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RESUMO

Considerando a histdrica resisténcia dos estudantes a matematica, evidenciada por resultados
insatisfatorios em avalia¢des internacionais, este trabalho propde uma abordagem metodoldgica
inovadora para 0 ensino de analise combinatoria, utilizando o Jogo da Velha Supremo. A
proposta visa ndo apenas combater a aversdo a matematica, mas também tornar as aulas mais
envolventes e participativas, oferecendo alternativas que incentivem o aprendizado de forma
dindmica e interativa. Para isso, a analise explora o jogo, suas estratégias e seu potencial como
ferramenta pedagdgica. A principio apresenta um estudo combinatorio sobre o Jogo da Velha
tradicional (Tic-Tac-Toe) e posteriormente sobre o Jogo da Velha Supremo, mostrando
matematicamente resultados como estratégias vencedoras, bem como a vantagem (ou ndo) em
iniciar uma partida. A metodologia abrange uma andlise tedrica e préatica dos jogos, culminando
em uma sugestao detalhada para aplicacdo em sala de aula. Esta proposta esta estruturada em
duas etapas: a primeira envolve a introducao ludica ao jogo, explorando o condicionamento das
jogadas e as possibilidades estratégicas que a sua estrutura permite. A segunda etapa foca em
atividades que conectam 0 jogo aos conceitos matematicos, incentivando o desenvolvimento de
habilidades e estratégias eficazes para a resolucdo de problemas matematicos. Os resultados
incluem a identificacdo de estratégias vencedoras e a resposta as questdes iniciais sobre 0 jogo.
A discussdo aborda o potencial do jogo como ferramenta pedagdgica, destacando sua relagédo
com 0s conceitos de analise combinatéria e seu papel no desenvolvimento do raciocinio
combinatério e estratégico. Por fim, o trabalho reforca a importancia do uso de jogos no ensino
da matemaética e sintetiza as contribui¢cdes do estudo para a area, ressaltando a eficacia das
sequéncias didaticas propostas para tornar o aprendizado mais divertido, interativo e eficaz.
Além disso, sugere a continuidade de pesquisas e adaptacdes do método em diferentes contextos
educacionais.”

Palavras-chave: Jogos no Ensino, Metodologia de Ensino, Recurso Didatico.



ABSTRACT

Considering students' historical resistance to mathematics, evidenced by unsatisfactory results
in international assessments, this paper proposes an innovative methodological approach to
teaching combinatorial analysis, using the Ultimate Tic-Tac-Toe game. The proposal aims not
only to combat the aversion to mathematics, but also to make classes more engaging and
participatory, offering alternatives that encourage learning in a dynamic and interactive way.
For this purpose, the analysis explores the game, its strategies and its potential as a teaching
tool. At first it presents a combinatorial study of the traditional Tic-Tac-Toe game and then the
Ultimate Tic-Tac-Toe game, mathematically showing results such as winning strategies, as well
as the advantage (or not) of starting a game. The methodology covers a theoretical and practical
analysis of the games, culminating in a detailed suggestion for application in the classroom.
This proposal is structured in two stages: the first involves a playful introduction to the game,
exploring the conditioning of the moves and the strategic possibilities that its structure allows.
The second stage focuses on activities that connect the game to mathematical concepts,
encouraging the development of effective skills and strategies for solving mathematical
problems. The results include identifying winning strategies and answering initial questions
about the game. The discussion addresses the potential of the game as a teaching tool,
highlighting its relationship with the concepts of combinatorial analysis and its role in the
development of combinatorial and strategic reasoning. Finally, the paper reinforces the
importance of using games to teach mathematics and summarizes the study's contributions to
the field, highlighting the effectiveness of the didactic sequences proposed to make learning
more fun, interactive and effective. It also suggests further research and adaptations of the
method in different educational contexts.”

Keywords: Games in Education, Teaching Methodology, Didactic Resource.
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INTRODUCAO

Ha muito tempo, a matematica enfrenta uma significativa rejeicdo por parte da maioria
dos estudantes, percepcdo facilmente observada em conversas informais entre amigos ou no
cotidiano escolar, especialmente entre alunos dos anos finais da educacdo basica. O fato €, a
relacdo entre os estudantes e a matematica, € uma relagcdo extremista, ou é de ddio, ou é de
amor. Essa polarizagdo pode ser atribuida a varios fatores, incluindo a abstracéo dos conteidos
matematicos, a rigidez da disciplina, a falta de contextualizacdo dos assuntos e a repeticdo
exaustiva dos exercicios propostos por alguns professores. Além disso, experiéncias negativas,
falta de motivacdo dos professores e dificuldades em conectar a matematica ao cotidiano
também contribuem para essa rejeicdo, e como justificativa para tal, usam apenas o termo
“porque ¢ muito dificil”. Segundo Lages (2007), o ensino da Matematica difere dos demais,
pois as mesmas se referem a objetos e situacfes concretas, ja a Matematica trata de nocdes e
verdades de natureza abstrata. Os principios com que se referem as proposi¢cdes matematicas
exigem precisdo, e por isso requer dos estudantes maior concentracdo e cuidado. Ele afirma
também, que toda pessoa tem capacidade para compreender toda a Matematica, desde que tenha
uma orientacdo adequada e esteja disposta a dedicar-se a isso, no entanto as pessoas tém certo
preconceito para com a disciplina, talvez por aspectos culturais, assim € comum vermos pessoas
dizerem que ndo gostam de matematica, e de certa forma se vangloriar por isso, 0 mesmo nao

ocorre com outras disciplinas das areas de humanas ou linguagens, por exemplo.

A matemaética se faz presente em nosso cotidiano, porém, na maioria das vezes € vista
pelos alunos como distante da realidade deles. Assim, ao ensinar uma disciplina, € importante
criar um ambiente de aprendizagem positivo e encorajador, que inspire os estudantes a se
engajarem ativamente no processo de aprendizagem, cabendo portanto, ao professor buscar
recursos capazes de tirar a ideia de incapacidade que, social e historicamente tem sido
perpetuada por estigmas e preconceitos, transformando-a assim em algo vivo e de féacil

observacdo, que esta diretamente relacionado a problemas cotidianos.

No cenario internacional, segundo dados divulgados pela Organizacdo para a
Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) em 2022, o desempenho dos estudantes
no Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (Pisa) teve uma queda incomum, quando

comparado com os resultados de 2018, quando ocorreu a avaliagdo anterior, tal queda pode ter
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sido influenciada pela pandemia do COVID-19, onde as escolas foram fechadas e as aulas, na
maioria das escolas, foram realizadas de modo online. Apesar da queda no desempenho
observada em varios paises ao redor do mundo, o Brasil ndo seguiu essa tendéncia: os resultados
dos estudantes brasileiros em matematica e ciéncias permaneceram estaveis. Considerando o
contexto vivido, esse fato pode ser visto como um aspecto positivo, porém, ainda preocupante,
pois menos da metade dos estudantes que realizaram a avaliacdo conseguiram o nivel minimo

de aprendizagem em ciéncias e matematica.

De acordo com o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (Inep), o Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes (Pisa) é um estudo
comparativo internacional conduzido pela Organizagao para a Cooperacéo e Desenvolvimento
Econdémico (OCDE) a cada trés anos. Esta avaliacdo fornece dados sobre o desempenho de
estudantes de 15 anos, uma idade em que geralmente se completa a educacéo basica obrigatoria
na maioria dos paises. Além disso, 0 programa examina os antecedentes dos estudantes e suas
atitudes em relacdo a aprendizagem, bem como os fatores que influenciam seu processo de
aprendizagem tanto dentro quanto fora da escola. Essas informacbes sdo essenciais para
entender como os sistemas educacionais preparam os jovens para enfrentar os desafios da vida

real e contribuem para a formulacdo de politicas educacionais mais eficazes.

O Pisa avalia leitura, matematica e ciéncias em 81 paises, e foi observado que o Brasil
melhorou em seis posi¢des sua colocagdo em matematica, saindo de 71° para a 65° colocacao,
ainda assim ficando atras de paises como, Colémbia, Costa Rica e Chile, com indice de 73%
dos alunos ficando abaixo da média do Pisa. Segundo o Inep, os resultados do Pisa oferecem
uma oportunidade para que cada nagéo avalie o desempenho de seus estudantes em relacéo a
outros paises. Isso permite que os paises aprendam com politicas e praticas educacionais bem-
sucedidas em outras partes do mundo e desenvolvam suas proprias politicas e programas
educacionais com o objetivo de melhorar a qualidade e a equidade dos resultados de
aprendizagem. Portanto, cabe a cada pais implementar as intervencbes que considerar
necessarias para a melhoria da educacdo. 1sso envolve investimentos que vao desde a formacao
de professores, até a melhoria de aspectos econdémicos, sociais € metodoldgicos. Assim, é
fundamental realizar um esforco conjunto que valorize o corpo docente, adote metodologias

mais eficazes e leve em consideracao as condi¢des socioeconémicas dos alunos.

Assim, buscando alternativas para os dados apresentados, consideramos a aplicagéo de

jogos como ferramenta metodoldgica para o ensino da matematica, contribuindo assim para o
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desenvolvimento do raciocinio ldgico e pensamento critico, foi desenvolvida uma proposta
didatica que fundamenta-se no uso de jogos como metodologia de ensino para a analise
combinatdria. Para que o leitor compreenda melhor a motivacdo do autor em escrevé-la,
inicialmente, justifica-se a escolha do tema. Desde o inicio da sua atuacdo como professor o
autor sempre buscou uma visdo mais realista da Matemaética, com aplica¢des concretas e de
facil observacdo pelos alunos, sendo um adepto de recursos pedagogicos interdisciplinares,
muitas vezes associando a pratica de Educacéo Fisica as aulas de Matematica.

O uso de jogos como recursos pedagogicos sempre esteve presente em suas aulas no
decorrer dos seus dez anos na docéncia, e durante esse tempo foi perceptivel que as aulas
municiadas de tais ferramentas eram bem mais atrativas e interessantes aos discentes. Durante
um momento de descanso entre a rotina ministrar aulas e estudar para o Exame Nacional de
Qualificacdo (ENQ) do Profmat, por meio das redes sociais, 0 autor assistiu um video sobre um
jogo que lhe chamou a atencéo, este mostrava o Jogo da Velha 2.0, que em funcgéo das diversas
interpretacdes para o termo 2.0, foi renomeado para Jogo da Velha Supremo, o video explicava
rapidamente as regras do referido jogo. O video ficou gravado na memoria de tal maneira, que
mesmo assistindo uma Unica vez, o autor logo apresentou o jogo aos seus colegas de mestrado,
pois viu nele um potencial incrivel de aplicacdo em sala de aula, e um 6timo passatempo.
Durante esse periodo, e tentando compreender melhor as estratégias do jogo, o autor fez
diversas aplicacdes nas turmas em que ministrava aulas de Matematica, principalmente quando
trabalhava contetidos de Analise Combinatodria e Raciocinio Logico.

Ainda cercado de muitas duvidas sobre o tema do seu Trabalho de Conclusdo de Curso
(TCC), o autor viu no jogo uma grande possibilidade de desenvolver sua dissertacao, e assim o
fez. Inicialmente, havia muitas duvidas sobre como deveria trabalhd-lo, mas apds algumas
leituras, a natureza combinatdria do jogo comecou a se manifestar naturalmente, permitindo
vislumbrar as diversas possibilidades de exploracdo em sala de aula. Assim, a presente proposta
se justifica de um fascinio particular do autor por jogos, pela busca por tornar as aulas mais
motivantes e eficientes, e 0 desejo de quebrar o paradigma que a Matematica ¢ muito dificil e
abstrata, rompendo a barreira do ensino tradicional e inserindo recursos metodolégicos que

deslumbre nos estudantes o encantamento pela disciplina.

Desta forma, objetivando deixar as aulas mais atrativas e interativas, faremos analise
combinatdria de um jogo que denominaremos por “Jogo da Velha Supremo,” e apresentaremos

uma proposta de atividades que faz o uso do jogo como ferramenta metodoldgica para o ensino
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de andlise combinatoria. Durante o trabalho também buscaremos tracar estratégias vencedoras
para o referido jogo, além de responder algumas perguntas como:

e Ha pelo menos uma estratégia vencedora para o jogo?

e Quem vence o jogo do meio tem alguma vantagem?

e Qual o melhor movimento inicial?

e Ha possibilidade de terminar empatado, ou seja, dar velha?

e Os jogadores com melhor desempenho em matematica tém vantagens sobre

outros jogadores?

O intuito em realizar uma abordagem especifica sobre o tema surgiu a partir do grande
descontentamento aparente, vivenciado diariamente em sala de aula, e como tentativa de
quebrar o velho paradigma de que matematica € uma disciplina muito dificil de ser
compreendida. Assim ao usar 0 jogo da velha como ferramenta metodoldgica para ensinar
matematica de forma ludica e interativa, busca-se desenvolver habilidades fundamentais para a
compreensdo dos conceitos matematicos, promovendo assim uma relagdo mais positiva dos
alunos com a disciplina, desafiando a percepcéo tradicional de que a Matematica é complicada

e desinteressante.

Assim, o primeiro capitulo explora o potencial dos jogos como ferramentas pedagdgicas
para enrigquecer o processo de ensino-aprendizagem. Ele analisa as diferentes formas pelas quais
0s jogos podem ser integrados ao curriculo escolar, destacando suas potencialidades e desafios.
O estudo se apoia em praticas exemplares que ilustram o impacto positivo e apontam desafios
para a implementacdo e manutencao dos jogos na educacdo, oferecendo pontos de vista valiosos
para educadores e pesquisadores interessados em explorar essa abordagem inovadora. O

objetivo é apresentar meios de tornar o aprendizado mais interativo, envolvente e eficaz.

No segundo capitulo € realizado um estudo sobre o jogo da velha tradicional, também
conhecido por Tic-Tac-Toe, apresentando um contexto historico de sua aplicagdo, e ap0s
definidos os principais topicos da analise combinatoria, é realizado diversos calculos, como
numero de jogadas possiveis, nUmeros de jogos que terminam em cada etapa, possibilidade de
vitdria para cada jogador, entre outros aspectos, além disso, é apresentado uma estratégia
baseada em principios da analise combinatorias, quando aplicada corretamente, pode

potencializar as chances de vencer o jogo.
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O terceiro capitulo apresenta um jogo derivado do jogo da velha que chamamos aqui de
Jogo da Velha Supremo, no qual cada quadrado do tabuleiro original contém um novo jogo da
velha completo, condicionando a jogada do oponente. Nesse capitulo também fazemos uma
comparagdo com um outro jogo da velha, chamado Jogo da Velha Ultimate, que apresenta o
mesmo tabuleiro e condicionamento para jogadas, porém com algumas regras especificas que
diferem do Jogo da Velha Supremo. Este capitulo também detalha as regras para jogar essa
versdo expandida e explora estratégias com maior potencial de vitoria. Adicionalmente, séo

apresentados calculos que estimam o numero possivel de jogadas até a quarta etapa do jogo.

O quarto capitulo dedica-se a apresentar uma proposta metodoldgica detalhada para a
aplicacdo do Jogo da Velha Supremo como ferramenta pedagdgica no ensino da matematica.
Desdobrando-se em etapas sequenciais, 0 método visa otimizar a assimilacdo das regras do
jogo, o desenvolvimento de estratégias eficazes e a transferéncia dessas habilidades para a
resolugdo de problemas matematicos. Partindo de uma introducéo ludica ao jogo, explorando
as nuances do condicionamento de jogadas e das possiveis estratégicas inerentes a sua estrutura,
culminaremos com a aplicacéo pratica em atividades que correlacionam o jogo com conceitos
matematicos especificos, transformando o Jogo da Velha Supremo em um catalisador para o
aprendizado significativo. Além de apresentar uma abordagem inovadora para 0 ensino de
analise combinatoria, este trabalho também traz uma contribui¢do pratica significativa: a
criacdo da versdo digital do Jogo da Velha Supremo, desenvolvida pelo proprio autor por meio
de ferramentas de inteligéncia artificial. Essa versdo digital foi concebida com o objetivo de
facilitar a assimilacdo das regras, permitindo que estudantes e professores experimentem o jogo
de maneira interativa e dindmica. A possibilidade de visualizar, em tempo real, o
condicionamento das jogadas e os desdobramentos estratégicos do jogo contribui de forma
decisiva para a compreensdo dos conceitos envolvidos, tornando o processo de aprendizagem

mais acessivel e envolvente.

O quinto e ultimo capitulo, apresenta uma sintese dos principais resultados e reflexdes
obtidos ao longo do trabalho, destacando a analise do Jogo da Velha Supremo como ferramenta
metodoldgica para o ensino de Analise Combinatoéria. Neste capitulo, o leitor encontrard uma
avaliacdo critica sobre a eficacia da proposta didatica desenvolvida, suas possiveis
contribui¢Bes para tornar o ensino da matematica mais atrativo e acessivel, bem como as
limitacOes e desafios enfrentados durante a implementagdo. Além disso, séo discutidas as

possibilidades de aplicacdo do método em diferentes contextos educacionais e sugeridos



18

caminhos para futuras pesquisas, reforcando o papel do professor como agente transformador

por meio de metodologias inovadoras e contextualizadas.
1 O USO DOS JOGOS COMO METODOLOGIA DE ENSINO

Neste capitulo, exploraremos como 0s jogos podem ser utilizados como ferramentas
pedagdgicas para enriquecer o processo de ensino-aprendizagem. Analisaremos as diferentes
formas pelas quais os jogos podem ser integrados ao curriculo escolar, destacando suas
potencialidades e desafios. Apoiando-se em praticas exemplares que ilustram o impacto
positivo e apontam desafios para implementacdo e manutencdo dos jogos na educacdo,
oferecendo pontos de vista valiosos para educadores e pesquisadores interessados em explorar

essa abordagem inovadora.
1.1 DEFINICAO DE JOGO

Entende-se jogo, como uma atividade ludica e recreativa praticada com o intuito de
diversdo e entretenimento, geralmente relacionado a regras informais, competicdo, sorte ou
simulacdo, geralmente associados a praticas culturais transmitidas por tradicdo. Conhecemos
atualmente diversos tipos de jogos, como os de tabuleiro, brincadeiras, jogos de azar, jogos
digitais entre outros. Assim, podemos definir jogar como uma acdo que tem por finalidade a

busca pelos aspectos supracitados, usando ou nao instrumentos matérias para tal.

Os jogos constituem uma importante parte cultural da humanidade, se fazendo presentes
no cotidiano do individuo desde a infancia até a fase adulta, e representando uma forma de
expresséo, interagéo, divertimento e aprendizado, sendo capaz de transcender barreiras culturais
e atravessar geracoes. Neste contexto, os jogos desempenham papel significativo na formagéo

de identidades culturais, na criatividade e na socializa¢do dos individuos.

Apesar da definicdo de jogo ser bastante intuitiva, no meio académico, ela pode se
mostrar mais complexa, ao longo da histdria diversos pensadores e escritores buscam uma
definicdo para o termo, porém, as principais definicdes sugerem que um jogo deve ter regras,
variacdo de resultados, estes estdo atrelados a valores, pois geralmente ha um vencedor, a
presenca de metas e objetivos a serem alcancados e interatividade entre os participantes, tanto

na forma de parceria colaborativa ou na forma de oposi¢cdo competitiva.
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Para Freire ([20047?]), “jogo e trabalho, ludico e tarefa, sdo fendmenos complementares”
assim, em uma visdo mais filos6fica do que vem a ser um jogo, afirma que
Quando jogamos, usufruimos das coisas, daquilo que a vida coloca a nossa disposicao.
Ao usufruir, consumimos, tiramos, deixamos uma falta. Essa falta precisa ser reposta,
caso contrario as a¢gdes humanas nao serdo sustentaveis. A maneira de repor o que
falta é trabalhar. Trabalho é produgdo, é compromisso, e que esse trabalho seja voltado

para melhorar a qualidade de vida e para repor aquilo que usufruimos quando
jogamos, contemplamos, festejamos (Freire, [20047]).

O autor afirma que jogo é tudo aquilo que sua percepcao afirma ser, e cita diversas
situacOes que podem ser consideradas jogo, como por exemplo um grupo de criangas correndo,
adultos conversando descontraidamente, um casal dancando, dentre outras coisas. A visdo do
autor fica bem clara quando foge aos conceitos tradicionais ¢ afirma que “qualquer atividade
que ndo tenha uma utilidade aparente, que ndo se destine a cumprir uma tarefa, que néo tenha

um objetivo externo, pode ser considerada como um jogo” (Freire, 2004).

Segundo Kishimoto (1990), os jogos fisicos surgiram entre 0s romanos com 0 proposito
de formar soldados e cidaddos disciplinados, leais e devotos. Ha registros de diversas
modalidades de jogos, como competic¢Oes de atletismo, luta livre, jogos com bola, saltos entre
outros, que objetivavam preparacdo militar, desenvolvendo a disciplina e obediéncia, além de

muitos deles serem fonte de entretenimento e demonstrar o poder imperial.

Com o passar do tempo, os jogos de modo geral foram ganhando varia¢des e tornando-
se mais acessiveis a populacdo, sendo também implementado novos meios e recursos para
pratica-los. 1sso possibilitou que pessoas de diferentes camadas da sociedade pudessem ter
acesso a essas atividades, promovendo assim uma maior inclusdo e diversidade nos jogos. Além
do mais, o desenvolvimento tecnoldgico oferece novas ferramentas que possibilitou melhora na
divulgacdo dos jogos, permitindo assim, que jogos de diferentes culturas espalhassem por todo

0 mundo, enriquecendo o campo com novas modalidades e estilos de jogo.

Segundo Kishimoto (1990. p. 44):

Esse processo de valorizagdo do jogo, mais recente, chega ao Brasil na década de
oitenta, com o advento das brinquedotecas, a criacdo de associacGes de
brinquedotecas, a multiplicacdo de congressos, 0 aumento da produgdo cientifica
sobre o tema e 0 interesse crescente dos empresarios em aumentar seu faturamento,
investindo em novos produtos.

Percebemos que na fala do autor, j& ha a presenca da industria de brinquedos, que

também foi grande impulsora da notoriedade e expansdo dos jogos a nivel global. Nesse
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processo de difusdo é natural que os jogos passem a ser usados em ambientes educacionais, a
insercéo e integracdo de jogos no processo educacional tém sido cada vez mais apreciada, pois
oferecem uma abordagem mais interativa e cativante para o ensino-aprendizado. Os jogos
educacionais podem ser usados para ensinar e desenvolver conceitos e habilidades de diversas
areas do conhecimento, desde matematica até habilidades sociais e emocionais, incentivando a
resolucéo de problemas, o pensamento critico e a cooperacdo entre os estudantes, promovendo

um ambiente mais dindmico e motivador.

Os meios tecnologicos também exercem uma funcdo crucial nesse cenario,
possibilitando a criacdo de jogos educacionais personalizados e adaptéaveis, podendo ser
moldados de acordo com as necessidades individuais dos estudantes. Como resultado, 0s jogos
se tornaram uma ferramenta valiosa na educacéo, contribuindo para tornar o processo de ensino-

aprendizado mais atraente, participativo e eficaz.

1.2 JOGOS NA EDUCACAO

A educacdo no Brasil historicamente enfrenta desafios persistentes, mesmo com o
avanco das novas tecnologias que oferecem ferramentas inovadoras para 0 ensino-
aprendizagem, frequentemente podemos observar programas televisivos, revistas, jornais e
trabalhos académicos destacando dados alarmantes, ndo apenas na area da matematica,
conforme o ranking PISA, mas em praticamente todas as areas do curriculo escolar. Apesar das
tecnologias digitais estarem cada vez mais presentes e trazendo mudancas metodoldgicas, as
limitacOes, tanto no preparo docente quanto em investimentos adequados, ainda dificulta seu
pleno aproveitamento. Dessa forma, os problemas educacionais no pais ndo séo recentes, mas
sim uma questdo histdrica que permanece em constante desafio.

Poderiamos apontar e investigar diversos motivos para tal situacdo, porém, esse ndo é o
foco deste trabalho, pelo contrério, avaliaremos algumas sugestdes de metodologia de ensino,
principalmente no campo da matematica, e argumentaremos sobre sua eficacia por meio de
estudos ja realizados no campo académico.

Uma das alternativas amplamente discutidas no cenario educacional atual, € o uso de
metodologias ativas, tais como ensino hibrido, sala de aula invertida, e insercdo de jogos em
sala de aula. Essas metodologias sdo estratégias de ensino que incentivam os estudantes a
aprenderem de forma auténoma e participativa, promovendo um ambiente de aprendizagem
centrado no aluno, tornando-o agente ativo na construcao do conhecimento. Essas metodologias

tém como objetivo desenvolver habilidades como, resolugéo de problemas, pensamento critico,
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colaboracdo e autonomia, tornando os estudantes mais preparados para enfrentar problemas
reais.

Dentre as metodologias citadas, tomaremos como objeto de estudo a utilizacdo de jogos
em sala de aula, objetivando trazer ludicidade para a sala de aula, atraindo assim a atencédo dos
estudantes, promovendo engajamento e participacdo, tornando as aulas mais interativas e
favorecendo a criatividade dos estudantes. Além disso, essa abordagem contribui para diminuir
blogueios, tanto cognitivos quanto emocionais.

A utilizagdo dos jogos em sala de aula, conhecida como gamificacdo?!, permite a
motivacdo dos estudantes por meio de recompensas e competicGes saudaveis, estimulando a
criatividade e propondo-os a resolver problemas, pensar de modo coletivo, além de facilitar a
retencdo e assimilacdo de informacdes, uma vez gque 0s conceitos sdo apresentados de maneira
mais envolvente, tendo a participacao direta do aluno no processo de constru¢do dos mesmos.

A ideia de inserir jogos como ferramenta metodoldgica no processo educacional é
amplamente defendida no meio académico, sendo possivel encontrar diversos autores que
defendem esse modelo de ensino. Grando (2004) destaca que os jogos fazem parte do contexto
cultural e das préticas sociais dos alunos, sendo atividades Iudicas que promovem prazer e
engajamento, além de citar aspectos cognitivos, para ela, 0s jogos contribuem para o
desenvolvimento global do aluno, estimulando ndo s6 o raciocinio logico, mas também

habilidades sociais e emocionais. Ainda segundo Grando (2004, p.18):

O jogo propicia um ambiente favordvel ao interesse da crianga, ndo apenas pelos
objetos que o constituem, mas também pelo desafio das regras impostas por uma
situacdo imagindria que, por sua vez, pode ser considerada como um meio para o
desenvolvimento do pensamento abstrato.

Segundo a autora, inserir criancas em atividades de abstragdo é fundamental para o
desenvolvimento da crianca, pois a abstracdo possibilita que os alunos avancem do concreto
para o simbdlico, formulando hipoteses e criando estratégias de solucdo de problemas. Por meio
dessas atividades, as criancas aprendem a generalizar ideias, identificar padrdes e construir
conhecimentos que véo além das situagdes imediatas e préaticas do cotidiano.

Grando ndo limita o uso dos jogos apenas ao ensino de criancas; ela também reconhece
a importancia dos jogos para adolescentes. Em seus estudos, ela argumenta que 0s jogos podem
ser adaptados para diferentes faixas etarias, inclusive para alunos do ensino fundamental Il e

médio. Segundo ela, para adolescentes, 0s jogos continuam sendo ferramentas eficazes para

! Gamificacdo consiste na aplicacdo de elementos e dindmicas de jogos em contextos ndo lidicos, visando
aumentar o engajamento, a motivagao e a participacdo dos individuos por meio de mecanismos como pontuacao,
recompensas e desafios.
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promover o desenvolvimento do raciocinio 1dgico, a resolucdo de problemas e a socializacéo,
além de tornarem o aprendizado mais dindmico e motivador. Ela ressalta que, para adolescentes,
é importante escolher jogos que desafiem o pensamento abstrato e incentivem a elaboracédo de
estratégias mais complexas. O papel do professor permanece fundamental, mediando as
discussdes e promovendo a reflexdo sobre os conceitos matematicos envolvidos, adequando o
nivel de complexidade dos jogos a maturidade dos alunos (Grando, 2004).

Nesse contexto, Borges (2020) afirma que “o trabalho com jogos em sala de aula, além
de ser prazeroso e divertido, faz com que haja uma aceitacdo maior no que diz respeito aos
conteudos programados”, porém o autor alerta sobre a necessidade de um estudo prévio sobre

a aplicabilidade e finalidade dos jogos a serem utilizados:

Os jogos e brincadeiras auxiliam o professor como uma estratégia metodolégica para
ajudéa-los nesse processo. Além de chamar atencdo dos alunos, desenvolve a
aprendizagem e estimula o raciocinio I6gico. Para que o trabalho com jogos dé
resultado, contudo, é necessaria uma avaliacdo prévia de quais jogos e como serao
utilizados e as finalidades propostas por eles (BORGES, 2020, p.09).

Assim como toda aula requer um bom planejamento, antes de introduzir os jogos em
sala de aula, o professor deve ter em mente 0s objetivos e resultados a serem alcangados,
combinando com uma boa metodologia, a fim de alcancar os mesmos. Ainda segundo Borges
(2020), “o jogo por si s6 ndo pode ser aplicado de forma solta, apenas como forma de preencher
0 tempo, deve ser sempre relacionado aos conteudos estudados ou a serem estudados”. De
maneira analoga, Grando (2004, p.25) afirma que ““€ necessario fazer mais do que simplesmente
jogar um determinado jogo. O interesse esta garantido pelo prazer que esta atividade ladica
proporciona, entretanto, é necessario o processo de intervencao pedagogica a fim de que o jogo

possa ser util a aprendizagem]...]".

Portanto, a aplicacéo eficaz dos jogos em sala de aula requer planejamento cuidadoso
para integrar o conteddo curricular e monitorar o progresso dos estudantes. Caso essa
preocupacdo prévia e durante a aplicacdo ndo seja levada em consideracdo, hd grande
possibilidade de que ao aplicar os jogos em sala, o professor ndo consiga introduzir nenhum
conceito previsto, e a aula passe a ser vista pelos estudantes apenas como um momento de

brincadeira e descontracdo, o que acaba frustrando e desmotivando o educador.

A insercdo dos jogos como proposta metodoldgica é defendida também nas principais
leis que regem a educagdo no pais. Na Constituicdo Federal de 1988, apesar de ndo sugerir
explicitamente, traz no artigo 206 que “o ensino serd ministrado com base nos seguintes

principios: Il - liberdade de aprender, ensinar, pesquisar e divulgar o pensamento, a arte e 0
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saber; Il - pluralismo de ideias e de concepgdes pedagdgicas”. (BRASIL, 1988. p.184). No
trecho acima, percebemos que as metodologias inovadoras, como o uso de jogos, se enquadram
nesses principios. A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB), ndo cita
diretamente o uso de jogos, porém reafirma que o ensino deve ter como principios, os citados

na Constituicdo Federal, além de incentivar a inovacéo e diversidade metodologica.

Tais metodologias também estdo presentes na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), documento normativo que define as aprendizagens essenciais para todas as etapas da
educacdo basica, serve como referéncia para a elaboracdo dos curriculos escolares e propostas
pedagogicas em todo o pais, indicando as competéncias e habilidades a serem desenvolvidas
pelos estudantes em cada etapa, buscando estabelecer um padrdo nacional na qualidade do
ensino. Assim, ela sugere o uso de jogos para o desenvolvimento de tais habilidades, e incentiva
a interdisciplinaridade, permitindo que os estudantes vejam conexdes em diferentes areas do
conhecimento, desde a educacao de criangas menores de 04 (quatro) anos até ao final do ensino
médio (Brasil, 2017).

Essa abordagem é coerente com as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNS), que sdo
normas obrigatorias fixadas pelo Conselho Nacional de Educacdo (CNE), e direcionam
atividades para todos os niveis da Educagdo Basica. Sobre o ambiente educativo democrético,
as DCNs afirmam que:

Para que a institui¢do educativa se constitua em um ambiente educativo democratico,
local de diferentes aprendizagens, é necessario considerar também as diversas fases
de desenvolvimento da crianca, jovens e adultos respeitando as suas individualidades
enquanto sujeitos de direitos. Assim, 0s jogos e as brincadeiras devem ter por

principios o respeito integral aos direitos do outro, a convivéncia democratica, a
sociabilidade socioambiental e a solidariedade (Brasil, 2013.p.527).

Assim, percebemos a importancia de criar um ambiente educativo democratico, de
modo que a inclusdo de jogos e brincadeiras como ferramentas pedagégicas auxiliam e
melhoram esse processo, pois ndo promovem apenas e aprendizagem ludica, mas ensinam
valores como cooperacao, respeito e solidariedade. Além disso, tal inclusdo deve considerar as
individualidades de cada estudante, assim os jogos podem ser adaptados a cada fase do

desenvolvimento do individuo, respeitando as necessidades e potencialidades de cada um.

As DCNs ainda reforcam que a abordagem ndo deve se restringir apenas a educacao
infantil, devendo ser aproveitada em todas as etapas da Educacéo Basica, e em todas as areas

do conhecimento:
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A ludicidade como estratégia pedagogica, por exemplo, ndo deve restringir-se ao
universo da educacéo infantil, podendo perpassar varios momentos do processo de
ensino aprendizagem nas escolas indigenas que ofertam o Ensino Fundamental. De
acordo com esta orientacdo, as brincadeiras, as dancas, as musicas e 0S jogos
tradicionais de cada comunidade e das diferentes culturas precisam ser considerados
componentes curriculares ou instrumentos pedagdgicos importantes no tratamento das
“questdes culturais”, tornando mais prazeroso o aprendizado da leitura, da escrita, das
linguas, dos conhecimentos das ciéncias, das matematicas, das artes (Brasil, 2013.
p.386 — 387).

Assim, percebemos que a inclusdo de jogos e brincadeiras é essencial em todo o
curriculo escolar, pois além de deixarem as aulas mais dinamicas, atrativas e interativas,
contribui também de forma significativa com as individualidades de cada estudante. Assim, ao
incorporar elementos culturais como jogos e brincadeiras, a escola promove um ambiente de
ensino mais inclusivo e prazeroso, enriquecendo o aprendizado e valorizando a diversidade

cultural e social dos estudantes.

Tal ludicidade é uma ferramenta rica, que auxiliam o educador e promove maior
engajamento nas aulas, assim exploraremos sua aplicacdo nas aulas de matematica, trazendo
reflexbes acerca de como tornar o ensino da matematica mais atrativo, interativo e acessivel,
promovendo uma compreensdo mais profunda dos conceitos matematicos de forma lddica e

mais divertida.
1.3 JOGOS NO ENSINO DE MATEMATICA

De acordo com a BNCC o conhecimento matematico, por sua grande abrangéncia na
sociedade e por sua potencialidade em formar cidadaos criticos, € necessario para todos 0s
estudantes da Educacdo Basica. Assim, o ensino de Matematica é um tema amplamente
debatido, pois muitas vezes enfrenta uma significativa resisténcia entre os estudantes. Embora
a matematica seja uma ciéncia exata, 0 que pode tornar seu ensino excessivamente abstrato e
dificultar a compreensdo dos estudantes ndo € sua natureza exata, mas sim a forma como 0s
conceitos séo apresentados em sala de aula. Quando o ensino néo se conecta ao cotidiano dos
alunos ou néo utiliza recursos concretos e contextualizados, a aprendizagem tende a se tornar
mais abstrata e desafiadora. Assim, busca-se abordagens pedagdgicas capazes de sanar tais
problemas, relacionando a matematica a situacdes praticas e a integrando a outras areas de
conhecimento, promovendo assim, maior aceitacdo da disciplina, e compreenséo dos conceitos

matematicos.

Segundo a BNCC,
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A Matemaética nédo se restringe apenas a quantificacdo de fendmenos deterministicos
— contagem, medicdo de objetos, grandezas — e das técnicas de calculo com os
nimeros e com as grandezas, pois também estuda a incerteza proveniente de
fendmenos de carater aleatdrio. A Matematica cria sistemas abstratos, que organizam
e inter-relacionam fendmenos do espago, do movimento, das formas e dos nimeros,
associados ou ndo a fenémenos do mundo fisico. Esses sistemas contém ideias e
objetos que sdo fundamentais para a compreensdo de fenémenos, a construcdo de
representacdes significativas e argumentacdes consistentes nos mais variados
contextos (Brasil, 2017. p. 265).

Apesar disso, talvez por falha no sistema de formacdo de professores que apenas
apresentam conteudos de forma metddica, os estudantes ndo conseguem enxergar a Matematica
com sua devida importancia. 1sso ocorre porque a abordagem tradicional muitas vezes ignora a
aplicacdo prética e a relevancia da Matemética na vida cotidiana. Além disso, a falta de
contextualizagdo dos conceitos matematicos dificulta que os alunos compreendam como esses
conceitos sdo essenciais para entender e resolver problemas reais, ou ainda, mesmo com
contextualizacdo, os discentes ndo se interessam pela aula. Portanto, é fundamental que os
educadores adotem métodos inovadores que integrem teoria e pratica, permitindo que 0s
estudantes percebam a Matematica como uma ferramenta poderosa e indispensével para o

desenvolvimento pessoal e profissional.

H& muitas décadas diversos autores da educacao e ensino da matematica se dedicam a
buscar métodos e metodologias mais eficazes com relacdo ao ensino dessa disciplina, e muitos
autores defendem que o uso de jogos em sala de aula retém mais a atencdo dos alunos e
consequentemente, melhoram a aprendizagem, uma vez que 0s jogos sdo reconhecidos por
aumentar a curiosidade dos estudantes, tornando as aulas mais dindmicas e participativas,
podendo assim, facilitar a compreensdo de conceitos matematicos mais abstratos. Segundo
Sousa (2022), os jogos ndo apenas atraem os alunos, mas também ajudam a desenvolver
habilidades essenciais como argumentacdo, analise e reflexdo. A pratica de jogos em sala de
aula pode contribuir significativamente para a formacdo dos alunos, especialmente na

superacdo das dificuldades enfrentadas na disciplina.

Ainda segundo Sousa (2022, p. 19-20),

O uso de jogos pode ser desenvolvido de diversos modos como meio facilitador na
aprendizagem dos discentes, com diversas possibilidades de introducédo de conteudos,
e podendo alternar com outros modos de ensino para criar conceitos matematicos de
forma agradavel, através desse método pode-se obter uma excelente ferramenta,
diferentemente quando aplicado do modo tradicional, usando apenas conteldos e
exercicios.
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Para o autor, os jogos podem e devem ser incorporados com outras metodologias e ndo
usados de maneira isolada, e sua implementacdo deve ser planejada, contemplando o curriculo,
com objetivos de aplicagédo e avaliacdo bem definidos. Isso significa que os jogos devem ser
integrados nos planos de aula como uma forma de ferramenta metodoldgica capaz de introduzir
novos conceitos, reforcar aprendizados ou promover revisdo de temas ja abordados. Além disso,
outra caracteristica importante a se observar € que a facil avaliacdo e adaptagdo dos jogos,
permite ao educador entender o que de fato surtiu resultado, sendo possivel assim melhorar a

sua aplicacdo, garantindo que os resultados educacionais sejam alcancados de maneira eficaz.

Para Grando (2004), o jogo vai além da interacdo com o brinquedo, pois envolve a
definicdo e o cumprimento de regras, frequentemente estabelecidas em conjunto pelos
participantes, contribuindo para a construcao de uma légica propria para o desenvolvimento da
atividade. Essa pratica é dindmica e prazerosa, incentivando o engajamento dos jogadores e
promovendo a socializagdo, uma vez que o contato com diferentes formas de pensar e agir
fortalece as relagdes interpessoais. Além disso, 0 jogo possibilita que o aluno identifique seus
limites e habilidades, aprendendo a lidar de forma positiva com a derrota, um aspecto
fundamental para o desenvolvimento do autocontrole. Ainda segunda a autora, no contexto
educacional, o jogo funciona como um recurso eficaz para o ensino da matematica, auxiliando
na compreensdo de conceitos complexos por meio do pensamento critico, analise, formulacdo
e verificacdo de hipdteses, estimulando a autonomia e o trabalho colaborativo. Durante as
partidas, € comum que as criancas se auxiliem mutuamente, explicando regras e sugerindo
estratégias, 0 que reduz a competitividade e valoriza a troca e o compartilhamento do

conhecimento.

Diante das constantes mudancas no ambiente educacional, que teve a pandemia como
um agravante significativo, fazendo com que a maioria dos estudantes retornassem as aulas
presenciais mais desmotivados, tem sido constante a busca dos educadores por novas
metodologias, que sejam capazes de reverter esse quadro. A pandemia trouxe desafios sem
precedentes para 0 campo educacional, e 0 ensino remoto possibilitou uma grande diversidade
de ferramentas nessa area, provocando novas maneiras de aprendizagem e de interagdo entre
docentes e discentes, porém de modo geral mostrou muitas limitagdes e fragilidades no sistema
educacional pablico do pais, uma vez que maioria dos estudantes ainda ndo tem acesso a tais
recursos, 0 que acentuou ainda mais os problemas de aprendizagem. Nesse contexto, 0s
educadores tém procurado abordagens inovadoras que possam reacender o interesse dos alunos

e melhorar a qualidade do ensino. A integracdo de jogos educacionais, tecnologia interativa e
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praticas colaborativas sdo algumas das estratégias que vém sendo exploradas para aumentar a
motivacdo e 0 engajamento dos estudantes, alem de promover um ambiente de aprendizagem

mais dindmico e inclusivo.

Anteriormente ao cenario pandémico, Moura (1990) afirma que “a escola tem sofrido
modificagdes no sentido de possibilitar formas de ensinar, diferentes daquela em que o
conhecimento, como conjunto de regras bem estruturadas, tinha na pessoa do professor o Gnico
arbitro” e ainda segundo o autor, tais mudancas permitem a inser¢ao de novas metodologias

que permitem ao estudante a construcdo do conhecimento por meio da interacao.

As mudancas na abordagem educacional destacadas por Moura (1990), tem impacto
significativo no ensino de Matematica, que tradicionalmente era ensinada de forma rigida, em
gue os estudantes apenas decoram formulas repetem exaustivamente calculos, apenas
replicando um procedimento padrdo, sem conseguir enxergar um real sentido no que estdo
fazendo. No entanto, as novas metodologias, como 0 uso de jogos, permitem aos estudantes
assimilar conceitos a situacdes préticas, fazendo com que o conhecimento seja construido por
meio da interatividade e resolucéo de problemas, desenvolvendo assim, habilidades essenciais
como pensamento critico e raciocinio l6gico. Além disso, a interacdo entre discentes €
modificada, fazendo com que sejam parceiros no processo de constru¢do de conhecimento, o

que pode resultar em uma compreensao mais duradoura e profunda dos conceitos matematicos.

Complementando essa perspectiva, Grando (2004) enfatiza que 0 uso de jogos no ensino
de Matematica ndo apenas torna o aprendizado mais envolvente, mas também possibilita que
os alunos desenvolvam autonomia intelectual ao criar, testar e adaptar estratégias durante as
atividades ludicas. Para a autora, os jogos funcionam como mediadores na constru¢do do
conhecimento, permitindo que os estudantes avancem do pensamento concreto para o abstrato,
ao mesmo tempo em que promovem a socializacdo e o trabalho colaborativo em sala de aula.
Grando destaca ainda que a intervencdo do professor é fundamental para transformar o
potencial dos jogos em aprendizagem significativa, promovendo momentos de reflexdo, anélise
e sistematizacdo dos conceitos matematicos explorados. Dessa forma, o jogo deixa de ser
apenas uma ferramenta motivacional e passa a ser um recurso metodol6gico potente para a

compreensdo profunda e duradoura dos contetidos matematicos.
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Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs),2 no que se refere ao ensino de
matematica, ja indicavam que 0s jogos de estratégia baseiam-se na solucdo de exemplos
praticos, promovendo o desenvolvimento de habilidades especificas que sdo essenciais para a
resolucdo de problemas, além de estimular os modos tipicos do pensamento matematico. Para
complementar, os PCNs salienta que

Os jogos constituem uma forma interessante de propor problemas, pois permitem que
estes sejam apresentados de modo atrativo e favorecem a criatividade na elaboracéo de
estratégias de resolucdo e busca de solugdes. Propiciam a simulacdo de situacGes

problema que exigem solugfes vivas e imediatas, o que estimula o planejamento das
acOes (Brasil, 1998, p. 46).

Assim, percebemos que a incorporacdo de jogos de estratégia no ambiente escolar
manifesta uma perspectiva inovadora e eficiente para o aprendizado de matematica, pois ndo
sO tornam as aulas mais dindmicas e envolventes, mas também estimulam o desenvolvimento

de habilidades essenciais, como raciocinio l6gico e resolucédo de problemas.

Sobre tais habilidades e competéncias, a BNCC cita que a Matematica deve ser
reconhecida como uma ciéncia humana, fruto das necessidades e preocupacdes de diferentes
culturas ao longo da historia, e € uma disciplina viva que contribui significativamente para
solucionar problemas cientificos e tecnoldgicos, alicercando descobertas e construcdes,
inclusive com impactos profundos no mundo do trabalho. Além disso, o estudo da Matematica
deve ser encorajado como uma ferramenta para desenvolver o raciocinio 16gico, o espirito de
investigacdo e a capacidade de produzir argumentos convincentes. A0 recorrer aos
conhecimentos matematicos, os individuos podem compreender melhor o mundo ao seu redor
e atuar de forma mais eficaz, utilizando a Matematica como uma base sélida para tomar
decisdes informadas e enfrentar desafios complexos. Para isso, 0 ensino da Matematica deve
fazer uso de processos e ferramentas matematicas, dentre elas das tecnologias digitais, para

modelar e resolver problemas habituais do cotidiano, validando assim estratégias e resultados.

Diante disso, 0s jogos sdo ferramentas essenciais para promover o0 engajamento dos
estudantes em sala de aula, principalmente os jogos de estratégia que oferecem uma variedade
de beneficios com relacdo ao ensino de Matematica, principalmente no desenvolvimento

cognitivo e aspecto motivacional dos estudantes. Esse tipo de jogos estimula o raciocinio l6gico

2 Os PCNs deixaram de ser vélidos como documento orientador principal, sendo substituidos pela Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) e pelas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) em 2017. Embora os PCNs néo
sejam mais a referéncia central, eles ainda podem ser utilizados como material complementar, mas ndo séo mais
obrigatdrios.
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e dedutivo permitindo que os alunos formulem hipoteses e estratégias e posteriormente, criem
argumentos para verificar sua validade. Ao integrar jogos de estratégia ao ensino de
Matematica, é possivel diminuir o medo e a ansiedade dos alunos com relacéo a disciplina,

podendo tornar o ensino mais atrativo e eficaz.

Sobre o0s jogos de estratégias, Grando (2004, p. 38) afirma que:

“Esses tipos de jogos sdo importantes para a formagdo do pensamento matematico e
propiciam passos para a generalizacdo (estratégias do jogo). O conceito matematico
pode ser identificado na estruturacdo do proprio jogo, na medida em que nédo basta
jogar simplesmente para construir as estratégias e determinar o conceito. E necessaria
uma reflexao sobre o jogo, uma andlise do jogo. Um processo de reflexdo e elaboracéo
de procedimentos para a resolucdo dos problemas que aparecem no jogo. Observando
as regularidades presentes na acdo do jogo, ou mesmo na resolugéo das situacdes-
problema de jogo, é possivel ao aluno: ter previsdes de jogadas, levantar hipdteses,
corrigir "jogadas erradas" e elaborar estratégias vencedoras.”

Dentre 0s jogos e recursos citados, destacamos o jogo do xadrez que € um jogo
estratégico e pode ser usado como ferramenta metodoldgica capaz de desenvolver o raciocinio
I6gico, reconhecimento de padrBes e pensamento critico e criativo por meio da andlise de
situacOes. O xadrez exige que os jogadores analisem situagdes, antecipem movimentos e tomem
decisbes baseadas em estratégias bem pensadas. Essas habilidades sdo diretamente transferiveis
para a resolucdo de problemas matematicos, onde a capacidade de analisar, planejar e executar
planos é fundamental. Além disso, vale ressaltar os aspectos sociais presentes no jogo, como
sociabilidade e interatividades que permitem que pessoas se encontrem e interajam de forma
respeitosa, sem distin¢do de cor, género, idade, condicdo social, sendo assim, acessivel a todos.
Podemos destacar também valores como honestidade, respeito, cooperacgdo e respeito as regras,

que sao fundamentais para o desenvolvimento do jogo.

Segundo Moura (2021) “o jogo de xadrez apresenta-Se COMO um recurso auxiliar nas
aulas de Matematica, com consideravel potencial colaborador no processo de ensino-
aprendizagem, dessa disciplina”. E ap6s um estudo de caso com 60 alunos de uma escola
municipal em Caxias no Maranhdo, “percebeu-se que 0s participantes que sabiam jogar xadrez
tiveram melhor resultado, comparado aos que ndo sabiam jogar esse jogo.” Ainda segundo o
autor, varios alunos relataram que “sua concentracdo melhorou apos a pratica do jogo de
xadrez.” Sabemos que a concentragdo ¢ essencial para a compreensdo de conteldos
matematicos, assim, a partir dos resultados obtidos pelo autor, sugere-se que a insercdo dos
jogos que estimulam o raciocinio logico e a criacdo de estratégias, favorecem o aprendizado de

matematica.
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Podemos fazer uma analogia entre o Jogo da Velha Supremo e o jogo de xadrez, pois,
apesar dos tabuleiros serem completamente diferentes, sdo jogos combinatorios jogados em
turnos, ou seja, cada jogador realiza uma jogada por vez, 0 que permite a cada um pensar
estrategicamente sobre suas acdes e as possiveis reacdes do oponente, além de que em maioria
dos casos a prevencédo é parte crucial da estratégia adotada. Os jogos de tabuleiro que usam
estratégia, como o xadrez, desempenham um papel fundamental no ambiente escolar, pois além
de proporcionarem momentos de lazer e descontragcdo, favorecem o desenvolvimento de
habilidades importantes, como o raciocinio l6gico e o0 pensamento matematico. Essas
caracteristicas tornam os jogos ferramentas eficazes para estimular o aprendizado e o
desenvolvimento cognitivo dos alunos, o0 Jogo da Velha Supremo pode proporcionar resultados

semelhantes.

A aplicacdo do Jogo da Velha Supremo em sala de aula pode contribuir
significativamente para o desenvolvimento das competéncias relacionadas ao uso de estratégias
matematicas e a resolucdo de problemas em diversos contextos. A dindmica do jogo, que
envolve raciocinio logico, analise estratégica e interpretacdo de situacdes, permite aos
estudantes utilizarem conceitos matematicos para tomar decisdes em tempo real. Por exemplo,
ao decidir qual espaco do tabuleiro ocupar, os jogadores precisam considerar as consequéncias
futuras, promovendo a articulacdo de conceitos e procedimentos matematicos para interpretar
e resolver problemas. Tal processo estimula o pensamento critico e a autonomia dos estudantes,
alinhando-se a competéncia de utilizar a Matematica para compreender situacdes cotidianas e

cientificas.

Além disso, 0 Jogo da Velha Supremo incentiva a constru¢do de modelos matematicos
e 0 uso de diferentes representacBes, como o raciocinio geométrico para identificar padrées no
tabuleiro ou o uso de estratégias computacionais na versao digital. A necessidade de planejar
jogadas e prever movimentos do adversario promove a investigacao de conjecturas e validacao
por meio da experimentacdo, habilidades essenciais para estabelecer argumentacfes
consistentes. Dessa forma, o jogo também pode desenvolver a capacidade de comunicacéo
matematica ao exigir que os estudantes expliquem suas estratégias e raciocinios, utilizando
registros matematicos variados. Por meio dessas préaticas, os alunos além de resolver problemas
especificos do jogo, também ampliam sua compreensao sobre conceitos matematicos aplicaveis
a desafios do mundo contemporaneo, como sustentabilidade e tecnologia.

Portanto, o jogo demonstra ser uma valiosa ferramenta pedagdgica para o ensino da

matematica, enriquecendo o aprendizado através de uma abordagem lldica e estratégica. A
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regra de condicionamento de jogadas, que obriga o oponente a jogar em um tabuleiro menor
especifico com base na jogada anterior (que sera apresentada no terceiro capitulo), estimula o
pensamento l6gico e a capacidade de antecipacdo, qualidades essenciais para a resolucdo de
problemas matematicos complexos. Além disso, 0 jogo incentiva o desenvolvimento de
estratégias elaboradas, onde os jogadores precisam considerar ndo apenas a vitoria imediata em
um tabuleiro menor, mas também a influéncia de suas a¢des no direcionamento do jogo do
oponente, promovendo assim uma compreensdo mais profunda das relaces causa-efeito e do
planejamento estratégico. Assim, se bem aproveitados, 0 jogo se mostra uma ferramenta
pedag6gica com atributos Unicos para o ensino de matematica podendo ser aproveitado em

outras areas dessa ciéncia.
2. 0 JOGO DA VELHA E ANALISE COMBINATORIA

Historicamente o jogo da velha, também conhecido como Tic — Tac — Toe, é um dos
mais tradicionais jogos de tabuleiro praticados no mundo inteiro, tanto por criangas quanto por
adultos. A facilidade tanto em preparar o tabuleiro — formado por quatro retas paralelas duas a
duas e perpendiculares, também duas a duas — quanto no modo de jogar, talvez seja o que tornou
0 jogo tdo popular. Na Figura 1, temos representado um exemplo de tabuleiro com 8 marcagoes.

Figura 1: Jogo da Velha com marcaces

O| X |O
X | X |O
O |X

Fonte: Dados da Pesquisa.

Segundo Guaraldo (2013), o jogo se popularizou na Inglaterra no século XI1X, quando
mulheres se reuniam aos finais de tarde para bordar e conversar, no entanto, algumas mais
idosas, em funcdo da baixa visdo ja ndo conseguiam mais bordar e se entretinham com o jogo
que em traducdo livre era chamado “nds e cruzes” (em referéncia ao bordado). Porém,
escavacoes realizadas no Egito encontraram referéncias de que 0 jogo ja era praticado desde o

século XIV antes de Cristo. Ainda segundo Guaraldo (2013), achados arqueoldgicos
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comprovam que o jogo da velha e outros jogos similares foram desenvolvidos de forma
independente em diferentes regides do planeta. No Brasil, supde-se que o jogo foi popularizado
por Pedro Alvares Cabral em 1500, e recebeu esse nome por ser praticado por idosas inglesas.

O jogo é um excelente exercicio de estratégia e raciocinio l6gico, sendo frequentemente
utilizado como introducéo a conceitos basicos dos jogos. Ele € praticado por duas pessoas, em
que uma usa “X” e a outra “O” que em turnos alternados marcam quadros em um tabuleiro 3x3,
tendo como principal objetivo alinhar trés simbolos, seja na vertical, horizontal ou diagonal, e
evitar que o adversario faca 0 mesmo. O primeiro que conseguir alinhar trés simbolos é
considerado o vencedor, caso nenhum consiga, 0 jogo termina empatado, nesse caso,
comumente, dizemos que “deu velha”.

Tal jogo é uma importante ferramenta de desenvolvimento cognitivo, pois os jogadores
desenvolvem o pensamento critico, seja planejando suas jogadas, seja tentando prever e
antecipar os movimentos do adversario. Assim, a busca de uma estratégia vencedora estimula
a criatividade e desenvolve o pensamento Idgico, além de promover interacdo social entre 0s
participantes e ensinar valores sobre ganhar ou perder. Apesar de na maioria das vezes ser
apresentado como um passatempo, o Jogo da Velha mostra-se uma importante ferramenta
educativa, podendo ser praticado por pessoas de todas as idades, proporcionando aos
participantes muita diversdo e aprendizado, seja qual for o ambiente em que o mesmo for

aplicado.
2.1 ANALISE COMBINATORIA APLICADO AO JOGO DA VELHA

Apesar de sua simplicidade, do ponto de vista matematico o Jogo da Velha gera um
amplo campo de discussdo, seja na area da ldgica estrutural, da analise combinatoria e/ou do
raciocinio légico. Caso dois jogadores com boas estratégias se enfrentem, dificilmente um jogo
terd um vencedor, porém, segundo Zuhri (2021), afirma que ha 255168 jogos possiveis e
jogaveis do jogo da velha, e em 51% destes, o vencedor é aquele que inicia jogando. O autor
ainda afirma que estrategicamente, o Jogo da Velha ¢ um jogo simples, e que “se ambos os
jogadores jogarem a estratégia Otima, o jogo sempre levara a um empate” (Zuhri, 2021).

Apesar de diversas interpretacdes, podemos definir uma estratégia 6tima, aquela que
levard o jogador a vitoria, ou que impossibilite que seu oponente seja vitorioso. Uma dessas
estratégias foi estabelecida por Crowley e Siegler (1993, apud Zuhri, 2021, p. 1), que ditam oito

regras a serem aplicadas hierarquicamente:

1. Vitéria: complete uma sequéncia de trés.
2. Blogueio: Blogueie o oponente de uma sequéncia de trés.
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3. Bifurcacdo: Crie duas possiveis sequéncias de trés.

4. Bloqueio de Garfo: Impeca o oponente de fazer um garfo.
5. Centro: Jogue no centro se estiver vazio.

6. Canto oposto: Jogue no canto oposto do adversario.

7. Canto: Jogue o canto se estiver vazio.

8. Lado: Jogue o lado se estiver em branco.

Segundo Zuhri (2021), seguindo essas oito regras o jogador fara uma jogada perfeita,
porém, vale ressaltar que mesmo assim néo lhe é assegurado a vitoria, pois 0 oponente também
podera realiza-la. Por meio de Inteligéncia Artificial (1A), reunimos dicas importantes em sites
brasileiros que praticamente seguem o mesmo modelo proposto por pelos autores, porém, no
modelo obtido por meio de IA, é fornecido uma proposta para quando se joga primeiro, e outra
guando se é o segundo a jogar. No primeiro caso, a IA sugere comecar pelos cantos, e observar
a jogada do oponente, se ele marcar o centro, as chances de vencer diminuirdo
consideravelmente, assim a sugestao é que jogue para empatar. A segunda dica é criar multiplas
oportunidades de vitdria - o que os autores chamam de bifurcacdo — para isso, tente jogar em
trés cantos do jogo. A terceira dica € responder as jogadas do oponente, se possivel, prevendo
suas possiveis jogadas e buscando sempre criar novas oportunidades de vitorias. No segundo
caso, em que se joga em segundo, o primeiro passo € sempre escolher o centro, pois assim,
maximiza as chances de bloquear o adverséario, e garante pelo menos o empate, caso 0 oponente
ndo siga a estratégia correta, é possivel até sair vencedor. Ainda segundo Zuhri (2021), do total
de jogos jogaveis, o primeiro jogador sai vitorioso em 51,4% deles, o segundo em 30,5% e
18,1% terminam em empate. A seguir abordaremos temas relevantes para a compreensao desses

dados.

2.2 ANALISE COMBINATORIA

A analise combinatéria é um ramo da matematica que se dedica ao estudo de métodos
e técnicas para contar, e organizar elementos de conjuntos. Considera-se que este campo seja
de extrema importancia na resolucdo de problemas que envolvem contagem, especialmente
guando envolvem probabilidade e estatistica.

O ensino da andlise combinatdria na educagéo basica é cobrado desde os anos iniciais
(como prevé a BNCC), e se aprofunda de maneira progressiva durante os anos de estudo, porém,
sua efetivacdo so se da no Ensino Médio, quando 0s conceitos e principios sdo abordados de

maneira mais direta, como evidenciado a seguir:

“Na defini¢do das habilidades, a progressdo ano a ano se baseia na compreensao e
utilizacdo de novas ferramentas e também na complexidade das situagdes-problema
propostas, cuja resolucdo exige a execucdo de mais etapas ou nocfes de unidades
temaéticas distintas. Os problemas de contagem, por exemplo, devem, inicialmente,
estar restritos aqueles cujas solucdes podem ser obtidas pela descricdo de todos os
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casos possiveis, mediante a utilizacdo de esquemas ou diagramas, e, posteriormente,
aqueles cuja resolucdo depende da aplicacao dos principios multiplicativo e aditivo e
do principio da casa dos pombos. [...]” (Brasil, 2018, p. 275).

A BNCC ainda enfatiza que as habilidades devem conversar com habilidades de outras
areas do conhecimento, dando enfoque para interdisciplinaridade, que consiste na combinacgéo
de contetdos de diferentes disciplinas, buscando a compreensdo de um contetdo a partir de
diferentes pontos de vista.

Podemos observar as habilidades de contagem presentes na BNNC para o 1° ano do
Ensino Fundamental, que integram a analise combinatoria e 0s processos de contagem na série,

destacando a resolucéo de problemas

“(EF01MAO1) Utilizar nimeros naturais como indicador de quantidade ou de ordem
em diferentes situacBes cotidianas e reconhecer situa¢fes em que 0s nimeros ndo
indicam contagem nem ordem, mas sim cédigo de identificagdo. (EFO1MAOQ2) Contar
de maneira exata ou aproximada, utilizando diferentes estratégias como o pareamento
e outros agrupamentos. (EFOLMAOQ3) Estimar e comparar quantidades de objetos de
dois conjuntos (em torno de 20 elementos), por estimativa e/ou por correspondéncia

EEINT3

(um a um, dois a dois) para indicar “tem mais”, “tem menos” ou “tem a mesma
quantidade” (BRASIL, 2018, p. 279).

Portanto, segundo a BNCC, além de conhecer os nUmeros e aprender realizar contagem
e comparacéo entre quantidades distintas ou ndo, os estudantes também devem reconhecer os
nameros como codigos de identificacdo, poderiamos citar como o exemplo, a série que 0 mesmo
estuda, apesar de que usar o algarismo um, ndo indica, na maioria das vezes, que é o primeiro
ano de sua vida escolar.

Ainda segundo o documento, a matematica precisa garantir que os alunos facam uma
associacdo do mundo real a representacfes matematicas, associando-as a conceitos e
propriedades, podendo assim fazer, “indu¢des e conjecturas” (BRASIL, 2018, p. 279).

No campo da analise combinatéria, principalmente nos processos de contagem

destacam-se dois principios fundamentais: o aditivo e o multiplicativo.
2.2.1 PRINCIPIO ADITIVO

O principio aditivo é um conceito fundamental na analise combinatoria, utilizado para
contar o nimero total de eventos que podem ocorrer em situaces onde as opgdes sdo inclusivas
e exclusivas. Por definicdo temos que, se um evento A pode ser realizado de m maneiras
diferentes, e um evento B pode ser realizado de n maneiras também distintas, e ambos nédo
podem ocorrer simultaneamente, entdo o0 nimero total de maneiras de escolher um evento entre

0s dois € dado por m + n. A definicdo se aplica para um nimero maior de eventos.
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Exemplo 1: Se em uma urna ha seis bolinhas com numeros impares e quatro bolinhas com
nameros pares, o total de maneiras de se sortear uma bolinha com nimero que seja impar, ou
que seja par é 6 + 4, portanto, 10 maneiras.

O exemplo ilustra como o principio aditivo simplifica a contagem em cenérios de
escolhas excludentes. Ao garantir que 0s eventos "sortear um ndmero impar" e "sortear um
namero par" ndo ocorram simultaneamente, a soma direta das possibilidades (6 + 4) torna-se

uma estratégia eficaz e intuitiva.
2.2.2 PRINCIPIO MULTIPLICATIVO

O principio multiplicativo, também conhecido como Principio Fundamental da Contagem

(PFC), é outro conceito essencial na analise combinatoria, utilizado para contar o nimero total
de maneiras de realizar uma série de eventos independentes. Segundo esse principio, se um
evento A é constituido por duas etapas, em que a primeira pode ser realizada de m maneiras
diferentes, e a segunda pode ser realizada de n maneiras também distintas, o total de maneiras
diferentes de se realizar ambos os eventos é m - n. O mesmo se aplica para um nimero maior
de eventos.
Exemplo 2: Tomamos o classico exemplo do viajante: Um viajante pretende ir da cidade A até
a cidade C, passando pela cidade B. Sabe-se que de A até B, ha trés possibilidades de
transportes, (6nibus, tdxi e moto), e que de B até C, ha quatro opcbes de transportes (trem,
onibus, barco e moto). Desse modo, de quantas maneiras distintas o viajante pode fazer a
viagem?

Solucéo:

Observemos inicialmente que, de acordo com a definicdo, o evento é sair da cidade A e

chegar a cidade C.

As etapas sdo:

i. Irde A aB: 3 possibilidades

ii. Irde BaC: 4 possibilidades

Portanto, o total de maneiras de realizar o evento é: 3 - 4 = 12 maneiras.

O exemplo demonstra como o principio multiplicativo resolve problemas envolvendo
etapas sequenciais e independentes. A independéncia entre as etapas € crucial para aplica¢éo do
principio. Se houver dependéncia de escolhas (por exemplo, um transporte de B para C que s
esta disponivel se um meio especifico for usado de A para B), a contagem exigiria ajustes.

2.2.2.1 DIAGRAMA DE ARVORE
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Na solucéo de problemas de contagem, principalmente os que envolvem o PFC, a arvore
de possibilidades ou diagrama de arvore, é um dos métodos mais visuais e eficazes de
representar as possibilidades de realizacdo de um evento. Observemos a sua aplicacéo:
Exemplo 3: Ana tem 3 camisetas (vermelha, azul e verde) e 2 calgas (jeans e caqui). Qual o

namero de combinagfes possiveis que ela pode fazer usando uma camiseta e uma calca?

Solucdo: Para determinar quais combinacfes diferentes de roupas vocé pode usar,
aplicamos o principio multiplicativo:

As etapas do evento sao:

i. Escolher uma camiseta: 3 possibilidades

ii. Escolher uma calca: 2 possibilidades

Assim, o total de combinagdes possiveis é: 3 - 2 = 6.

Observe agora na Figura 2, a mesma solucdo por meio do diagrama de arvore:

Figura 2: Diagrama de arvore

CALCA

CAMISA | JEANS
VERMELHA

CALCA

cAQul

CALCA

CAMISA | JEANS

AZUL CALCA

cAQul

CALCA

CAMISA | JEANS

VERDE CALCA

cAQul

Fonte: Autor (2025).
Portanto, Ana pode formar 6 combinacdes diferentes de roupas. As possibilidades sao:

1. Camiseta vermelha com calca jeans
Camiseta vermelha com calga caqui
Camiseta azul com calga jeans

2

3

4. Camiseta azul com calga caqui
5. Camiseta verde com calga jeans
6

Camiseta verde com calga caqui
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O uso do diagrama de arvore neste exemplo destaca a clareza visual proporcionada por
essa ferramenta na resolucdo de problemas de contagem. Ao representar graficamente cada
escolha e suas ramificacdes, o diagrama possibilita ndo apenas calcular o total de combinacdes,
mas também visualizar todas as opc¢des possiveis de forma organizada. Ele é especialmente util
em situagOes em que se deseja garantir que nenhuma possibilidade seja esquecida ou repetida,
além de facilitar a compreensdo do processo de escolha sequencial.

2.2.3 FATORIAL (!)

Seja m um numero inteiro ndo negativo. Define-se fatorial de m, e indica-se por m!, o produto
de todos 0s nUmeros naturais menores ou iguais a m. A definicdo matematica é:
m=m-(m-1)-(m-2)-(m-3)-...4-3-2-1,paratodom > 2.

Por convencao, o fatorial de zero e de um sdo definidos como 0! =1,e 1! = 1.
Exemplo 4:

e 31=3-2-1=6

o 4!=4.3-2-1=24

e 5!=5-4-3-2-1=120

e 71=7-6-5-4-3-2-1=5040
O célculo de m! se torna mais dificil & medida que m aumenta, por exemplo:

e 10!=3628800

e 20!=2432902 008 176 640 000
Observe que seria inviavel escrevermos 50!, por exemplo. Assim para facilitar a escrita desses
ndmeros muito grandes, podemos escrever simplesmente:

e m=m-(m-21)!,
De maneira analoga:

o (m+1)l=(m+1) - m!
Essa propriedade chamada fatorial recursivo é amplamente utilizada para cancelar termos
comuns em fragdes, tornando possivel resolver problemas combinatérios que, a primeira vista,
pareceriam inviaveis devido a magnitude dos numeros envolvidos. Assim, seu uso € uma

ferramenta poderosa para tornar a analise combinatdria mais acessivel e eficiente.

150 _ 151413120 45 .14 . 13 = 2 730
12! 12!

o 50 DI 456 .155 = 24 180
154! 154!
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O conceito de fatorial é fundamental na andlise combinatéria, pois expressa o produto
sequencial dos nimeros naturais até um dado valor, facilitando o célculo de permutacdes,

combinacg0es e outras contagens complexas.
2.24 PERMUTACOES

Seja o conjunto M, tal que M ={ m,, m,, ms,my, ..., m;,, }, formado por m elementos
distintos. Chama-se permutacdo uma organizacdo de todos os elementos de M, em m posicdes.
Pelo PFC, o total de maneiras de se organizar esses elementos é dado por:

m-(m-1)-(m-2)-m-3)-...4-3-2-1=ml!
Portanto,
Ppb=m-(m-1)-(m-2)-(m-3)~..-4-3-2-1=m!
Exemplo 5: Qual o nimero de anagramas? da palavra PAI?
Solucéo: Os anagramas da palavra pai sao:
PAI - PIA — AIP — API — IAP — IPA, portanto 6 anagramas.
Podemos perceber que 6 = P; = 3!. Assim, para facilitar os calculos, o nimero de

anagramas de uma palavra com m letras distintas, pode ser calculado por B,

Exemplo 6: Qual o nimero de anagramas da palavra ANA?
Poderiamos deduzir facilmente que o nimero de anagramas também ¢é seis, pois a palavra
também é formada por trés letras. Porém, nesse caso temos a repeticdo da letra A, o que
reduz o numero de anagramas. Para facilitar a visualizacdo, escreveremos ANA, de modo
gue uma das vogais A esteja em destaque: ANA. Assim podemos escrever 0s anagramas:

ANA, AAN, NAA, NAA, ANA e AAN. Observemos agora, que dois a dois 0s anagramas

sdo iguais, exceto pela vogal A em destaque, portanto, podemos concluir que se ndo tivesse
sido alterado as cores, 0s anagramas ndo teriam diferenca, logo sdo 0 mesmo anagrama.

Assim, ao invés de seis, podem ser formados apenas trés anagramas distintos. Quando

temos uma permutacdo de m elementos, em que um deles se repete k vezes e outro g vezes,

temos uma permutacdo com elementos repetidos. O nimero de permutagdes possiveis pode
ser calculado pela seguinte formula:
pka _ m!

= ——
k!q!
Portanto, o nimero de anagramas da palavra ANA, € dado por:

3Anagrama & uma palavra ou expressdo formada a partir de outra palavra ou expressdo, utilizando todas as letras
uma Unica vez, podendo a nova palavra fazer sentido ou ndo.
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31 321
P? = ~ = 5, = 3anagramas.

Este exemplo ilustra de forma clara a importancia de considerar elementos repetidos nas
permutaces, pois a simples contagem pelo fatorial do nimero total de letras pode superestimar
0 numero de anagramas distintos. Assim, ao reconhecer que as letras repetidas geram
permutacdes idénticas, aplicamos a férmula de permutacao com elementos repetidos, que ajusta
o total dividindo pelo fatorial das quantidades de repeti¢fes. Esse conceito é fundamental para
resolver problemas combinatdrios envolvendo repeti¢cdes, garantindo uma contagem precisa e

evitando duplicidades.

2.2.5 ARRANJOS

Suponhamos agora, que dado o conjunto M = { m;, m,, ms3, my, ..., m, }, queiramos
organizar um numero k de elementos do conjunto M, em k posi¢Ges e com k < p. A essa
organizacdo, da-se 0 nome de arranjo. Um nimero de arranjos possiveis, pode ser determinado

pela formula:

_ p! A .
Pk = Do (Lé-se, arranjo de p elementos tomados k a k).

Exemplo 7: Em um torneio de futebol em que ha 12 times disputando, de quantas maneiras
distintas podem ser premiados o primeiro, segundo e terceiro lugar?
Solucgéo: Observe que temos um conjunto de 12 times, dos quais serdo premiados 3. Assim,
0 numero de premiacBes possiveis corresponde ao arranjo de 12, tomados 3 a 3.

12t 12-11-10-9!

A1z = az=3_ o1 =12-11-10 = 1320 maneiras.

O exemplo evidencia a aplicacdo préatica dos arranjos na contagem de possibilidades
quando a ordem importa. Premiar o primeiro, segundo e terceiro lugar em um torneio € um caso
classico em que a posicéo faz diferenga, portanto, utilizamos arranjos para calcular o namero
de maneiras distintas de distribuir as premiagdes. A formula do arranjo, que considera a selecdo
e a ordenacgédo de um subconjunto de elementos, permite calcular de forma eficiente o total de

combinacges possiveis sem precisar listar todas elas.

2.2.6 COMBINACOES

Tomando novamente o conjunto M = { my, m,,m3,my..,m,}, 0 nimero de

subconjuntos de M com exatamente k elementos, &€ chamado de combinacéo de p elementos
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tomados k a k. Vale ressaltar que k£ <p, e por se tratar de um subconjunto, a ordenacéo néo faz
diferenca, por exemplo, { m,, my;} = {m,,m,}, logo s&o o mesmo subconjunto. Nas

condicBes dadas, 0 numero de subconjuntos possiveis, € dado por:

Cp,k = (p_p—k!)!k! (Lé-se, combinacéo de p elementos tomados k a k).

Exemplo 8: De um grupo de 12 acionistas de uma empresa, serdo sorteados 3 para formar uma

comissdo de fiscalizacdo orcamentaria, em ambos os sorteados terdo a mesma funcdo dentro da

comissdo. De quantas maneiras a comissao podera ser formada?
Solucdo: De modo geral, durante a resolugdo de questbes, os estudantes sentem divida
sobre quando usar arranjo ou combinacdo. Para que ndo haja esse tipo de dlvida, devemos
observar se a ordem da escolha (ou sorteio) dos elementos fard alguma alteracdo na
formacgdo do subconjunto. Nesse caso especifico, observemos que qualquer que seja a
ordem de sorteio dos acionistas, eles terdo a mesma funcéo, logo {A, B, C} = {B, C, A}
por exemplo. Assim, o total de maneiras de se formar a comissao, é dado pela combinacéo
de 12 elementos (total de acionistas) tomados 3 a 3 (nUmero de acionistas que serao

sorteados).

12! 12-11-10-9!  12-11-10

Ci23 = 12 =3)3! = 9131 G = 220 maneiras.

Este exemplo destaca a importancia de distinguir entre arranjos e combinacdes,
especialmente ao analisar se a ordem dos elementos selecionados influencia ou ndo o resultado
final. No caso da formacdo da comissao, onde todos os acionistas sorteados tém a mesma
funcdo, a ordem ndo altera a composi¢do do grupo, caracterizando um problema de combinacéo.
Assim, o uso da férmula de combinacao é apropriado para calcular o nimero total de comissdes
possiveis. Compreender essa diferenca é fundamental para aplicar corretamente os conceitos da
analise combinatoria, evitando erros comuns e garantindo resultados precisos em situacoes

praticas, como a selecdo de equipes, comissdes ou grupos onde a ordem ndo importa.
2.3 APLICACAO DA ANALISE COMBINATORIA AO JOGO DA VELHA

Como mencionado anteriormente, apesar da simplicidade do jogo da velha, no que diz
respeito a analise combinatoria, temos um amplo campo de discussdo. Analisaremos aqui

alguns tépicos como, estados possiveis do tabuleiro, estados de jogos alcangaveis, nimero de
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jogos possiveis, e vantagem em jogar primeiro. Para isso, utilizaremos a anélise combinatdria
para realizacdo dos calculos necessarios, e apresentaremos dados obtidos por Zuhri (2021) que

realizou um estudo mais aprofundado em relacdo ao tema.
2.3.1 POSSIVEIS ESTADOS DO TABULEIRO

O tabuleiro do jogo da velha é formado por nove quadros, podendo cada um deles
apresentar trés possiveis estados: preenchido com “X”, preenchido com “O”, ou vazio. Assim
por meio do PFC, podemos determinar que os nimero possiveis de estado de preenchimento,
ou ndo, do tabuleiro é:

3-3:3:3:3-3:3:3:3=3%=19683
Portanto, ha 19.683 maneiras distintas de se preencher, ou ndo, os espacos do tabuleiro.

Porém, cabe a observacgdo que esse ndo é o numero de jogos possiveis, uma vez que entre essas
combinagdes ha, por exemplo, uma formagdo sem nenhuma marcacdo, 18 com apenas uma
marcacdo, 72 com duas marcacdes, e assim sucessivamente.

Por meio da permutacdo, podemos determinar o total de maneiras de se preencher o0s
nove quadros do Jogo da Velha de maneira alternada entre os dois jogadores. Para efeito de
calculo, consideramos que o jogador “X” iniciara jogando, desse modo, teremos 5 marcacfes
“X” e 4 marcagbes “O”. Dessa forma, o nimero total de marcacfes possiveis, corresponde a
permutacdo de 9 elementos entre “X” e “O”, em gque um se repete cinco vezes, e outro quatro,
que é dado por:

9! 9-8-7-6-5! 3024
T 5ral T 514l 24

P>* =126

Assim, ha apenas 126 maneiras de se preencher completamente o tabuleiro alternando
as jogadas entre os jogadores “X” e “O”, de maneira anadloga, quando se inicia com “O”,
teremos também 126 estados. Portanto, pelo principio aditivo, obtemos 252 estados em que o
tabuleiro fica com os nove quadros preenchidos, de modo alternado entre “X’s” e “O’s”. Vale
ainda ressaltar, que aqui ndo estamos considerando as regras do jogo, pois em muitas dessas

formagdes o0 jogo teria acabado antes de se preencher completamente 0s nove quadros.
2.3.2 ESTADOS DE JOGOS ALCANCAVEIS

Como vimos, dos 19.683 possiveis estados do tabuleiro, apenas 252 tém 0s nove
quadros preenchidos quando os jogadores “X”e “O” marcam alternadamente, porém como
citado em muitos casos 0 jogo poderia ter acabado antes de se preencher todos os quadros.
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Assim, considerando as regras do jogo, estudaremos o nimero de permutagdes possiveis apds
cada jogada, para tanto definiremos n,, n,, e n;,, como o niumero de quadros preenchidos com
“X”, “O” e em branco (sem preenchimento), respectivamente, logo n, +n, + n, = 9.
Portanto, faremos a permutacédo de 9 elementos com um ndmero diferente de repeticdes a cada
jogada e, chamaremos de fase n, o estado do jogo apo6s n jogadas. Assim temos a permutacao
de 9 elementos, com repeticao de “X’s”, “O’s” e “espacgos brancos”, logo usaremos a seguinte
formula:

9!

anrno'nb J—
n,!ny!ny!

X =
e Fase 0: Nessa fase temosn,, = 0,n, = 0 e n,, = 9, pois ainda ndo ha marcacdes

com “X” ou “O”, apenas nove quadros em brancos:
9!

0,09 __ _
B = Grorer = 1
e Fase 1: De maneira analoga temos, n, = 1,n, = 0 e n;, = 8:
9!
1,0,8 __ _
B = Troe =2
o Fase2:n,=1,n,=1en, =7:
9!
1,1,7 _ _
B = I =72

e Fase3:n,=2,n,=1en, =6:

9!
2,1,6 _ _
b= 2!1!6!_252
e Fased:n, =2,n,=2en, =5:

2,2,5 _
b = 2!2!5!_756
e Fase5:n,=3,n,=2en, =4:
9!
3,24 __ _
B = 312141 1260
e Fase6:n,=3,n,=3en, =3:
9!
3,3,3 _ _
B = 313131 1680
e Fase7:n,=4n,=3en, =2:
9!
4,32 _ _
b= 413121 1260
e Fase8:n, =4,n,=4en, =1:
|
4,41 __ - _
B = 4!4!1!_630

e Fase9:n,=5n,=4en, =0:
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54,0
b= 5141 0!

91

43

=126

Somando os resultado obtidos em cada fase, obtemos:
1+9+72+252+ 756+ 1260 + 1680 + 1260 + 630 + 126 = 6046

Portanto, a analise mostra que ha 6046 estados de jogos possiveis, porém ainda ha outra

observacdo a se fazer, uma vez que assim que um jogador alinhar trés simbolos iguais o jogo

para, dessa forma dentre os 6064 jogos calculados acima, hé& alguns que ndo s&o alcancgaveis,

“principalmente aqueles que estdo um turno a mais de um estado vencedor. Para contar esses

estados, devemos definir todas as formagdes vencedoras de trés em linha,” ZUHRI (2021, p.3).

Vale ressaltar que chamamos de fase o que o autor definiu por turno. Na Figura 3, ha as

possiveis formagdes vencedoras em que cada uma esté indicada por uma flecha vermelha.

X

Figura 3: Formages vencedoras do Jogo da Velha

kX

e
N

X X

(X

Ne

X

X

X

 GEEERE 1<

L
A

o X

Fonte: Dados da Pesquisa

Observamos que héa oito possiveis formacgdes vencedoras, sendo trés verticais, trés

horizontais e duas diagonais, 0s seis espacos restantes podem ser preenchidos obedecendo as

regras e de modo que n, + n, + n, = 9, tendo que n, = n, oun, = n, + 1. Segundo o autor,

com um pouco de tentativa e erro, descobre-se que ha quatro casos em que um estado vencedor

ndo pode ser alcancado.

Um estado vencedor para X, mas com a mesma quantidade (3) de O's nos espagos
restantes, um estado vencedor para X, mas com 3 O's e 1 outro X nos espacos
restantes, um estado vencedor para O, mas com 4 X's, e 0 Ultimo caso é um estado
vencedor para O, mas com 5 X's e um outro O nos espagos restantes (ZUHRI, 2021,

p. 4).

Assim, podemos multiplicar cada caso pelo numero de formacgdes vencedoras possiveis

e adiciona-las, obtendo a quantidade de estados vencedores inalcangaveis. Com o0s 3 espacos

preenchidos, permutamos os 6 elementos restantes de acordo com cada caso citado acima. Para

tanto, usaremos o modelo do calculo anterior:

. pNxMoNp
8 - P

=8 -

6!

Nyngng!
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e Paran,=0,n,=3en, =3:

6!

8- P =8- =8-20=160
0!3!3!
e Paran,=1n,=4en, =1:
g-ptl-g. % —g.30=240
6 114111
e Paran,=4,n,=0en, =2:
g.pr2_g. % _g. 15=-120
6 410121

e Paran,=5mn,=1en, =0:
8P =8 —"_=86=48
Assim, pelo método aditivo tempos que:
160 + 240 + 120 + 48 = 568
Agora subtraimos esse nimero do nimero de jogos alcancaveis encontrados anteriormente:
6046 — 568 = 5478
Obtemos assim, 0 nimero de jogos possiveis e alcangaveis em um jogo da velha, ou seja,
5478 jogos.

2.3.3 JOGOS JOGAVEIS

Ao considerarmos o preenchimento alternado do tabuleiro do jogo da velha, com “X’s”
e “O’s”, temos pelo PFC:
9-8-7-6-5-4-3-2-1=9!= 362880

Portanto, ha 362880 formas possiveis de preencher de modo em que dois jogadores se
revezam, porém, nesse calculo ndo é considerado as regras do jogo, pois hd muitos desses que
terminariam antes, tanto com vitoria de um dos oponentes ou empate. Assim, desses a maioria
irdo além de um jogo que ja foi ganho por algum jogador, ou nédo seja possivel mais alcancar a
vitdria no jogo. Sabendo que sé é possivel conseguir uma vitdria apos a quinta etapa, para o
jogador que iniciar, e apds a sexta para o segundo jogador, vamos calcular o nimero de jogos
jogaveis, para isso, contaremos 0 humero de jogos que terminam em cada etapa, a partir da
quinta. Assim, somaremos 0s jogos que terminam na etapa 5, na 6, na 7, na 8, e na 9, de modo

que esses ndo contenham jogos que ja terminaram.
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Na 5% etapa, apenas 0 jogador “X”, que iniciara a partida pode ser vencedor, assim
haveria 5 marcas no tabuleiro, sendo 3 “X’s” e 2 “O’s”. Observe na Figura 4 um jogo vencido
nesta etapa:

Figura 4: Jogo vencido na 52 etapa

O
X | X|X

O

Fonte: Dados da Pesquisa

Para calcularmos o numero de jogos possiveis, observamos que ha 8 formacdes
vencedoras para “X”, portanto, 0 nimero de maneiras de organizar os trés “X’s” nos trés
quadros é dado por 3!, e podemos colocar 0s 2 “O’s” nos seis espacos restantes do tabuleiro,
assim teriamos a seguinte configuracdo P6°’2’4, uma vez que ha seis espacos disponiveis, em
que dois terdo “O’s” e outros quatro permanecerdo brancos. Portanto, hd duas maneiras (2!) de
organizar os “O’s”, logo, pela regra do produto o nimero de jogos que terminam na quinta etapa

é dado por:
6!

8 - 3! :

.-0!2!4!-2!=1440

Portanto, ha 1440 jogos possiveis que terminam na 5 etapa, na qual apenas o jogador
“X” pode ser o vencedor.

Na 62 etapa, apenas o jogador “O” pode vencer 0 jogo, pois caso o0 jogador “X” venca,
0 jogo ndo iria até a etapa 6. Observe na Figura 5, uma possivel partida vencida por “O” nesta
etapa:

Figura 5: Jogo vencido na 62 etapa

X |X |O
®

O | X

Fonte: Dados da Pesquisa
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Segundo Zuhri, daqui € possivel concluir que o jogador “X” podera vencer apenas em
uma etapa de nimero impar e o jogador “O”, apenas em uma etapa de nimero par. Observamos
que também ha 8 formacdes vencedoras para “O”, e para cada uma delas ha 3! maneiras de
organiza-los, logo essas formagdes podem ser organizadas de 8 - 3! formas distintas. Para
determinar o nimero de maneiras de organizar os “X’s”, observamos que ha trés elementos
para seis quadros restantes, assim teriamos P>>*com 3! maneiras cada. Porém, é necessario
observar que esses jogos ndo podem incluir jogos em que “X” venceu na etapa anterior, nem
onde “O” obteve uma formacao vencedora ap0s isso. Assim, para determinar o nimero de jogos
invalidos, devemos considerar apenas formacGes verticais e horizontais, uma vez que uma
formacéo diagonal ndo permite outra formacdo vencedora. Para cada uma dessas orientacdes
(vertical e horizontal) existem 3! maneiras de “X” e “O” terem formagdes vencedoras
simultaneas, além de ser possivel organizar os “X's” de 3! maneiras distintas, 0 mesmo vale
para 0 numero de maneiras de organizar os “0's” no tabuleiro, que também é dado por 3!. Logo
pelo PFC, o numero de jogos invalidos é dado por 2 - (3!- 3!- 3!),em que 2, corresponde ao
nimero de orienta¢bes possiveis no tabuleiro. Subtraimos os jogos invalidos do célculo

anterior, para determinarmos o nimeros de jogos que terminam na 62 etapa.

(8- 3!-6—’-3!)—2 . (3!- 31~ 31) = 5328

3!0!3!

Assim, existem 5328 jogos possiveis que podem terminar na 62 etapa, onde apenas 0
jogador “O” pode ser o vencedor.

Como mencionado anteriormente, na etapa de nimero 7, 0 “X” é o Unico vencedor
possivel, uma vez que caso isso ndo ocorresse, 0 jogo terminaria na etapa anterior. No tabuleiro

haveriam quatro “X’s” e trés “O’s”, como no exemplo da Figura 6:

Figura 6: Jogo vencido na 72 etapa

X X | x
O |O
O | X

Fonte: Dados da Pesquisa

No entanto, o calculo para as formag6es vencedoras requer um pouco mais de atencéo.

Observa-se novamente que ha 8 formacGes vencedoras para “X”, porém, ndo ha 4! maneiras de
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organiza-los no tabuleiro, pois na 72 etapa, 0 4° “X” deve ser colocado na formacao de trés em
linha, caso contrario, o jogo néo finalizaria nessa etapa. Assim, temos 3 maneiras de colocar o
4° “X”, e 3! maneiras de colocar os trés primeiros “X” nos outros quadros. A Figura 7 mostra

as possibilidades de colocar 0 4° “X”, considerando a formacéo vencedora em diagonal.

Figura 7: Possiveis maneiras de colocar 0 4° X na 72 etapa

X O X @) @)
XX 1O X O 1| O

O | X O |

Fonte: Dados da Pesquisa

Observamos que um dos “X’s” ndo estara alinhado com os demais, assim 0 nimero de

maneiras de coloca-lo em um dos outros seis quadros é dado por P61’°’5. Para 0s “O’s”, restam
cinco quadros, assim 0 nimero de maneiras de organizé-los é dado por P5°'3'2 com 3! maneiras
distintas de fazé-lo ordenadamente. Assim como na etapa 6, também hé jogos invalidos, pois
terminariam na etapa anterior. Esses jogos contém formacGes vencedoras, uma para “X” e outra
para “O”, porém apenas em combinacgdes de duas linhas horizontais ou duas verticais, uma vez
que formacdes diagonais ndo permitem outra formacdo vencedora. Percebemos que ha trés
possibilidades para escolher uma fila vencedora para “X” e “O” em cada orientacao, e 3!
maneiras de colocar os trés quadros com “X” e 3! para preencher com “O”, além de que 0s
“X’s”, “O’s” e quadros em brando também podem permutarem de 3! formas distintas. Assim,
devemos subtrair os jogos invalidos, da quantidade anterior. O numero de jogos invalidos é

dado por 2 - (3!-3-3!-3!-3). 0 célculo é semelhante ao da etapa 6, porém, deve-se salientar
que o “X” ndo alinhado deve estar em algum dos trés quadros restantes, portanto P31'°'2 em que

0 4°“X” deve estar alinhado com outros dois, como mencionado anteriormente. Logo o nimero

de jogos que acabam na 72 etapa é dado por:

6! !
(8-3-3!-—-—|-3!>—2-(3!-3-3!-3!-3)=47952
Dessa forma, ha um total de 47952 jogos possiveis que podem concluir na 72 etapa, na
qual somente o jogador “X” pode sair vitorioso.
Na 82 etapa, 0 unico vencedor possivel € 0 “O”, os calculos sdo analogos aos da etapa

anterior, novamente temos 8 padrdes vencedores, serdo marcados no tabuleiro quatro “X’s” e
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quatro “O’s”, de modo que o Ultimo “O” deve estar alinhado com outros dois em uma fila de

trés, garantindo assim uma formacéao vencedora, como pode ser observado na Figura 8:

Figura 8: Jogo vencido na 82 etapa

X |[X |O
X |0 |0D

Gl X

Fonte: Dados da Pesquisa

Ha trés maneiras de marcar o ultimo “O” e 3! maneiras de colocar os trés primeiros.
Ainda, um “O” ndo estara alinhado com os demais, tendo seis quadros possiveis para posiciona-
lo, assim, temos P61'°’5. Os quatro “X’s” podem ser marcados nos cinco espagos restantes com
P_;"O'1 permutacdes e 4! maneiras de coloca-los. Para o calculo dos jogos invalidos, faremos de
maneira analoga as duas etapas anteriores, também ha 3! maneiras de escolhermos uma fila
vencedora, tanto para “X”, quanto para “O”, e 4! maneiras de organizar os “X’s”, aléem de 3!
formas de organizar os trés primeiros “O’s”, porém, ha um “O” extra, que sera marcado em um
dos trés quadros que sobram, assim temos P31'1'1. O ultimo “0O”, tem que formar uma fila de trés
e novamente ha 3 possibilidades. Sendo assim, o nimero total de jogos que terminam na 82

etapa € dado por:

6! 5!
<8-3-3!-1!0!5!-4!0!1!-4!)—2-(3!-3-3!-4!-3!)=72576

Logo, o nimero de jogos possiveis que finalizam na 82 etapa, na qual apenas “O” pode
ser vencedor é de 72576 jogos.

A 9?2 etapa, por ser a ultima, pode resultar em vitdria do jogador ou empate, ha nessa
etapa uma grande variedade de possibilidades, o que torna o calculo dessas jogadas um processo
mais complexo. Uma alternativa é usar o nimero de jogos de todas as etapas anteriores e para
fazer esse calculo, uma vez que todos 0s jogos que sdo uma continuacao de etapas anteriores
sdo invalidas, podemos subtrair do numero total de jogos jogaveis (9!) os jogos que s&@o
continuagéo dos jogos finalizados nas etapas 5, 6, 7 e 8. Na 52 etapa, 0s quatro quadros restantes

podem ser preenchidos de 4! maneiras formando jogos invalidos. Apds a 62, os trés quadros
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restantes podem ser preenchidos de 3! maneiras, e assim por diante. Assim o nimero total de
jogos que terminam na 92 etapa pode ser obtido por:
9! — (1444 - 4!) — (5328 - 3!) — (47952 - 2!) — (72576 - 1!) = 127872

Portanto, ha 127872 jogos que terminam na 92 etapa, esse numero inclui as vitdrias de
“X” e empates, vale destacar que ndo ha empates nas etapas anteriores, pois nesse caso 0 jogo
continuara até a etapa de nimero 9.

Vamos agora calcular, quantos desses jogos terminam com vitéria do jogador “X” e
quantos terminam empatado. Para isso, vamos calcular o numero total de empates possiveis em
um jogo da velha e subtrai-lo do nimero de jogos que terminam no turno 9. Segundo Zuhri
(2021), “ha trés padroes de empate distintos no jogo da velha”, os mesmos estdo apresentados

na Figura 9:

Figura 9: PadrBes de empates no Jogo da Velha

X LO O K| X0 g e
O X | D i - O e

X1 ND XK NO X 2| o

Fonte: Dados da Pesquisa

Segundo o Zuhri, todo os jogos da velha que terminam empatados apresenta um dos
padrdes acima ou uma rotacao ou reflexao deles, de modo que contando as essas ha no total 16
estados finais para o tabuleiro em o0s jogos terminam empatados. Observa-se também que ha
cinco “X’s” e quatro “O’s” no tabuleiro, portanto 5! maneiras de organizar os “X’s” e 4!
maneiras de organizar os “O’s”. Logo, 0 nimero de jogos que terminam em empate é dado por:

16-5!-4! = 46080
Consequentemente, 0 nimero de jogos que terminam na etapa 9, com vitoria de “X” é:

127872 — 46080 = 81792
Finalmente, os resultados dessa analise detalhada podem ser sintetizados em uma tabela,

apresentando as porcentagens em relacdo ao total de jogos disponiveis.

Tabela 1: Jogo da velha jogaveis por etapa

Jogos Possibilidades Porcentagem
Ganhe na 5? etapa 1440 0,56%
Ganhe na 6° etapa 5328 2,09%
Ganhe na 72 etapa 47952 18,79%
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Ganhe na 82 etapa 72576 28,44%
Ganhe na 92 etapa 81792 32,05%
Empates 46080 18,06%

Total de jogos jogaveis 255168 100%

Fonte: Dados da Pesquisa
A partir da tabela 1, e dos calculos observados, podemos chegar a uma concluséao
importante. Lembrando que X foi vencedor das etapas impares e “O” vencedor nas etapas pares,
observa-se que:
e NUmero de jogos vencidos por “X”: 1440 + 47952 + 81792 = 131184
e NuUmero de jogos vencidos por “0”: 5328 + 72576 = 77904
e NuUmero de jogos que terminaram empate: 46080
Podemos observar algo que é intuitivo aos adeptos do jogo, o jogador que inicia o0 jogo
tem probabilidade maior de vencer, pois terd sempre mais opc¢Ges de jogadas que o oponente.

Organizando os dados obtidos em uma nova tabela com valores percentuais, temos:

Tabela 2: Jogo da Velha jogaveis por vencedor

Jogos Possibilidades Porcentagem
Ganhos por “X” 131184 51,4%
Ganhos por “O” 77904 30,5%
Empate 46080 18,1%
Total de jogos jogaveis 255168 100%

Fonte: Dados da Pesquisa

Analisando estritamente a parte combinatéria do jogo, em relacdo ao nimero de jogos
jogaveis, podemos perceber que o jogador que inicia jogando tem aproximadamente 51% de
chances de ser vencedor, enquanto o segundo jogador tem aproximadamente 31% de chances,
e a porcentagem dos jogos que terminam empate é cerca de 18%. Essa diferenca se da também
ao fato de que ao iniciar, o jogador diminui as op¢Oes de formagdes vencedoras do oponente,
além de realizar uma marcacdo a mais em relacdo ao adversario. Salientamos também, que
seguindo as estratégias apresentadas no inicio do capitulo, ou seja, realizando uma jogada
perfeita, 0 jogo terminara com vitdria de quem iniciou ou empate, porém, caso duas pessoas

iniciantes que desconhecem essas regras, possivelmente o primeiro jogador sairia vitorioso.
3 JOGO DA VELHA SUPREMO

Como vimos o0 jogo da velha, por sua simplicidade de acessibilidade, tornou-se

mundialmente conhecido ao longo de vérias geragdes, e apreciado por diversas culturas. No
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entanto, a busca por novas experiéncias ltdicas levou a criagdo de variagdes que vao além das
regras e da dindmica tradicional do jogo. Neste capitulo, apresentaremos uma versao mais
complexa do jogo da velha, a qual chamamos de Jogo da Velha Supremo, explicaremos as
regras, e estudaremos estratégias facilitadoras do jogo, além de fazer uma analogia com um
outro que apresenta 0 mesmo tabuleiro, porém as regras diferem. O jogo, ao contrério do
tradicional, ndo desafia apenas as habilidades estratégicas dos jogadores, mas também traz
elementos inovadores que tornam cada partida mais dindmica e envolvente, uma vez que o jogo
possibilita diferentes estratégias, que podem ser alteradas de acordo com cada jogada do
adversario.

Essa verséo do jogo da velha inclui novas regras que incentivam a criatividade e a busca
de estratégias pelos participantes. Perceberemos no decorrer do capitulo, que nesse jogo a
melhor estratégia se sobressai, e dificilmente o jogo termina empatado, mesmo que praticado
por dois oponentes experientes e conhecedores das regras. Em razdo da insercdo de maultiplas
dimensdes de jogabilidade* e condigbes de vitdria variadas, este jogo se torna mais desafiador
e estratégico que o tradicional. Exploraremos os métodos que sustentam esse jogo, destacando
como eles estimulam o pensamento critico, proporcionando uma alternativa atraente tanto para
0s amantes do jogo tradicional quanto para novos jogadores em busca de desafios. Avaliaremos
seu impacto como ferramenta metodoldgica no ensino de Andlise Combinatéria, além de
realizar calculos matematicos, buscando analisar diferentes estratégias que possam ser

adotadas, e avaliar qual delas se mostra mais eficaz.
3.10 TABULEIRO

O tabuleiro do Jogo da Velha Supremo também é uma adaptacéo do jogo tradicional,
porém em cada um dos quadros do tabuleiro tradicional € inserido outro jogo da velha, como
mostra a Figura 10.

4 Jogabilidade refere-se a qualidade da experiéncia do jogador ao interagir com o jogo, englobando aspectos como
mecanicas, regras, fluidez e resposta do sistema as a¢des do jogador.
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Figura 10: Tabuleiro do Jogo da Velha Supremo

Fonte: Dados da Pesquisa

3.2 REGRAS DO JOGO

O jogo é disputado por dois jogadores: um utiliza o simbolo “X” e 0 outro o simbolo
“0”. Os dois jogadores podem decidir quem ird comecar, da forma que preferirem, geralmente,
definido por “Pedra, papel ou Tesoura”. O objetivo € ganhar trés jogos pequenos alinhados,
como no jogo tradicional, porém, cada jogada de um jogador, condiciona a jogada do oponente.
Para facilitar o entendimento do leitor, consideremos agora o tabuleiro com os indices a.b em
cada quadro (observar na Figura 11), este pode ser usado por iniciantes, até que todos
compreendam as regras. Porém, apds assimilacdo das regras pelos jogadores, o ideal é usar 0
tabuleiro sem marcagdes, como o da Figura 10.

Considere cada indice a.b na imagem abaixo, em que a indica o0 nimero do jogo que 0
jogador deve marcar, e b é o nimero do jogo que 0 seu oponente serd condicionado a jogar.
Assim, se o primeiro jogador escolher o ponto 9.4 por exemplo, 0 segundo terd uma das opcdes:
4.1, 4.2, 43, 4.4, 45, 4.6, 4.7, 4.8 ou 4.9, de tal modo que o quadro escolhido também
condicionara a préxima jogada do oponente, e assim, cada nova jogada é condicionada pela

anterior, e condiciona a seguinte.
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Figura 11: Tabuleiro do Jogo da Velha Supremo com indices

JOGO 1 JOGO 2 JOGO 3
1.1 1.2 (1.3 2.112.2 |23 3.113.2 133
1.4 1.5 (1.6 24|25 |2.6 3.4|3.5 |3.6
1.7 1.8 |1.9 2.712.8 |2.9 3.7|3.8 |3.9

JOGO 4 JOGO 5 JOGO 6
4.1 42 (4.3 5.115.2 |5.3 6.1]16.2 |6.3
44 |45 |4.6 54|55 |5.6 6.4|6.5 |6.6
47 |4.8 |4.9 5.715.8 |5.9 6.7|6.8 |6.9

JOGO 7 JOGO 8 JOGO 9
7.1 1.2 |7.3 8.1] 8.2 | 8.3 9.119.2 |9.3
7.4 7.5 |7.6 8.4| 8.5 | 8.6 9.4195 |96
7.7 7.8 |7.9 8.7| 8.8 |8.9 9.719.8 |9.9

Fonte: Dados da Pesquisa

O jogador que vencer um jogo a, alinhando trés “X’s” ou trés “O’s”, como no
tradicional, marcara esse jogo para si, fazendo um “X” ou “O” grande no jogo a, de tal modo
que este sera fechado, ndo podendo mais nenhum dos jogadores usa-lo. Caso um jogador seja
condicionado a jogar em um jogo fechado, este podera escolher qualquer um dos quadros dos
demais jogos para marcar. Se um jogo a, ficar empatado, este servira como coringa, e pode ser
utilizado por qualquer um dos jogadores para fazer um jogo no tabuleiro maior. Vencera o jogo,
0 jogador que conseguir vencer trés jogos pequenos alinhados, ou use o coringa para alinhar
com outros dois.

O jogo ainda é pouco conhecido e divulgado no Brasil, mas na Europa existem estudos
relacionados, como o realizado por Guillaume Bertholon, Rémi Géraud-Stewart, Axel
Kugelmann, Théo Lenoir e David Naccache. Esses autores apresentam uma varia¢do do jogo
da velha tradicional, denominada Ultimate Tic-Tac-Toe, e demonstram que ha estratégias
vencedoras que envolvem entre 29 e 43 movimentos, evidenciando a complexidade e a
profundidade estratégica dessa versdo ampliada do jogo. O jogo € bastante parecido com o Jogo

da velha Supremo, inclusive praticado no mesmo tabuleiro, e assim como no Jogo da Velha
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Supremo, cada jogada tambem é condicionada por uma jogada anterior, porém, parte das regras
se diferem. A principal diferenga inclusive, é uma regra fundamental para a estratégia
vencedora apresentada pelos autores, que é nao fechar um jogo pequeno quando um jogador
alinha trés marcas iguais, ganhando o jogo, quando isso ocorre 0s dois jogadores ainda podem
continuar usando o jogo ganho, e por mais que o0 oponente consiga alinhar trés marcas, nao fara
diferenga no jogo, pois este sera vencido pelo primeiro que conseguir alinhar trés marcas. No
jogo mencionado, os jogadores ainda podem utilizar o jogo ganho sem alteracédo de seu estado,
ainda condicionando as jogadas do seu oponente. Assim, como no Jogo da Velha Supremo, no
Ultimate, vence quem conseguir alinhar trés jogos menores, seja na vertical, horizontal ou
diagonais.

Outra diferenca notoria, é o fato de ndo haver jogo coringa caso um jogo menor termine
em empate, com isso deduzimos que a probabilidade de uma partida terminar empatada, sera
maior. Os autores também mencionam que h& a possibilidade de que um jogo menor seja
totalmente preenchido e termine sem um vencedor, nesse caso 0s demais jogos podem ser
preenchidos normalmente, porém os autores ndo mencionam o que ocorre quando um jogador
é condicionado a jogar num jogo em que ndo ha mais quadros disponiveis.

Em ambos os jogos, h& 81 quadros disponiveis, em que o primeiro jogador deve escolher
um para iniciar, a partir dai, todas as outras jogadas sdo condicionadas pela jogada
imediatamente anterior, podendo ocorrer, por exemplo, que uma partida termine com um jogo
ainda em branco, ou que um jogador nao seja condicionado a jogar em um determinado jogo, e

0 oponente venga-o.
3.3 ESTRATEGIA VENCEDORA NO TIC-TAC-TOE ULTIMATE

No decorrer desse trabalho esperamos encontrar pelo menos uma estratégia vencedora
para 0 Jogo da Velha Supremo, e apresentaremos 0s passos adotados pelos autores para chegar
em uma estratégia vencedora. Como mencionado anteriormente, no jogo apresentado pelos
autores, é possivel direcionar o oponente para uma jogo fechado, dessa forma a estratégia dos
autores que jogam com “X”, € obrigar o adversario sempre a jogar no meio, dessa forma ele
marca sempre marca em um dos demais jogos, uma vez que “X” inicia jogando e escolhe o
quadro 5.5. A imagem seguinte mostra como fica a disposicdo das marcas no tabuleiro apos 16

jogadas, em que a préxima jogada é novamente do jogador “X”.
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Figura 12: Tabuleiro do Jogo da Velha Ultimate apés 16 etapas

X

X

Sl
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000
X

X

X
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Fonte: Dados da Pesquisa

Observe que o jogo de nimero 5, tem apenas uma marca “X” e todas as demais com
marcas “0”, tal fato ndo seria possivel no Jogo da Velha Supremo, uma vez que ap6s um jogo
pequeno ser vencido, os jogadores ndo podem mais uséa-lo. Na sequéncia o jogador “X” escolhe
0 jogo que ainda estd com todos o0s quadros em brancos (na Figura 12, o jogo 1), e mantém o
adversario sempre nele. Para tanto, quando “O” joga em um ponto a.b, “X” joga no ponto b.a,
em que a € o jogo escolhido por “X” para manter o adversario. Assim, ap0s a 252 etapa, ha no
maximo um jogo com trés “X”, e “O” jogou em apenas dois jogos. Os autores chamam essa
etapa de meio-jogo. Na Figura 13 apresentamos uma das configuracdes possiveis para 0 jogo

nessa etapa.
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Figura 13: Tabuleiro do Jogo da Velha Ultimate apés 25 etapas na estratégia vencedora

X|O X
0|0 X X

A
Slo]e)
S
@]
X

X X X
X

Fonte: Dados da Pesquisa

Pelas configuracdes observadas no tabuleiro, a Gltima jogada de “X” foi o quadro 9.9,
assim “O” tem a opg¢ao de envia-lo para um jogo com apenas um “X” (3, 6, 7 e 8), ou para um
com dois “X” (4 e 2), no segundo caso “X” venceria o jogo pequeno. Na etapa seguinte da
estratégia, “X” condicionara seu oponente para o jogo 1, ou caso nao seja possivel, condicionara
para o jogo 8. Dessa forma, “X” vencerd os demais jogos pequenos, exceto o 1,
consequentemente, vencera a partida. Na figura 14 apresentamos uma das possibilidades de

configuracdes do tabuleiro apds o etapa 45.

Figura 14: Tabuleiro do Jogo da Velha Ultimate ap6s 45 etapas na estratégia vencedora

X|Oo|X| | | X[
oloo| X X
o000 ™4
X ololo| X
X |olxlo| [X
X|olojo| X
X X X|lolo
x X| | o]X|o
X X| olox

Fonte: Dados da Pesquisa
A andlise é anéloga para 0s demais casos em que 0 Unico jogo sem marcagao nao seja o
1, apds a etapa 16. Além disso, pelas regras do apresentadas, “X” teria vencido na etapa 43,

porém o jogo pode continuar até que todo o tabuleiro seja preenchido, ou seja, até a etapa 81.
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3.4 ESTRATEGIA VENCEDORA NO JOGO DA VELHA SUPREMO

Para o0 Jogo da Velha Supremo, durante sua aplicacdo surgiram algumas hipoteses
iniciais para uma estratégia vencedora, porém, a comprovacao das mesmas pode levar muito
tempo. Uma das hipdteses observadas foi a de que o jogador que vencer o jogo de nimero 5,
tem maior probabilidade de vencer, porém, observando em termos quantitativos, dos 101 jogos
aplicados anteriormente e durante a pesquisa 56 tiveram como vencedor 0 jogo que venceu o
central, em 41 venceu o jogador que ndo ganhou o jogo central, e outros 3 terminaram
empatados e 1 foi interrompido antes que houvesse um ganhador. Esses dados mostram que
aproximadamente 58% dos jogos que tiveram vencedores, foram vencidos por quem ganhou o
jogo de nimero 5, enquanto o percentual dos que vencedores que ndo usaram o jogo central foi
de aproximadamente 42% dos jogos finalizados.

Uma outra estratégia observada durante a aplicacdo, foi o fato de que os jogadores se
sobressaiam, sempre que possivel, mantendo os oponentes no jogo que jogavam, jogando por
exemplo, 1.1, 2.2, 3.3, e assim por diante. Porém, tal estratégia também ndo mostrou-se tdo
eficiente, uma vez que dos jogos realizados dessa maneira, poucos conseguiram vencer. Além
disso, foram observadas estratégias como jogar primeiro, ganhar dois jogos do canto seguindo
a estratégia do jogo tradicional, entre outras, porém as regras de condicionalidade dificultam
seguir fielmente uma estratégia.

Diante das dificuldades em analisar a eficacia das estratégias adotadas pelos jogadores,
partimos para uma andlise mais voltada a matematica, usando a analise combinatéria para
quantizar as possibilidades e investigar se ha um algoritmo capaz de fazer um jogador garantir
a vitéria em uma partida. Para isso, € preciso observar que ha nesse jogo uma série de
condicionais, para efeito de calculos, consideremos que “X” inicia jogando.

Matematicamente, podemos analisar que se um jogador ganhar os jogos dos cantos
(1,3,7 e 9), ele vencera se ganhar qualquer um dos outros jogos. J& se a estratégia usada for
ganhar os jogos pares (2,4,6 e 8), este s poderia vencer a partida caso ganhasse também o jogo
cinco. Assim, verificaremos a estratégia de manter o oponente sempre nos jogos pares, e buscar
ganhar os jogos impares, além de proteger o jogo central de nimero 5, uma vez que sé € possivel
vencer uma partida alinhando dois jogos pares, se 0 jogo central também for vencido.

Como percebemos, no jogo da velha tradicional, das oito formacgdes vencedoras
possiveis metade delas usa o jogo central, partiremos dai para buscarmos um método com maior

probabilidade de vitdria no Jogo da Velha Supremo. Considerando que o jogador “X” inicie a
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partida, este jogara no quadro de indice 5.5, assim temos duas possibilidades para sua segunda
jogada:

e Se for num jogo par, mantem-se 0 oponente N0 Mesmo jogo.

e Se for num jogo impar, direcionar o adversario para qualquer jogo par.

Dai em diante, sempre que possivel direcione 0 oponente para um jogo par, exceto
quando for possivel jogar no jogo 5, o primeiro objetivo é vencé-lo. Ao ceder 0s jogos pares
pro oponente, e evitando que ele vence um jogo impar, garantimos que o adversario ndo podera
ganhar, pois mesmo que ele venca todos 0s jogos pares, necessita obrigatoriamente de pelo
menos um jogo impar para ser vitorioso na partida. Observe na Figura 15, exemplos de
configuragdes possiveis dos casos citados.

Figura 15: Exemplos de configuracdes até a 3% etapa

X

X

Fonte: Dados da Pesquisa

Da mesma forma, deve-se defender ao méaximo que o adversario venca o jogo de nimero
5, pois caso isso ocorra, seguindo a estratégia inicial, a partida finalizara. Por outro lado, se “X”
vencer o jogo central, as chances de vitoria de “O” diminuem em 50%, uma vez que para vencer
agora, “O” deverd vencer no minimo dois jogos impares, alinhados na vertical ou horizontal.
Percebe-se também que se “X” ganhar outro jogo impar (além do 5), as chances de vitéria de
“O” passa a ser de 25%, uma vez que ele s6 podera alcangar duas das oito formag6es vencedoras

possiveis.
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Figura 16: Exemplo de aplicacdo da estratégia
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Fonte: Dados da Pesquisa

Observamos que na configuragdo apresentada na Figura 16, “O” s6 podera vencer o
jogo caso ganhe dois dos trés jogos ainda abertos, mesmo que tenha vencido uma quantidade
maior de jogos que o oponente. E para que “X” seja o vencedor, basta que venga 0 jogo de
namero 9, ou bloquei o adversario impedindo que venca dois jogos impares. Nesse casso, 0
bloqueio pode ser mais simples do que aparenta ser, uma vez que a quantidade de jogos
fechados facilita que “O” o faga escolher um dos movimentos pretendidos. Pode-se observar,
por exemplo, que se “O” tiver que jogar no jogo 7, as tnicas op¢des para que “X” ndo escolha
sua proxima jogada sdo os quadros 7.3 e 7.9, caso ele escolha o primeiro (7.3), “X” pode manter
“O” no jogo 3, finalizando a partida na jogada seguinte, pois serd mandando pro jogo 9, ou
podera escolher sua proxima jogada. Caso “O” escolha a segunda opgdo (7.9), “X” marcard 9.3,
vencendo a partida.

Dessa forma, entende-se que o método apresentado seja uma abordagem eficaz para
aumentar as chances de vitoria no Jogo da Velha Supremo. Contudo, diferentemente do jogo
tradicional, ndo é possivel garantir que a aplicacdo dessa estratégia levara a vitoria, devido a
imprevisibilidade das jogadas do adversario, que pode adotar taticas semelhantes ou forcar
desvios estratégicos. Para potencializar o desempenho, é essencial combinar essa abordagem
com flexibilidade estratégica, pratica constante e uma leitura precisa do jogo em andamento.

Além disso, habilidades como observacdo detalhada, antecipacdo de ataques do adversario e
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tomada rapida de decisbes sdo fundamentais para adaptar-se as circunstancias da partida e
superar os desafios impostos pelo oponente.

3.5 JOGADAS POSSIVEIS

Percebemos que, em um cenario hipotético e absurdo, em que todos os quadros sejam
preenchidos, poderiamos pensar num numero de maneiras de se preencher esses 81 quadros,
como 81!, porém, como cada jogada condiciona o oponente a um quadro especifico do
tabuleiro, de modo que o nimero de jogadas possiveis para um jogador depende cada vez mais
das condi¢fes deixada por todas as jogadas anteriores. Tal cenario é absurdo porque quando
um jogo empata, € usado como coringa, assim o jogador que fizer a Gltima jogada, alinhando o
terceiro coringa com outros dois jogos que também terminaram empatados serd o vencedor,
desse modo é impossivel que todos os quadros do tabuleiro sejam preenchidos.

Como o jogador X iniciara, ele tera 81 opgcbes para marcar o primeiro quadro, ja a partir
dai, hd uma condicéo a se observar: Se ele iniciar no quadro com indice a.b, coma="b e se ele
marcar qualquer outro quadro com indice a.b, com a # b. Assim faremos, separadamente, a
andlise de cada situacao e suas consequéncias.

No primeiro caso, se 0 jogador “X” iniciar no quadro com indice a.b, com a = b, assim
“X” terd nove opcBes de iniciar o jogo, e o jogador “O” podera realizar sua jogada de oito
formas distintas, uma vez que terd que jogar no mesmo jogo. Assim “X” terd nove opcoes
distintas para realizar sua segunda jogada, independente da jogada de “O”, porém, esse numero
varia dependendo da estratégia escolhida. A quantidade de possiveis jogadas na 42 etapa, ou
seja, a segunda jogada de “O”, depende da jogada anterior de “X”, de modo que:

I. Se “X” jogar em outro quadro com a = b, ele poderéa fazer isto apenas de uma maneira,

e “O” tera oito maneiras distintas para marcar um dos quadros.

Il. Se “X” jogar num quadro com a # b, com b diferente do indice da jogada inicial, podera
jogar de sete maneiras distintas e “O” terd nove maneiras distintas para marcar um dos
quadros.

I1l. Se ele jogar num quadro com a # b, porém, voltando “O” para 0 jogo inicial, também
podera fazer isto apenas de uma maneira e “O” tera sete maneiras distintas para marcar
um dos quadros.

Assim, calcularemos o nimero possivel de jogadas até a 42 etapa, considerando que a

primeira foi realizada num quadro a = b:

l. 9-8-1-8=576
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. 9-8 -7 -9=4536

I1. 9-8-1-7=504

Logo, somando as possibilidades de I, Il e I1l, temos: 576 + 4.536 + 504 = 5.616.
Na Figura 17, consideramos a situacao hipotética, em que “X” iniciou no quadro 5.5, para

exemplificar cada item acima. Inicialmente temos:

Figura 17: Jogo iniciado no campo com indice 5.5

Fonte: Dados da Pesquisa

Observe que “O” s6 podera jogar no jogo numero 5, assim qualquer quadro que ele marcar
leva 0 jogador “X” a um jogo em branco, para estudo de caso, vamos considerar que “O”
marcou o quadro 5.1. Para a segunda jogada de “X”, consideremos os casos (exemplificados na
Figura 18).
I. “X” marcard 1.1, assim ha 8 opcdes de jogadas para “O”.
Il. “X”marcara 1.3, assim ha 9 op¢es de jogadas para “O”.

1. “X” marcara 1.5, restando para “O”, apenas 7 op¢Oes de jogadas.
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Figura 18: Possiveis jogadas de "X" na 3? etapa

X

Fonte: Dados da Pesquisa
Ja no segundo caso, em que “X” inicia marcando um quadro com indice a.b, com a #b,

assim o numero de jogadas possiveis para “X” iniciar € 72, consequentemente, “O” tera nove

maneiras diferentes de realizar sua primeira jogada. Nesse caso o0 nimero de maneiras para “X”

realizar sua segunda jogada, depende do quadro escolhido por “O” em sua primeira jogada, de

modo que:
IV. Se“O” jogar em um quadro com a = b, ele podera fazer isso de uma Unica forma e “X”
tera oito maneiras de realizar sua proxima jogada.
V. Se “O” jogar num quadro com a # b, voltando “X” pro jogo inicial, terd uma Unica
maneira de jogar, e “X” podera realizar sua jogada de 8 maneiras.
VI. Se “O” jogar num quadro com a # b, e ndo voltar “X” pro jogo inicial, podera jogar de

sete formas diferentes, e “X” podera realizar sua préxima jogada de nove maneiras
distintas.

Vale ressaltar que o nimero de maneiras que “X” terd para realizar a jogada nessa etapa,

depende da estratégia adotada por ele, como veremos adiante. Para a segunda jogada de “O”,

os calculos tornam-se um pouco mais complexos, e 0 nimero de condi¢cdes a se observar

aumentam.

VIL.

VIII.

Se IV ocorrer e “X” voltar “O” pro jogo inicial. “X” podera fazer isso de uma Unica
maneira e “O” podera jogar de oito maneiras distintas. Assim o numero de jogadas
possiveis seria: 72-1 -1 -8 = 576.

Se IV ocorrer e “X” ndo voltar “O” pro jogo inicial. “X” podera fazer isso de sete
maneiras, e “O” podera jogar de nove maneiras distintas. Assim o nimero de jogadas
possiveis seria: 72+1 - 7-9 = 4.536.

Se V ocorrer e “X” jogar em um gquadro com a = b. “X” poderia fazer isso de uma Unica
forma, e “O” teria sete opcOes de jogadas. Assim o numero de jogadas possiveis seria:
72-1 -1 -7 = 504.
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X. Se V ocorrer, e “X” direcionar “O” para um jogo limpo. “X” teria sete opgoes, ¢ “O”
teria nove, portanto: 72-1 -7 -9 = 4.536.

Vale ressaltar que ocorrendo V, ndo sera possivel que “X” direcione “O” para o jogo da
segunda etapa, uma vez que esse quadro foi usado na primeira jogada de “X”.

XI.  Se VI ocorrer e “X” jogar em um quadro com a # b, ¢ “X” voltar “O” pro jogo inicial.
“X” teria uma opcao de jogada e “O”, oito, assim temos: 72-7 -1 -8 = 4.032.

XIl.  Se VI ocorrer e “X” jogar em um quadro com a # b, e “X” mandar “O” pra um jogo
limpo (sem marcacGes). “X” teria seis opc¢Oes de jogadas, “O” teria nove, portanto
temos: 72-7 -6 -9 = 27.216.

XIII.  Se VI ocorrer e “X” jogar em um quadro com a £ b, ¢ “X” voltar “O” pro segundo jogo.
“X” teria uma Unica maneira de jogar, “O” teria oito, portanto: 72-7 -1 -8 = 4.032.

XIV. Se VI ocorrer, e “X” jogar em a.b com a = b. Nesse caso, “X” teria uma Unica op¢éo,
“O” teria oito, logo: 72-7 -1 -8 = 4.032.

Analisando todas as possibilidades, para calcularmos a quantidades de jogadas possiveis até a

42 etapa, tal que “X” iniciou num quadro com a # b, somamos os resultados obtidos nos itens

VIl ao X1V: 576 + 4.536 + 504 + 4.536 + 4.032 + 27.216 + 4.032 + 4.032 = 49.464 maneiras

distintas.

Assim, analisando os dois casos, um em que “X” inicia em um quadro a =b, e outro em
que ele inicia com a # b, temos um total de 5.616 + 49.464 = 55.080 maneiras distintas de se
jogar até a quarta etapa. O Anexo 1, mostra um diagrama com as possiveis jogadas até a etapa
mencionada.

Para exemplificarmos uma dessas possibilidades, consideremos agora que “X” iniciou
0 jogando no quadro 1.3, assim, analisando 0s casos acima, temos:

“O” marcaré o quadro 3.1, assim “X” tera oito op¢des para realizar sua segunda jogada.

“O” marcard o ponto 3.2, dessa forma “X” terd 9 opcOes para realizar sua segunda

jogada.

“O” marcard o quadro 3.3, assim “X” tera oito opcOes de jogadas, uma vez que uma dos
quadros no jogo 3 ja foi preenchido. Na Figura 19 apresentamos as configurac6es do tabuleiro

apos 0s casos citados.
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Figura 19: Possiveis jogadas de X na 2% etapa

X o) X o) x o)

Fonte: Dados da Pesquisa

As regras especificas tornam esse jogo muito diferente do tradicional, o que dificulta os
calculos da quantidade de jogadas possiveis. Como podemos observar até quarta etapa, temos
que analisar uma serie de condicdes, essas tornam os calculos bem mais complexos. Na Figura
20 temos um diagrama de arvore, representando os exemplos anteriores e as possibilidades de
jogadas para a segunda etapa, e escolhendo um caso aleatoriamente, as opcOes para a terceira

etapa (segunda jogada de “X”).

Figura 20: Diagrama de arvore: Inicio de jogo com a=b e a#b

Fonte: Dados da Pesquisa

Observe que caso “O” jogue no quadro 5.1 ou em qualquer outro quadro 5.b “X” tera
nove possibilidades. No segundo caso (a direita), caso “O” jogue no quadro 3.1, “X” tera oito



65

possibilidades, caso ele escolha qualquer outro, 0 nimero de possibilidades serd nove. O
Apéndice 2, apresenta um diagrama com as possibilidades de jogadas até a quarta etapa quando
um jogo € iniciado em um quadro com a # b.

E importante destacar ainda, que nessa versdo pode acontecer de um jogo ser vencido
por um dos jogadores, sem mesmo que seu oponente jogue nele, assim, ndo sdo necessarias um
ndmero minimo de cinco etapas em cada jogo para que um jogo pequeno seja vencido. A partir
disso, podemos mensurar um nimero minimo de etapas para que haja um vencedor. Como cada
Jogo pequeno necessita de no minimo trés simbolos iguais para ser vencido, e 0 jogo é praticado
em turnos alternados, desconsiderando qualquer estratégia, temos que o0 nimero minimo de
etapas para que haja um vencedor é de 17 jogadas. Porém, vale ressaltar que dificilmente um
jogo terminard com esse numero de jogadas, pode meio de analise quantitativa, foi observado
gue em média os jogos duram até a etapa de niUmero 45, esse nimero pode variar de acordo
com as estratégias adotadas pelos jogadores.

A seguir temos a anélise que alguns dados sobre o nimero de jogadas por partida no
Jogo da Velha Supremo. Vale ressaltar, que esses dados foram coletados a partir de jogos
realizados em sala de aula, servindo apenas para uma analise quantitativa complementar e néo
como parte integrante da pesquisa principal. Esses dados mostram uma variacao significativa
entre 23 e 59 jogadas por partida, com uma amplitude de 36 jogadas. A média observada é de
aproximadamente 45 jogadas por partida, indicando que, em geral, as partidas tendem a
apresentar um nimero intermediario de jogadas. A mediana, que é 44, reforca essa tendéncia
central, enquanto a presenca das modas 33 e 45 indica que certos nimeros de jogadas podem
ocorrer com maior frequéncia, 0 que sugere a existéncia padrbes comuns de duracdo das
partidas. A distribuicdo das partidas, dividida em seis classes de frequéncia, mostra que a
maioria das partidas concentra-se entre 29 e 52 jogadas, com destaque para as classes 35-40 e
41-46, que juntas somam quase metade do total de partidas analisadas. 1sso sugere que 0 jogo
apresenta uma caracteristica de que as partidas frequentemente se estendem para além da
guantidade minima de movimentos necessarios para vitoria, tal fato, provavelmente se deve as
estratégias adotadas pelos participantes.

Portanto, podemos concluir que o nimero de jogadas por partida, apresenta uma
distribuicdo moderadamente dispersa, com desvio padrdo de aproximadamente 11 jogadas, e
uma concentragdo significativa em torno de 40 a 46 jogadas, refletindo a complexidade

estratégica do jogo.
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4 PROPOSTA DIDATICA

Compreende-se proposta didatica como um plano estruturado para o ensino, que tem
como objetivo facilitar o processo de ensino-aprendizagem de maneira eficaz e interativa. Esse
tipo de proposta promove a participacao ativa dos estudantes, por meio de contextualizagdes e
uso de metodologias ativas, podendo ser usado em diversas &reas do conhecimento, além de
facilitar a interdisciplinaridade promovendo uma visdo mais ampla e incorporada dos temas
abordados.

Neste capitulo trabalharemos uma proposta didatica cujo objetivo é ensinar anélise
combinatdria usando jogos como ferramenta metodoldgica. Assim, dividiremos a proposta em
sequéncias didaticas e orientacBes e sugestdes de como aplica-las em sala de aula,
desenvolvendo atividades especificas e sequenciais para alcancar tal objetivo de maneira

progressiva. Segundo Santos (2024, p.51),

Uma das principais vantagens de uma sequéncia didatica bem planejada € a
possibilidade de progressdo gradual do conhecimento. Ao organizar as atividades de
forma crescente em termos de complexidade, o professor permite que os alunos
desenvolvam suas competéncias de forma sistemética e continua.

O autor ainda afirma que a sequéncia didatica organiza o contetudo a ser ensinado e
permite ao professor antecipar e superar possiveis dificuldades que possam ser encontradas
pelos estudantes. Ao organizar o conteudo de maneira légica e coerente, a sequéncia didatica
ajuda a manter os estudantes concentrados e motivados ao longo do processo de aprendizado,
0 que contribui para um ambiente mais produtivo e participativo, assim tanto os professores

quantos os alunos podem se beneficiar do processo educacional.
4.1 CONSTRUCAO DA PROPOSTA DIDATICA

A elaboracéo da proposta didatica foi motivada pela busca em tornar o ensino de analise
combinatdria mais atrativo, buscando quebrar o paradigma de que a disciplina € dificil e que
ndo pode ser compreendida por maioria dos estudantes, o que acaba gerando um déficit de
aprendizado que pode ser observado facilmente nos estudantes da Educacdo Baésica. Por
conseguinte, o objetivo principal da proposta é desenvolver o raciocinio combinatorio e
estratégico dos estudantes, utilizando jogos como ferramentas para explorar e aplicar conceitos
matematicos em situacdes desafiadoras e envolventes.

Dessa forma, a proposta é constituida por duas etapas que fazem a aplicagdo de jogos
em sala de aula, ambas destinadas aos alunos do ensino médio, e podendo ser desenvolvida em

qualquer uma das séries dessa etapa, a depender dos contetdos programaticos da rede de ensino,
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de modo que seja aplicado como introducdo ao estudo de analise combinatoria, objetivando
tornar o aprendizado mais divertido e interativo, aumentando assim o engajamento dos
estudantes. Além das etapas da proposta, hd também uma sugestédo de atividade em formato de
torneio usando o Jogo da Velha Supremo, que podera ser disputado entre equipes de series
distintas, este visa a disseminacdo e popularizagdo do jogo, promovendo uma competicao
saudavel entre os estudantes.

Para explorar a natureza combinatoria do jogo, a primeira etapa da proposta trata da
aplicacdo do Jogo da Velha (Tic-Tac-Toe), onde serdo elaboradas perguntas direcionadas ao
jogo, que necessitam de célculos combinatérios para que sejam respondidos. Tais perguntas
serdo feitas antes de apresentar os conceitos de anélise combinatoria, com objetivo de verificar
0s conhecimentos prévios dos estudantes com relagédo ao contetdo.

A segunda etapa usara o Jogo da Velha Supremo como ferramenta metodoldgica. O jogo
¢ uma variacdo mais complexa do tradicional Jogo da Velha, e pode ser utilizada como
ferramenta pedagdgica para desenvolver habilidades fundamentais para a compreenséo de
conceitos matematicos, tais como, pensar logicamente, estratégia e tomada de decisdes em
discentes de diferentes faixas etarias.

Durante a aplicacdo do jogo, ele pode ser apresentado e utilizado tanto na verséo
impressa (ou desenhada pelos préprios estudantes), quanto na versdo digital (requer conexdo
com a internet), esta permite uma melhor compreensao das regras de condicionalidade, uma
vez que o jogador ndo consegue jogar em um quadro diferente do qual foi designado, como

pode-se observar na figura 21.

Figura 21: Jogo da Velha Supremo, versdo digital
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Fonte: Dados da Pesquisa
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E importante ressaltar que a versdo digital do Jogo da Velha Supremo utilizada nesta
proposta didatica foi criada pelo autor deste trabalho com o uso de recursos de inteligéncia
artificial, resultando em uma ferramenta interativa que automatiza o controle das regras
condicionais e destaca, de forma visual, tanto o jogador da vez quanto o quadro no qual a
proxima jogada deve ocorrer. Essa funcionalidade facilita a compreensdo das regras pelos
estudantes, evita movimentos proibidos durante as partidas e reduz davidas, tornando o
processo de aprendizagem mais claro e engajador. Dessa forma, a ferramenta digital ndo so
potencializa o envolvimento dos alunos nas atividades, mas também representa um diferencial
metodoldgico, modernizando o ensino e alinhando-o as demandas tecnoldgicas da educacdo
contemporanea.

Adicionalmente, ha a sugestdo de um torneio que tem como objetivo popularizar o jogo
e demonstrar seu potencial educativo, indo além do simples passatempo. O torneio, aberto a
participagdo de alunos de diferentes séries do Ensino Médio, visa criar um ambiente de
competicdo saudavel e estimulante, em que o0s estudantes possam aplicar conceitos
matematicos, desenvolver o raciocinio estratégico e aprimorar suas habilidades de tomada de
decisdo. Ao promover a interacao entre alunos de diferentes niveis de conhecimento, o torneio
se configura como uma ferramenta para democratizar 0 acesso ao jogo, tornando-o acessivel a

todos.
4.2 ORIENTACOES PARA APLICACAO DA PROPOSTA DIDATICA

A proposta didatica, como mencionado, foi desenvolvida para ser aplicada aos
estudantes do Ensino Médio, durante a introducdo dos conceitos de analise combinatéria, de
modo que a série especifica dessa etapa pode variar de acordo com a grade curricular da regido
em que serd aplicada. Assim, o professor que desejar fazer a aplicacdo tem a liberdade de fazer
pequenas adaptacdes a fatores locais, como a grade curricular e aspectos estruturais da unidade
escolar, como projetor de imagens e acesso a internet.

Segundo a BNCC, a Matematica tem o dever de explorar ao maximo o potencial dos
alunos no Ensino Fundamental, visando implementar iniciativas que aprofundem o letramento
matematico que foi iniciado anteriormente (Brasil, 2018). Assim, novos conhecimentos
especificos devem incentivar processos de reflexdo e abstracdo mais complexos, capacitando
0s estudantes a formular e resolver problemas em diferentes contextos com maior autonomia e

ferramentas matematicas.
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Dessa forma, a proposta busca desenvolver as seguintes habilidades (EM13MAT105),
(EM13MAT310) e (EM13MAT315) presentes na BNCC. Segundo a BNCC,

[...J(EM13MAT105) Utilizar as no¢des de transformacBes isométricas (translacéo,
reflexdo, rotacdo e composicdes destas) e transformacgdes homotéticas para construir
figuras e analisar elementos da natureza e diferentes producfes humanas (fractais,
construcdes civis, obras de arte, entre outras). [..](EM13MAT310) Resolver e
elaborar problemas de contagem envolvendo agrupamentos ordenaveis ou nao de
elementos, por meio dos principios multiplicativo e aditivo, recorrendo a estratégias
diversas, como o diagrama de arvore. [...] (EM13MAT315) Investigar e registrar, por
meio de um fluxograma, quando possivel, um algoritmo que resolve um problema.
(Brasil, 2018. p. 533-537).

Vale ressaltar que o jogo também se relaciona com habilidades de outras areas do
conhecimento, como Educacao Fisica, e em diferentes niveis, como educacao infantil e ensino
fundamental. As habilidades mencionadas estdo relacionadas aos topicos da analise
combinatdria, como principio fundamental da contagem, fatorial, permutacGes, arranjos e
combinacg6es, da geometria, como as transformac6es isométricas, além de que da parte visual
remete a topicos como matrizes e coordenadas cartesianas.

Fundamentado nas orienta¢es expostas acima, apresentamos na secgao 4.3 cada etapa

da proposta didatica.
4.3 ETAPAS DA PROPOSTA DIDATICA

As etapas da proposta didatica a seguir fazem o uso de jogos como ferramentas para o
ensino de analise combinatoria, sendo que a primeira se utiliza do Jogo da Velha tradicional

(Tic-Tac-Toe), e a segunda faz uma abordagem do Jogo da Velha Supremo.

4.3.1 PRIMEIRA ETAPA

ITEM DESCRICAO
TITULO Jogo da Velha (Tic-Tac-Toe)
CONTEUDOS Principio Fundamental da Contagem, Fatorial, Permutacdo,

Arranjo e Combinacgéo.

METODOLOGIA Aula dialogada, em que o0s conceitos serdo construidos mediante
indagacéo do professor.
TEMPO ESTIMADO | Quatro aulas de 45 minutos cada.

PUBLICO ALVO Estudantes do ensino médio.
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RECURSOS Projetor e computador ou tela interativa, quadro branco ou verde,
caneta de quadro branco ou giz, folhas A4, lista de exercicio
impressa e canetas.

HABILIDADES BNCC | (EM13MAT105), (EM13MAT310) e (EM13MAT315).

JUSTIFICATIVA

Diante da frequente rejeicdo dos estudantes em relacdo a matematica e da crescente
busca por métodos que combatam tal rejeicdo, a inser¢do do jogo da velha em uma aula de
analise combinatéria se justifica como uma estratégia ludica e acessivel aos estudantes,
promovendo assim um maior interesse pela disciplina, ajudando a desmistificar as dificuldades
da matemética e reduzindo a ansiedade associada a disciplina. Tais préaticas estimulam o
raciocinio ldgico, a criatividade e a capacidade de resolver problemas, além de promover um
ambiente colaborativo e motivador, tornando o aprendizado mais atraente e envolvente. Além
de desenvolver no aluno a capacidade de tomar decisbes estratégicas, conforme as
competéncias e habilidades propostas pela BNCC, utilizando uma metodologia construtivista
na qual o aluno é o protagonista na construgdo do proprio conhecimento.

OBJETIVOS

e Introduzir os conceitos basicos de analise combinatdria (permutagdes e combinacdes)
de forma intuitiva, utilizando o jogo da velha como ferramenta.

e Identificar e analisar as diferentes possibilidades de jogadas no jogo da velha, aplicando
o principio fundamental da contagem.

e Resolver problemas de contagem relacionados ao jogo da velha, utilizando diferentes
estratégias e representacoes.

e Estimular a colaboracdo e o trabalho em equipe, promovendo a troca de ideias e a
discussao de estratégias.

e Conectar a atividade ludica com os conteudos formais da analise combinatoria,
facilitando a compreenséo e aplicacdo dos conceitos em situagGes mais complexas.

e Desenvolver habilidades de analise critica e tomada de decisdes estratégicas com base
nas possibilidades identificadas.

e Aumentar o interesse dos alunos pela matematica, demonstrando sua aplicagédo prética

e relevante em diferentes contextos.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Afim de otimizar a aprendizagem e promover uma experiéncia enriquecedora, a
primeira etapa da proposta didatica serd dividida em duas fases, cada uma com um objetivo
especifico, buscando construir gradualmente o conhecimento e as habilidades necesséarias para
a compreensao dos conceitos de analise combinatdria, resultando na aplicacdo préatica desses
conceitos atraves do jogo da velha.

Fase 1: Introducéo ao tema

Com a finalidade de promover uma conversa inicial sobre o contetdo, o professor
iniciara a aula dizendo que irdo falar de jogos. Inicialmente sera perguntado aos estudantes
quais jogos eles mais gostam e quais seriam possiveis jogar em sala, de modo que o professor
fara perguntas direcionadas para que em determinado momento seja citado o jogo da velha.
Assim que citado o jogo da velha, o professor ird desenhar um tabuleiro no quadro e iniciard
uma série de perguntas aos estudantes, sempre exemplificando o cenario proposto no quadro
(ou Datashow), para que o0s estudantes possam visualizar o problema e procurar solucao. Segue
as perguntas sugeridas:

1. Considerando que "X" joga primeiro, qual o nimero méaximo de tabuleiros distintos
possiveis que podem existir apos a primeira jogada? E apds a segunda jogada (uma
jogada de "X" e uma de "O")?

2. Quantas sequéncias de jogadas diferentes levam a vitoria de "X" na terceira jogada (ou
seja, "X" joga 3 vezes e vence)?

3. Se "X" ja colocou dois simbolos em linha (horizontal, vertical ou diagonal), quantas
posicBes diferentes "O" pode ocupar para evitar que "X" venca na préxima jogada?

4. Considerando as simetrias do tabuleiro (rotacdes e reflexdes), quantas configuractes de
tabuleiro s&o realmente Unicas ap0s a primeira jogada de "X"?

5. Se apenas 4 jogadas foram feitas (2 de "X" e 2 de "O"), quantas configuracbes de
tabuleiro diferentes sdo possiveis?

6. Qual o nimero maximo de jogos possiveis, considerando todas as formas de "X" vencer,
"O" vencer ou terminar em empate?

7. Quantas sequéncias de jogadas diferentes levam a um empate (velha) no Jogo da Velha?

8. Se o primeiro jogador ("X") escolher o centro, quantas op¢des de resposta o segundo
jogador ("O") tem para evitar uma possivel armadilha de "X"?

9. Se as jogadas fossem feitas aleatoriamente, qual seria a probabilidade de "X" vencer em

sua terceira jogada (considerando que "X" joga primeiro)?
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10. Se o Jogo da Velha fosse jogado em um tabuleiro 4x4, qual o nUmero de possiveis

estados do tabuleiro apo6s trés jogadas de “X” e trés de “O”?

Enquanto fizer as perguntas, o professor ndo deve se preocupar com as possiveis
correcdes, nesse momento o foco é estimular os estudantes a desenvolver uma forma prépria
de pensar e chegar a uma resposta convincente, justificando matematicamente suas respostas.
Apos realizar todas as perguntas apenas de modo verbal, o professor entregara aos alunos uma
lista impressa com as questdes, solicitando que os estudantes tragam-nas respondidas na aula
seguinte.

Fase 2: Apresentacdo dos tdpicos de analise combinatéria e solucdo das questdes
propostas

Na fase nimero 2, o professor ira refazer verbalmente as mesmas perguntas, indagando
0s estudantes sobre como conseguiram chegar a solucao de cada uma e estimulando a buscarem
outras situacdes que seria possivel aplicar 0 mesmo método utilizados por eles, afim de
encontrar generalizagBes. Em seguida apresentard os conceitos de analise combinatdria, usando
as proprias perguntas para exemplificar a aplicacdo de cada conceito, apontando situacdes em
que a altera¢do da ordem de jogadas de “X” e “O” podem gerar resultados diferentes dos
encontrados anteriormente, apresentando assim o principio da preferéncia e, posteriormente, a
diferenca entre a aplicacdo de arranjos e combinaces. Assim, apds apresentar todos 0s
conceitos, o professor fara a correcdo de cada questdo no quadro, mostrando quais conceitos

podem ser utilizados para solucionar cada problema.
AVALIACAO

A avaliacdo dos estudantes sera realizada de forma continua e integral ao longo de todo
0 processo, priorizando a observacao do engajamento nas atividades propostas, a qualidade da
participacao nas discussdes em grupo e o respeito demonstrado aos colegas e as regras do jogo.
Considerando-se o0s varios momentos de interacdo e discursdo durante a aula, a avaliacdo ndo
se restringe apenas ao desenvolvimento do estudante durante a aulas, mas de todo o contexto
no qual ele foi inserido, de modo que o professor devera fazer uma anélise reflexiva sobre os
resultados obtidos, objetivando aprimorar as técnicas utilizadas adaptando-as as necessidades

do aluno.

4.3.2 SEGUNDA ETAPA

ITEM DESCRICAO
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TITULO Jogo da Velha Supremo

CONTEUDOS Principio Fundamental da Contagem, Fatorial, Permutacéo,
Arranjo e Combinagéo.

METODOLOGIAS Aula dialogada com atividades em duplas.

TEMPO ESTIMADO Seis aulas de 45 minutos cada.

PUBLICO ALVO Estudantes do Ensino Médio.

RECURSOS Projetor e computador ou tela interativa, quadro branco ou verde,

caneta de quadro branco ou giz, folhas A4, lista de exercicio
impressa e canetas.
HABILIDADES BNCC | (EM13MAT105), (EM13MAT310) e (EM13MAT315).

JUSTIFICATIVA

ApoGs a introdugdo aos conceitos de analise combinatdria através do jogo da velha,
buscamos aprofundar o aprendizado e desafiar ainda mais 0s estudantes com uma versao mais
complexa do jogo. A introducdo do Jogo da Velha Supremo se justifica pela necessidade de
quebrar a rotina e estimular a experimentacdo do novo, elementos essenciais para manter o
interesse e a motivacgao dos alunos. Ao apresentar um jogo com regras e desafios adicionais,
promovemos a expansdo do raciocinio combinatério, a aplicacdo de estratégias mais
elaboradas, a consolidacdo dos conhecimentos adquiridos, além de instigar a curiosidade e a
busca por solu¢des inovadoras, habilidades fundamentais para o desenvolvimento cognitivo e

a preparacdo para situagdes complexas na vida discentes, seja na rotina escolar ou além dela.
OBJETIVOS

e Expandir os conceitos de analise combinatoria (permutacdes e combinacfes) para
situaces mais complexas, explorando as nuances do novo jogo.

e Analisar as diferentes possibilidades de jogadas no jogo da velha complexo, aplicando
o principio fundamental da contagem e outras técnicas de contagem.

e Desenvolver estratégias mais elaboradas e eficientes para o novo jogo, considerando a
maior variedade de possibilidades.

e Estimular a resolucdo de problemas de contagem mais desafiadores, relacionados ao
jogo da velha complexo, utilizando diferentes abordagens e representacdes.

e Promover a colaboragéo e a troca de conhecimentos entre os alunos, incentivando a

discussao de estratégias e a analise critica das solu¢des encontradas.



74

e Relacionar o novo jogo com outros temas da matematica, como probabilidade e teoria
dos jogos, ampliando a visdo dos alunos sobre a aplicabilidade dos conceitos.

e Incentivar a criatividade e a busca por solugbes inovadoras, explorando as
possibilidades do jogo e propondo novas estratégias e variagoes.

e Consolidar a atitude positiva em relacdo a matematica, demonstrando que a disciplina

pode ser desafiadora e divertida ao mesmo tempo.
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Afim de garantir uma melhor compreensdo do jogo, e sua relacdo com a anélise
combinatdria, esta etapa da proposta didatica também foi dividida em fases, que védo desde a
apresentacdo e familiarizacdo com o jogo até a aplicacdo de uma lista de atividades formuladas
a partir da aplicacdo e relacionando com conceitos combinatérios.

Fase 1: Introducéo do Jogo da Velha Supremo

Nessa fase sera apresentado o Jogo da Velha Supremo aos estudantes, sugere-se que 0
professor cite a aula anterior antes de iniciar esta, para que seja feito uma retomada,
questionando os discentes 0 que acharam da aula anterior, em seguida desenha novamente o
tabuleiro do jogo da velha tradicional no quadro e em seguida, pedindo que os estudantes
descrevam as regras e estratégias principais do jogo, buscando criar uma conexao imediata com
0 jogo. Apos isso, mencione um desafio, dizendo que tem uma forma de deixar o jogo mais
estratégico e desafiador. Em seguida, no tabuleiro desenhado no quadro, complete-o com os
jogos menores, mostrando que em cada quadro do jogo tradicional ha um novo tabuleiro, em

seguida enumere cada jogo e maior e insira os indices nos jogos menores, como na imagem 21.
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Figura 22: Tabuleiro do Jogo da Velha Supremo com indices

11 | 1.2 | 1.3 2.1 2.2 2.3 31 3.2 3.3
1.4 1.5 1.6 24 2.5 2.6 34 3.5 36
1.7 18 1.9 2.7 2.8 2.9 3.7 3.8 3.9
&
4.1 | 4.2 I 4.3 51 5.2 53 6.1 6.2 6.3
14 | 4.5 i & 46 ) 5.4 5.5 5.6 6.4 6.5 6.6
4.7 4.8 4.5 5.7 5.8 59 6.7 6.8 6.9
&
7.1 7.2 7.3 81 8.2 8.3 S.1 9.2 9.3
74 7.5 7.6 8.4 8.5 8.6 94 9.5 9.6
7.7 7.8 7.9 8.7 88 89 9.7 9.8 9.9

Fonte: Dados da Pesquisa

Durante a apresentagdo o professor também pode apresentar o tabuleiro usando
projetor, isso permite que o aluno veja-o de maneira mais clara, especialmente em sala
grandes.

Fase 2: Explicagdo das Regras

Regras basicas: Exponha que o objetivo continua sendo alinhar trés “X” ou trés “O” em um
jogo pequeno, vencendo-0. Em seguida, o objetivo é vencer trés jogos pequenos alinhados,
vencendo assim o jogo grande. Mostre que ganhar um jogo pequeno € como marcar um “X” ou
“0O” no jogo grande.

Regras de condicionalidade: Explique que cada jogada condiciona a jogada seguinte do
oponente, e destaque que a sua proxima jogada também sera condicionada pela jogada do
adversario. Nessa etapa apresente exemplos praticos, por exemplo, “se eu jogar no 7.2, onde
vocé tera que jogar?” Em seguida mostre que eles seriam obrigados a jogar no jogo 2. Continue
exemplificando até que todos tenham compreendido. Nessa etapa, é sugerido que o professor
use também a versdo digital do jogo, disponivel no link abaixo, pois como mencionado, ele

indica qual jogador devera jogar “X” ou “O”, e o nimero do jogo que este fard sua jogada, 0
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que pode facilitar a compreensdo dos estudantes. ApoOs apresentar os exemplos préticos,
certifique-se de que todos tenham entendido, e continue a apresentacao das demais regras.

Link da versdo digital do jogo: https://websim.ai/p/zgy-tbaio-oiehvr4woi

Velha em um jogo pequeno: Explique que, se um jogo pequeno terminar empatado, ou seja,
velha, ele se torna um “coringa” que pode ser usado por qualquer um dos jogadores para
completar uma linha no tabuleiro principal, para isso basta alinhar dois jogos com ele e serd o
vencedor.

Jogos finalizados: Explique que quando um jogador for condicionado a um jogo que ja foi
fechado, ou seja, ja houve um vencedor nele, ele podera escolher qualquer um que ainda esteja
disponivel para fazer sua jogada.

Vitdria final: Reforce que o objetivo final é vencer trés jogos pequenos em linha (ou usar um
coringa para ajudar).

Fase 3: Demonstracao Interativa

Apos certificar-se de todos os alunos entenderam, escolha um deles para jogar uma
partida demonstrativa. Nessa etapa € sugerido que se use a versdao desenhada no quadro, para
facilitar a visualizacdo e participacdo dos demais estudantes da turma. Ao realizar qualquer
jogada verbalize seus pensamentos enquanto joga, isso contribuira para os alunos estenderem
as estratégias do jogo. “Estou jogando aqui para forcar meu oponente a ir para 0 jogo 2, onde
eu ja tenho uma vantagem.” Mostre também como bloquear o oponente e criar oportunidades
de vitoria. Nessa fase vale o destaque de que em muitas ocasides, € melhor deixar de fechar um
jogo pequeno para bloguear uma possivel jogada do oponente. Por fim, incentive os alunos a
fazer perguntas durante 0 jogo e peca-0s para sugerir jogadas e que expliqguem suas sugestoes,
iSs0 ajudara a tracarem suas proprias estratégias para a etapa seguinte.

Fase 4: Pratica Supervisionada

Os alunos poderdo jogar tanto em um tabuleiro impresso, ou desenhado por eles
mesmos, ou ainda a versdo digital. Aconselha-se inicialmente usar a verséo digital, a ndo ser
que a escola ndo forneca acesso a internet. Caso o professor julgue conveniente, a pratica
também pode ser realizada no laboratério de informatica.

Antes de iniciar organize os estudantes em duplas, para jogarem entre si, seja na verao
digital ou impressa. A escolha das duplas pode ser realizada por meio de sorteio, ou escolhendo
numero na frequéncia. Para decidir quem iniciara a partida, peca-os para disputarem “Pedra,
Papel ou Tesoura”. Deixe que cada dupla jogue duas partidas, caso eles queiram trocar de
oponente apos finalizar uma partida, também é permitido, nesse momento pretende-se ter a

maior participacdo possiveis, entdo adaptacbes e mudancgas repentinas sdo validas para
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aumentar o engajamento. O professor deve ter em mente que pode ocorrer variagdes quanto a
duracdo de uma partida, geralmente o tempo médio de uma partida em que os dois oponentes
ja conhecem e sdo praticantes do jogo é de 40 minutos, porém quando os participantes ainda
ndo conhecem o jogo, uma partida dura de 15 a 25 minutos, por isso seria interessante iniciar a
pratica quando ha duas aulas seguidas na mesma turma.

Durante todo o periodo de prética, monitore as partidas, oferecendo suporte
individualizado e esclarecendo davidas. Oriente os estudantes a chama-lo sempre que surgir
duvidas e incentive os alunos a pensarem em suas estratégias e a comunicarem Seus
pensamentos. Se necessario, permita que os alunos usem o tabuleiro com os pontos a.b como
guia durante as primeiras partidas, apds algumas partidas, eles mesmos desenharao os tabuleiros
e ndo terdo a preocupacdo em escrever os indices.

Fase 5: Discursdes e Reflexdes

Promova ao término da aplicacdo, uma roda de conversa, e pergunte aos alunos o que
acharam do jogo, se gostaram de jogar, e o que mais Ihe chamou atencdo durante as partidas, e
o0 que lhe foi mais desafiador. Discuta também como o jogo ajuda a desenvolver habilidades
como raciocinio logico, planejamento estratégico e tomada de decisdes.

Fase 6: Atividade avaliativa

Apos finalizar a aplicacdo do jogo em sala de aula, o professor fara uma atividade
avaliativa, na qual relacionara os conceitos de analise combinatéria a interacéo do jogador com
0 jogo e suas regras. Segue a lista de perguntas sugeridas:

1. No inicio do jogo, o primeiro jogador tem quantas op¢des de jogada? Quantas opgdes o
segundo jogador terd em sua primeira jogada? Explique como esse valor depende da
escolha do primeiro.

2. Se o primeiro jogador escolher o ponto 1.1, e o segundo jogador responder com o ponto
1.2, quantas opc¢Oes de jogada o primeiro jogador tera em seguida?

3. Considerando que um jogador ja venceu dois jogos pequenos em linha (horizontal,
vertical ou diagonal), de quantas maneiras diferentes ele pode vencer o jogo principal
utilizando um coringa?

4. Um jogador percebe que, se o oponente fizer uma jogada em um ponto especifico do
tabuleiro, ele podera vencer um jogo pequeno na rodada seguinte. Quais sdo as
possibilidades de jogada que esse jogador tem para impedir a vitéria do adversario,
considerando todas as opg¢des disponiveis?

5. Em um jogo completo, quantos jogos pequenos podem ser vencidos no maximo? E no

minimo?



78

6. Supondo que em um jogo, ndo tenha um vencedor em jogos pequenos. Qual o nimero
minimo de jogos coringas pode ter no tabuleiro, para que haja um vencedor?

7. De quantas maneiras diferentes um jogador pode vencer o jogo principal, combinando
jogos pequenos vencidos e coringas?

8. Um jogador decide focar em vencer 0s jogos pequenos nas diagonais. Quantas
sequéncias de jogadas diferentes ele pode seguir para garantir a vitdria nesses jogos,
ignorando as jogadas do oponente?

9. Se cada jogo pequeno pudesse ter um vencedor diferente (“X”, “O” ou empate), quantas
combinagdes diferentes de resultados seriam possiveis no tabuleiro principal?

10. Se o Jogo da Velha Supremo fosse expandido para um tabuleiro 4x4, com jogos
pequenos também 4x4 em cada quadro, quantas opcOes de jogada o primeiro jogador
teria?

Ao corrigir o questionario, sugere-se que o professor ndo avalie apenas se a resposta
esta certa ou errada, mas que leve em consideracdo a constru¢do da resposta do aluno, avaliando
como ele chegou a tal resposta ou resultado. Na aula seguinte, sugere-se que o professor faca
corre¢do das questdes no quadro, mostrando como obter cada resultado, e esclarecendo ddvidas

assim quando surgirem.
AVALIACAO

A avaliacdo dos alunos devera ser um processo continuo e integrado a dindmica do jogo,
com foco néo apenas no resultado final, mas principalmente no desenvolvimento de habilidades
e competéncias ao longo da atividade, em que se deve observado o engajamento individual e
coletivo nas tarefas propostas, a qualidade da participacdo nas discussdes em grupo, o respeito
demonstrado aos colegas e as regras condicionais para o jogo. Também aconselha-se observar
que a avaliacdo buscara identificar a habilidade dos discentes em buscar solugdes criativas para
0s problemas que surgirem durante a partida, a utilizacdo de conceitos de anélise combinatoria
para calcular o nimero de possiveis jogadas e a aplicacdo de conceitos de probabilidade para
avaliar as chances de vitoria em diferentes cenarios. A relacdo do jogo com outros temas da
matematica e da logica, demonstrada por meio de argumentos e estratégias utilizadas, deve

acrescentar a analise do aprendizado e do desenvolvimento de cada estudante.

4.4 TORNEIO DE JOGO DA VELHA SUPREMO
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Ao finalizar a aplicacdo, objetivando manter o engajamento e popularizar o jogo,
sugere-se ao professor a realizacdo de um torneio individual, em que os participantes de
diferentes séries (preferencialmente do Ensino Médio) possam se inscrever. Para isso, marque
uma data futura para o troneio e divulgue por meio de cartazes nos murais da escola, midias
digitas e pessoalmente nas salas em que pretende que tenha participantes inscritos. Como forma
de incentivo, busque patrocinios dentro da prdpria escola para conseguir uma premiagao
atrativa, seja financeira, ou outros prémios a depender do interesse do professor aplicador. Além
disso, forneca o link da versdo digital do jogo, disponibilize-o por meio de Quick Response
Code (QR code) nas proprias midias de divulgacdo do torneio. De modo complementar,
disponibilize também o Apéndice 1, para que os demais estudantes possam conhecer 0 jogo
bem como suas regras de jogabilidadade.

E sugerido que o nimero de inscri¢des seja limitado, a quantidade pode variar de acordo
com a procura, porém, é importante que o nimero de inscritos corresponda a uma poténcia de
base 2, pois quando disputado em formato eliminatério, (quem ganha avanca, quem perde €
eliminado), é garantido que cheguem apenas dois participantes na final.

As partidas iniciais serdo definidas por meio de sorteio, e o restante pode ser feito de
modo que o vencedor do primeiro jogo enfrenta o vencedor do segundo, o do terceiro enfrenta
0 do quarto, e assim sucessivamente, inclusive nas fases seguintes. Como mencionado, 0
vencedor de cada confronto passara para fase seguinte, o que perder serd eliminado, até que
reste apenas dois finalistas. O numero de rodadas dependera do nimero de inscritos, sendo que
ndo ha tempo limite para uma partida. E sugerido que seja usado o quadro branco ou cartazes
para exibir o chaveamento do torneio, os resultados das partidas e os nomes dos finalistas.
Finalizado o torneio, certifique o vencedor e ofereca a(s) premiacdo(0es) conseguidas para 0s

vencedores (adesivos, canetas, certificados, kit de réguas, etc.).
4.5 REFLEXOES SOBRE A PROPOSTA DIDATICA

Percebe-se que o0s objetivos da proposta, estdo totalmente relacionados as cinco
competéncias especificas de Matematica no Ensino Médio propostas pela BNCC, pois promove
um aprendizado mais significativo e participativo. O jogo estimula o uso de estratégias,
conceitos e procedimentos matematicos, pois exige que 0s alunos interpretem as regras € as
situagdes especificas do jogo, aplicando raciocinio l6gico e estratégias matematicas para tomar
decisbes, 0 que retrata a aplicacdo da Matematica em contextos variados. Além disso, ao

incentivar a resolugéo de problemas e a tomada de decisOes estratégicas, o jogo simula desafios



80

reais, promovendo a colaboragéo e o trabalho em equipe, habilidades essenciais para enfrentar
problemas do mundo real. O jogo também promove utilizagdo de estratégias e construcdo de
modelos matematicos para resolver problemas, pois os estudantes necessitam criar modelos
mentais e estratégias para prever os movimentos do adversario e planejar suas jogadas,
alinhando-se a competéncia de modelagem matemaética e analise das solucGes propostas.

Como vimos a abrangéncia do jogo vai muito além dos conceitos combinatorios,
podendo ser explorado com representacdes algébricas, geométricas e 16gica matematica, como
as sequéncias de jogadas, indices e representacdo do tabuleiro e condicionalidade das jogadas,
colaborando para que os alunos tratem diversas formas de representacdo matematica
simultaneamente. O jogo promove ainda, a investigagéo e a constituicdo de conjecturas sobre
conceitos matematicos, obtidos através da observacdo de padrdes e a formulacéo de hipdteses
sobre as possiveis estratégias durante o jogo, desenvolvendo assim, habilidades investigativas
e analiticas.

O desenvolvimento de cada etapa da proposta baseia-se na interagdo entre professor e
estudantes, de modo que os conceitos sejam construidos e validados durante a prépria aplicacéo,
estimulando a participacdo ativa dos estudantes e criando um ambiente colaborativo,
desenvolvendo o raciocinio combinatorio, estratégico e analitico, conectando contetidos com a
realidade dos alunos de maneira dindmica e interativa. Além disso, a proposta oferece ao
professor uma flexibilizacdo, de modo que ele pode adaptar as sequéncias didaticas a grade
curricular, e as necessidades especificas dos discentes, atuando como mediador e facilitador do
processo de aprendizagem. A avaliacdo continua e formativa, ao priorizar a participacao,
colaboracéo e o respeito, valoriza esse processo, dando seguranca aos discentes para testar,
errar, e aprender a construir seu proprio conhecimento.

Portanto, a proposta didatica apresentada reflete uma jornada pessoal do autor, desde o
fascinio inicial por jogos e a busca por uma matematica mais acessivel e interessante aos alunos,
até a concretizacdo de um método que une o ludico ao aprendizado de conceitos matematicos.
Justificada pela experiéncia em sala de aula, pelo desejo apresentar uma alternativa ao ensino
tradicional e alinhada as competéncias da BNCC, a proposta utiliza o Jogo da Velha e sua
versdo “Supremo” como ferramentas para estimular o raciocinio, a colaboracao, a resolucéo de
problemas e a capacidade de modelagem matematica dos estudantes. Ao promover um
ambiente de aprendizado dindmico e flexivel, onde o erro é parte do processo, busca-se
desmistificar a matematica e despertar o encantamento pela disciplina. Assim, a proposta se

configura como uma ferramenta valiosa para transformar a sala de aula em um espago de
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descobertas, desafios e aprendizado significativo, onde a Matematica se torna acessivel,
atrativa, relevante e util.

Espera-se que, ao aplicar a proposta didatica, os estudantes desenvolvam um raciocinio
combinatdrio mais apurado e estratégico, compreendendo os conceitos de analise combinatoria
de forma intuitiva e pratica. Acreditamos que, ao final das atividades, os alunos serdo capazes
de identificar e analisar diferentes possibilidades de jogadas, aplicar o principio fundamental
da contagem em situacdes desafiadoras e resolver problemas de contagem de forma mais rapida
e eficiente. Além disso, almejamos que os estudantes desenvolvam habilidades de andlise critica
e tomada de decisGes estratégicas, baseadas nas possibilidades identificadas durante os jogos.
Acreditamos que a proposta didatica pode contribuir para a desmistificacdo da matematica
como uma disciplina dificil e inacessivel, reduzindo a ansiedade e 0 medo associados a ela.
Esperamos também que os alunos percebam a aplicacdo pratica e relevante da matematica em
diferentes contextos, tornando o aprendizado mais significativo e prazeroso, com o
entendimento de que a matematica pode ser uma ferramenta poderosa para resolver problemas

e tomar decisdes em diversas areas da vida.
5. CONSIDERACOES FINAIS

A presente dissertacdo teve como objetivo central analisar o Jogo da Velha Supremo
como ferramenta metodoldgica para o ensino de Analise Combinatdria, buscando alternativas
que contribua para tornar 0 ensino da matematica mais atrativo e acessivel aos estudantes.
Motivado pela rejeicdo historica a disciplina e pelos resultados preocupantes em avaliagdes
como o Pisa. Por meio do desenvolvimento do jogo, e baseado em tedricos como Borges, Sousa,
Moura e as legislacBes e documentos oficiais que regem a educacdo nacional, espera-se que a
aplicacdo do jogo possa contribuir para o desenvolvimento do raciocinio légico e do
pensamento critico dos alunos, e simultaneamente possa tornar o processo de aprendizagem
mais ludico e significativo.

Aplicando a analise combinatéria no Jogo da Velha (Tic-Tac-Toe) foi possivel
identificar estratégias vencedoras, vantagens do primeiro movimento e a possibilidade de
empates, porém, observou-se que se dois jogadores usarem o algoritmo do jogo perfeito, o jogo
sempre terminard em empate. Estendo 0 mesmo raciocinio ao Jogo da Velha Supremo, buscou-
se tracar estratégias vencedoras por meio da anélise combinatoria, observado também que as
regras de condicionalidade tornam o jogo menos previsivel que o tradicional, concluindo assim

que ha algoritmos que tendem a levar o jogador a vitéria, no entanto, ndo ha garantias de que
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ao usé-lo, o jogador serd vitorioso. Buscou-se mostrar também no contexto histérico que os
jogos de estratégia e raciocinio logico relacionando o desempenho no jogo com o desempenho
matematico dos alunos.

A proposta metodoldgica apresentou aspectos esséncias para uma bom desenvolvimento
em sala de aula, como o engajamento dos alunos, a contextualizacdo dos contetdos e a
facilidade de adaptacdo do jogo para diferentes niveis de ensino, embora também tenha
apresentado limitacdes, como o tempo necessario para a assimilacdo das regras pelos
estudantes, planejamento minucioso por parte dos professores, além da possibilidade dos
estudantes focarem excessivamente no ludico e ndo assimilarem os conceitos matematicos
abordados.

Acreditamos que esta proposta metodoldgica pode ser inserida no cotidiano escolar,
promovendo assim, um ambiente de aprendizagem mais interativo e colaborativo. Além disso,
esperamos que sirva de inspiracdo para outros professores que buscam alternativas ludicas e
inovadoras para o ensino de matematica. No entanto, ressaltamos a importancia de estudos mais
aprofundados sobre o impacto do uso de jogos de estratégia em diferentes contextos e faixas
etarias, bem como a aplicacdo dos mesmos para outros componentes curriculares, além da
realizacdo de pesquisas quantitativas e qualitativas para avaliar o desempenho dos alunos e a
adaptacdo de outros jogos para o ensino de contetdos matematicos.

Diante do exposto, concluimos que a utilizacdo do Jogo da Velha Supremo representa
uma alternativa viavel e promissora para a superacdo do desinteresse e das dificuldades
histéricas no ensino de matematica, reforcando o papel do professor como agente
transformador, capaz de promover mudancgas significativas por meio de metodologias

inovadoras e contextualizadas.
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APENDICE

APENDICE 1: Apresentacéo do Jogo da Velha Supremo
Jogo da Velha Supremo

O Jogo da Velha, também conhecido como "Tic-Tac-Toe" em inglés, é um dos jogos de
tabuleiro mais simples e populares do mundo. Com uma mecénica facil de entender e que pode
ser jogado em qualquer lugar, esse jogo € uma excelente ferramenta para desenvolver
habilidades de raciocinio I6gico e estratégia, tanto em criancas quanto em adultos.

O Jogo da Velha Supremo é um jogo semelhante ao tradicional Jogo da Velha que
conhecemos, porém, em cada espaco do tabuleiro 3x3 do jogo tradicional, ha um outro jogo

menor, também com formato de tabuleiro 3x3, como mostra a imagem seguinte.
Figura 23: Tabuleiro do Jogo da Velha Supremo

Fonte: Autor (2024)

Regras Basicas

O jogo é disputado por dois jogadores: um utiliza o simbolo "X" e o0 outro o simbolo
"0". Os dois jogadores podem decidir quem ira comecar, da forma que preferirem, geralmente,
¢ definido por “Pedra, papel ou Tesoura”. O objetivo ¢ ganhar trés jogos pequenos alinhados,

como no jogo tradicional, porém, cada jogada de um jogador, condiciona a jogada do oponente.
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Para facilitar o entendimento, consideremos agora o tabuleiro com os pontos a.b, este

pode ser usado por iniciantes, até que todos compreendam as regras. Porém, ap0s assimilacéo

das regras pelos jogadores, o ideal é usar o primeiro tabuleiro (figura 22).

Figura 24: Tabuleiro do Jogo da Velha Supremo com indices

1.1 1.2 1.3 21 2.2 2.3 3.1 3.2 3.3

1.4 1.5 1.6 2.4 2.5 2.6 3.4 3.5 3.6

1.7 1.8 1.5 2.7 2.8 2.9 3.7 3.8 3.5
4.1 4.2 4.3 31 2.2 3.3 6.1 8.2 0.3
4.4 4.5 4.6 5.4 5.5 5.8 6.4 8.5 6.6
4.7 4.8 4.5 5.7 5.8 5.8 6.7 6.8 6.9
7.1 7.2 7.3 8.1 3.2 8.3 9.1 8.2 9.3
7.4 1.5 7.6 8.4 3.5 8.6 9.4 9.5 9.6
7.7 7.8 7.8 8.7 3.8 8.9 9.7 9.8 9.5

Fonte: Autor (2024)

Considerando cada ponto a.b no tabuleiro abaixo, temos que:

o

o

a corresponde ao numero do jogo atual, ou seja, que o jogador esta jogando nele;
b corresponde ao jogo que o oponente sera condicionado a jogar;

Assim, se 0 primeiro jogador escolher o ponto 9.4, o segundo terd uma das
opcOes: 4.1,4.2,4.3,4.4,45,4.6,4.7, 4.8 ou 4.9, e assim sucessivamente.

O jogador que vencer um jogo a, alinhando trés X ou trés O, como no tradicional,
0 mesmo marcara esse jogo para si, fazendo um X ou O em todo o0 jogo a.
Quando um jogador ganhar um jogo a, este serd fechado, ndo podendo mais
nenhum dos jogadores usé-lo.

Caso um jogo a, dé velha, este servira como coringa, e pode ser utilizado por

qualquer um dos jogadores para fazer o jogo do tabuleiro maior.
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o Vencera o jogo, o jogador que conseguir vencer trés jogos pequenos alinhados,

ou use o coringa para alinhar com outros dois.

A versdo digital do jogo esta disponivel no link abaixo:

https://websim.ai/p/zgy-tbaio-oiehvr4woi
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APENDICE 2: Diagrama das possibilidades de jogadas até a 42 etapa iniciando com a # b

Figura 25: Diagrama de possibilidades.
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ANEXOS
ANEXO 1: Diagrama das possibilidades até a quarta etapacoma=Dbea#b.

Figura 26: Possiveis jogadas
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