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Resumo

O ensino da matematica € muitas vezes abordado de um ponto de vista meramente tedrico
que dificulta a aprendizagem de conceitos abstratos. O uso de jogos matematicos permite
atenuar o salto entre o abstrato e o concreto através de uma abordagem ludica e cativante.
Neste artigo exploramos um novo jogo matematico. Baseando-se no jogo da forca tradicio-
nal conhecido por muitos, o jogo da forca matematico facilita a aprendizagem de conceitos
como a fatorizagdo em numeros primos, o maximo divisor comum, a aproximacéo de raizes
quadradas, entre outros. Este jogo da forca matematico permite aos alunos do 1.° ciclo do
Ensino Basico até ao 12.° ano do Ensino Secundario aprender conceitos ligados a estrutura
dos numeros e isto através de uma abordagem ludica e exploratéria.

Palavras-chave: ensino da matematica; jogos matematicos; raiz quadrada; fatorizacdo em
numeros primos; maximo divisor comum.

Abstract

The teaching of mathematics is often approached from a solely theoretical point of view which
hampers the learning process of abstract concepts. The use of mathematical games allows
to ease the jump between the abstract and the concrete through a ludic and captivating
approach. In this article, we explore a new mathematical game. Based on the widely known
hangman game, the goal of this mathematical hangman game is to facilitate the knowledge
acquisition of certain concepts such as prime number factorization, the greatest common di-
visor, estimation via square roots, etc. This mathematical hangman game allows for students
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from primary school up to high school to learn concepts connected to the structure of numbers
through its exploratory approach.

Keywords: teaching of mathematics; mathematical games; square root; prime number factori-
zation; greatest common divisor.

Résumé

L’enseignement des mathématiques est souvent abordé d’'un point de vue uniquement théo-
rique, ce qui difficulte 'apprentissage de concepts abstraits. L'utilisation de jeux mathématiques
permet d’atténuer le fossé entre I'abstrait et le concret a travers une approche ludique et cap-
tivante. Dans cet article, nous explorons un nouveau jeu mathématique. En se baseant sur le
jeu du pendu traditionnel connu de beaucoup, le pendu mathématique facilite I'apprentissage
de concepts tels que la décomposition en facteurs premiers, le plus grand diviseur commun,
I'approximation de racines carrées, entre autres. Ce jeu permet aux éléves de premiére année
jusqu’en terminale d’apprendre des concepts liés a la structure des nombres et ceci a travers
une approche ludique et exploratoire.

Mots-clés: enseignement des mathématiques; jeux mathématiques; racine carrée; décompo-
sition en facteurs premiers; plus grand diviseur commun.

Introducgao

O ensino da matematica é muitas vezes abordado de um ponto de vista meramente tedrico
que dificulta a aprendizagem de conceitos abstratos. Contudo, com o desenvolvimento do conhe-
cimento pedagdgico matematico tem-se vindo a averiguar que os jogos podem ser uma estratégia
eficaz para a aprendizagem e consolidagdo de conhecimentos matematicos. Segundo Alves, et
al, (2022), o uso de jogos em sala de aula consiste numa estratégia de ensino atrativa do ponto
de vista dos estudantes, ja que constitui uma quebra da dindmica de resolver exercicios. Se o
jogo for estruturado em torno de um certo conteudo, este motivara o aluno a compreendé-lo para
poder participar ativamente no jogo. Este pensamento vé-se também noutros autores como Ernest
(1986), que propde um jogo desenhado para auxiliar alunos com a aprendizagem da substituicéo
algébrica. Este autor apresenta resultados positivos na reten¢cado e compreensao dos conceitos por
parte dos alunos. Por outro lado, defende que jogos permitem remover a monotonia e repeticédo
desgastante da pratica procedimental, tornando a aprendizagem mais eficaz. Conclui, apelando
a incluséo de jogos no ensino da matematica e que estes devem estar totalmente inseridos no
curriculo lecionado.

Neste artigo, apresentamos um jogo matematico baseado no jogo da forca. Na versao origi-
nal deste jogo, ha dois jogadores: um jogador A e um jogador B. O jogador A pensa numa palavra
arbitraria e guarda-a em segredo, apenas mostrando quantas letras tem. O jogador B tem de
adivinhar a palavra letra-a-letra, até que consiga dar um palpite sobre a palavra com seguranca
suficiente. Nesta dindmica, poderiamos ser levados a pensar que num jogo da forca matematico
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tentariamos adivinhar um numero algarismo-a-algarismo. Contudo, ndo é o que propomos. Ao
invés, usaremos as propriedades dos nimeros e a relagdo entre o numero a adivinhar e outros
numeros. O objetivo do jogo é assim adivinhar o nUmero mediante o uso de perguntas matema-
ticas bem-escolhidas.

O objetivo deste artigo é apresentar e discutir esta versdo matematica do jogo da forca.
Comegamos por apresentar e explicar as regras do jogo, explicagéo esta que sera seguida de
um exemplo. Apdés a exemplificagdo, iremos debrugar-nos sobre que perguntas devem e nao
devem ser feitas mediante a sua utilidade no jogo. De seguida, apresentamos duas estratégias
que permitem obter varias informagdes através de poucas perguntas. Na linha de pensamento
de Ernest (1986), concluimos explicando como este jogo da forca pode ser integrado no curriculo
escolar portugués através do seu enquadramento das Aprendizagens Essenciais em Matematica
em Portugal e como o jogo deve ser adaptado a cada nivel de escolaridade, do Ensino Basico
até ao Ensino Secundario (Canavarro et al., 2021a, 2021b,2021c, 2021d; Carvalho e Silva et al.,
2023a, 2023b, 2023d).

Como tal, definimos os seguintes objetivos especificos: i. Definir as regras essenciais da
adaptacao do jogo da forca ao contexto escolar de modo a garantir uma contextualizacdo satis-
fatoria; ii. Apresentar uma delimitacdo de estratégias frutiferas a condugao do jogo por parte dos
alunos; iii. Discutir sugestdes para atividades exploratérias que possam ser feitas em contexto
de sala de aula mediante o ciclo de estudos no qual os alunos se enquadram.

Regras basicas do jogo

O jogo da forca matematico é jogado entre dois jogadores que, no que se segue, iremos
designar por jogadores A e B. Nenhum jogador precisa de ter um conhecimento matematico ele-
vado e, como serda discutido na seccao “Aplicacéo deste jogo as Aprendizagens Essenciais em
Portugal”, este jogo € adaptavel a varios niveis de ensino. Dependendo do nivel de ensino, o
professor escolhe o nimero de algarismos que o numero a adivinhar pode ter e o tipo de pergun-
tas que devem ou néo ser feitas pelos jogadores. No que se segue, apresentamos as regras do
jogo. De modo a ilustrar o jogo, apresentamos exemplos com perguntas e respostas adaptadas
a alunos que tenham concluido o 3.° ciclo do Ensino Basico (CEB).

No inicio do jogo, o jogador A pensa num numero que o jogador B tera de adivinhar depois
de uma série de perguntas com base na estrutura dos numeros. As perguntas s6 podem admitir
“sim”, “nao” ou um numero como opgao de resposta. O jogador A comega por desenhar pequenos
tragos (tantos quanto o numero de algarismos do numero a adivinhar) num papel. Por exemplo,
se o numero a adivinhar tem trés algarismos, o jogador A escreve:

Depois, 0 jogo segue o seguinte padrao:
1. O jogador B faz uma pergunta sobre o numero.
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”

2. O jogador A responde com “sim”, “ndo” ou um numero, dependendo da pergunta.
O jogador B da um palpite.

4. Se o jogador B estiver certo, o jogo acaba aqui. Se o jogador B estiver errado, o jogador
B perde uma vida e o jogo continua repetindo os passos acima descritos.

Como no jogo da forca tradicional, com cada vida perdida, o jogador A vai desenhando tragos
até ter o desenho de uma forca (Figura 1). Nesta versao do jogo, o jogador B tem 7 vidas no total, ou
seja, o desenho da forca € concluido apds 7 tragos como pode ser visto na seguinte representagao.’

7 vidas 6 vidas 5 vidas 4 vidas
(inicio do jogo)

3 vidas 2 vidas 1 vida 0 vidas
(fim do jogo)

Figura 1. Evolugédo do desenho da forca ao longo do jogo.
Fonte: Elaboragéo propria.

De modo a tornar o jogo da forca matematico mais interessante e de modo a garantir o
desenvolvimento do pensamento critico dos alunos, incluimos uma regra que nao faz parte do
jogo tradicional. Se, em algum momento, o jogador B der um palpite que é inconsistente com as
informagdes dadas anteriormente pelo jogador A, o jogador B perde uma vida extra. Isto significa
que é possivel perder duas vidas com um unico palpite.

Por exemplo, imaginemos a seguinte situagdo. O numero do jogador A a adivinhar pelo
jogador B é 30. A meio do jogo, o jogador B obteve a informagdo de que o numero a adivinhar
€ par. Mais tarde no jogo, obtém a informagédo de que o numero € divisivel por 3. Se o jogador

' O jogo pode ser adaptado de modo a incluir outros desenhos em vez de uma forca e com um outro nu-

mero de vidas.
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B agora der o nimero 33 como palpite iria perder duas vidas. A primeira porque n&o acertou no
numero a adivinhar e a segunda porque se esqueceu que o humero tinha de ser par.

Um exemplo

Consideremos dois jogadores: a Ana e o Bernardo. A Ana vai pensar num numero que o
Bernardo precisa de adivinhar. A Ana comega por pensar no numero 476 e o Bernardo vai tentar
adivinhar esse numero. A Ana escreve 3 tragos num papel

€ 0 jogo comega.

Primeira ronda:

Bernardo: De todos os nimeros naturais maiores que a raiz quadrada do teu numero, qual
€ 0 menor?

Ana: E o 22 (pois, V476 ~ 21,82).

Bernardo: Sera que o teu numero é o 4427

Ana: Nao (o Bernardo perde a sua primeira vida).

Nesta primeira ronda, o Bernardo usou um resultado importante sobre inequacdes. Sabemos
que se \/N < k, entdo N < k?, para k, N € N*. Ou seja, através da raiz quadrada conseguimos
um limite superior. Neste caso, o Bernardo escolheu um nimero menor que 484 pois 484 = 222.
Qualquer palpite que o Bernardo deva dar tem de estar abaixo de 484.

Segunda ronda:

Bernardo: Quantos fatores primos distintos tem o teu niumero?
Ana: 3 (pois, 476 = 22 x 7 x 17).

Bernardo: Sera que o teu numero é o 1057

Ana: Nao (o Bernardo perde a sua segunda vida).

Nesta segunda ronda, o Bernardo sabe que todo o numero inteiro se escreve como um
produto de niumeros primos unicamente e sabendo quantos numeros primos compdem o numero
pode ajudar a encontra-los mais facilmente. Esta ideia serd explorada mais adiante. Sabendo
que ha trés fatores primos, o Bernardo pergunta por um qualquer numero com trés fatores primos
distintos que o compdem, ja que 105 =3 X 5 X 7, ou seja, ha 3 fatores primos distintos.
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Terceira ronda:

Bernardo: Qual é o maximo divisor comum entre o teu numero e 30?

Ana: 2 (pois, 30 =2x3 x5 e mdc(476,30) = 2).

Bernardo: Sera que o teu numero € o 6467 (O Bernardo tentou 2 X 17 X 19 = 646).

Ana: Néao, e entras em contradigcdo com a resposta a tua primeira pergunta (o Bernardo
perde a sua terceira e quarta vidas).

Nesta terceira ronda, o Bernardo esta a tentar descobrir quais sdo os fatores primos que
compdem o numero. Comega por testar os primeiros trés niumeros primos (2, 3 e 5). Sabemos
que 30 =2 x 3 X 5. Ao calcular o maximo divisor comum entre estes dois numeros, procuramos
saber quais sao os divisores primos do numero a adivinhar. Mais especificamente, se 2, 3 ou 5
sao divisores do niumero a adivinhar. Neste caso, apenas 2 é um divisor do numero a adivinhar.

Quanto ao jogo em si, o Bernardo perde duas vidas porque o palpite estava incorreto,
mas também porque ele deu um palpite superior a 484 e no inicio do jogo ficAmos a saber que
o0 numero lhe era menor.

Quarta ronda:

Bernardo: Qual é o maximo divisor comum entre o teu numero e 10017
Ana: 7 (pois, 1001 = 7 x 11 x 13 e mdc(1001,476) = 7).

Bernardo: Sera que o teu numero é 2387

Ana: Nao (o Bernardo perde a sua quinta vida).

Nesta quarta ronda, o Bernardo continua com a estratégia de descobrir os fatores primos
do numero. Ele escolheu o numero 1001 pois € o produto dos préximos trés niumeros primos
depois do 5, isto é, 1001 =7 X 11 X 13. Procuramos saber se algum destes trés é divisor do
numero a adivinhar novamente. A partir destas perguntas, o Bernardo é capaz de concluir que
a fatorizagdo em primos do ndimero a adivinhar tem de ser 2% X 7P x pY, na qual p é um primo
maior do que 13 (o qual pode ser 17 ou 19) e @, 8,y € N*. O Bernardo escolheu o nimero 238,
pois 238 =2Xx7 x 17.

Nesta situacdo, o Bernardo poderia ter testado um ultimo caso, 2 X 7 X 19 = 266, mas este
esta demasiado longe do limite superior que descobrimos antes, 484, portanto o Bernardo sabe
que, considerando a fatorizagao em numeros primos do nimero a adivinhar, um dos primos tem
de aparecer repetido.

Quinta ronda:

Bernardo: Na fatorizacdo em numeros primos ha algum namero primo com expoente 2?
Ana: Sim!
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Bernardo: Sera que o teu numero é o 4767
Ana: Esta certo!

Nesta ultima ronda, é preciso analisar as hipéteses. Antes da quinta ronda, sabiamos que
0 numero se decomporia como 2% X 7F x pY em que p seria 17 ou 19. Sabendo que um destes
fatores esta repetido, entdo a decisdo do Bernardo foi comecar pelo menor dos numeros que
seria elevar o menor dos primos ao quadrado e tentar com o menor dos possiveis valores para
p. Dai o Bernardo ter respondido com 476 (476 = 22 x 7 x 17).

Neste jogo, o Bernardo ganhou apds 5 palpites e 5 vidas perdidas. O desenho final do
personagem enforcado no caso deste jogo teria o seguinte aspeto (Figura 2):

2 vidas

Figura 2. Representagao da forca no final do jogo entre a Ana e o Bernardo.
Fonte: Elaboracéo prépria

Que perguntas podem ser feitas?

Apés a anadlise de varios jogos, reparamos que para que o jogo da forca matematico fosse
estimulante e enriquecedor em termos matematicos era necessario restringir o tipo de perguntas
que devem e nao devem ser feitas. Certas perguntas, quando bem escolhidas, permitem obter
varias informacgdes sobre a estrutura do niumero a adivinhar através de uma uUnica pergunta. Con-
tudo, existem outras perguntas que pouco tém a ver com a estrutura matematica do numero em
questdo. Assim sendo, viemos a definir linhas de orientagcado sobre as perguntas que o jogador
B pode e ndo pode fazer.

Perguntas permitidas

Qualquer pergunta de cariz matematico pode e deve ser usada. Para os exemplos a seguir,
vamos mudar de numero a adivinhar e agora assumimos que o0 numero que queremos adivinhar
€ 0 490. As seguintes perguntas sao bons exemplos do que deve ser permitido num jogo:

- Sera que o teu numero é um numero primo?
Como 0 490 numero ndo € um numero primo, a resposta seria “Nao”.

- Quantos fatores primos distintos tem o teu numero?
Como 490 = 2 X 5 X 72, a resposta seria “3”.
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- Qual é o maior nimero natural menor que a raiz quadrada do teu nimero?
Como v490 = 22,13, a resposta seria “22".

- Qual é o menor numero natural maior que a raiz quadrada do teu nimero?
Como v490 = 22,13, a resposta seria “23".

- Qual é o maximo divisor comum entre o teu niumero e o numero ?
Como 490 = 2 X 5 X 72, a resposta seria “1”.

- Seré que o teu numero é divisivel por 9?7

Como ? = 54, (4). A resposta seria “Nao”.

Sugestdo importante:

Questdes envolvendo o maximo divisor comum devem ter uma limitagéo extra para que o jogo
n&o acabe demasiado depressa. Uma limitagdo que sugerimos é a seguinte: se o nimero tiver k
algarismos, entdo devemos usar o maximo divisor comum entre o numero que queremos adivinhar
e um numero que tenha k + 1 fatores primos no maximo. Ou seja, para adivinhar o nUmero como
490 que tem 3 algarismos, poderiamos perguntar qual € o maximo divisor comum entre 0 niumero
secreto e numeros como 210 (210 =2 X 3 X 5 X 7), mas ndo 2310 (2310 =2Xx 3 X5 7 x 11).

Perguntas “proibidas”

Qualquer pergunta que faca mencéo explicita aos algarismos de um nimero nao € permitida.
O nosso objetivo ndo é adivinhar algarismos, é adivinhar numeros. Deixamos aqui alguns exemplos:
- Sera que todos os algarismos séo iguais?

- Sera que todos os algarismos sao diferentes?
- Sera que o teu numero acaba em zero?

Contudo, é possivel reformular certas perguntas “proibidas” de modo a serem permitidas.
Por exemplo, embora perguntar se o numero acaba em zero n&o seja permitido, é possivel con-
tornar a regra reformulando-a usando o conceito de divisibilidade e multiplicidade. As perguntas
“Sera que o teu numero é divisivel por 10?” ou “Seré que o teu numero é mdultiplo de 111?” (para
substituir a pergunta sobre algarismos iguais) ja devem ser permitidas.

Que perguntas sao as mais interessantes?

Como visto acima, algumas perguntas sao mais Uteis que outras. Algumas até permitem obter
varias pistas de um sé golpe. Vamos expor duas estratégias que vimos serem bastante frutiferas.

CCBY 4.0
@ @ CIDTFF | Indagatio Didactica | Universidade de Aveiro 100



Indagatio Didactica, vol. 17 (1), junho 2025 ISSN: 1647-3582
https://doi.org/10.34624/id.v17i1.40282

Maximo divisor comum

Devido ao Teorema Fundamental da Aritmética, sabemos que qualquer numero natural se
pode escrever como o produto de numeros primos de forma Unica (a menos da sua ordem). Se
conhecermos os fatores primos do numero a adivinhar, podemos chegar ao numero facilmente.

Tendo este facto presente, é facil sermos levados para questbes como:

“Sera que o teu numero é divisivel por 2?”

Ainda que este tipo de perguntas seja permitido e nos permita saber se um namero primo
figura na fatorizagdo em numeros primos do nimero a adivinhar, € preciso que nos lembremos
de que o jogador B s6 tem 7 vidas. Talvez nao seja a questdo mais eficiente a colocar.

Usando o maximo divisor comum, obtemos informag¢des sobre os numeros primos que
compdem o nimero a adivinhar se escolhermos bem os niumeros a usar. Por exemplo, voltemos
a usar o numero 490 para este caso, e chamemos-lhe n. Facilmente, poderiamos perguntar “Qual
é o mdc(n, 2)?". Obteriamos a resposta “2” e saberiamos que 2 é um fator primo do nimero a
adivinhar. Mas se formularmos a questdo como “Qual é o mdc(n,6)?”, também vamos obter a
resposta 2, mas sabemos que o numero é divisivel por 2 mas nao é divisivel por 3. Dois numeros
primos numa so6 pergunta. Com este pequeno exemplo, podemos deduzir uma pergunta importante

“Qual é o maximo divisor comum entre o teu niumero e o niumero M?”,

no qual M é um numero bem escolhido.

Se o jogador B escolhe um numero M com varios fatores primos como 210 (dado que
210=2x3x5x7), a resposta a esta questdo indicara se o numero a adivinhar ¢ divisivel por 2, ou
por 3, ou por 5, ou por 7. Isto permitir-nos-ia filtrar quatro primos numa sé pergunta. Bastante
agradavel.

Usando M = 210, depois de umas contas, o jogador A pode indicar ao jogador B que a
resposta seria 70 e assim sabemos que o numero a adivinhar é divisivel por 2, por 5 e por 7.

Estimativa usando a raiz quadrada

Uma outra boa estratégia é limitar os numeros a pesquisar e arranjar um limite superior e
um limite inferior. H4 um resultado bem-conhecido que pode ser parafraseado do seguinte modo:

“Para cada numero natural n, hd sempre um fator primo que é menor que Vn.
Qualquer fator primo acima desta raiz quadrada tera de ser unico.”

Perguntar uma estimativa da raiz quadrada do nimero a adivinhar, permite-nos as seguintes
consideragdes.
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- Prever que numeros serdo bons candidatos a divisores do namero a adivinhar. Por
exemplo, se temos que V490 =~ 22,14, entdo sé precisamos de considerar os nimeros
primos entre 2 e 19 como candidatos a divisores, ja que o proximo numero primo € 23
0 qual é superior a raiz quadrada anterior.

- Ter uma estimativa para o nosso numero a adivinhar. Sabendo que V490 > 22, entéo
temos que 490 > 222 = 484. Por isso, s6 devemos dar palpites acima de 484.

Com uma estimativa maior que a raiz quadrada do nimero, também obtemos uma estima-
tiva menor que a raiz quadrada de um numero. Por exemplo, sabendo que V490 > 22, também
vem que 23 > /490 > 22. E deste modo, 529 > 490 > 484. Por isso, todos os nossos palpites
devem ser numeros que estado entre estes dois quadrados perfeitos. Com uma pergunta, obtemos
duas estimativas.

Uma pessoa poderia ser tentada a generalizar isto a outras potencias (raiz cubica, raiz
quarta, etc.) mas talvez nédo seja o mais indicado, pois as poténcias crescem muito rapido e po-
deriamos obter numeros demasiado afastados do numero a adivinhar.

O uso do jogo da forca matematica em sala de aula

Segundo Alves, et al, (2022) “Ao realizar uma proposta que envolva a gamificagdo, o educador
pretende que seus discentes (...) encontrem uma estratégia facilitadora que os auxilie a avancgar
nas etapas e, concomitante a isso, aprendam os conceitos matematicos abordados.” (p.150).

Defendemos que o jogo da forca matematico pode ser usado com eficacia como atividade
de consolidacgéo, e as atividades que propomos abaixo vao a esse encontro. A motivagao para
ganhar o jogo pode ser um aliciante para que os alunos aprendam os conceitos abordados pelo
seu uso em contextos nédo tradicionais.

Analisando os estudos de Freitas (2018), concordamos que 0 n0sSsO jogo nao se insere
num paradigma de ensino tradicional, mas sim no novo paradigma de aprendizagem por via de
“challenge and activity-led learning” e “peer assessment” (p. 77).

Aplicagao deste jogo as Aprendizagens Essenciais em Portugal

Como vimos no exemplo e nas duas técnicas anteriormente expostas, este jogo esconde
em si alguma complexidade matematica. No entanto, é possivel adaptar os numeros a adivinhar
e as perguntas permitidas tendo em conta o nivel de ensino. No que se segue, baseamo-nos
nas Aprendizagens Essenciais em Matematica atualmente em vigor em Portugal (Canavarro
et al., 2021a, 2021b,2021c, 2021d; Carvalho e Silva et al., 2023a, 2023b, 2023d). Tendo em
conta as Aprendizagens Essenciais, passamos agora a explicar como o jogo da forca pode
ser aplicado aos diferentes niveis de ensino, do Ensino Basico até ao Ensino Secundario. Co-

CCBY 4.0
@ @ CIDTFF | Indagatio Didactica | Universidade de Aveiro 102



Indagatio Didactica, vol. 17 (1), junho 2025 ISSN: 1647-3582
https://doi.org/10.34624/id.v17i1.40282

mecg¢amos por discutir as aplicagdes para alunos do 1.° ao 3.° ciclos do Ensino Basico (CEB).
De seguida, dado que alunos do ensino secundario tém um conhecimento mais abrangente
da Matematica, iremos aqui igualmente apresentar duas exploragées que podem ser feitas em
contexto de sala de aula.

1.° CEB

Comegando com o 1.° CEB, este jogo poderia ser usado como uma atividade de treino
para a tabuada (Canavarro, et al., 2021a). Para este nivel de escolaridade sugerimos que o jogo
da forca envolva ndmeros a adivinhar com apenas dois algarismos. Perguntas para este nivel
incluem, por exemplo:

- Sera que o teu numero é multiplo de 2?

- Sera que o teu numero esta na tabuada do 3?

Este jogo permitiria a consolidagdo de conhecimentos como a paridade e os multiplos

2.°CEB

Seguindo para o 2.° CEB, no 5.° ano séo estudados os conceitos de “divisor” e “nimero
primo”, mas no 6.° ano ja é apresentado e trabalhado o conceito de “maximo divisor comum”
(Canavarro, et al., 2021b, 2021c). Pelo que este jogo pode ser usado como uma atividade de
consolidacao destes trés conceitos. Estamos também em condi¢gdes de ensinar a estratégia do
maximo divisor comum acima mencionada. Sugeririamos que os niumeros a adivinhar ainda s6
tivessem dois algarismos, mas podemos avangar para trés algarismos se quisermos criar uma
situacédo desafiante. Para este nivel de escolaridade ja sdo de esperar perguntas como:

- Qual é o maximo divisor comum entre o teu numero e o 6?

- Seré que o teu numero é primo?

O jogo da forca permite assim continuar a trabalhar o calculo mental enquanto se vé nogdes
mais complexas como o maximo divisor comum em agéo.

3.° CEB

Continuando para o 3.° CEB, os alunos aprendem a estimar e calcular raizes quadradas
(algumas com o uso de tecnologia) o que encaixa perfeitamente com a segunda estratégia men-
cionada (a estimacdo do numero e seu enquadramento via raizes quadradas) (Canavarro, et al,
2021d). Neste ambito, este jogo poderia ser uma ponte de ligagédo entre o 2.° ciclo e o 3.° ciclo.
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Consideramos que os alunos aqui ja poderiam ser expostos a adivinhar numeros de trés algaris-
mos sem que isso seja um desafio. Perguntas expectaveis incluem:
- Qual é o numero natural mais préximo da raiz quadrada do teu nimero?

- Qual é o quadrado perfeito mais préximo do teu niimero?

Alunos do 3.° CEB também ja devem ser incentivados a discutirem diferentes estratégias
de modo a perceberem que perguntas sdo mais interessantes para avangar no jogo e de modo
a desenvolverem a sua comunicagdo matematica.

Ensino Secundario:

Para o Ensino Secundario, ndo sé podemos pbér em pratica tudo o que foi discutido para
o Ensino Basico, como também podemos ir além para ir ao encontro das Aprendizagens Essen-
ciais dos ultimos trés anos de escolaridade (Carvalho e Silva, et al., 20232, 2023b,2023c). Neste
sentido, o jogo da forca € uma boa maneira de expor ligagcbes menos diretas com as unidades
de probabilidades e fungdes, ligagbes estas que passamos agora a descrever.

Probabilidades:

No que toca a probabilidade, através do calculo de probabilidades seguindo a Regra de
Laplace e através do uso da probabilidade condicionada, os alunos poderiam investigar a “forgca”
de cada possivel pergunta a ser feita e chegarem a conclusdo de que as perguntas mais classicas
(“E multiplo de 2?”, “E um nGmero primo?”) talvez ndo sejam as mais eficientes tendo em conta o
numero limitado de vidas que se tem ao inicio. Por exemplo, se o niumero a adivinhar tiver fatores
primos apenas acima de 23 como o0 667 (667 = 23%29), entdo estar a perguntar se € multiplo de
numeros primos pequenos individualmente primeiro poderia gastar as possiveis vidas antes de
se chegar a alguma concluséo.

Certas perguntas sao mais interessantes e frutiferas do que outras e permitem eliminar
mais nimeros do que outros. Isso pode ser visto através de um estudo sobre a probabilidade
de acertar no numero certo apds cada pergunta. Os alunos podem ser convidados a descobrir
que perguntas iniciais permitem eliminar mais numeros. Esta primeira investigacdo apresenta-se
como aplicagdo da Regra de Laplace. Os alunos depois sao incentivados a ordenar as perguntas
iniciais mediante o “poder” de cada uma no jogo. Ou seja, uma pergunta é vista como sendo uma
pergunta com poder quando tem o potencial de eliminar varios nimeros de uma s6 vez. De modo
a apresentar célculos e situagdes nao demasiado complicados, no que se segue, vamos consi-
derar que o jogador B tem de adivinhar um numero com dois algarismos. Vejamos um exemplo.
Suponhamos que queremos ordenar as seguintes perguntas:

1. O numero a adivinhar é um numero par?
2. O numero a adivinhar € um namero primo?
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Como estamos a analisar nUumeros com dois algarismos, temos 90 casos possiveis (0s
numeros de 10 a 99). No ambito de fazermos um estudo de probabilidades, seja S o evento de
sucesso no sentido em que acertamos no numero a adivinhar.

Para a primeira pergunta, independentemente da resposta do jogador A, conseguimos
reduzir o numero de casos possiveis para metade. O numero sendo par ou impar faz com que
possamos passar de uma probabilidade de sucesso de

1
=—=~0,0111
p(S) =g5=00
para uma probabilidade de sucesso de
=1~
p(S) = i 0,0222.

Para a segunda pergunta temos duas respostas possiveis: ou 0 nimero € primo ou nao o é.
Dado que existem 21 nameros primos entre 10 e 99 (a saber, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43,
47,53, 59, 61,67, 71, 73, 79, 83, 89 e 97). Assim sendo, no caso do numero a adivinhar seja primo,
entao passamos de 90 numeros possiveis para 21. Uma resposta afirmativa a primeira pergunta per-
mitiria passar de uma probabilidade de sucesso de 0,0111 para para uma probabilidade de sucesso de

p(S) = - = 0,0476.

No caso de o numero a adivinhar ndo ser primo, dado que existem 69 niumeros compostos
entre 10 e 99 , a probabilidade de sucesso passaria de 0,0111 para

p(S) = = = 0,0145.

Com estas probabilidades, os alunos poderiam entdo argumentar qual das duas perguntas
seria a mais vantajosa para comecar o jogo. Esta discussdo seria uma boa oportunidade para
desenvolver o pensamento critico utilizando linguagem matematica para justificar os raciocinios
e conclusdes dos alunos.

Outras perguntas, em que a resposta € um numero em vez de um simples “sim” ou um “n&o”, ja
requerem um maior nivel de concentragdo. Vejamos o seguinte exemplo em que se analisa a pergunta:
3. Quantos fatores primos distintos tem o teu nimero?

Aqui passamos a ter varias respostas possiveis. Para numeros de 10 a 99, apenas é possivel
ter uma decomposigdo em trés fatores primos (isto dadoque 2 X 3 X 5 =30mas2 X 3 X 5 x 7 = 210).
Se o jogador A responder com “1”, o jogador B passa a saber que o numero a descobrir
€ um numero primo ou uma poténcia de um primo. Assim sendo, o numero tem de ser da forma
py, em que p; € um primo e @ € um numero natural maior ou igual a 1. Dado que 2 é o menor
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primo e que 2% = 64 < 99 < 128 = 27, sabemos entdo que a < 6 . Vejamos as poténcias de primos
possiveis em que a = 2 (dado que para @ = 1 obtemos os numeros primos inferiores a 99):

Tabela 1. Possibilidades de bases e expoentes para numeros de 2 algarismos

a=2 a=3 a=4 a=5 a=6
pL=2 4 8 16 32 64
pr=3 9 27 81
P1=5 25
pL=7 49

Fonte: Elaboracéo prépria

A Tabela 1 mostra as 10 poténcias de primos inferiores a 99. Assim sendo, contando com os
21 primos entre 10 e 99, ficamos com 31 casos possiveis. A probabilidade de sucesso seria entédo

p(S) = i ~ 0,0323.

- Se o jogador A responder “2”, entdo o jogador B passa a saber que o numero a adivinhar
é da forma p§ X pf, em que p; e p, séo primos e a, B € N4

- Se o jogador A responder “3”, entdo o jogador B passa a saber que o numero a adivinhar
é da forma p¥ X pf X p¥, em que Py, P,, P3 séo primos e @, B,y € Ny

Pelas contas evidenciadas, parece que ndo é vantajoso comegar por uma pergunta sobre o
numero de fatores primos distintos. Contudo, este tipo de perguntas pode ser vantajoso quando
ja temos outras informagées. Um caso destes € quando ja se sabe pelo menos um fator primo do
numero a adivinhar, informagao esta que se pode obter a partir de perguntas relacionadas com
divisibilidade ou multiplicidade. Analises deste tipo tém como objetivo sobretudo desenvolver a
comunicagao matematica dos alunos.

Apo6s uma analise da pergunta mais interessante para comegar o jogo, os alunos poderiam
igualmente analisar que pergunta seria a mais interessante para pér em segundo lugar. Com este
desafio, os alunos poderiam aplicar os seus conhecimentos sobre probabilidade condicionada.
Segue-se um pequeno exemplo:

Continuamos a analisar a probabilidade do evento S “o jogador B acerta no nimero”. Assumamos
que o jogador B comega o jogo com a pergunta se o numero a adivinhar é par e que recebe uma
resposta afirmativa. Seja d,,0 evento no qual o nimero a adivinhar ¢ divisivel pelo natural n € N .

Neste caso, em termos de probabilidade condicionada, teremos a seguinte probabilidade:

1
p(Snd;) gg _ 1
=————==-==—=0,0222
90
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Suponhamos agora que o jogador B pergunta se o numero é divisivel por 3.

- Se o jogador A disser que “sim”. Temos 90 numeros no total e, entre todos, temos 45
divisiveis por 2, e temos 15 que sao divisiveis por 2 e 3. Logo, pela féormula da pro-
babilidade condicionada.

1
p(§ Nndy;Nd3) 7gg

1
= —=0,0666

Pl Nds) =— gy =15 ~ 15
30

- Se o jogador A responder “ndo”, entédo, temos 30 numeros divisiveis por 2 mas nao por
3. Mantendo os dados de antes, ficamos com:

_ Snd,nd;) gp 1
p(Sld, nd3) = p(S Nd, Nds) z__ 3) = % 20" 0,0333
p(d; Nds) A

90

1

Como é claro, os alunos podiam igualmente verificar diretamente que numeros de 10 a 99
sao divisiveis por 6. O objetivo é permitir aos alunos explorar caminhos diferentes para chegar
ao mesmo resultado.

Para uma exploracdo mais extensa, a ordenagéo das perguntas ditas mais fortes também
pode ser investigada para situagdes em que o jogador B tem de adivinhar um numero com alga-
rismos. Dada a grande carga computacional, esta vertente permite aos alunos tirarem partido da
utilizacao da tecnologia através do calculo de probabilidades.

Exploracao do crescimento exponencial:

No que toca a fungbes, a medida que acrescentamos um algarismo a adivinhar, o numero
de possiveis nimeros a adivinhar cresce exponencialmente e os alunos poderiam ser convidados
a explorar e a modelar este crescimento nao-linear via atividades exploratérias (e.g. 11.° ano em
Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais (MACS) ou Matematica B e 12.° ano em Matematica A).
Durante a atividade, os alunos comegariam por reparar na seguinte tendéncia:

Tabela 2. Evolugdo do numero de casos possiveis consoante o numero de algarismos.

Numero de algarismos Numeros Casos possiveis
1 1-9 9
2 10 - 99 90
3 100 - 999 900
4 1000 - 9999 9000
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Ao observarem a tendéncia na Tabela 2, os alunos reparariam nédo sé que se trata de um

crescimento exponencial como também que este pode ser modelado através da expresséao
9 x 10m1

onde n é o numero de algarismos do numero a adivinhar. A partir desta expresséo, os alunos
poderiam agora seguir por duas vias. Por um lado, esta exploragcdo permite a utilizagao da tec-
nologia através do desenho do grafico desta fungao na calculadora ou noutros emuladores. Por
exemplo, usando a ferramenta Desmos? ao desenhar os pontos (1,9),(2,90),(3,900),(4,9000)
juntamente com o grafico da funcéo, o resultado é o seguinte (Figura 3):

nnnnn

(4, 9000)

2000-

(3.900) /
(1,9) (2790)

[} 2 4

Figura 3. Grafico da evolugdo do niumero de casos possiveis consoante o numero de algarismos.
Fonte: Elaboragéo prépria a partir da ferramenta Desmos

Os alunos podem assim confirmar que a expressao se adequa a modelagao do problema
do jogo da forca.

Por outro lado, uma vez a expresséo algébrica da fungdo encontrada, pode-se pedir aos
alunos para computarem o limite desta mesma. Dado que

lim (9 X 10"™1) = +oo,
n—+oo
¢é facil perceber que jogar a versdao matematica do jogo da forca fica cada vez mais dificil quanto
mais algarismos forem permitidos.
Sugerimos que o professor deixe os alunos experimentarem o jogo por si, sem muitas indi-
cacgdes inicialmente e, apds algumas tentativas por parte dos alunos, apresentar as exploragdes
acima descritas.

2 https://www.desmos.com
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Consideragoes finais

O jogo da forca matematico pode ser usado como uma ferramenta para contextualizar usos
menos frequentes de conceitos matematicos basicos como a raiz quadrada, o maximo divisor
comum, a fatorizacdo em numeros primos, entre outros, e pode permitir a consolidagcao do seu
entendimento conceptual além do que é visto nos manuais escolares.

Este artigo estabelece as regras-base do jogo da forca matematico. Contudo, o jogo pode
ser adaptado e explorado além do que foi apresentado aqui de modo a garantir que seja o mais
ajustado possivel as necessidades de cada professor e de cada turma.

Transversalmente a todos os ciclos e niveis de ensino, consideramos que este jogo promove
um bom desenvolvimento do calculo mental, e do pensamento computacional por via de algorit-
mia e uso da tecnologia em algumas situagdes para chegar ao niumero a adivinhar. Uma outra
vertente de aplicagéo deste jogo em sala de aula é fazer um desafio coletivo no qual os alunos
tém de adivinhar em conjunto o niumero do professor. Esta vertente permite o desenvolvimento
da comunicacdo matematica entre os alunos

Dada a natureza empirica deste trabalho, é importante mencionar que este jogo foi testado,
entre outros, com um grupo de professores de Matematica, a nivel informal, o que motivou o seu
desenvolvimento e possiveis adaptagdes, sendo que este jogo nao foi testado em contexto de
sala de aula. Esperamos que com a popularizagao deste artigo, que este jogo possa ser usado
como ferramenta didatica, e gerar possiveis casos de estudo.
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