 | 42 | 48
2 32 | 16 | 20
3 24 | 12 | 14
4 30 | 15 | 20
5 30 | 15 | 18
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E o Quadro G correspondente é:

Quadro 31: Quadro G com Pirdmides Gerado no Passo 5

Posicdo Piramides C1 C2 C3 | V | Multiplicadores
1 Piramide de base heptagonal | 84,4 | 42,5 | 48xF | 8 6
2 Piramide de base retangular | 32,4 | 16«5 | 204z | 5 4
3 Piramide de base hexagonal | 24, 4 | 12,5 | 14xp | 7 2
4 Piramide de base triangular | 30,4 | 15«5 | 20xp | 4 5
5 Piramide de base pentagonal | 3044 | 15xp | 18xr | 6 3

Exemplo 3.20. Uma possibilidade de Quadro IM para pirdmides criado apds os seis passos é:

Quadro 32: Quadro IM com Pirdmides Gerado no Passo 6

Posicdo | Pirdmides | C'1 | C2 | C'3 | V' | Multiplicadores
1 84 | 42 | 48
2 16 | 20 | 32
3 12 | 24 | 14
4 20 | 15 | 30
5 30 | 18 | 15

E o Quadro G correspondente €:

Quadro 33: Quadro G com Pirdmides Gerado no Passo 5

Posicao Piramides C1 C2 C3 | V | Multiplicadores
1 Piramide de base heptagonal | 84, 4 | 4245 | 48«r | 8 6
2 Pirdmide de base retangular | 165 | 204p | 3244 | O 4
3 Pirdmide de base hexagonal | 12,5 | 24,4 | 144p | 7 2
4 Piramide de base triangular | 204z | 1545 | 3044 | 4 5
5 Piramide de base pentagonal | 30y 4 | 18xr | 15«5 | 6 3

Exemplo 3.21. Uma possibilidade de Quadro IM para pirdmides criado apds os seis é:

Quadro 34: Quadro IM com Pirdmides Gerado no Passo 6

Posicdo | Pirdmides | C'1 | C2 | C'3 | V' | Multiplicadores
1 18 | 15 | 30
2 24 | 21 | 42
3 121 9 |18
4 15112 | 24
5 21 | 18 | 36




E o Quadro G correspondente é:

Quadro 35: Quadro G com Pirdmides Gerado no Passo 5

Posicdo Piramides C1 C2 C3 | V | Multiplicadores
1 Piramide de base pentagonal | 18, | 1545 | 3044 | 6 3
2 Pirdmide de base heptagonal | 24, r | 2145 | 4244 | 8 3
3 Piramide de base triangular | 12, | 9xp | 1844 | 4 3
4 Piramide de base retangular | 15.p | 12,5 | 2454 | 5 3
5 Piramide de base hexagonal | 21,r | 18,5 | 3644 | 7 3
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Exemplo 3.22. Uma possibilidade de Quadro IM para pirdmides criado apds os seis passos é:

E o Quadro G correspondente €:

Quadro 36: Quadro IM com Pirdmides Gerado no Passo 6

Posicdo | Pirdmides | C'1 | C2 | C'3 | V' | Multiplicadores
1 18 | 30 | 15
2 21 | 42 | 24
3 18 12| 9
4 15|12 |24
5 36 | 18 | 21

Quadro 37: Quadro G com Pirdmides Gerado no Passo 5

Posicao Piramides C1 C2 C3 | V | Multiplicadores
1 Piramide de base pentagonal | 18,z | 3044 | 15«5 | 6 3
2 Piramide de base heptagonal | 21,5 | 4244 | 24xr | 8 3
3 Piramide de base triangular | 18,4 | 124 | 9«5 | 4 3
4 Piramide de base retangular | 15, | 1245 | 2444 | 5 3
5 Piramide de base hexagonal | 3644 | 1845 | 21xp | 7 3

3.3.3 Quadros IM e G com poliedros de Platao

O Quadro AX para os Poliedros de Platdo, gerada no Passo 1, diferencia-se do

Quadro AX para prismas por utilizar todos os poliedros de Platdo e registrar apenas os valores

V, A e F. Consequentemente, o Quadro IM para os Poliedros de Platdo também se diferencia

do Quadro IM para prismas por registrar apenas os valores x V', xA e xF. Além disso, cada

coluna C'1, C2 e C3 contém um tnico tipo de informacdo multiplicada, pois, no Passo 4, neste

caso, é permitido alterar apenas a ordem das colunas V', A e F'. Isso ocorre porque o hexaedro

e o octaedro compartilham o mesmo conjunto de nimeros {6, 8, 12}, assim como o dodecaedro

e o icosaedro compartilham o conjunto {12, 20, 30}.
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Exemplo 3.23. A possibilidade de Quadro AX para poliedros de Platdo criado no passo 1 é:

Quadro 38: Quadro AX com Poliedros de Platao Gerado no Passo 1

Posicdo | Poliedros de Platdo | V | A | F | Multiplicadores
1 Tetraedro 4 16 | 4
2 Hexaedro (Cubo) 8 1121 6
3 Octaedro 6 |12 ] 8
4 Dodecaedro 20| 30 | 12
5 Icosaedro 12 {30 | 20

Exemplo 3.24. Uma possibilidade de Quadro IM para poliedros de Platdo criado apds os seis

passos é:

Quadro 39: Quadro IM com Poliedros de Platdao Gerado no Passo 6

Posicdo | Poliedros de Platao | C'1 | C2 | C'3 | Multiplicadores
1 120 | 80 | 48
2 48 | 32 | 24
3 120 | 48 | 80
4 48 | 24 | 32
5 24 116 | 16

E 0 Quadro G correspondente €:

Quadro 40: Quadro G com Poliedros de Platao Gerado no Passo 5

Posicdo | Poliedros de Platdo | C'1 C2 C3 | Multiplicadores
1 Icosaedro 12044 | 80xp | 4844 4
2 Octaedro 484 | 3247 | 244y 4
3 Dodecaedro 12044 | 48« F | 80xy 4
4 Hexaedro (Cubo) 48 .4 | 2447 | 324v 4
5 Tetraedro 24,4 | 164p | 164y 4

Exemplo 3.25. Uma possibilidade de Quadro IM para poliedros de Platdo criado apds os seis

passos é:

Quadro 41: Quadro IM com Poliedros de Platdo Gerado no Passo 6
Posicdo | Poliedros de Platao | C'1 | C2 | C'3 | Multiplicadores

1 32 | 24 | 48
2 18 | 24 | 36
3 8 8 12
4 60 | 100 | 150
5 120 | 72 | 180
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E o Quadro G correspondente é:

Quadro 42: Quadro G com Poliedros de Platdo Gerado no Passo 5

Posicdo | Poliedros de Platdao | C'1 C2 C3 | Multiplicadores
1 Octaedro 324r | 244y | 48424 4
2 Hexaedro (Cubo) 184 | 244y | 3644 3
3 Tetraedro S F 8wy 1244 2
4 Dodecaedro 60yr | 1004y | 15044 5
5 Icosaedro 12047 | 724y | 18044 6

3.4 Regras dos Jogos dos Poliedros

Os materiais necessarios para Os Jogos dos Poliedros incluem pecas representati-
vas dos prismas, das piramides e dos poliedros de Platdo, além dos Quadros IM e G, conforme
descrito nas Sec¢oes 3.1 e 3.3. Sao apresentados, a seguir, dois conjuntos de regras que estru-
turam suas jogabilidades, com a descri¢do dos respectivos mecanismos e dinamicas voltados a

aplicacdo em sala de aula.

3.4.1 Primeiro conjunto de regras

A jogabilidade dos Jogos dos Poliedros € regida pelas 11 regras detalhadas a seguir.

Regra 1: Mediador do jogo

O jogo requer a presenga de um mediador para conduzir, supervisionar e facilitar o

jogo.
Regra 2: Numero de jogadores

Nao ha um limite maximo de jogadores. O jogo pode ser realizado com qualquer
quantidade de participantes, podendo ser jogado individualmente ou em equipes, conforme de-

finido no inicio de cada partida pelos proprios jogadores.

Regra 3: Preparacdo dos jogadores

Como parte da preparacgdo inicial do jogo, cada jogador recebe uma copia do Qua-
dro IM, além de papel e caneta para anotar seus raciocinios e registrar a resposta final no préprio
quadro, conforme descrito na Regra 5. Além disso, caso o Quadro IM tenha sido construido
com prismas ou piramides, os jogadores podem — ou ndo — receber as pecas representativas
dos respectivos poliedros associados aos valores registrados, ou seja, os sélidos utilizados em

sua constru¢do; essa decisdo é tomada no inicio de cada partida pelos préprios jogadores. Por
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outro lado, se o Quadro IM tiver sido construido com poliedros de Platdo, as pecas representa-

tivas sd@o sempre fornecidas a todos os participantes.

Regra 4: Descri¢ao do Quadro IM

Os jogadores devem compreender os passos utilizados na constru¢do do Quadro
IM.
Descricao do Quado IM com prismas: O mediador deve informar aos jogadores que, em cada
linha do Quadro IM, os valores apresentados correspondem as informagdes B, F, Ae V de
um prisma, multiplicadas por um nimero natural maior do que 1. Caso sejam fornecidas pecas
representativas dos prismas, esses valores pertencem a um deles. Nessa notacdo, B representa
o nimero de lados da base do prisma, F' o nimero de faces, A o nimero de arestas e V' o
numero de vértices. Além disso, o mediador deve esclarecer se foram utilizados multiplicadores
distintos ou 0 mesmo multiplicador para todas as linhas.

Cada coluna C'1, C2, C'3 e C'4 pode conter um tnico tipo de informagao multipli-
cada ou diferentes tipos de informacdes multiplicadas, podendo ser:

* X B: Numero de lados da base do prisma multiplicado.
e X F': Numero de faces do prisma multiplicado.

* xV': Numero de vértices do prisma multiplicado.

e x A: Ndimero de arestas do prisma multiplicado.

Portanto, o mediador deve deixar claro para os jogadores se cada coluna contém um
unico tipo de informagao multiplicada ou diferentes tipos de informa¢des multiplicadas.
Descricao do Quadro IM com piramides: O mediador deve informar aos jogadores que, em
cada linha do Quadro IM, os valores apresentados correspondem as informagdes B, F' e A de
uma piramide, multiplicadas por um nimero natural maior do que 1. Caso sejam fornecidas
pecas representativas das piramides, esses valores pertencem a uma delas. Nessa notacio, B
representa o nimero de lados da base da piramide, F' o nimero de faces e A o nimero de
arestas. Além disso, o mediador deve esclarecer se foram utilizados multiplicadores distintos
ou 0 mesmo multiplicador para todas as linhas.

A notacdo V representa o nimero de vértices da piramide e, neste caso, essa informa-
cdo nao € utilizada de forma multiplicada no Quadro IM. No entanto, ela deve ser registrada
pelos jogadores, conforme descrito na Regra 5.

Cada coluna C'1, C2 e ('3 pode conter um unico tipo de informagao multiplicada
ou diferentes tipos de informag¢des multiplicadas, podendo ser:

e X B: Numero de lados da base da piramide multiplicado.
e X F': Numero de faces da piramide multiplicado.
e xA: Ndimero de arestas da pirAmide multiplicado.
Portanto, o mediador deve deixar claro para os jogadores se cada coluna contém um

unico tipo de informagao multiplicada ou diferentes tipos de informagdes multiplicadas.
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Descricao do Quadro IM com Poliedros de Platao: O mediador deve informar aos jogadores
que, em cada linha do Quadro IM, os valores apresentados correspondem as informagdes V', F'
e A de um dos poliedros de Platdo representados pelas pegas fornecidas, multiplicadas por um
numero natural diferente de 1. Nessa notacdo, V' representa o nimero de vértices do poliedro
de Platdo, I o nimero de faces e A o nimero de arestas. Além disso, deve ser esclarecido se foi
utilizado o mesmo multiplicador em todas as linhas ou se foram empregados multiplicadores
diferentes.
Cada coluna C'1, C'2 e ('3 contém exclusivamente um tnico tipo de informagao
multiplicada, podendo ser:
* xV: Numero de vértices do poliedro de Platao multiplicado.
e X F': Numero de faces do poliedro de Platao multiplicado.
* X A: Numero de arestas do poliedro de Platdo multiplicado.
Por fim, seja no jogo com prismas, piramides ou poliedros de Platao, é fundamental
esclarecer que as informag¢des multiplicadas de um mesmo poliedro ndo ocupam mais de uma
linha do Quadro IM.

Regra 5: Objetivo do jogo

Durante o jogo, os jogadores devem preencher o Quadro IM, cumprindo os seguin-
tes objetivos:

(1) Preencher a coluna intitulada “Prismas”, “Piramides” ou “Poliedros de Platao”, conforme
o jogo correspondente, identificando corretamente o nome do poliedro ao qual pertencem
as informacoes multiplicadas em cada linha do Quadro IM.

(2) Preencher a coluna intitulada “Multiplicadores”, determinando qual multiplicador foi uti-
lizado em cada linha para obter os valores registrados no Quadro IM.

(3) Se o Quadro IM foi gerado com prismas, além dos itens (1) e (2), deve-se preencher os
nimeros de cada coluna C'1, C2, C'3 e C'4 com os seguintes indices: x B, X F, xAe xV/,
de modo a associar cada valor do quadro a caracteristica correspondente do prisma. Ou
seja, € necessdrio identificar se 0 ndmero representa a base multiplicada, a face multipli-
cada, a aresta multiplicada ou o vértice multiplicado.

(4) Se o Quadro IM foi gerado com piramides, além dos itens (1) e (2), deve-se preencher os
nimeros de cada coluna C'1, C'2 e C'3 com os seguintes indices: x B, X F' e x A, identifi-
cando se cada valor representa base multiplicada, face multiplicada ou aresta multiplicada
da piramide. Além disso, deve-se preencher a coluna intitulada V' com o ndimero correto
de vértices da piramide correspondente.

(5) Se o Quadro IM foi gerado com poliedros de Platdo, além dos itens (1) e (2), deve-se
preencher os nimeros de cada coluna C'1, C2 e C'3 com os seguintes indices: xV, x A
e X F', de modo a associar cada valor do quadro as caracteristicas correspondentes do

poliedro de Platdo. Ou seja, identificar se o valor representa vértice multiplicado, aresta
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multiplicada ou face multiplicada do poliedro de Platdo.

Regra 6: Uso dos materiais

Durante o jogo, os jogadores podem utilizar apenas as pecas representativas dos
poliedros, caso fornecidas, para explorar suas caracteristicas B, F', A e V. Além disso, podem
utilizar papel e caneta para registrar seus raciocinios. O Quadro IM pode ser consultado e

utilizado para registrar a resposta final, conforme descrito na Regra 5.

Regra 7: Condi¢ao de vitdria

Os jogadores ou as equipes serdo declarados vencedores ao cumprirem o objetivo

descrito na regra S.

Regra 8: Solicitacdo de vitdria

Os jogadores devem cumprir os objetivos descritos na Regra 5, declarar-se vence-
dores e entregar seus Quadros IM preenchidas ao mediador, que realizard a andlise utilizando o
Quadro G. Caso a Regra 7 ndo seja satisfeita, o jogo prossegue com todos os participantes até

que ocorra uma nova Solicitacdo de Vitdria, conforme descrito na Regra 8.

Regra 9: Uso do Quadro G

O Quadro G corresponde ao gabarito do jogo e permanece sob a responsabilidade
do mediador, sendo de uso exclusivo deste. Seu acesso deve ocorrer apenas nas condi¢des
estabelecidas pela Regra 8.

Regra 10: Tempo

Nao hé limite de tempo para o jogo. Ele € encerrado quando a Regra 7 € satisfeita.

Regra 11: Dica de Platio

Esta regra é vélida exclusivamente para o jogo “Em que Ordem estdo os Polie-
dros de Platao?”. Cada jogador ou equipe tem direito a uma unica pergunta durante o jogo,
denominada Dica de Platdo, que pode ser feita a qualquer momento. Essa pergunta permite ao
jogador ou equipe identificar o tipo de um nimero no Quadro IM, ou seja, se ele representa x V'
(ndmero de vértices multiplicado), x A (nimero de arestas multiplicado) ou x I’ (nimero de

faces multiplicado).
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O mediador deve fornecer essa informacao de forma sigilosa, garantindo que apenas
o jogador ou equipe solicitante tenha acesso a resposta, sem que os demais participantes sejam

informados.

3.4.2 Segundo conjunto de regras

-

E semelhante ao Primeiro conjunto de regras descrito na Subsecao 3.4.1, adicio-
nando a competitividade entre os jogadores. A jogabilidade dos Jogos dos Poliedros € regida

pelas 12 regras detalhadas a seguir.

Regras 1, 2, 3, 4, 5 e 6: Mediador do jogo. Numero de jogadores, Preparacdo dos jogadores,

Descri¢ao do Quadro IM, Objetivo do jogo e Uso dos materiais

Sao as mesmas do Primeiro conjunto de regras descrito na Subse¢do 3.4.1.

Regra 7: Condigao de vitdria

O primeiro jogador ou a primeira equipe que cumprir o objetivo descrito na Regra

5 serd declarado vencedor ou vencedora, respectivamente.

Regra 8: Solicitacdo de vitdria

Os jogadores devem cumprir os objetivos descritos na Regra 5, declarar-se vence-
dores e entregar seus Quadros IM preenchidos ao mediador, que realizara a andlise utilizando o
Quadro G. Enquanto o mediador verifica a condi¢do de vitéria, conforme estabelecido na Regra
7, os jogadores devem permanecer em siléncio e sem realizar novas agdes. Caso a Regra 7 ndo
seja satisfeita, o jogo prossegue com todos os participantes até que ocorra uma nova Solicitacao

de vitdria, conforme descrito na Regra 8.

Regra 9: Uso do Quadro G

O Quadro G corresponde ao gabarito do jogo e permanece sob a responsabilidade
do mediador, sendo de uso exclusivo deste. Seu acesso deve ocorrer apenas nas condigdes

estabelecidas pela Regra 8.

Regra 10: Tempo

N3ao ha limite de tempo para o jogo. Ele € encerrado quando a Regra 7 € satisfeita.
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Regra 11: Espera na solicitagdo de vitoria

Um jogador ou equipe que tenha feito a Solicitagdo de vitéria, conforme a Regra 8,
e ndo tenha vencido o jogo, s6 poderéa realizd-la novamente apds outro participante ou equipe
também ter feito uma Solicitagdo de vitéria sem sucesso, ou caso tenha decorrido um intervalo
minimo de cinco minutos desde sua dltima tentativa — independentemente de novas tentativas

por parte dos demais jogadores

Regra 12: Dica de Platio

Esta regra € valida exclusivamente para o jogo “Em que Ordem estdo os Polie-
dros de Platao?”. Cada jogador ou equipe tem direito a uma unica pergunta durante o jogo,
denominada Dica de Platdo, que pode ser feita a qualquer momento. Essa pergunta permite ao
jogador ou equipe identificar o tipo de um nimero no Quadro IM, ou seja, se ele representa x V'
(ndmero de vértices multiplicado), x A (nimero de arestas multiplicado) ou x I’ (nimero de
faces multiplicado).

O mediador deve fornecer essa informacao de forma sigilosa, garantindo que apenas
o jogador ou equipe solicitante tenha acesso a resposta, sem que os demais participantes sejam

informados.

3.5 Uso em sala de aula

Em geral, jogos s@o organizados por fases, nas quais cada etapa proporciona um
aprendizado especifico e, a medida que o jogador avanga, o nivel de dificuldade aumenta. Essa
progressdo permite um aprendizado gradual e estruturado, tornando o ensino mais envolvente e
eficaz.

Nesta secdo, apresentamos Os Jogos dos Poliedros estruturado por niveis de com-
plexidade, permitindo que os alunos desenvolvam autonomia e raciocinio matemético ao longo
da atividade. Cada nivel foi pensado para ser aplicado de forma sequencial, iniciando com os
desafios mais simples dentro da estrutura do jogo e avangando gradualmente para situagcdes mais
complexas, a medida que se altera alguma configuracdo do Quadro IM. Esse modelo esté ali-
nhado a BNCC, que enfatiza a importancia da formulacao e resolucao de problemas no processo

de ensino-aprendizagem. Segundo a BNCC:

[...] nas diversas habilidades relativas a resolucao de problemas, consta também
a elaboragdo de problemas. Assim, pretende-se que os alunos formulem novos
problemas, baseando-se na reflexdo e no questionamento sobre o que ocorreria
se alguma condi¢do fosse modificada ou se algum dado fosse acrescentado ou
retirado do problema proposto. (BNCC, 2018, p. 299)

Apresentamos simulag¢des do Jogo dos Poliedros que podem auxiliar o professor na

aplicacdo em sala de aula. Em cada jogada das simulacdes, descrevemos a habilidade trabalhada
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conforme os Quadros 9 e 10, da Secao 3.2, utilizando seus respectivos c6digos.

As propostas de solugdo das simulagdes que serdo apresentadas posteriormente fo-
ram concebidas para contemplar todas as habilidades descritas anteriormente. Tais habilidades
podem ser alcangadas pelos alunos apds jogarem diversas vezes, compartilharem seus conheci-
mentos com a turma e contarem com o apoio do professor, que desempenha um papel crucial

ao guiar o raciocinio e fomentar discussdes construtivas.

3.5.1 O Jogo dos Prismas: niveis de jogo e algumas solucdes padrao

Apresentaremos agora os niveis do Jogo dos Prismas , bem como as simulagdes de

uma partida em cada nivel, acompanhadas de algumas possiveis solucdes.

NIVEL 1

A estrutura do Quadro IM € a seguinte: suas colunas sdo organizadas de modo
que cada uma contém um unico tipo de informacdo multiplicada (x B, X F, xV e x A), com
o mesmo multiplicador aplicado em todas as linhas. Além disso, as pecas representativas dos

prismas utilizados sdo previamente fornecidas.

SIMULACAO DO NiVEL 1

Preparagao inicial do jogo

Dadas as seguintes pecas representativas de poliedros — prisma de base triangular,
prisma de base retangular, prisma de base pentagonal, prisma de base hexagonal e prisma de

base heptagonal — e considerando o Quadro IM construido:

Quadro 43: Quadro IM

Posicdo | Prismas | C'1 | C2 | C3 | C'4 | Multiplicadores

1 21 | 30 | 15 | 45
27 | 42 | 21 | 63
1518 9 |27
18 | 24 | 12 | 36
24 | 36 | 18 | 54

N KW

O Quadro G correspondente é:
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Quadro 44: Quadro G

Posicdo Prismas C1 C2 C3 C4 | Multiplicadores
1 Prisma de base pentagonal | 21,7 | 30xy | 15«5 | 45«4 3
2 Prisma de base heptagonal | 27,5 | 42,y | 2145 | 6344 3
3 Prisma de base triangular | 1545 | 18,y | 9xp | 27«4 3
4 Prisma de base retangular | 18,5 | 24,y | 1245 | 3644 3
5 Prisma de base hexagonal | 24, p | 364y | 18«5 | 54«4 3
Solucido

Uma solugdo desta simulagado estd descrita nas quatro jogadas detalhadas a seguir:

Jogada 1 (EFO6MA17)

Inicialmente, exploramos cada um dos prismas para conhecé-los e quantificé-los,

resultando na construcdo do seguinte quadro:

Quadro 45: Quadro AX

Prismas B|F|A |V
Prisma de base triangular | 3 | 5| 9 | 6
Prisma de base retangular | 4 | 6 | 12 | 8
Prisma de base pentagonal | 5 | 7 | 15 | 10
Prisma de base hexagonal | 6 | 8 | 18 | 12
Prisma de base heptagonal | 7 | 9 | 21 | 14

O Quadro 51, denominado Quadro Auxiliar (Quadro AX), tem a finalidade de listar
os prismas geométricos e suas respectivas caracteristicas. Sua estrutura € composta por cinco
linhas (cada uma representando um tipo de prisma) e cinco colunas, sendo:

* B: Numero de lados da base do prisma.
e F': Numero de faces do prisma.

e A: Numero de arestas do prisma.

* VV: Numero de vértices do prisma.

Esse quadro serve como referéncia para analises e aplicacdes no decorrer do jogo.

Jogada 2 (EFO6MA17)

Em um prisma, sabemos que as seguintes rela¢oes sdo validas: F' = B+2, A = 3B
e V' = 2B. Dado que essas relacdes sao verdadeiras, também sdo vélidas as seguintes relacdes
entre as informagdes multiplicadas: X F' = xB + 2k, x A =3 (xB)e xV =2 (xB), onde
XB=kB, xF =kF, xA=FkA, xV =kVekeN-{1}.

Portanto, como cada coluna do Quadro IM representa um tunico tipo de elemento

— X B, xF, xA, xV — se uma coluna € trés vezes outra, a primeira é a aresta multiplicada
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e a segunda € a base multiplicada. Se uma coluna é duas vezes outra, a primeira € o vértice
multiplicado e a segunda € a base multiplicada. Dessa forma, conseguimos sempre identificar
as colunas da base multiplicada, aresta multiplicada e vértice multiplicado. Finalmente, a coluna
que resta € a da face multiplicada ou, se uma coluna nao € o dobro nem o triplo de outra coluna,
ela € a coluna da face multiplicada.

Neste caso, concluimos que C'1 = xF, C2 = xV,(C3 = xBe (4 = xA, isto é:

Quadro 46: Quadro IM Parcialmente Respondido

Posicdo | Prismas | C1 C2 C3 C4 | Multiplicadores

1 21,7 | 304y | 1545 | 4544
274p | 42,y | 21,5 | 63424
15up | 18y | 9xp | 2744
18, p | 244y | 12,5 | 3644
24, p | 364y | 1845 | 5444

N AW

Outra forma de obter o Quadro 46 é perceber que, devido as relagdes F' = B + 2,
A=3BeV =2B,temos B < I' <V < Ae, consequentemente, kB < kF' < kV < kA,
comk € N—1. Ouseja, xB < xF < xV < xA. Portanto, como C3 < C1 < C2 < (4,
isto €, os valores da coluna C'3 sdo menores que os da coluna C'1, que s@o menores que os da

coluna C'2, e assim por diante, concluimos que C'1 = xF, (2 = xV,(C3 = xBe (4 = xA.

Jogada 3 (EFO6MA17)

Analisando o Quadro AX, podemos constatar que o menor nimero de lados do
poligono da base € o do prisma de base triangular, seguido do prisma de base retangular, prisma
de base pentagonal, prisma de base hexagonal e, por fim, prisma de base heptagonal. Diante
disto, uma vez que foi utilizado um tnico multiplicador, essa sequéncia se mantém se olharmos
para o ndmero de lados da base multiplicada. Assim, 9«5 < 12,5 < 1545 < 1845 < 2145
na coluna C'3 correspondem, respectivamente, ao prisma de base triangular, prisma de base
retangular, prisma de base pentagonal, prisma de base hexagonal e prisma de base heptagonal,

o que revela a posicdo dos mesmos, isto €é:

Quadro 47: Quadro IM Parcialmente Respondido

Posicdo Prismas C1 C2 C3 C4 | Multiplicadores
1 Prisma de base pentagonal | 21,7 | 30xy | 15«5 | 4544
2 Prisma de base heptagonal | 27,5 | 424y | 2145 | 6344
3 Prisma de base triangular | 1547 | 184y | 9« | 27«4
4 Prisma de base retangular | 18,7 | 244y | 1245 | 3644
5 Prisma de base hexagonal | 24 | 364y | 18«5 | 54«4

Para F, A e V, também sdo validos argumentos semelhantes ao anterior, o que

permite concluir a mesma resposta do Quadro 57.
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Jogada 4 (EFO6MAO03)

Para descobrirmos o multiplicador utilizado, tomemos 21, do prisma de base
pentagonal e dividimos por 7 do mesmo, resultando em 3. Logo, o multiplicador utilizado foi

3, ou seja, a resposta final ¢é:

Quadro 48: Quadro IM Respondido

Posi¢ao Prismas C1 C2 C3 C4 | Multiplicadores
1 Prisma de base pentagonal | 21,z | 304y | 15«5 | 4544 3
2 Prisma de base heptagonal | 27, p | 42,y | 2145 | 6344 3
3 Prisma de base triangular | 15, | 18,y | 9«5 | 27«4 3
4 Prisma de base retangular | 18,p | 24,y | 12,5 | 3644 3
5 Prisma de base hexagonal | 24, p | 364y | 1845 | 54«4 3

NIVEL 2

A estrutura do Quadro IM € a seguinte: suas colunas sdo organizadas de modo
que cada uma contém um tnico tipo de informacdo multiplicada (x B, x F, xV e x A), sendo
aplicado um multiplicador diferente em cada linha. Além disso, as pecas representativas dos

prismas utilizados sdo previamente fornecidas.

SIMULACAO DO NIVEL 2

Preparacdo inicial do jogo

Dadas as seguintes pecas representativas de poliedros — prisma de base triangular,
prisma de base retangular, prisma de base pentagonal, prisma de base hexagonal e prisma de

base heptagonal — e considerando o Quadro IM construido:

Quadro 49: Quadro IM

Posicdo | Prismas | C'1 | C2 | C3 | C'4 | Multiplicadores

1 84 | 126 | 42 | 54
32 | 48 | 16 | 24
24 1 36 | 12 | 16
30 | 45 | 15| 25
30 | 45 | 15 | 21

| W

O Quadro G correspondente é:
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Quadro 50: Quadro G

Posicdo Prismas C1 C2 C3 C4 | Multiplicadores
1 Prisma de base heptagonal | 84y | 12644 | 4245 | 54« r 6
2 Prisma de base retangular | 324y | 4844 | 16«5 | 24«p )
3 Prisma de base hexagonal | 24,y | 3644 | 124 | 16xp 2
4 Prisma de base triangular | 304y | 4544 | 15«5 | 25« 5
5 Prisma de base pentagonal | 30xy | 4544 | 15«5 | 21«p 3

Solugdo
Uma solugdo desta simulagado estd descrita nas quatro jogadas detalhadas a seguir:
Jogada 1 (EFO6MA17)

Aplicando a mesma Jogada 1 da Solugdo da SIMULACAO DO NIVEL 1, obtemos
0 Quadro AX:

Quadro 51: Quadro AX

Prismas B|/F|A |V
Prisma de base triangular | 3 | 5| 9 | 6
Prisma de base retangular | 4 | 6 | 12| 8
Prisma de base pentagonal | 5 | 7 | 15 | 10
Prisma de base hexagonal | 6 | 8 | 18 | 12
Prisma de base heptagonal | 7 | 9 | 21 | 14

Jogada 2 (EFO6MA17)

Aplicando a mesma Jogada 2 da Solugio da SIMULACAO DO NIVEL 1, obtemos:

Quadro 52: Quadro IM Parcialmente Respondido

Posi¢do | Prismas | C'1 C2 C3 C4 | Multiplicadores

1 84,y | 12654 | 4245 | Hdyr
32,y | 4844 | 1645 | 24.p
24>< V 36><A 12><b’ 16><F
30><V 45><A 15><B 25><F
30y | 4544 | 1545 | 21.p

N W

Jogada 3 (EFO6MAO06)

Para que um prisma pertenca a uma linha do Quadro IM, € necessédrio que pelo
menos uma das seguintes condi¢des seja satisfeita:
a) O valor x B dessa linha é miultiplo do valor B correspondente ao prisma.

b) O valor x F' dessa linha é multiplo do valor F' correspondente ao prisma.
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Para determinar se um prisma pertence a uma linha do Quadro IM, € suficiente

verificar uma das seguintes condi¢des:

9)

d)

e)

Dentre os valores x B do Quadro IM, o valor x B dessa linha deve ser o tinico multiplo
do valor B correspondente a0 mesmo prisma.
Dentre os valores x I’ do Quadro IM, o valor x F' dessa linha deve ser o tinico multiplo

do valor F' correspondente a0 mesmo prisma.

Os valores X B e x F' dessa linha devem ser, respectivamente, multiplos dos valores B e
. _ xB x F Lo
F’ correspondentes ao mesmo prisma, e a relagdao 5 =7 deve ser satisfeita.

Descobrindo a posi¢do de cada prisma, temos:
Na coluna C'3 (= xB), 42, g € o unico multiplo do valor 75. Logo, pelo item c) acima,
o prisma de base heptagonal encontra-se na primeira linha do Quadro IM.
Na coluna C4 (= X F), 54« e 24, sdo os unicos multiplos do valor 6. Uma vez que
o prisma de base heptagonal encontra-se na primeira linha, dos valores x F’ restantes, isto
é, sem 0 b4y, 245 € 0 Gnico multiplo do valor 6. Logo, pelo item d) acima, o prisma
de base retangular encontra-se na segunda linha do Quadro IM.
Na coluna C4 (= x F), 25, é o tinico multiplo do valor 5. Logo, pelo item d) acima,
o prisma de base triangular encontra-se na quarta linha do Quadro IM.
Na coluna C4 (= x F), 21, é o tinico multiplo do valor 7. Logo, pelo item d) acima,
o prisma de base pentagonal encontra-se na quinta linha do Quadro IM.
O prisma de base hexagonal encontra-se na terceira linha do Quadro IM, pois € o prisma
e a linha que restaram. Ou por outro argumento, devido ao fato de satisfazer o item e)
acima.

Portanto:

Quadro 53: Quadro IM Parcialmente Respondido

Posicdo Prismas C1 C2 C3 C4 | Multiplicadores

1 Prisma de base heptagonal | 84,y | 12644 | 4245 | 54« p

Prisma de base retangular | 32y | 4844 | 1645 | 24«

Prisma de base hexagonal | 24,y | 3644 | 1245 | 164p

Prisma de base triangular | 304y | 4544 | 15«5 | 25«

N W

Prisma de base pentagonal | 30y | 4544 | 15«p | 21«p

Jogada 4 (EFO6MAO03)

Em cada linha do Quadro IM, basta dividirmos o valor x B pelo respectivo valor

B do prisma, revelando o multiplicador £ utilizado.

Descobrindo os multiplicadores, temos:

* Na primeira linha, 42, 5 = 75 = 6, logo o multiplicador € 6.

* Nasegunda linha, 1645 <+ 45 = 4, logo o multiplicador € 4.

* Na terceira linha, 12, 5 <+ 65 = 2, logo o multiplicador é 2.



* Na quarta linha, 15, 5 = 35 = 5, logo o multiplicador € 5.

* Na quinta linha, 1545 + 55 = 3, logo o multiplicador € 3.

Portanto, a resposta final é:

Quadro 54: Quadro IM Respondido

Posicao Prismas C1 C2 C3 C4 | Multiplicadores
1 Prisma de base heptagonal | 84,y | 126, 4 | 4245 | b4« r 6
2 Prisma de base retangular | 32,y | 4844 | 16xp | 24« 4
3 Prisma de base hexagonal | 24,y | 3644 | 1245 | 164p 2
4 Prisma de base triangular | 30xy | 4544 | 15«5 | 25« 5
5 Prisma de base pentagonal | 30«y | 4544 | 15«5 | 21«p 3
NiVEL 3

A estrutura do Quadro IM € a seguinte: suas colunas sdo organizadas de modo que
cada uma contém diferentes tipos de informacao multiplicada (x B, xF, xV e x A), sendo

aplicado um multiplicador diferente em cada linha. Além disso, as pecas representativas dos

prismas utilizados ndo sdo previamente fornecidas.
SIMULACAO DO NIVEL 3
Preparacdo inicial do jogo

Dado o Quadro IM:

Quadro 55: Quadro IM

Posicdo | Prismas | C'1 | C2 | C3 | C'4 | Multiplicadores

1 126 | 42 | 54 | 84

2 16 | 32 | 24 | 48

3 12 | 36 | 16 | 24

4 45 | 30 | 15 | 25

5 30 | 15 | 45 | 21

O Quadro G correspondente é:
Quadro 56: Quadro G
Posicao Prismas C1 C2 C3 C4 | Multiplicadores

1 Prisma de base heptagonal | 126, 4 | 4245 | bdxr | 844y 6
2 Prisma de base retangular | 1645 | 324y | 244p | 4844 4
3 Prisma de base hexagonal | 12,5 | 3644 | 164p | 244y 2
4 Prisma de base triangular | 4544 | 30xy | 154p | 25«F 5
5 Prisma de base pentagonal | 304y | 15xp | 4544 | 21«p 3
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Solucdo
Uma solugdo desta simulagdo estéd descrita nas trés jogadas detalhadas a seguir:

Jogada 1 (EFO6MA17)

Em um prisma, sabemos que as seguintes relacdes sao validas: F' = B+2, A = 3B
e V = 2B. Dado que essas relagdes sao verdadeiras, também sdo validas as seguintes relagdes
entre as informagdes multiplicadas: X F' = xB + 2k, xA =3 (xB)e xV =2 (xB), onde
XB=kB, xF =kF,xA=kA, xV =kVekeN-{1}.

Portanto, como em cada linha do Quadro IM sao representados os elementos de um
mesmo prisma — X B, X F, x A, xV — se um elemento da linha é trés vezes outro elemento da
mesma, o primeiro € a aresta multiplicada e o segundo € a base multiplicada. Se um elemento
da linha € duas vezes outro elemento da mesma, o primeiro € o vértice multiplicado e o segundo
¢ a base multiplicada. Dessa forma, conseguimos sempre identificar os elementos que sdo a
base multiplicada, a aresta multiplicada e o vértice multiplicado. Finalmente, o elemento que
resta na linha € a face multiplicada ou, se um elemento da linha ndo é o dobro nem o triplo de
outro elemento da mesma, ele € a face multiplicada.

Neste caso, concluimos:

Quadro 57: Quadro IM Parcialmente Respondido

Posicdo | Prismas | C'1 C2 C3 C4 | Multiplicadores

1 1264 | 42,5 | Ddyp | 844y
1645 | 324y | 24.p | 4844
12,5 | 3644 | 1645 | 24y
45><A 30><V 15><I? 25><F
3O><V 15><B 45><A 21><F

DN B W

Outra forma de obter o Quadro 57 é perceber que, devido as relagcdes F' = B + 2,
A=3BeV =2B,temos B < ' <V < Ae, consequentemente, kB < kF' < kV < kA,
com k € N — {1}. Ouseja, xB < xF < xV < xA. Portanto, em cada linha do Quadro IM,
o menor valor serd x BB, o segundo menor valor serd x F', o terceiro menor valor serd XV, e o

maior valor serd X A.

Jogada 2 (EFO6MA17 e EFO6MAO3)

Uma vez que sabemos quem sdo X B e X F, podemos determinar o multiplicador
k utilizado na linha do Quadro IM. De fato, a partir da relacdo x F' = x B + 2k, obtemos:

xF — xB

L —
2



Decobrindo o multiplicador de cada linha do Quadro IM, temos:

* Na primeira linha:

* Na segunda linha:

Portanto:

Na quarta linha:

Na quinta linha:

Na terceira linha:

k

k

k

k

k

2

o 54><F - 42><B o

o 24><F - 16><B o
B 2

- 16><F - 12><B o
= —2 =

o 25><F - 15><B o

21— 15,5

Quadro 58: Quadro IM Parcialmente Respondido

Posicdo | Prismas | C'1 C2 C3 C4 | Multiplicadores
1 12644 | 42,5 | 545p | 844y 6
2 1645 | 324y | 24.p | 4844 4
3 12,5 | 3644 | 1645 | 24,y 2
4 45,4 | 30xy | 1545 | 254, 5
5 30.y | 16xp | 4544 | 214p 3

Jogada 3 (EFO6MAO03)
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Em cada linha do Quadro IM, basta dividirmos o valor x B pelo respectivo mul-

tiplicador k, revelando o valor inicial B e, consequentemente, o prisma correspondente a essa

linha.

* Na primeira linha, 42, 3 + 6 = 7, logo € o prisma de base heptagonal.

* Na segunda linha, 1645 = 4 = 45, logo é o prisma de base retangular.

Na terceira linha, 12, 5 <+ 2 = 6, logo € o prisma de base hexagonal.

Na quarta linha, 1545 + 5 = 33, logo é o prisma de base triangular.

* Na quinta linha, 15,5 + 3 = 55, logo € o prisma de base pentagonal.

Portanto, a resposta final é:
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Quadro 59: Quadro IM Respondido

Posi¢ao Prismas C1 C2 C3 C'4 | Multiplicadores
1 Prisma de base heptagonal | 126, 4 | 42,5 | 54«Fr | 84y 6
2 Prisma de base retangular | 1645 | 324y | 244F | 4844 4
3 Prisma de base hexagonal | 12,5 | 3644 | 164p | 24,y 2
4 Prisma de base triangular | 45,4 | 30xy | 1545 | 25«F 5
5 Prisma de base pentagonal | 304y | 15« | 4544 | 21« 3

3.5.2 O Jogo das Piramides: niveis de jogo e algumas solu¢des padrao

Apresentaremos agora os niveis do Jogo das Piramides, bem como as simulacdes

de uma partida em cada nivel, acompanhadas de algumas possiveis solucoes.

NIVEL 1

A estrutura da Tabela IM € a seguinte: suas colunas C'1, C2 e ('3 s@o organizadas
de modo que cada uma contém um unico tipo de informag¢ao multiplicada (x B, x F', X A), com
o mesmo multiplicador aplicado em todas as linhas. Além disso, as pecas representativas das

pirdmides utilizadas em sua contrucao sdo previamente fornecidas.

SIMULACAO DO NIVEL 1

Preparacio inicial do jogo

Dadas as seguintes pecas representativas de poliedros — piramide de base trian-
gular, piramide de base retangular, piramide de base pentagonal, piramide de base hexagonal e

piramide de base heptagonal — e considerando o Quadro IM construido:

Quadro 60: Quadro IM

Posicdo | Piramides | C'1 | C2 | C'3 | V' | Multiplicadores
1 18 | 15 | 30
2 24 | 21 | 42
3 121 9 |18
4 15|12 |24
5 21 | 18 | 36

O Quadro G correspondente é:
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Quadro 61: Quadro G

Posi¢do Piramides C1 C2 C3 | V | Multiplicadores
1 Piramide de base pentagonal | 18, p | 1545 | 30x4 | 6 3
2 Pirdmide de base heptagonal | 24, r | 2145 | 4244 | 8 3
3 Piramide de base triangular | 12, | 9xp | 1844 | 4 3
4 Piramide de base retangular | 15.p | 12,5 | 2454 | 5 3
5 Piramide de base hexagonal | 21, | 1845 | 3644 | 7 3

Solugdo
Uma solugdo desta simulagado estd descrita nas cinco jogadas detalhadas a seguir:

Jogada 1 (EFO6MA17)

Inicialmente, exploramos cada uma das piramides para conhecé-las e quantifica-

las, resultando na construcao do seguinte quadro:

Quadro 62: Quadro AX

Pirdmides B|/F|A|V
Piramide de base triangular | 3 |4 | 6 | 4
Piramide de base retangular | 4 | 5| 8 | 5
Piramide de base pentagonal | 5 [ 6 | 10 | 6
Piramide de base hexagonal | 6 | 7 | 12 | 7
Piramide de base heptagonal | 7 | 8 | 14 | 8

O Quadro 62, denominado Quadro Auxiliar (Quadro AX), tem a finalidade de listar
as piramides geométricas e suas respectivas caracteristicas. Sua estrutura € composta por cinco
linhas (cada uma representando um tipo de piramide) e cinco colunas, sendo:

* B: Numero de lados da base da piramide.
e F': Numero de faces da piramide.

e A: Numero de arestas da pirdmide.

* V: Numero de vértices da piramide.

Esse quadro serve como referéncia para analises e aplicacdes no decorrer do jogo.

Jogada 2 (EFO6MA17)

Em uma pirdmide, sabemos que as seguintes relacdes sdo validas: F' = B + 1,
A =2BeV = F. Dado que essas relacdes sao verdadeiras, também sdo validas as seguintes
relacdes entre as informagdes multiplicadas: xF = xB + k, xA =2 (xB)e xV = xF,
onde XxB = kB, xF = kF, xA=FkA, xV =kVekeN-{1}.

Portanto, como cada coluna C'1, C2 e C'3 do Quadro IM representa um tnico tipo

de elemento — x B, xF, x A, xV — se uma coluna € duas vezes outra, a primeira ¢ a aresta
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multiplicada e a segunda € a base multiplicada. Dessa forma, conseguimos sempre identificar
as colunas da base multiplicada e aresta multiplicada. Finalmente, a coluna que resta € a da
face multiplicada ou, se uma coluna nao é o dobro de outra coluna, ela é a coluna da face
multiplicada.

Neste caso, concluimos que C'1 = X F, C2 = xBe U3 = x A, isto é:

Quadro 63: Quadro IM Parcialmente Respondido

Posic¢do | Pirdmides | C'1 C2 C3 | V | Multiplicadores

1 18, p | 1545 | 30,4
24XF 21XB 42xA
12><F 9><B 18><A
15><F 12><B 24><A
214p | 1845 | 36424

N W

Outra forma de obter o Quadro 63 é perceber que, devido as relagdes /' = B + 1
e A =2B,temos B < F < A e, consequentemente, kB < kF < kA, com k € N — 1. Ou
seja, X B < xF < xA. Portanto, como C2 < C'1 < (3, isto &, os valores da coluna C?2 sao
menores que os da coluna C'1, que por sua vez sdo menores que os da coluna C'3, concluimos
que C'1 = xF,C2=xBe (3= xA.

Jogada 3 (EFO6MA17)

Analisando o Quadro AX, podemos constatar que o menor nimero de lados do
poligono da base € o da piramide de base triangular, seguido da piramide de base retangular,
piramide de base pentagonal, piramide de base hexagonal e, por fim, piramide de base hep-
tagonal. Diante disto, uma vez que foi utilizado um unico multiplicador, essa sequéncia se
mantém se olharmos para o nimero de lados da base multiplicada. Assim, 9.5 < 12,5 <
1545 < 1845 < 214 na coluna C?2 correspondem, respectivamente, a piramide de base trian-
gular, piramide de base retangular, piramide de base pentagonal, piraimide de base hexagonal e

piramide de base heptagonal, o que revela a posi¢do das mesmas, isto é:

Quadro 64: Quadro IM Parcialmente Respondido

Posicdo Piramides C1 C2 C3 | V | Multiplicadores
1 Piramide de base pentagonal | 18, | 1545 | 30«4
2 Piramide de base heptagonal | 24, | 2145 | 4244
3 Piramide de base triangular | 12,7 | 9«5 | 18«4
4 Piramide de base retangular | 15, | 12,5 | 2444
5 Piramide de base hexagonal | 21,7 | 18,5 | 3644

Para F' e A, também sdo validos argumentos semelhantes ao anterior, o que permite

concluir a mesma resposta do Quadro 64.
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Jogada 4 (EFO6MA17)

Uma vez que sabemos a posicdo das piramides, basta preencher a coluna V' do

Quadro IM utilizando os valores correspondentes do Quadro AX. Portanto:

Quadro 65: Quadro IM Parcialmente Respondido

Posic¢ao Piramides C1 C2 C3 | V | Multiplicadores
1 Piramide de base pentagonal | 18, | 1545 | 30xa | 6
2 Piramide de base heptagonal | 24, | 2145 | 4244 | 8
3 Piramide de base triangular | 12, | 9«5 | 1844 | 4
4 Piramide de base retangular | 15, | 1245 | 2444 | S
5 Piramide de base hexagonal | 21,z | 1845 | 3644 | 7

Jogada 5 (EFO6MAOQ3)

Para descobrirmos o multiplicador utilizado, tomemos 21, » da piramide de base
pentagonal e dividimos por 7r da mesma, resultando em 3. Logo, o multiplicador utilizado foi

3, ou seja, a resposta final ¢é:

Quadro 66: Quadro IM Respondido

Posicdo Piramides C1 C2 C3 | V | Multiplicadores
1 Piramide de base pentagonal | 18, | 155 | 3054 | 6 3
2 Piramide de base heptagonal | 24, | 21,5 | 4244 | 8 3
3 Piramide de base triangular | 12, | 9«5 | 1844 | 4 3
4 Piramide de base retangular | 15, | 1245 | 2444 | S 3
5 Piramide de base hexagonal | 21,p | 18,5 | 3644 | 7 3

NIVEL 2

A estrutura do Quadro IM € a seguinte: suas colunas C'1, C2 e C'3 s@o organizadas
de modo que cada uma contém um tnico tipo de informag¢do multiplicada (x B, X F, xA),
sendo aplicado um multiplicador diferente em cada linha. Além disso, as pecas representativas

das piramides utilizadas em sua construcao sio previamente fornecidas.
SIMULACAO DO NiVEL 2
Preparacdo inicial do jogo

Dadas as seguintes pecas representativas de poliedros — pirdmide de base trian-
gular, piramide de base retangular, piramide de base pentagonal, piraimide de base hexagonal e

piramide de base heptagonal — e considerando o Quadro IM construido:
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Quadro 67: Quadro IM

Posicdo | Piramides | C'1 | C2 | C'3 | V' | Multiplicadores
1 84 | 42 | 48
2 32 | 16 | 20
3 24 | 12 | 14
4 30 | 15 | 20
5 30 | 15 | 18

O Quadro G correspondente é:

Quadro 68: Quadro G

Posicdo Piramides C1 C2 C3 | V | Multiplicadores
1 Piramide de base heptagonal | 84,4 | 4245 | 48xr | 8 6
2 Piramide de base retangular | 32,4 | 16«5 | 204z | 5 4
3 Piramide de base hexagonal | 24, 4 | 12,5 | 14xp | 7 2
4 Piramide de base triangular | 30,4 | 15«5 | 20xp | 4 5
5 Piramide de base pentagonal | 30x4 | 1545 | 18xp | 6 3
Solucao

Uma solugdo desta simulagdo estd descrita nas cinco jogadas detalhadas a seguir:

Jogada 1 (EFO6MA17)

Aplicando a mesma Jogada 1 da Solu¢ido da SIMULACAO DO NIVEL 1, obtemos
0 Quadro AX:

Quadro 69: Quadro AX

Pirdmides B|/F|A|V
Piramide de base triangular | 3 |4 | 6 | 4
Piramide de base retangular | 4 | 5| 8 | 5
Piramide de base pentagonal | 5 | 6 | 10 | 6
Piramide de base hexagonal | 6 | 7 | 12 | 7
Piramide de base heptagonal | 7 | 8 | 14 | 8

Jogada 2 (EFO6MA17)

Aplicando a mesma Jogada 2 da Solugdo da SIMULACAO DO NIVEL 1, obtemos:
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Quadro 70: Quadro IM Parcialmente Respondido

Posi¢do | Piraimides | C'1 C2 C3 | V | Multiplicadores
1 84,4 | 42,5 | 484 F

2 32xA 16XB 2OXF
3 24XA 12xB 14XF
4 3OXA 15xB QOXF
5 SOXA 15XB 18XF

Jogada 3 (EFO6MA06)

Para que uma pirdmide pertenca a uma linha do Quadro IM, € necessério que pelo
menos uma das seguintes condi¢des seja satisfeita:
a) O valor x B dessa linha € multiplo do valor B correspondente a piramide.
b) O valor x F' dessa linha é multiplo do valor F' correspondente a piramide.
Para determinar se uma piramide pertence a uma linha do Quadro IM, é suficiente
verificar uma das seguintes condicoes:
c) Dentre os valores x B do Quadro IM, o valor x B dessa linha deve ser o inico multiplo
do valor B correspondente a mesma piramide.
d) Dentre os valores x F' do Quadro IM, o valor x F' dessa linha deve ser o tnico multiplo
do valor F' correspondente a mesma piramide.

e) Os valores x B e x F' dessa linha devem ser, respectivamente, multiplos dos valores B e

F correspondentes a mesma pirdmide, e a relagdo % = XT deve ser satisfeita.
Descobrindo a posi¢do de cada piramide, temos:

* Na coluna C2 (= xB), 42,5 € o Gnico multiplo do valor 75. Logo, pelo item ¢) acima,
a piramide de base heptagonal encontra-se na primeira linha do Quadro IM.

* Na coluna C3 (= xF), 14, é o tnico multiplo do valor 7. Logo, pelo item d) acima,
a piramide de base hexagonal encontra-se na terceira linha do Quadro IM.

* Nacoluna C2 (= xB), 16«5 e 124 5 sdo os Unicos multiplos do valor 45. Uma vez que a
piramide de base hexagonal encontra-se na terceira linha, dos valores x B restantes, isto
€, semo 12,5, 167 € o unico multiplo do valor 45. Logo, pelo item c¢) acima, a piramide
de base retangular encontra-se na segunda linha do Quadro IM.

* As piramides restantes, piraimide de base triangular e a piramide de base pentagonal, s
podem ocupar as linhas quatro ou cinco. Como o valor 204 na coluna C'3 ndo é multiplo
de 65, a piramide de base pentagonal ndo pode ocupar a linha quatro, de acordo com o
item b) acima. Consequentemente, a piramide de base triangular estd na linha quatro e a

piramide de base pentagonal estd na linha cinco.



Portanto:
Quadro 71: Quadro IM Parcialmente Respondido
Posicdo Piramides C1 C2 C3 | V | Multiplicadores
1 Piramide de base heptagonal | 84,4 | 42,5 | 48« F
2 Piramide de base retangular | 32,4 | 165 | 204
3 Piramide de base hexagonal | 24, 4 | 1245 | 144p
4 Piramide de base triangular | 3044 | 1545 | 204 p
5 Piramide de base pentagonal | 30. 4 | 1545 | 18«

Jogada 4 (EFO6MA17)
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Aplicando a mesma Jogada 4 da Solugio da SIMULACAO DO NIVEL 1, obtemos:

Quadro 72: Quadro IM Parcialmente Respondido

Posicdo Piramides C1 C2 C3 | V | Multiplicadores
1 Piramide de base heptagonal | 84,4 | 42,5 | 4847 | 8
2 Piramide de base retangular | 32,4 | 165 | 20xr | 5
3 Piramide de base hexagonal | 24, 4 | 12,5 | 14.p | 7
4 Piramide de base triangular | 3044 | 1545 | 20xr | 4
5 Piramide de base pentagonal | 3044 | 1545 | 18« | 6

Jogada 5 (EFO6MAO3)

Em cada linha do Quadro IM, basta dividirmos o valor x B pelo respectivo valor

B da piramide, revelando o multiplicador k utilizado.

Descobrindo os multiplicadores, temos:

* Na primeira linha, 42, 3 + 7 = 6, logo o multiplicador € 6.

* Nasegunda linha, 1645 <+ 45 = 4, logo o multiplicador € 4.

Portanto, a resposta final é:

Na terceira linha, 12, 5 + 65 = 2, logo o multiplicador € 2.
Na quarta linha, 15,5 <+ 35 = 5, logo o multiplicador € 5.

Na quinta linha, 1545 + 55 = 3, logo o multiplicador € 3.

Quadro 73: Quadro IM Respondido

Posic¢ao Piramides C1 C2 C3 | V | Multiplicadores
1 Piramide de base heptagonal | 84,4 | 4245 | 48xF | 8 6
2 Piramide de base retangular | 32,4 | 1645 | 20xp | S 4
3 Piramide de base hexagonal | 24, 4 | 1245 | 14xp | 7 2
4 Piramide de base triangular | 30,4 | 15«5 | 204p | 4 5
5 Piramide de base pentagonal | 3044 | 1545 | 18xp | 6 3
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NIVEL 3

A estrutura do Quadro IM € a seguinte: suas colunas C'1, C2 e ('3 s@o organizadas
de modo que cada uma contém diferentes tipos de informagdo multiplicada (x B, X F, xA),
sendo aplicado um multiplicador diferente em cada linha. Além disso, as pecgas representativas

das piramides utilizadas em sua construcao nao sio previamente fornecidas.
SIMULACAO DO NiVEL 3
Preparagao inicial do jogo

Dado o Quadro IM:

Quadro 74: Quadro IM

Posicdo | Pirdmides | C'1 | C2 | C'3 | V' | Multiplicadores
1 84 | 42 | 48
2 16 | 20 | 32
3 12 |24 | 14
4 20 | 15 | 30
5 30 | 18 | 15

O Quadro G correspondente é:

Quadro 75: Quadro G

Posicao Piramides C1 C2 C3 | V | Multiplicadores
1 Piramide de base heptagonal | 84, 4 | 4245 | 48«r | 8 6
2 Pirdmide de base retangular | 165 | 20xp | 3244 | O 4
3 Piramide de base hexagonal | 12,5 | 24,4 | 144p | 7 2
4 Piramide de base triangular | 204z | 1545 | 3044 | 4 5
5 Piramide de base pentagonal | 30y 4 | 18xr | 15«5 | 6 3
Solucdo

Uma solucdo desta simulacao estd descrita nas trés jogadas detalhadas a seguir:

Jogada 1 (EFO6MA17)

Em uma pirdmide, sabemos que as seguintes relagdes sdo vdlidas: F' = B + 1,
A =2BeV = F. Dado que essas relacdes sdo verdadeiras, também sao vélidas as seguintes
relagdes entre as informagdes multiplicadas: X F' = xB + k, xA = 2. (xB) e xV = XF,
onde xB = kB, xF = kF, xA=kA, xV =kVekeN-—{1}.

Portanto, como em cada linha do Quadro IM sao representados os elementos de uma

mesma piramide — x B, X F, x A — se um elemento da linha é duas vezes outro elemento da
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mesma, o primeiro é a aresta multiplicada e o segundo é a base multiplicada. Dessa forma,
conseguimos sempre identificar os elementos que sdo a base multiplicada e aresta multiplicada.
Finalmente, o elemento que resta é a da face multiplicada ou, se um um elemento da linha nao
¢ o dobro de outro elemento da mesma, ele € a face multiplicada.

Neste caso, concluimos:

Quadro 76: Quadro IM Parcialmente Respondido

Posicdo | Piramides | C1 C2 C3 | V | Multiplicadores

1 84,4 | 4245 | 484 F
16XB QOXF 32xA
12xB 24XA 14XF
QOXF 15XB SOXA
BOXA 18XF 15XB

N W

Outra forma de obter o Quadro 76 é perceber que, devido as relacdes F' = B + 1
e A = 2B, temos B < F < A e, consequentemente, kB < kF < kA, com k € N — {1}.
Ou seja, x B < xXF < xA. Portanto, em cada linha do Quadro IM, o menor valor serd x B, o

segundo menor valor serd X F' e o maior valor serd x A.

Jogada 2 (EFO6MA17 e EFO6MAOQ3)

Uma vez que sabemos quem sdo X B e X F, podemos determinar o multiplicador
k utilizado na linha do Quadro IM. De fato, a partir da relacdo x F' = x B + k, obtemos:

k=xF — xB.

Decobrindo o multiplicador de cada linha do Quadro IM, temos:
* Na primeira linha:
k= 48><F - 42><B = 6.

* Na segunda linha:
k=204p — 1645 = 4.

Na terceira linha:
k=14,p — 12,5 = 2.

Na quarta linha:
k=204p — 1545 = 5.

Na quinta linha:
k — ]_8><F — 15><B — 3-
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Portanto:

Quadro 77: Quadro IM Parcialmente Respondido

Posicdo | Piramides | C'1 C2 C3 | V | Multiplicadores
1 84,4 | 42,5 | 48, F 6

16xB 2OXF 32XA

12,5 | 2444 | 14xp

204r | 1545 | 3044

30XA 18xF 15XB

N W
W| || &~

Jogada 3 (EFO6MAO3 e EFO6MAO03)

Em cada linha do Quadro IM, basta dividirmos o valor x B pelo respectivo mul-
tiplicador k, revelando o valor inicial B e, consequentemente, identificando a pirimide corres-
pondente a essa linha. Além disso, o valor V' da linha pode ser determinado diretamente, pois
sabemos que V = F' = B + 1.

* Na primeira linha, 42,5 <+ 6 = 7p, logo € a piramide de base heptagonal cujo valor V' é
8.
* Nasegunda linha, 16,5 +4 = 4p, logo ¢ a piramide de base retangular cujo valor V' é 5.

* Na terceira linha, 12, 5 <+ 2 = 6, logo € a piramide de base hexagonal cujo valor V' € 7.

Na quarta linha, 15,5 + 5 = 35, logo € a piramide de base triangular cujo valor V' ¢é 4.

Na quinta linha, 1545 = 3 = 55, logo € a piramide de base pentagonal cujo valor V' é 6.

Portanto, a resposta final é:

Quadro 78: Quadro IM Respondido

Posicao Piramides C1 C2 C3 | V | Multiplicadores
1 Piramide de base heptagonal | 84, 4 | 4245 | 48«r | 8 6
2 Piramide de base retangular | 1645 | 20p | 3244 | 5 4
3 Piramide de base hexagonal | 12,5 | 24,4 | 14xp | 7 2
4 Piramide de base triangular | 20y | 1545 | 3044 | 4 5
5 Piramide de base pentagonal | 30,4 | 18xr | 1545 | 6 3

3.5.3 Em que Ordem estao os Poliedros de Platao? : niveis de jogo e algumas solucdes padrao

Apresentaremos agora os niveis do jogo Em que Ordem estdo os Poliedros de
Platao?, bem como as simulagdes de uma partida em cada nivel, acompanhadas de algumas

possiveis solucdes.

NIVEL 1

A estrutura do Quadro IM € construida aplicando o mesmo multiplicador a todas

as linhas.
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SIMULACAO DO NIVEL 1

Preparagao inicial do jogo

Dadas as seguintes pecas representativas dos poliedros de Platdo — tetraedro, he-

xaedro, octaedro, dodecaedro e icosaedro — e considerando o Quadro IM construido:

Quadro 79: Quadro IM

Posicdo | Poliedros de Platao | C'1 | C2 | C'3 | Multiplicadores
1 120 | 80 | 48
2 48 | 32 | 24
3 120 | 48 | 80
4 48 | 24 | 32
5 24 | 16 | 16

O Quadro G correspondente é:

Quadro 80: Quadro G

Posi¢do | Poliedros de Platao | C'1 C2 C3 | Multiplicadores
1 Icosaedro 12044 | 80xp | 48y 4
2 Octaedro 484 | 3247 | 244y 4
3 Dodecaedro 12054 | 48« r | 804y 4
4 Hexaedro (Cubo) 48,4 | 244F | 324y 4
5 Tetraedro 244 | 164r | 164y 4

Solugdo
Uma solugdo desta simulagao estd descrita nas quatro jogadas detalhadas a seguir:
Jogada 1 (EFO6HP)

Inicialmente, exploramos cada um dos poliedros de Platao para conhecé-los e quan-

tifica-los, resultando na construcao do seguinte QUADRO:

Quadro 81: Quadro AX

Poliedros de Platao | V | A | F
Tetraedro 4 16| 4
Hexaedro (Cubo) 8 |12 6
Octaedro 6 |12 8
Dodecaedro 20 | 30 | 12
Icosaedro 12 | 30 | 20

O Quadro 81, denominado Quadro Auxiliar (Quadro AX), tem a finalidade de listar
os poliedros de Platdo e suas respectivas caracteristicas. Sua estrutura é composta por cinco

linhas (cada uma representando um tipo de poliedro) e cinco colunas, sendo:
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e V: Numero de vértices do poliedro de Platdo.
» A: Numero de arestas do poliedro de Platao.
e F’: Numero de faces do poliedro de Platao.

Esse quadro serve como referéncia para andlises e aplicacdes no decorrer do jogo.

Jogada 2 (EFO6HP)

O tnico poliedro cuja quantidade de vértices coincide com a quantidade de faces
¢ o Tetraedro. Portanto, ele sempre estard localizado na linha do Quadro IM onde houver dois
valores multiplicados iguais. Neste caso, o Tetraedro estd na linha cinco, pois € a tnica linha do
Quadro IM que apresenta informagdes multiplicadas repetidas — neste caso, o valor 16. Logo,

obtemos:

Quadro 82: Quadro IM Parcialmente Respondido

Posicdo | Poliedros de Platao | C'1 | C2 | C'3 | Multiplicadores
1 120 | 80 | 48
2 48 | 32 | 24
3 120 | 48 | 80
4 48 | 24 | 32
5 Tetraedro 24 | 16 | 16

Uma vez identificado o Tetraedro, podemos extrair duas informag¢des importantes:

(1). O multiplicador utilizado: Ao conhecer o multiplicador aplicado ao Tetraedro, é possivel
determinar o multiplicador utilizado para todos os outros poliedros, uma vez que, neste
caso, o mesmo multiplicador foi utilizado para todas as linhas.

(2). A coluna correspondente aos valores das arestas multiplicadas: Como os valores
multiplicados das arestas dos poliedros de Platdo estao organizados na mesma coluna,
identificar a posi¢do das arestas multiplicadas do Tetraedro nos permite determinar qual
coluna contém todas as arestas multiplicadas dos outros poliedros.

Para encontrar o multiplicador & utilizado para o Tetraedro, basta dividir o valor
da informag¢do multiplicada repetida por 4, que € o valor inicialmente repetido do Tetraedro no

Quadro AX. No caso do Quadro 82, o multiplicador é 4, pois:
k=16+4=4.

Logo, pelo item (1) acima:
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Quadro 83: Quadro IM Parcialmente Respondido

Posicdo | Poliedros de Platao | C'1 | C2 | C'3 | Multiplicadores
1 120 | 80 | 48 4
2 48 | 32 | 24 4
3 120 | 48 | 80 4
4 48 | 24 | 32 4
5 Tetraedro 24 | 16 | 16 4

Uma vez que a quantidade de vértices do Tetraedro coincide com a quantidade de
suas faces, enquanto a quantidade de arestas € distinta, podemos utilizar essa caracteristica para
identificar o valor das arestas multiplicado. Sabendo a linha correspondente ao Tetraedro no
Quadro IM, podemos concluir que o valor das arestas multiplicado serd aquele que se diferencia
dos outros dois, que sdo iguais. No caso do Quadro 83, esse valor € 24. Logo, conforme descrito

no item (2) acima, a coluna C'1 € a que contém os valores das arestas multiplicados:

Quadro 84: Quadro IM Parcialmente Respondido

Posicdo | Poliedros de Platao | C1 | C2 | C'3 | Multiplicadores
1 120, 4 | 80 | 48 4
2 48,4 | 32 | 24 4
3 120, 4 | 48 | 80 4
4 48,4 | 24 | 32 4
5 Tetraedro 24,4 | 16 | 16 4

Jogada 3 (EFO6HP)

Utilizando a Dica de Platao, descobrimos que o valor 16 na coluna C'2 corresponde
ao tipo x F' e, consequentemente, todos os valores dessa coluna representam x F', ja que cada
coluna contém um unico tipo de informa¢ao multiplicada.

Como C'1 e C'2 correspondem, respectivamente, aos valores x A e X F, podemos
concluir que C'3 corresponde aos valores x V.

Com isso, obtemos:

Quadro 85: Quadro IM Parcialmente Respondido

Posic¢do | Poliedros de Platao | C'1 C2 C3 | Multiplicadores
1 1204 | 804 p | 48,y 4

48,4 | 3241 | 244y 4

120, 4 | 48,1 | 80,1 4

A8 4 | 244 | 32,4y 4

Tetraedro 244 | 164 | 164y 4

N B W N
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Jogada 4 (EFO6MAO3 e EFO6HP)

O Tetraedro esté localizado na posi¢ao 5 do Quadro IM. Para determinar a posi¢ao

dos demais poliedros de Platao, basta dividir todos os valores x V', x A e x F' de cada linha pelo

multiplicador 4, revelando os valores originais V', A e F'. Em seguida, podemos identificar, com

base no Quadro AX, a qual poliedro de Platdao cada conjunto de informagdes pertence.

Descobrindo a posi¢do dos outros poliedros de Platao:

Dividindo os valores da linha um do Quadro IM, obtemos:

12044 ~4 = 30A780><F+4: 20r e 48,y ~4 = 12y.

Os valores 12y, 304 € 20 no Quadro AX correspondem ao Icosaedro . Logo, o Icosaedro
estd localizado na posicao 1 do Quadro IM.

Dividindo os valores da linha dois do Quadro IM, obtemos:

A8,4+4=124,32,p +4=8pe 24,y +4 = 6y.

Os valores 6y, 124 e 8 no Quadro AX correspondem ao Octaedro. Logo, o Octaedro
estd localizado na posicao 2 do Quadro IM.

Dividindo os valores da linha trés do Quadro IM, obtemos:

12044 ~4 = 30A748><F+4: 125 e 804y =+ 4 = 20y,.

Os valores 20y, 304 € 12 no Quadro AX correspondem ao Dodecaedro. Logo, o Dode-
caedro estd localizado na posic¢ao 3 do Quadro IM.

Resta apenas a posi¢ao 4 do Quadro IM a ser preenchida, e o Hexaedro (Cubo) € o tunico
poliedro que ainda nao foi alocado. Logo, o Hexaedro estad localizado na posi¢ao 4 do
Quadro IM.

Portanto, a resposta final é:

Quadro 86: Quadro IM Respondido

Posicdo | Poliedros de Platdo | C'1 C2 C3 | Multiplicadores
1 Icosaedro 12044 | 804 F | 48y 4
2 Octaedro 48 4 | 3247 | 24 4
3 Dodecaedro 12054 | 48+ | 804y 4
4 Hexaedro (Cubo) 48 .4 | 2457 | 324y 4
5 Tetraedro 244 | 164p | 164y 4

NIVEL 2

A estrutura do Quadro IM € construida aplicando um multiplicador diferente em

cada linha.
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SIMULACAO DO NiVEL 2

Preparagao inicial do Jogo

Dadas as seguintes pecas representativas dos poliedros de Platdo — tetraedro, he-

xaedro, octaedro, dodecaedro e icosaedro — e considerando o Quadro IM construido:

Quadro 87: Quadro IM

Posicdo | Poliedros de Platdao | C1 | C2 | C'3 | Multiplicadores
1 32 | 24 | 48
2 18 | 24 | 36
3 8 8 | 12
4 60 | 100 | 150
5 120 | 72 | 180

O Quadro G correspondente é:

Quadro 88: Quadro G

Posicdo | Poliedros de Platdao | C1 C2 C'3 | Multiplicadores
1 Octaedro 32«r | 244y | 4844 4
2 Hexaedro (Cubo) 184p | 244y | 36xa 3
3 Tetraedro 8« F 8«1 1244 2
4 Dodecaedro 607 | 1004y | 15054 5
5 Icosaedro 12047 | 724y | 18044 6

Soluc¢ao
Uma solucdo desta simulagdo estd descrita nas cinco jogadas detalhadas a seguir:

Jogada 1 (EFO6HP)

Aplicando a mesma Jogada 1 da Solucdo da SIMULACAO DO NIVEL 1, obtemos
0 Quadro AX:

Quadro 89: Quadro AX

Poliedros de Platdio | V | A | F
Tetraedro 416 | 4
Hexaedro (Cubo) | 8 | 12| 6
Octaedro 6 |12 8
Dodecaedro 20130 | 12
Icosaedro 12 | 30 | 20
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Jogada 2 (EFO6HP)

O dnico poliedro cuja quantidade de vértices coincide com a quantidade de faces
¢ o Tetraedro. Portanto, ele sempre estard localizado na linha do Quadro IM onde houver dois
valores multiplicados iguais. Neste caso, o Tetraedro estd na linha trés, pois € a tunica linha do
Quadro IM que apresenta informacdes multiplicadas repetidas — neste caso, o valor 8. Logo,

obtemos:

Quadro 90: Quadro IM Parcialmente Respondido

Posicdo | Poliedros de Platdao | C1 | C2 | C'3 | Multiplicadores
1 32 | 24 | 48
2 18 | 24 | 36
3 Tetraedro 8 8 12
4 60 | 100 | 150
5 120 | 72 | 180

Uma vez identificado o Tetraedro, podemos extrair duas informac¢des importantes:

(1). O multiplicador utilizado para o Tetraedro. Para encontrar o multiplicador £ utilizado
para o Tetraedro, basta dividir o valor da informacao multiplicada repetida por 4, que € o
valor inicialmente repetido do Tetraedro no Quadro AX.

(2). A coluna correspondente aos valores das arestas multiplicadas: Como os valores
multiplicados das arestas dos poliedros de Platdo estao organizados na mesma coluna,
identificar a posi¢cdo das arestas multiplicadas do Tetraedro nos permite determinar qual
coluna contém todas as arestas multiplicadas dos outros poliedros.

No caso do Quadro 90, o multiplicador € 2, pois aplicando (1) acima:
k=8+4=2.

Logo:

Quadro 91: Quadro IM Parcialmente Respondido

Posicdo | Poliedros de Platdao | C'1 | C2 | C'3 | Multiplicadores
1 32 | 24 | 48
2 18 | 24 | 36
3 Tetraedro 8 8 12 2
4 60 | 100 | 150
5 120 | 72 | 180

Uma vez que a quantidade de vértices do Tetraedro coincide com a quantidade de
suas faces, enquanto a quantidade de arestas € distinta, podemos utilizar essa caracteristica para
identificar o valor das arestas multiplicado. Sabendo a linha correspondente ao Tetraedro no

Quadro IM, podemos concluir que o valor das arestas multiplicado serd aquele que se diferencia
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dos outros dois, que sdo iguais. No caso do Quadro 91, esse valor é 12. Logo, conforme descrito

no item (2) acima, a coluna C'3 € a que contém os valores das arestas multiplicados:

Quadro 92: Quadro IM Parcialmente Respondido

Posicdo | Poliedros de Platao | C1 | C2 | ('3 | Multiplicadores
1 32 | 24 | 48,4
2 18 | 24 | 3644
3 Tetraedro 8 8 12,4 2
4 60 | 100 | 150, 4
5 120 | 72 | 18044

Jogada 3 (EFO6HP)

Utilizando a Dica de Platdo, descobrimos que o valor 8 na coluna C'2 corresponde
ao tipo xV e, consequentemente, todos os valores dessa coluna representam x V', ja que cada
coluna contém um unico tipo de informacao multiplicada.

Como C2 e ('3 correspondem, respectivamente, aos valores xV e x A, podemos
concluir que C'1 corresponde aos valores x F'.

Com isso, obtemos:

Quadro 93: Quadro IM Parcialmente Respondido

Posicdo | Poliedros de Platdo | C1 C2 C'3 | Multiplicadores
1 32><F 24><V 48><A
2 18, | 24,y | 3644
3 Tetraedro 8vF v 12,4 2
4 60« | 100,y | 1504 4
5 120 p | 724y | 18044

Jogada 4 (EFO6HP)

Sabemos que, para todo poliedro de Platdo, a relagdao de Euler € vélida:

V-A+F =2

Multiplicando ambos os lados por um niimero natural k& # 1, obtemos:

EV — EA+ kF = 2k.

Ou seja, podemos expressar essa relacao em termos das informagdes multiplicadas no Quadro
IM:

XV — XA+ xF =2k, comkeN\{1}.
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Isso nos permite determinar o multiplicador & utilizado na constru¢do de cada linha do Quadro

IM através da seguinte férmula:

XV — xA+ xF
5 )

Descobrindo o multiplicador de cada linha do Quadro IM:

k:

* Na primeira linha:

k =—-=4
2 2
* Na segunda linha:
24y — 36,4+ 184 6
k= =—-=3
2 2
* Na terceira linha ja sabemos que k£ = 2.
* Na quarta linha:
b 100xy — 15054 +60xp _ 10 5
B 2 2
* Na quinta linha:

2 2
Portanto:

Quadro 94: Quadro IM Parcialmente Respondido

Posicdo | Poliedros de Platao | C'1 C2 C3 | Multiplicadores
1 32up | 244y | 4844 4
2 18.p | 24,y | 3644 3
3 Tetraedro 8vF 8y v 12,4 2
4 607 | 100,y | 15044 5
5 12050 | 724y | 18044 6

Jogada 5 (EFO6MAO3 e EFO6HP)

Aplicando a mesma Jogada 4 da Solugdo da SIMULACAO DO NIVEL 1, obtemos

a resposta final, que é:

Quadro 95: Quadro IM Respondido

Posicdo | Poliedros de Platdo | C'1 C2 C'3 | Multiplicadores
1 Octaedro 324r | 244y | 4844 4
2 Hexaedro (Cubo) 18, | 24,y | 3644 3
3 Tetraedro 8ur 8y 12,4 2
4 Dodecaedro 60.r | 1004y | 15044 5
5 Icosaedro 1207 | 724y | 18044 6




94

3.6 Os Jogos dos Poliedros em sua versao com cartas

Nesta se¢do, discute-se a possibilidade de adaptacao de Os Jogos dos Poliedros para
versdes em cartas, tendo como referéncia a estrutura do jogo “Em que Ordem estao os Poliedros
de Platao?”, tinico do conjunto que ja possui tal formato. Considera-se que essa abordagem pode
tornar a experi€ncia diddtica mais lidica em comparacao a versao com quadros. No entanto, sua
implementagdo em sala de aula pode apresentar limitacdes em alguns contextos escolares, uma
vez que requer um maior investimento financeiro. Ressalta-se que estdo em fase de concepc¢ao
e desenvolvimento versdes em cartas para os demais jogos do conjunto — Jogo dos Prismas e
Jogo das Piramides —, com vistas a ampliar as possibilidades pedagdgicas oferecidas por esta
proposta.

Todos os materiais ja criados e os que ainda serdo desenvolvidos — como, por
exemplo, as versoes em cartas dos demais jogos — serdo disponibilizados por meio do seguinte

link no Google Drive: Os Jogos dos Poliedros .

3.6.1 Em que Ordem estdo os Poliedros de Platdao? em sua versdo com cartas

Para melhor compreensio do jogo “Em que Ordem estao os Poliedros de Platao?”

construido com cartas, iremos desenvolvé-lo a partir da versiao baseada no Quadro IM:

Quadro 96: Quadro IM com Poliedros de Platio

Posicdo | Poliedros de Platdao | C'1 | C2 | C'3 | Multiplicadores
1 32 | 24 | 48
2 18 | 24 | 36
3 8 g8 | 12
4 60 | 100 | 150
5 120 | 72 | 180

O Quadro G correspondente é:

Quadro 97: Quadro G com Poliedros de Platao

Posicdo | Poliedros de Platdao | C'1 C2 C'3 | Multiplicadores
1 Octaedro 32« | 244y | 4844 4
2 Hexaedro (Cubo) 18,7 | 244y | 36«4 3
3 Tetraedro 8xF 8w 1244 2
4 Dodecaedro 60yr | 1004y | 15044 5
5 Icosaedro 12047 | 724y | 18044 6

SLink completo:  https:/drive.google.com/drive/folders/15FzH1RAEKSp-fLtRAn8 VaZZvv-mvNxtP?usp=
sharing



95

Dado o Quadro 96, construimos uma carta para cada um de seus valores. No verso
de cada carta, deve constar a indica¢ao da posic¢ao a qual ela pertence e o nimero que representa
sua ordem. Ou seja: se a carta corresponder a coluna C1, sua ordem sera 1; se corresponder a
coluna C2, sua ordem sera 2; e, se for da coluna C3, sua ordem sera 3. Na frente da carta, deve
estar indicada a informacao multiplicada correspondente. As Figuras 10, 11 e 12 ilustram as

cartas referentes aos valores da Posi¢do 2 (isto €, da segunda linha) do Quadro 96.

Figura 10: Frente e verso da Carta IM da Posicdo 2, Coluna C'1

VERTICE, FACE OU ARESTA MULTIPLICADOS EM QUE ORDEM ESTAO 0S
POLIEDROS DE PLATAO?

‘V.*F.-A Posicao2

o @ 157> <D mnnkm © 57 1> 5 <P e

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 11: Frente e verso da Carta da Posi¢ao 2, Coluna C'2

VERTICE, FACE OU ARESTA MULTIPLICADOS EM QUE ORDEM ESTAO 0S
POLIEDROS DE PLATAO?

V.F.-A Posicao2

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 12: Frente e verso da Carta da Posi¢ao 2, Coluna C'3

S

VERTICE, FACE OU ARESTA MULTIPLICADOS EM QUE ORDEM ESTAO 0S
POLIEDROS DE PLATAO?

F-A Posicao2

g () (77 > P O 19 > P oww

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na frente de cada carta, como exemplificado nas Figuras 10, 11 e 12, utilizamos,
abaixo da informagao multiplicada, os seguintes titulos: -V, - F' e - A, que correspondem, respec-
tivamente, as notacdes ja conhecidas x V', x F' e x A. Optamos por adotar o simbolo - no lugar
de X na versdo com cartas, simplesmente por preferéncia estética, pois nos agradou mais. Os
titulos servem para indicar, com o auxilio da pe¢a da argola — a ser apresentada mais adiante
— a qual tipo pertence a informagao multiplicada.

A Figura 13 apresenta todas as quinze cartas construidas a partir do Quadro 96,
organizadas de acordo com suas respectivas posi¢oes e ordens. Trata-se, portanto, da versao do
Quadro IM em cartas, motivo pelo qual as denominamos Cartas das Informag¢des Multiplicadas
(Cartas IM).

As Cartas IM iniciam o jogo apresentando o seu verso € devem ser organizadas
conforme suas posi¢oes indicadas. As cartas da Posi¢do 1 devem compor a primeira fileira, na
parte superior, seguidas, em ordem descendente, pelas cartas das posicoes 2, 3, 4 e 5. Assim,
as cinco fileiras formam uma grade visual com trés cartas em cada linha, respeitando a ordem
crescente de posi¢cdo de cima para baixo. Em cada fileira, as cartas devem ser organizadas da
esquerda para a direita, seguindo a ordem indicada: carta de ordem 1, seguida pela de ordem 2 e,
por fim, pela de ordem 3. Em seguida, cada uma € virada, revelando sua frente e permanecendo

organizada conforme ilustrado na Figura 13.



Figura 13: Cartas IM com Poliedros de Platao

V,*F-A

s ©) 1905 gy

V,-F.-A

o N

VERTICE, FACE OU ARESTA MULTIPLICADOS.

e ©) 57 1> £y 5D e

&
B
2

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Além das Cartas IM, construimos também as cartas que representam os poliedros

de Platdao, denominadas Cartas Poliedros de Platdo. A Figura 14, por exemplo, ilustra a carta

do Hexaedro, apresentando sua frente e seu verso.

Figura 14: Frente e verso de uma Carta Poliedro de Platao

= {
Y OR,

POLIEDRO DE PLATAO

Hexaedro

EM QUE ORDEM ESTAO 0S
POLIEDROS DE PLATAO?

e () (1 /> ¢y D mmmmm ) 19 > 5

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 15, visualizam-se as cinco Cartas Poliedros de Platdo construidas com

suas respectivas faces frontais. O verso dessas cartas € idéntico para todas e estd ilustrado na

Figura 14.

Tetraedro

Figura 15: Cartas Poliedros de Platao

Hexaedro

2

s

Qctaedro

Fonte: Elaborado pelo autor.

nnnnnnnnnnnn

Dodecaedro

Icosaedro

A existéncia das Cartas Poliedros de Platdo nao elimina a possibilidade de utilizar

as pecas representativas dos poliedros de Platao durante o jogo.
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Para os multiplicadores, construimos uma certa quantidade de cartas intituladas

Cartas Multiplicadoras de Platdo, que representam os possiveis valores utilizados para obter

as Cartas IM. A Figura 16 ilustra a carta com o multiplicador 3, apresentando sua frente e seu

VErso.

Figura 16: Frente e verso de uma Carta Multiplicadora de Platao

ElEEIGE]

P

0\

QY

P
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EM QUE ORDEM ESTAO 0S
POLIEDROS DE PLATAO?

h

75 P mmmmm ) 7 > gy P

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 17 apresenta as dez Cartas Multiplicadoras de Platao construidas com suas

respectivas faces frontais. O verso dessas cartas € idéntico para todas e estd ilustrado na Figura

16.

Figura 17: Cartas Multiplicadoras de Platao

) N> EesuEsesss ) > YN =ee=sgeees

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Construimos quinze argolas, conforme ilustrado na Figura 18, uma para cada Carta
IM, cuja finalidade € indicar, de maneira tétil e visual, o tipo de informa¢ao multiplicada repre-

sentada em cada carta — -V, - I ou - A.

Figura 18: Argola

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 19, observa-se que a argola foi posicionada circulando a informacdo
-F'. Isso significa que o nimero 18 representa o numero de faces de algum poliedro de Platdo

multiplicado.

Figura 19: Carta IM da Posicao 2, Ordem 1, respondida com a peca da Argola

P

VERTICE, FACE OU ARESTA MULTIPLICADOS

ElEEIGE] <

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Por fim, a Figura 20 apresenta o jogo Em que ordem estdao os Poliedros de Platao?
em sua versao com cartas completamente respondido, com todas as cartas organizadas e suas

respectivas respostas devidamente posicionadas, evidenciando a estrutura final da atividade.

Figura 20: Jogo Gerado com as Cartas IM da Figura 13 Respondido
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Dodecaedro

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O ensino de Matemadtica no Brasil enfrenta desafios persistentes, evidenciados
pelos baixos indices de desempenho nas avaliagdes nacionais e internacionais. Diante desse
cendrio, diversas abordagens metodoldgicas t€ém sido propostas para tornar a aprendizagem
mais acessivel e eficaz. Entre essas abordagens, o uso de jogos educativos destaca-se como
uma estratégia promissora para engajar os alunos, estimular o raciocinio 1égico e contribuir
para a superacao das dificuldades de aprendizagem na disciplina.

Neste trabalho, desenvolvemos uma proposta didatica baseada nos Jogos dos Po-
liedros, um conjunto de jogos voltados para o ensino de conceitos geométricos no 6° ano do
Ensino Fundamental, alinhados as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). A
proposta busca explorar a ludicidade como ferramenta pedagogica, oferecendo aos estudantes
um ambiente interativo que favorece a construcdo do conhecimento matematico de maneira
dindmica e contextualizada.

Acreditamos que a implementagdo dessa proposta pode contribuir para um ensino
de Matemética mais motivador, permitindo aos estudantes superar bloqueios cognitivos e emo-
cionais frequentemente associados a disciplina. Embora o presente estudo tenha se concentrado
no desenvolvimento e fundamentacao dos jogos, sem sua experimentacdo direta em sala de
aula, espera-se que trabalhos futuros possam testar sua eficicia na aprendizagem dos alunos.
Esses estudos também poderao contribuir para o aprimoramento da proposta apresentada, ajus-
tando as regras, os materiais e as estratégias pedagdgicas utilizadas em diferentes realidades
educacionais.

Com vistas a sua aplicabilidade, recomenda-se que os Jogos dos Poliedros sejam
inseridos no contexto de uma sequéncia didatica, favorecendo uma abordagem mais estruturada
e eficaz no desenvolvimento das atividades. Essa organizacdo em etapas permite ao professor
conduzir o processo de forma progressiva, articulando os jogos aos objetivos de aprendizagem
previstos na BNCC. Investigacdes posteriores poderdao explorar sua implementagdo em contex-
tos escolares reais, com andlises quantitativas e qualitativas sobre seu impacto. Além disso,
essa abordagem apresenta potencial para ser estendida a outras séries do Ensino Fundamental,
ampliando seu alcance para além do 6° ano.

Por fim, esta pesquisa reforca a importancia de buscar metodologias inovadoras
para o ensino de Matematica, ressaltando que o aprendizado dessa disciplina pode ser um
processo prazeroso e significativo. Espera-se que o trabalho aqui desenvolvido inspire novas
investigagdes e contribua para a constru¢do de praticas pedagdgicas cada vez mais eficazes no

ensino da Matematica.
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ANEXO - PLANIFICACOES E PERSPECTIVAS DOS POLIEDROS MONTADOS
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PLANIFICACAO DE UM PRISMA DE BASE TRIANGULAR
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PLANIFICACAO DE UM PRISMA DE BASE QUADRANGULAR
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PLANIFICACAO DE UM PRISMA DE BASE PENTAGONAL
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PLANIFICACAO DE UM PRISMA DE BASE HEXAGONAL
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PLANIFICACAO DE UM PRISMA DE BASE HEPTAGONAL
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PERSPECTIVAS DOS PRISMAS MONTADOS
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PLANIFICACAO DE UMA PIRAMIDE DE BASE TRIANGULAR
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PLANIFICACAO DE UMA PIRAMIDE DE BASE QUADRANGULAR
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PLANIFICACAO DE UMA PIRAMIDE DE BASE PENTAGONAL
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PLANIFICACAO DE UMA PIRAMIDE DE BASE HEXAGONAL
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PLANIFICACAO DE UMA PIRAMIDE DE BASE HEPTAGONAL
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PERSPECTIVAS DAS PIRAMIDES MONTADAS

PirAmide de base = Piramide de base PirAmide de base
triangular quadrangular pentagonal

Pirdmide de base Pirdmide de base
hexagonal heptagonal
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PLANIFICACAO DE UM TETRAEDRO REGULAR




122

PLANIFICACAO DE UM HEXAEDRO REGULAR
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PLANIFICACAO DE UM OCTAEDRO REGULAR
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PLANIFICACAO DE UM DODECAEDRO REGULAR
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PLANIFICACAO DE UM ICOSAEDRO REGULAR




126

PERSPECTIVAS DOS POLIEDROS REGULARES MONTADOS
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