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RESUMO

O uso das Tecnologias Digitais revolucionaram a forma como acontece a transmissão de in-

formações e se tornou presente na vida das pessoas ao redor do mundo. Pode-se perceber

que as pessoas estão, cada vez mais, conectadas com algum tipo de aparelho eletrônico para

se comunicar e realizar atividades cotidianas. Igualmente, o uso dos jogos digitais também

se tornaram comuns para crianças, jovens e adultos. Dada a sua importância, acredita-se no

presente trabalho, que o uso de Jogos Digitais pode ser utilizado em sala de aula como ins-

trumento pedagógico para beneficiar o ensino e aprendizagem da Matemática. Nesse contexto,

o trabalho tem como objetivo apresentar o Jogo Intersecting Lines e investigar seus posśıveis

usos pedagógicos. O jogo está na versão eletrônica inédita de um jogo que originalmente é

disputado com papel e caneta. Foi desenvolvido para dispositivos móveis, em espećıfico para o

sistema operacional Android. É um jogo para dois jogadores que, em cada jogada, o jogador

deve traçar um segmento que une dois pontos em lados distintos do quadrado, formando uma

reta (line), da sua cor. Eles jogam alternadamente, até o final quando é feita a contagem dos

pontos: para cada cruzamento de retas (lines) da mesma cor, o jogador daquela cor ganha 2

pontos. Vence o jogo, quem tiver a maior pontuação, ou seja, que conseguir realizar o maior

número de cruzamentos com retas de mesma cor. Ao longo dos caṕıtulos, serão discutidos o

processo de construção do jogo e as possibilidades de sua utilização em sala de aula para abor-

dar assuntos como sistema de coordenadas, plano cartesiano, análise combinatória, entre outros.

Palavras-chave: Jogos digitais; Educação Matemática; Intersecting Lines.

2



Lista de Figuras

2.1 Google Play Store. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

2.2 Imagem do Google Play Store. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

2.3 Jogo instalado . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

2.4 Tela inical do jogo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

2.5 Tela Inicial de uma partida . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

2.6 Opções . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

2.7 Tela inical de uma partida . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

2.8 Sistemas de Coordenadas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
2.9 Primeira Jogada Azul. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

2.10 Primeira Jogada Vermelho. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

2.11 Terceira Jogada: Azul. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

2.12 Segunda Jogada: vermelho. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

2.13 Terceira Jogada Azul. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

2.14 Terceira Jogada Vermelho. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

2.15 Quarta Jogada Azul. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

2.16 Quarta Jogada Vermelha. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

2.17 Quinta Jogada Azul. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

2.18 Quinta Jogada Vermelho. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

2.19 Sexta Jogada Azul. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

2.20 Sexta Jogada Vermelho. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

3.1 Quadrado dividido em duas regiões . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

3.2 Exemplo 2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

3.3 Exemplo 3. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

3.4 Exemplo de jogada ruim. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33

3.5 Exemplo de boa jogada. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
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Introdução

O Ensino da Matemática em sala de aula está, cada vez mais, desafiador pois ainda é

considerada uma das disciplinas mais complicadas e dif́ıceis de compreensão por grande parte

dos alunos devido ao seu rigor. A fim de que haja mudança nessa situação, estudos têm sido

feitos para buscar metodologias eficazes que melhorem o ensino e aprendizagem da Matemática.

No século XXI, o uso das Tecnologias Digitais revolucionou a forma como acontece a co-

municação, a transmissão de informações, o uso da medicina, a forma de ensino, o acesso rápido

aos mais variados documentos e bibliotecas, e entre outros. Hoje, pode-se dizer que a grande

maioria das pessoas têm ou já teve contato com computadores e celulares conectados à internet.

Com a Pandemia ocasionada pelo Covid-19, milhões de pessoas se isolarem em qua-

rentena no mundo inteiro para o combate e controle do v́ırus, recomendado pela Organização

Mundial da Saúde (OMS). Fato que também impulsionou uma parcela considerável de pessoas

a usarem algum tipo de aparelho eletrônico para se comunicar com o mundo.

Com isso, a forma de ensino também teve que se adequar e grande parte dos alunos das

escolas do Brasil teveram que assistir aulas gravadas pelo computador ou celular. Ressaltando

que antes, o uso do celular era proibido na maioria das salas de aula tradicionais por tirar a

atenção dos alunos e que, durante a pandemia se tornou um dos maiores aliados para garantir

o acesso à Educação Básica.

Dado a sua importância, para o mundo contemporâneo, o uso das Tecnologias Digitais,

em especial o uso dos telefones celulares, podem ser usados como um valioso recurso pedagógico

em sala de aula para o Ensino e aprendizagem da Matemática. Incluindo o uso dos jogos digi-

tais para fins pedagógicos.

Independente da idade, os jogos, as charadas e as adivinhações sempre despertaram a

curiosidade das pessoas em todas culturas. Um bom jogo é sempre um desafiante e une pessoas

no seu entorno. Seções de palavras-cruzadas, puzzles e mais recentemente de Sudoku sempre

fizeram sucesso em livros, jornais e revistas que eram publicadas em papel.

Falando em papel, muitos jogos de uma simplicidade interessante usam apenas lápis
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e papel para serem jogados. Pela simplicidade, podem ser usados para fins didáticos sem o

perigo de chamarem a atenção dos alunos para outros elementos distintos do propósito do

professor. Mas precisam ser adaptados para meios que sejam mais acesśıveis e mais adequados

ao público-alvo que são alunos em geral já nascidos no século XXI.

Neste trabalho, acredita-se na importância do uso de Jogos Digitais em sala de aula para

atrair a atenção dos alunos e tornar o ensino da matemática lúdico e prazeroso. Assim como

afirma Grando (2000):

A busca por um ensino que considere o aluno como sujeito do processo, que

seja significativo para o aluno, que lhe proporcione um ambiente favorável à ima-

ginação, à criação, à reflexão, enfim, à construção e que lhe possibilite um prazer em

aprender, não pelo utilitarismo, mas pela investigação, ação e participação coletiva de

um “todo” que constitui uma sociedade cŕıtica e atuante, leva-nos a propor a inserção

do jogo no ambiente educacional, de forma a conferir a esse ensino espaços lúdicos de

aprendizagem. (GRANDO, 2000, p. 15)

Com base no que foi exposto, teve-se a seguinte questão norteadora: De que forma o

jogo Intersecting Lines pode ser usado em sala de aula para beneficiar o ensino e aprendizagem

da matemática? A fim de respondê-la, o presente trabalho tem como objetivo apresentar o

Jogo Intersecting Lines e investigar seus posśıveis usos pedagógicos .

O Jogo Intersecting Lines, a ser apresentado nos próximos caṕıtulos do texto, é inédito

na versão eletrônica para telefones celulares. Foi desenvolvido e planejado pelos autores do

presente trabalho para abordar conteúdos matemáticos.

Foi apresentado pela primeira vez no minicurso “Intersecting Lines: um jogo de ra-

cioćınio” no III Simpósio da Formação do Professor de Matemática da Região Norte, realizado

na modalidade online pela Associação Nacional do Professores de Matemática na Educação

Básica (ANPMat) e Universidade Federal do Pará (UFPA), Belém - PA, de 18 a 20 de junho

de 2021. O minicurso foi ministrado nos dias 19 e 20 de junho de 2021, com duração de 4 horas.

A organização do desenvolvimento do trabalho está dividida em 5 caṕıtulos. No pri-

meiro, busca-se relacionar a Educação Matemática as Tecnologias Digitais e ao uso de jogos

didáticos.

O segundo caṕıtulo foi escolhido para abordar todas as informações sobre o jogo, bem

como sua criação, origem, motivação, objetivos, regras e tutorial de como encontrá-lo no Google

Play Store.

O terceiro caṕıtulo é destinado as abordagens dos posśıveis conteúdos matemáticos e

seus posśıveis usos pedagógicos em sala de aula. Já o quarto, e último caṕıtulo, aborda as
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generalizações e possibilidades de continuidade em novas versões do jogo.

E por fim, escreveu-se as considerações finais com base no estudo bibliográfico, aplicação

do jogo e exploração do mesmo para fins pedagógicos nas aulas de matemática.
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Caṕıtulo 1

A Educação Matemática e o uso de

Tecnologias Digitais

Neste caṕıtulo, pretende-se abordar as Tecnologias Digitais e o uso de Jogos Digitais na

Educação Matemática, bem como, suas contribuições e posśıveis abordagens em sala de aula.

1.1 O uso das Tecnologias Digitais como metodologia de

ensino da Matemática

As Tecnologias Digitais revolucionaram o modo como as pessoas se relacionam, se co-

municam, estudam e vivem em sociedade no século XXI. Hoje, há uma maior dependência dos

aparelhos eletrônicos e da internet para executar as mais diversas funções.

É posśıvel perceber que uma parcela considerável da população possui aparelhos móveis

e o uso dessas tecnologias estão cada vez mais presente na vida das pessoas. Já que estão se

tornando essenciais na vida do ser humano, também podem ser usadas como ferramentas tec-

nológicas a favor do ensino e aprendizagem nas salas de aula, assim como aponta Ponte (2000):

As TIC (Tecnologias da Informação e Comunicação) podem ser usadas na

escola como uma ferramenta de trabalho. Na verdade, elas representam esse papel em

numerosas profissões de natureza técnica e administrativa e na investigação cient́ıfica.

Muitos programas para uso profissional são de aprendizagem relativamente simples e

permitem executar uma variedade de tarefas, como o processamento de texto, a folha

de cálculo, as bases de dados, e os programas de apresentação, tratamento de imagem

e tratamento estat́ıstico de dados. Outros programas, concebidos especificamente para
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o ensino, permitem uma utilização de cunho exploratório e investigativo. (PONTE,

2000, p. 73)

Portanto, acredita-se no potencial das Tecnologias Digitais para uso pedagógico em sala

de aula.

1.2 Uso de Jogos em Educação Matemática

Assim como visto na seção anterior, as Tecnologias Digitais estão cada vez mais presente

na vida das pessoas. E com isso, pode-se destacar que os jogos digitais, presentes em telefones

celulares, também são usados por uma parcela considerável das crianças, jovens e adultos no

mundo Contemporâneo.

Assim como jogos de tabuleiro, charadas, quebra-cabeça, dominó, baralho, e entre ou-

tros, são divertidos e estimulam a criatividade do pensamento humano, os jogos digitais também

podem causar os mesmos efeitos e gerar ricas experiências no modo virtual.

A grande maioria dos jogos, sendo digitais ou não, possuem regras a serem seguidas e

respeitadas com o objetivo final de vencer. Sobre o jogo de regras, Grando (2000) afirma que:

(...) o jogo de regras trabalha com a dedução, o que implica numa formulação

lógica, baseada em um racioćınio hipotético-dedutivo, capaz de levar as crianças a for-

mulações do tipo: teste de regularidades e variações, controle das condições favoráveis,

observação das partidas e registro, análise dos riscos e possibilidades de cada jogada,

pesquisar, problematizar sobre o jogo, produzindo conhecimento. (GRANDO, 2000,

p. 16)

Dessa forma, os Jogos possuem grande potencial para desenvolver o pensamento lógico

do indiv́ıduo e estimular a construção do conhecimento. Por isso, podem ser utilizados em

sala de aula como uma atividade lúdica para despertar o interesse dos alunos e possibilitar

abordagens de vários assuntos pedagógicos.

A Educação Matemática carece do uso de metologias atrativas em sala de aula para

melhorar o ensino e aprendizagem dos alunos. Nesse trabalho, acredita-se no uso pedagógico

de Jogos Digitais para conectar a Matemática com as Tecnologias Digitais.

Os jogos matemáticos possuem grande importância por serem atrativos, por motivarem

e por estimularem o pensamento lógico. E podem ser explorados em sala de aula com o intuito

pedagógico, assim como defende De Moura (1992):
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O jogo como objeto, como ferramenta do ensino, da mesma forma que o

conteúdo, carece de uma intencionalidade. Ele, tal qual o conteúdo, é parte do projeto

pedagógico do professor. Ao utilizar o jogo como objeto pedagógico, o professor já

tem eleita (ou deveria ter) uma concepção de como se dá o conhecimento. Esta

concepção tem como elementos principais o papel reservado à interação como fator

de desenvolvimento e as idéias de que o conhecimento evolui, de que o ensino deve ser

lúdico e de que o objetivo final é o conceito cient́ıfico. (DE MOURA, 1992, p. 47-48)

Portanto, os jogos digitais podem ser usados em sala de aula com intuito de reforçar

um assunto que foi trabalhado, para introduzir um novo conteúdo matemático ou para o esti-

mular a criação de estratégias para vencer. Tudo isso pode ser obtido através da exploração e

investigação do desafio proposto pelo professor.
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Caṕıtulo 2

Intersecting Lines: um jogo de

racioćınio

Nesse caṕıtulo, será apresentado o Jogo Intersecting Lines e também será relatado todo

o processo do seu desenvolvimento, bem como sua origem, a motivação para a criação, os

objetivos, regras e tutorial de como encontrá-lo no Google Play Store.

2.1 Origem, motivação e criação do Jogo Intersecting

Lines

O jogo Intersecting Lines foi inspirado em uma proposta de jogo que, originalmente é

disputado com papel e caneta, foi publicada em uma das edições da Revista Superinteressante

na seção “Superdivertido”que abordava propostas de jogos matemáticos. O artigo da revista

foi escrito por Luiz Del Monte Neto. A proposta, por sua vez, foi baseada em um jogo do livro

“50 jeux avec du papier et des crayons”(50 jogos com papel e lápis) de François Pingaud e

Jean-Fraçois Germe (Éditions du Rocher, Mônaco, 1984).

A proposta presente na revista consiste em propor um jogo de papel e caneta, disputado

por dois jogadores, que devem desenhar um quadrado razoável em um papel e marcar 4 pon-

tos, com espaçamento distribúıdo igualmente entre um ponto e outro, de cada lado da figura.

Cada jogador deve ter uma caneta de cor diferente do adversário e ligar dois pontos de lados

diferentes, formando uma reta de acordo a ordem numérica desses pontos.

O objetivo para os jogadores é cruzar retas de mesma cor para marcar pontos. Nessa

proposta, ambos interferem na jogada do outro.
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Ao final da página, Luiz Del Monte Neto, deixa como curiosidade para o leitor, ivesti-

gar as posśıveis variações do jogo, tais como alterações nos pontos distribúıdos em cada lado

do quadrado e variação no número de lados, formando outros poĺıgonos. Ao sentir motivação

por essa proposta, pensou-se numa variação de jogo com maior número de pontos distribúıdos

igualmente em cada lado do quadrado.

Em contexto pandêmico, pensou-se em uma variação mais simples deste jogo a fim de

transfeŕı-lo para uma versão eletrônica a ser disponibilizado como aplicativo para telefones ce-

lulares que têm como sistema operacional o Android. Desta forma, foi discutido e estudado as

posśıveis variações de pontos e lados do poĺıgono.

Também trabalou-se na criação de novas regras, objetivos, estratégias, cores para cada

jogador, objetivos e contagem de pontos.

Após a exploração com quantidades maiores de pontos, adotou-se o quadrado com seis

pontos distŕıbuidos igualmente em cada lado do poĺıgono. Também decidiu-se que o jogo seria

disputado por dois jogadores que teriam a opção de escolher entre a cor azul ou vermelha para

representar suas jogadas.

Cada jogada consiste em unir dois pontos de diferentes lados do quadrado, formando

uma reta. Desta forma, o objetivo do jogo, para os jogadores, é interceptar o maior número de

retas de mesma cor.

Ao pensar em um nome que envolvesse retas e interseções de retas, batizou-se o jogo por

“Intersecting Lines”(linhas que se cruzam).

Ressaltando que, para realizar a programação do jogo, foi contratado um Free Lancer

que executou as observações e exigências feitas pelos autores.

Para criação do jogo, foram levantados vários questionamentos a serem investigados,

tais como: qual a classificação de jogadas boas e ruins? Como fazer a contagem de pontos

de maneira rápida? Quais são as estratégias para vencer o jogo? Quais as possibilidades de

jogadas que cada jogador possui?

A partir de algumas concepções sobre jogadas boas e ruins, foi posśıvel acrescentar ńıveis
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ao jogo: fácil, médio e dif́ıcil. Com base nessas ideias, no ńıvel fácil, foi programado para que

o aplicativo, fizesse apenas jogadas ruins de forma aleatória, a fim de que o outro jogador

possúısse maiores possibilidades de vencer o jogo. Desta mesma forma, o ńıvel médio alterna

jogadas boas e ruins, já o ńıvel dif́ıcil foi programado para realizar jogadas boas, reduzindo,

para o outro jogador, as possibilidades de vencer o jogo.

Dessa forma, o jogo foi programado gradativamente com base nas análises e observações

feitas pelos autores.

2.2 Regras do Jogo

Assim como a maioria dos jogos possuem regras a serem seguidas, também foram criadas

para esse jogo um conjunto de regras gerais.

Primeiro foi delimitado que o jogo seria disputado por dois jogadores que jogam alterna-

damente usando o celular, onde há a opção de escolha entre jogar manual ou contra o aplicativo.

Para ambas, as regras permanecem as mesmas.

Portanto, o jogo Intersecting Lines apresenta as seguintes regras:

1. Cada jogador tem uma cor: azul ou vermelha.

2. Cada jogador tem a sua vez de jogar.

3. Cada jogada consiste em traçar uma reta (line) unindo dois pontos.

4. Não é posśıvel pular uma jogada.

5. Pontos que estão de um mesmo lado do quadrado não podem ser ligados.

6. Só é permitido que um ponto seja ligado a outro uma única vez, de forma que um ponto

forme uma única reta com outro.

O objetivo do jogo, para os jogadores é realizar o maior número de cruzamentos com

retas de mesma cor. Para cada cruzamento de reta de mesma cor, é computado 2 pontos para

o jogador daquela cor. Por exemplo, se o jogador da cor azul realizar um cruzamento entre

duas retas azuis, é computado para ele 2 pontos. Desta maneira, vence o jogador que tiver o

maior número de pontos.
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2.3 Versão eletrônica do Jogo Intersecting Lines

Como visto anteriormente, o Jogo Intersecting Lines está em sua versão eletrônica inédita

dispońıvel no Google Play Store. Para realizar o download, basta pesquisar na barra de pes-

quisa do Google Play Store o nome do jogo entre aspas: “Intersecting Lines”. A Figura 2.1

exemplifica os passos acima descritos através da tela de um celular.

Figura 2.1: Google Play Store.

Fonte: elaborado pelos autores.

Observando a Figura 2.1, a primeira opção cujo nome aparece na tela como Intersecting

Lines é o jogo descrito neste trabalho. Ao clicar em cima desta opção, aparecerá uma tela

que explica um pouco sobre o jogo, bem como o seu o principal objetivo, imagens de algumas

partidas e avaliações.

A Figura 2.2 ilustra os passos descritos acima, para realizar o download, basta clicar em

cima da palavra “Instalar”e aguardar alguns minutos.
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Figura 2.2: Imagem do Google Play Store.

Fonte: elaborado pelos autores.

Conclúıdo o download, aparecerá opção jogar, assim como na Figura 2.3.

Figura 2.3: Jogo instalado

Fonte: elaborado pelos autores.

Ao clicar em “jogar”, o jogador será direcionado para a tela inicial do jogo, assim como

na Figura 2.4. A tela inicial do jogo possui 4 opções, o jogador pode decidir clicar em “Jogar’ e
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realizar uma partida contra o próprio aplicativo ou clicar em “Manual”para jogar manualmente

com outra pessoa que esteja presente ou à distância usando o sistema de coordenadas.

Para sair do jogo, basta clicar em “fechar”e o jogo será fechado.

Figura 2.4: Tela inical do jogo

Fonte: elaborado pelos autores.

Ao clicar em “Jogar”ou “Manual”, aparecerá a tela inicial padrão de cada partida, como

mostra a Figura 2.5. O quadrado possui 6 pontos distribúıdos com mesmo espaçamento de um

ponto à outro.
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Figura 2.5: Tela Inicial de uma partida

Fonte: elaborado pelos autores.

O botão “opções”direciona o jogador para uma tela de configurações, assim como na Fi-

gura 2.5. Observe que há 4 botões que alteram as configurações do jogo: “Dificuldade”; “Mos-

trar pontuação”; “Mostrar nomes”e “Inverter Cores”. A primeira opção “Dificuldade”permite

ao jogador, escolher em qual ńıvel quer jogar contra a máquina, podendo optar por fácil, médio

ou dif́ıcil.

Figura 2.6: Opções

Fonte: elaborado pelos autores.

O ńıvel fácil foi programado para realizar jogadas ruins, possibilitando ao primeiro jo-
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gador, maiores oportunidades de vencer o jogo. O ńıvel médio intercala jogadas boas e ruins,

já o ńıvel dif́ıcil, foi programado para fazer somente jogadas boas, reduzindo desta forma as

possibilidades de vencer o jogo.

Ainda observando a Figura 2.6, veja que há outras três opções de configurações. Ao

clicar em no botão referente á “Mostrar Pontuação”, a tela inicial do jogo passará a mostrar a

pontuação exata dos dois jogadores em tempo real. Assim como na Figura 2.7.

Figura 2.7: Tela inical de uma partida

Fonte: elaborado pelos autores.

Ao clicar nesse botão, as estratégias para vencer o jogo podem mudar conforme o placar

em tempo real. Visto que, a depender do desenvolvimento do jogo, o jogador passará a ter a

percepção das suas reais chances de vencer o jogo.

A terceira opção “Mostrar nomes”está relacionada ao sistema de coordenadas adotado.

Neste caso, o jogador pode escolher, ou não, jogar a partida com as coordenadas em cada ponto.

Observe a Figura 2.8.
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Figura 2.8: Sistemas de Coordenadas

Fonte: elaborado pelos autores.

O sistema de coordenadas adotado para o jogo é baseado na quantidade de pontos e

nomeação dos lados do quadrado. Para o topo do quadrado, usou-se a letra “T”, para a base, a

letra “B”, para o lado direito a letra “R”de “Rigth”(direita) e para o lado esquerdo, adotou-se

a letra “L”de “Left”(esquerda).

A numeração dos lados deu-se da esquerda para a direita, na base e no topo, e de baixo

para cima para baixo nos lados direito e esquerdo.

A última opção “Inverter cores”muda a ordem de cores da partida inicial. O jogo está

programado para iniciar a partida com a cor azul. Só existe a possibilidade de escolher entre

a cor azul ou vermelha, neste caso, se o jogador preferir jogar com a cor vermelha, este deve

clicar no botão ao lado da opção.

2.4 Análise de uma partida manual entre dois jogadores

Antes de começar a partida, ressalta-se que o aplicativo está programado para realizar a

primeira jogada na cor azul, então considera-se o primeiro jogador o que possui retas de cores

azuis e o segundo, o que constrói retas nas cores vermelhas.
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Acompanhe agora a sequência de imagens de uma partida manual entre dois jogadores.

Observe a Figura 2.9, a primeira jogada feita pelo jogador Azul foi ligar as coordenadas L1 e

R6 formando um segmento de reta que divide o quadrado em dois pontos.

Figura 2.9: Primeira Jogada Azul.

Fonte: elaborado pelos autores.

Agora, observe na Figura 2.10 que representa a primeira jogada do jogador Vermelho.

Escolheu-se construir um segmento de reta que liga o ponto B4 ao R4.
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Figura 2.10: Primeira Jogada Vermelho.

Fonte: elaborado pelos autores.

Seguindo as regras do jogo, o próximo a jogar é o jogador com a cor azul. Observe agora

a Figura 2.11 e veja que foi criada uma linha conectando os pontos T1 e B2.

Figura 2.11: Terceira Jogada: Azul.

Fonte: elaborado pelos autores.

Observe agora, analisando a Figura 2.11, que o jogador azul conseguiu interceptar duas

retas azuis, marcando 2 pontos como consta no placar na lateral da imagem. Veja na Figura
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2.12 a próxima jogada do jogador vermelho.

Figura 2.12: Segunda Jogada: vermelho.

Fonte: elaborado pelos autores.

Agora, veja que criou-se uma linha vermelha a partir dos pontos L2 e R1 e que este

segmento de reta intercepta outra linha vermelha, como mostra a Figura 2.12. Desta forma, os

dois jogadores estão com o mesmo placar, totalizando 2 pontos para cada.

A Figura 2.13 mostra agora a terceira jogada azul. Observe que o segmento de reta

formado pelos pontos L3 e R5 intercepta dois segmentos de reta azuis: primeiro T1B2 e L1R6.
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Figura 2.13: Terceira Jogada Azul.

Fonte: elaborado pelos autores.

Neste caso, é contabilizado mais 4 pontos em uma só jogada para o jogador Azul. Ob-

serve que na Figura 2.13, o placar marca os pontos feitos pelo jogador azul, totalizando 6

pontos. Agora, veja na Figura 2.14 mais uma jogada do Vermelho.

Figura 2.14: Terceira Jogada Vermelho.

Fonte: elaborado pelos autores.

Observe que a linha formada pelos pontos L5 e R2 intercepta o segmento de reta ver-
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melho L2R1, contabilizando, desta forma, mais 2 pontos para o jogador Vermelho que, até o

momento, está marcando 4 pontos como mostra no placar. Agora, analise a Figura 2.15 que

mostra a quarta jogada azul.

Figura 2.15: Quarta Jogada Azul.

Fonte: elaborado pelos autores.

A quarta jogada azul, assim como mostrou na figura, está formando um segmento de

reta que liga os pontos L4 e T6 e, por sua vez, intercepta a linha T1B2 mais uma vez, conta-

bilizando mais dois pontos para o jogador azul.

Veja agora, na Figura 2.16, que o jogador vermelho traça o regmento de reta que une

os pontos T2 e R3 que cruza com a linha B4R4 novamente. Desta forma, o placar marca mais

dois pontos para o jogador vermelho que totaliza 6 pontos.
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Figura 2.16: Quarta Jogada Vermelha.

Fonte: elaborado pelos autores.

Ainda observando a Figura 2.16, percebe-se que há 8 pontos dispońıveis. A quinta jo-

gada do jogador Azul pode ser analisada pela Figura 2.17.

Figura 2.17: Quinta Jogada Azul.

Fonte:

elaborado pelos autores.

Veja agora que o jogador azul conectou os pontos L6 e B6 e intercepta as quatro linhas

azuis T1B2, L4T6, L3R5 e L1R6 de uma só vez. Dessa forma, consegue marcar mais 8 pontos,

26



totalizando 16 pontos. Agora, observe a quinta jogada do jogador vermelho, pela Figura 2.18.

Figura 2.18: Quinta Jogada Vermelho.

Fonte: elaborado pelos autores.

A linha vermelha formada une os pontos T5 e B3, que cruza três segmentos de retas

vermelhas e, desta forma, consegue marcar mais 6 pontos para o jogador Vermelho. Perceba

também que se fossem escolhidos os pontos T5 e B5, a linha formada interceptaria quatro linhas

vermelhas e assim, teria mais chances de virar o jogo.
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Figura 2.19: Sexta Jogada Azul.

Fonte: elaborado pelos autores.

A Figura 2.19 acima mostra a penúltima jogada que liga os pontos B1 e T4 formando

uma linha azul que cruza cinco retas azuis e consegue marcar mais 10 pontos para o jogador

azul em uma única jogada. Então, só restou os pontos T3 e B5 para o jogador vermelho, e o

jogo finaliza. Veja a Figura 2.20.

Figura 2.20: Sexta Jogada Vermelho.

Fonte: elaborado pelos autores.

Pode-se perceber na Figura 2.20 que ao traçar o segmento de reta vermelho T3B5, o
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jogador Vermelho também consegue cruzar cinco linhas vermelhas. Desta forma, o jogo termina

com o placar final e a jogada fixa na tela para análise da partida.

Observe que na tela final (Figura 2.20) aparece o resultado final em que o jogador azul

vence a partida com 26 pontos e o jogador vermelho com 22 pontos. Caso os jogadores quei-

ram jogar mais uma partida, basta clicar no botão “Nova partida”que o jogo reinicia e, caso

contrário, basta ir para o ”Menu principal”e fechar o jogo.
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Caṕıtulo 3

O Jogo Intersecting Lines e seus

posśıveis usos didáticos em Sala de

Aula

Com o objetivo de fazer uma conexão entre o Ensino da Matemática e ao uso das Tecnolo-

gias Digitais, este caṕıtulo traz algumas explorações do Jogo Intersecting Lines e suas posśıveis

contribuições e usos pedagógicos em sala de aula. Para isso, serão abordadas sugestões de

conteúdos matemáticos que podem ser explorados com a utilização do jogo como instrumento

pedagógico.

Dentre esses conteúdos podemos citar o racioćınio lógico, as coordenadas cartesianas e

a análise combinatória.

3.1 Explorando o Racioćınio Lógico na Construção de

Estratégias

Em grande maioria das vezes, ao disputar uma partida com um adversário em um jogo,

é preciso pensar em boas estratégias para vencê-lo. E com isso, deve-se desenvolver um pen-

samento lógico que crie caminhos para obter um bom desempenho e ter uma boa análise de jogo.

Para explorar um jogo em sala de aula, é importante explicar suas origens, seus objeti-

vos, suas regras, propor competições entre os estudantes e também é interessante buscar meios

para conectá-lo a matemática.
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Então, após apresentar o jogo Intersecting Lines em sala de aula, explicar os objetivos

e regras, e propor as primeiras partidas manuais entre os colegas, pode-se instigá-los ao pensa-

mento lógico de como criar estratégias para vencer.

Após as primeiras jogadas, podem ser feitas as seguintes perguntas:

• “Qual a melhor jogada para iniciar uma partida?”;

• “O que é uma boa jogada?”;

• “O que é uma jogada ruim?”;

• “O primeiro jogador possui vantagem sobre o segundo?”.

Tais perguntas irão estimular o pensamento investigativo.

O objetivo do jogo é cruzar o maior número posśıvel de retas da mesma cor. Mas quando

é que uma reta se cruza com outra reta já existente?

Pensando na reta definida pelos dois pontos de uma jogada podemos dizer que esta reta

divide o quadrado, que é palco do jogo, em duas regiões. Assim como exemplifica a Figura 3.1.

Figura 3.1: Quadrado dividido em duas regiões

Fonte: Elaborado pelos autores

Veja que desta forma, o segmento de reta que liga o ponto L3 ao R6, divide o quadrado

em duas partes com pontos opostos.

Uma nova reta vai cruzar com a reta já existente se os pontos que definem a nova

reta estiverem em lados opostos da reta já existente. Observe na Figura 3.2 que ao ligar as co-
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ordenadas L6 e R3, a reta vermelha cruzou a azul pois os pontos L6 e R3 estão em lados opostos.

Figura 3.2: Exemplo 2.

Fonte: elaborado pelos autores.

Assim, é fácil perceber que para cruzar uma reta de mesma cor e marcar pontos durante

o jogo, basta ligar pontos que estão em lados opostos. Como mostra a Figura 3.3.

Figura 3.3: Exemplo 3.

Fonte: elaborado pelos autores.
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A partir dessa noção, pode-se fazer algumas análises de jogadas. Então, agora serão

apresentadas algumas conclusões obtidas a partir do estudo de algumas jogadas.

3.1.1 Jogadas Ruins

Primeiramente, verifica-se que as jogadas de canto são jogadas ruins pois, não permitem

posśıveis cruzamentos futuros com a linha de mesma cor. Observe a Figura 3.4.

Figura 3.4: Exemplo de jogada ruim.

Fonte: elaborado pelos autores.

Veja que essas jogadas anulam a possibilidade de cruzamentos futuros com linhas de

mesma cor.

Mas qual é o motivo pelo qual isso acontece?

A reta divide o quadrado em duas regiões, mas umas das regiões não possui pontos. Dessa

forma não existem pontos em lados opostos da reta já existente. Neste sentido, considera-se,

esse tipo de jogada, uma jogada ruim.

3.1.2 Jogadas Boas

Agora, pode-se perceber observando a Figura 3.5 que as jogadas que dividem o plano em

duas partes com vários pontos em cada região são boas jogadas pois possibilitam cruzamentos

futuros.
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Figura 3.5: Exemplo de boa jogada.

Fonte:

elaborado pelos autores.

Assim, o jogador que executar essa jogada criará possibilidades para fazer conexões entre

pontos que estão em lados opostos desta divisão e, desta forma, realizará cruzamentos de reta

de mesma cor.

3.2 Explorando as Coordenadas Cartesianas

Outro conteúdo matemático que pode ser explorado são as coordenadas cartesianas.

Ao ir no Menu Principal do jogo, clicar em configurações e desmarcar a opção de “Mos-

trar nomes”, a tela inicial de todas as partidas oculta as coordenadas adotadas no jogo, assim

como exemplifica a Figura 3.6. Desta forma, o professor pode solicitar que os alunos adotem o

sistema de coordenadas cartesianas.
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Figura 3.6: Ińıcio de uma partida.

Fonte: elaborado pelos autores.

Para que isso seja posśıvel, é necessário fixar o quadrado no plano cartesiano e descobrir

as coordenadas de cada ponto.

Adotando esse sistema de coordenadas, há maior possibilidade para abordar conteúdos

matemáticos. O professor pode trabalhar com pares ordenados no plano cartesiano, noção de

vetores, cálculo da distância entre dois pontos, cálculo da equação de uma reta que passa por

dois pontos e entre outros conteúdos.

A Figura 3.7 exemplifica a tela inicial do jogo com as coordenadas cartesianas.
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Figura 3.7: Coordenadas cartesianas.

Fonte: elaborado pelos autores.

3.3 A utilização da Análise Combinatória

Mais um conteúdo que pode ser abordado com o jogo é a análise combinatória. Pen-

sando nas possibilidades de jogada que cada jogador tem ao iniciar uma partida e quantas

possibilidades de jogada sobram a partir de uma jogada, pode-se usar a Análise Combinatória.

Para isso, é necessário fazer algumas análises de jogadas. Observe a Figura 3.8 e perceba

que há 6 pontos distribud́os igualmente em cada lado do quadrado, totalizando desta forma,

24 pontos.
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Figura 3.8: Possibilidades de jogadas.

Fonte: elaborado pelos autores.

Pelas regras do jogo, não é posśıvel que sejam conectados pontos de um mesmo lado

do quadrado, ou seja, analisando a Figura 3.8, veja que não é posśıvel, por exemplo, ligar os

pontos 1 e 4, 24 e 21, ou 7 e 9.

Dessa forma, o primeiro jogador possui 24 possibilidades de escolher uma coordenada.

Considerando que o primeiro jogador seja o que joga na cor azul e o segundo jogador o que

joga na cor vermelha, acompanhe as possibilidades de jogadas.

Como o jogador Azul possui 24 possibilidades de jogadas para o primeiro ponto, ao

realizar sua primeira escolha, e com base nas regras do jogo, o mesmo não poderá escolher os 5

pontos que estão do mesmo lado do quadrado para formar um segmento de reta. Então, para

escolher a segunda coordenada, o primeiro jogador possui 24− 6 = 18 possibilidades de escolha

para formar um segmento de reta, conforme a Figura 3.9.
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Figura 3.9: Possibilidades de jogadas.

Fonte: elaborado pelos autores.

Assim, o segundo a jogar possuirá 24− 2 = 22 pontos para realizar sua primeira escolha

de ponto, como exemplifica a Figura 3.10. Agora, a depender da sua escolha para a primeira co-

ordenada, existirá dois casos de possibilidades para escolha da segunda coordenada que formará

o segmento de reta vermelho.
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Figura 3.10: Possibilidades de jogadas.

Fonte: elaborado pelos autores.

O primeiro é o caso em que esse jogador decide escolher um dos pontos no mesmo lado

que já teve um ponto que foi escolhido pelo seu adversário. Desta forma, terá que desconsiderar

os 4 pontos restantes do lado do quadrado e não contabilizar 1 ponto escolhido na primeira

jogada, logo suas possibilidades de jogadas são reduzidas para escolher 22− 4− 1 = 17 pontos.
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Figura 3.11: Possibilidades de jogadas.

Fonte: elaborado pelos autores.

Assim, o segundo a jogar poderá escolher qualquer ponto dos 17 restantes, assim como

a Figura 3.12.
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Figura 3.12: Possibilidades de jogadas.

Fonte: elaborado pelos autores.

O segundo caso, por sua vez, está condicionado a possibilidade do segundo jogador de-

cidir escolher um dos pontos que não estão do mesmo lado do quadrado. Então, usando as

regras do jogo, o mesmo não poderá escolher os 6 pontos que estão do mesmo lado e também

não poderá marcar as duas coordenadas escolhidas pelo jogador anterior.

Neste caso, as possibilidades de escolha para formar uma reta se reduzem há 22−6−2 =

14 coordenadas para criar o segmento de reta vermelho.

Após a segunda jogada, é a vez do primeiro jogador. Como já foram criados dois seg-

mentos de reta, então podemos dizer que quatro pontos já foram conectados. Desta forma, este

jogador só possui 20 possibilidades de escolha para a primeira coordenada. Agora, também é

preciso analisar os casos das jogadas anteriores.

As análises das próximas jogadas segue a mesma linha de racioćınio e fica a cargo do

leitor caso queira averiguar essa afirmação.
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Caṕıtulo 4

Algumas generalizações

Ao pensar numa segunda versão do jogo Intersecting Lines, foi estudado novas possi-

bilidades de mudanças, bem como a variação de pontos e lados da figura geométrica. Com

isso, o seguinte caṕıtulo tem como objetivo principal abordar generalizações e estudos de novas

versões do jogo.

4.1 Generalização quanto ao número de lados

Uma das formas pelas quais podemos genrealizar ou pensar em uma próxima versão é a

possibilidade de alterar o número de pontos em cada lado do quadrado.

Podemos diminuir ou aumentar o número de pontos em cada lado do quadrado.

4.2 Generalização no número de lados

Outra forma pela qual podem generalizar ou pensar em uma próxima versão é a possi-

bilidade de alterar o número de lados da figura base do jogo. Assim no lugar de um quadrado

teremos diferentes figuras: pentágono, hexágono.

4.2.1 Pentágono Regular com variação de pontos

Como visto anteriormente, a tela inicial de cada partida do jogo Intersecting Lines, é

um quadrado. Observe a Figura 4.1, tem-se uma variação na figura geométrica, mais especifi-

camente, tem-se um pentágono regular, com dois pontos com mesma distância distribúıdos em

cada lado.
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Figura 4.1: Pentágono regular com 2 pontos.

Fonte: elaborado pelos autores.

Pode-se verificar que as possibilidades de primeira jogada mudam pois, conforme a Fi-

gura 4.1, a nova figura possui 5 lados com 2 pontos distribúıdos igualmente em cada lado.

Então, o primeiro jogador possui 10 possibilidades para realizar sua primeira escolha de coor-

denada. Sabe-se que um segmento de reta é criado ao conectar dois pontos, logo, 5 é o número

máximo de retas que podem ser criadas.

Com base nas regras do jogo, não é posśıvel que um jogador pule a vez, então como o

número de jogadas é ı́mpar, o primeiro jogador possui vantagem sobre o segundo porque possui

uma jogada a mais que seu adversário.

Desta mesma forma, pode-se perceber que na Figura 4.4, tem-se a variação do número

de pontos do pentágono. Agora há 3 pontos em cada lado do pentágono, que totalizam 15

coordenadas.
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Figura 4.2: Pentágono regular com 3 pontos.

Fonte: elaborado pelos autores.

Considerando que um segmento de reta é formado ao ligar duas pontos, então 7 é o

número máximo de segmentos de reta que podem ser criados, restando um ponto.

Além disso, como 7 é um número ı́mpar, o primeiro jogador possui um número a mais

de jogadas que seu adversário.

Agora, pensando no pentágono com 4 pontos distribúıdos igualmente em cada lado da

figura geométrica, tem-se 20 pontos e 10 possibilidades máximas de retas criadas. Como 10 é

um número par, cada jogador possui 5 possibilidades para criar retas de mesma cor. Então,

escolhendo o número 4 não há interferência na igualdade de jogadas posśıveis.

Então, ao pensar na variação de pontos no pentágono, percebe-se que não é posśıvel ter

um número total de pontos que seja ı́mpar pois, desta forma, sobrará um ponto na formação

total de retas. Também não é posśıvel escolher um número total de pontos que possibilitite

a criação de segmentos impares, pois assim, o primeiro jogador sempre terá vantagem sobre o

primeiro.
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4.2.2 Hexágono regular com variação de pontos

Agora, tem-se a ideia de como seria um hexágono regular, com dois pontos distribúıdos

igualmente em cada lado da figura geométrica, na tela principal do jogo, assim como exemplifica

a Figura 4.4.

Figura 4.3: Hexágono regular com 2 pontos.

Fonte: elaborado pelos autores.

Observe que, agora tem-se 2∗6 = 12 pontos totais na tela inicial, totalizando um número

de 6 retas máximas que podem ser constrúıdas. Como o número de pontos e retas é par, então

não há nenhuma restrição quanto as regras do jogo.

A Figura 4.4 exemplifica uma variação de 3 distribúıdos em cada lado do hexágono.

45



Figura 4.4: Hexágono regular com 3 pontos.

Fonte: elaborado pelos autores.

Da mesma forma, como tem-se agora 3∗6 = 18 pontos totais distribúıdos igualmente em

cada lado da figura, o número máximo de retas criadas são 9. Desta forma, o primeiro jogador

fica com uma jogada a mais.

Pensando no hexágono com 4 pontos distribúıdos igualmente em cada lado, o número

total de pontos seria 24 e, consequentemente, 12 o número total de retas máximas a serem

constrúıdas.

Entretanto, ao pensar na possibilidade de escolher 5 pontos distribúıdos igualmente em

cada lado, o número total de pontos seria 30 e o número total de retas máximas a serem cons-

trúıdas seriam 15. Como 15 é um número ı́mpar, então pode-se dizer que o primeiro jogador

possuirá vantagem sobre o segundo por ter uma jogada a mais.

Logo, ao escolher o hexágono como tela inicial do jogo e afim de garantir a igualdade na

quantidade de jogadas, não é posśıvel escolher um número de pontos totais que formem uma

quantidade ı́mpar de retas.
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4.3 Generalizações

Como visto nas subseções anteriores, é posśıvel criar uma nova versão do jogo, usando

as mesmas regras e objetivos, com variação no número de pontos e lados da figura geométrica

que compõe a tela inicial do jogo. Entrentando, afim de manter a igualdade de possibilidade

de vencer para ambos os jogadores, há algumas restrições quanto a essas mudanças.

Ao escolher o pentágono como tela incial de uma partida, pode-se variar a quantidade

de pontos. Como visto na subseção 4.2.1, ao escolher um número total de pontos que seja

ı́mpar, sempre vai restar uma coordenada sem par. E mesmo escolhendo uma quantidade par

de pontos, é preciso escolher uma quantidade total que seja par e que não forme uma quanti-

dade ı́mpar de segmentos de reta visto que, desta forma, o primeiro jogador sempre terá uma

jogada a mais que seu adversário.

Como visto anteriormente, sempre que a escolha de número de pontos em cada lado do

pentágono for um número ı́mpar, o número total de pontos sempre será ı́mpar. Pois é posśıvel

descobrir quando o número total de pontos for ı́mpar sempre que obter a multiplicação de dois

números ı́mpares.

Agora, pensando na escolha de números pares para cada lado do pentágono, obervou-se

que, ao escolher 2 pontos distribúıdos em cada lado, o número máximo de retas a serem criadas

são 5 e portanto, não pode-se escolher essa variação.

Com 4 pontos em cada lado, não há nenhuma restrição, mas ao escolher o número 6,

percebe-se que o número total de retas a serem criadas são 15. Portanto, não é dif́ıcil perce-

ber que para a escolha de números ı́mpares, é necessário que o número de pontos distribúıdos

igualmente em cada lado seja um número múltiplo de 4.

Também percebeu-se que ao escolher o hexágono como figura geométrica usada na ini-

ciar uma partida, não há nenhuma restrição quanto ao número de pontos pares distribúıdos

igualmente em cada lado. Entretanto, ao escolher um número ı́mpar de pontos em cada lado,

sempre resultará numa quantidade ı́mpar de retas. Algo que não pode acontecer, pois como

visto anteriormente, o primeiro a jogar sempre possuirá vantagem sobre o segundo.

Com base nessas duas variações vistas nas subsseções deste caṕıtulo, quanto ao número

de lados e ao número de pontos distribúıdos igualmente em cada lado de uma figura, é posśıvel

pensar em outras figuras geométricas. Deixando assim, a cargo do leitor imaginar as posśıveis
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variações seguintes. Só é preciso ter maior atenção para as figuras geométricas que possuem

número ı́mpar de lados e também ao escolher um número ı́mpar de pontos em figuras regulares

que possuem um número par de lados.

Apesar de pensar nas generalizações de posśıveis futuras versões para o jogo, algumas

perguntas ficam em aberto. Caso houvesse uma variação quanto ao número de lados e números

de pontos de forma que garantisse a igualdade de jogadas e respeitasse as regras do jogo, as

estratégias para vencer mudariam? Quais seriam jogadas boas? Quais seriam as jogadas ruins?

48



Considerações Finais

Acredita-se na importância do uso dos Jogos Digitais em sala de aula para tornar a aula

mais atrativa e lúdica, ressaltando que esta deve ser de maneira consciente e não obrigatória.

Por esse motivo, a inserção do jogo em sala de aula deve ser feito pelo professor com obje-

tivos bem definidos a fim de que faça sentido sua exploração. Para isso, é importante o est́ımulo

da exploração e investigação das possibilidades de abordagem de conteúdos matemáticos em

jogos digitais.

A partir de todas as explicações, é posśıvel escrever algumas considerações sobre o se-

guinte trabalho que teve como objetivo apresentar o Jogo Intersecting lines e investigar seus

posśıveis usos pedagógicos em sala de aula.

O Jogo Intersecting Lines possui um grande potencial para ser trabalhado em sala de

aula por ser um jogo que permite abordagem matemática. Além de ser atrativo, lúdico e de

acesso gratuito para todos os públicos.

Pode ser explorado para abordar alguns conteúdos matemáticos, bem como o uso do

sistema das coordenadas cartesianas para formar pares ordenados que formam um segmento de

reta que os unem, uso da análise combinatória nas análises de possibilidades de jogadas e da

elaboração de estratégias para vencer o jogo como est́ımulo ao pensamento lógico.

Também foi visto que posśıveis versões futuras do jogo podem ser desenvolvidas e, para

isso, novos estudos devem ser feitos para responder verificar posśıveis semelhanças ou divergen-

cias quanto as generalizações abordadas no presente trabalho.

Portanto, o Jogo Intersecting Lines atendeu as expectativas do presente trabalho por

apresentar possibilidades de abordagem matemática. Sendo, dessa forma um jogo educativo

que pode beneficiar o ensino e aprendizagem da matemática.
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