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Resumo: Neste artigo, apresentamos uma maneira ludica de abordar o ensino da Matematica, usando um
jogo pedagdgico inspirado no mundialmente conhecido jogo Tetris € no tradicional Teorema de Pitagoras.
Nosso objetivo & discutir a proposta de jogo intitulada Tetris Pitagodrico, inspirada nos quebra-cabecgas
pitagoricos. A perspectiva tedrico-metodoldgica discutida neste artigo foca na utilizacdo de matematica
recreativa, mais especificamente jogos, para promover um ensino de Matematica mais engajador.
Acreditamos que essa abordagem dinamica pode melhorar a qualidade do ensino, proporcionando uma
experiéncia de aprendizado mais atrativa para os alunos. Por meio do jogo, propde-se uma perspectiva para
0 ensino da Matematica que torne o aprendizado dos alunos mais interessante, sem perder de vista a
importancia da acessibilidade e da aplicacao pratica dos conceitos matematicos.

Palavras-chave: Teorema de Pitagoras; ensino; jogos; geometria.

Abstract: In this article, we introduce a creative way to approach Mathematics education, using an
educational game inspired by the globally renowned Tetris game and the traditional Pythagorean theorem.
Our goal is to discuss the proposed game concept titled “Pythagorean Tetris”, inspired by Pythagorean
puzzles. The theoretical-methodological perspective discussed in this article focuses on the use using of
recreational mathematics, specifically games, to promote more engaging Mathematics teaching. We believe
this dynamic approach can enhance the quality of education by providing a more engaging learning
experience for students. Through the game, we propose a perspective for Mathematics education that
makes students' learning more interesting while also emphasizing the importance of accessibility and
practical application of mathematical concepts.
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Keywords: Pythagorean Theorem; teaching; games; geometry.

Resumen: En este articulo, presentamos una manera ludica de abordar la ensefianza de las Matematicas,
utilizando un juego pedagodgico inspirado en el mundialmente conocido juego Tetris y en el tradicional
teorema de Pitagoras. Nuestro objetivo es discutir la propuesta del juego titulado “Tetris Pitagérico”,
inspirado en los rompecabezas pitagoricos. La perspectiva tedrico-metodoldgica discutida en este articulo
se centra en el uso de la matematica recreativa, mas especificamente en los juegos, para promover una
ensefianza de las Matematicas mas atractiva. Creemos que este enfoque dinamico puede mejorar la calidad
de la ensefanza, proporcionando una experiencia de aprendizaje mas atractiva para los estudiantes. A
través del juego, se propone una perspectiva para la ensefianza de las Matematicas que haga el
aprendizaje mas interesante, sin perder de vista la importancia de la accesibilidad y la aplicacién practica de
los conceptos matematicos.

Palabras clave: Teorema de Pitagoras; ensefianza; juegos; geometria.
Data de submisséao: 3 de novembro de 2023.

Data de aprovacao: 22 de maio de 2024.

1. Introdugao

Desde os tempos antigos, os quebra-cabegas pitagoricos tém despertado fascinio em
matematicos e entusiastas. Esses desafios sdo notaveis por sua capacidade de demonstrar
geometricamente o Teorema de Pitagoras.

De acordo com Fowler e Knorr (1976), os pitagoricos desempenharam um papel
fundamental na exploracdo de quebra-cabegcas como uma ferramenta para compreender tanto a
geometria quanto a aritmética, especialmente no contexto do estudo de magnitudes
incomensuraveis e na aritmética da incomensurabilidade. Desde entdo, esses quebra-cabecas
tém sido amplamente utilizados para o ensino da Matematica, promovendo o desenvolvimento de
habilidades de pensamento critico e oferecendo entretenimento intelectualmente estimulante.

Segundo Santos, Franca e Silva (2020, p. 31074),

[...] faz-se necessario o uso de alternativas metodolégicas no ensino do Teorema
de Pitagoras, de maneira dindmica e interessante, proporcionando uma maior
interacao entre aluno e professor, de forma a socializar o conhecimento adquirido.

Nesse sentido, os quebra-cabecas pitagoricos emergem como ferramentas pedagdgicas
promissoras, oferecendo uma abordagem pratica que estimula a participacao ativa dos alunos na
resolucédo de problemas matematicos. A interagdo com esses quebra-cabegas permite aos alunos
explorarem conceitos complexos de maneira concreta e visual, facilitando a compreensao e
aplicacdo do Teorema de Pitagoras. Ademais, a resolugdo dos quebra-cabecas promove o
desenvolvimento de habilidades cognitivas como o pensamento critico, a anadlise, a identificacdo
de padrdes e a busca por solugdes criativas, contribuindo, assim, para uma aprendizagem mais
significativa.

O mais antigo quebra-cabega pitagorico conhecido é o quadrado pitagérico, que consiste

em uma grade de quadrados que sao dispostos de forma que a soma dos quadrados em cada
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linha e coluna seja um quadrado perfeito. Esse quebra-cabeca foi descrito no trabalho de Euclides,
“Os Elementos”, escrito no século 1l a.C.

A forma mais simples do quadrado pitagorico € a grade 3 por 3, que tem 9 quadrados no
total. Cada quadrado é preenchido com um numero que pode variar de 1 a 9, sem repeticdo de
numeros na mesma linha ou coluna. O objetivo é fazer com que a soma dos numeros em cada
linha e coluna seja um quadrado perfeito.

Outro quebra-cabega pitagérico popular € o tridngulo pitagorico, que consiste em dispor
tridngulos retangulos em uma grade de forma que a hipotenusa de cada tridngulo esteja em
contato com as hipotenusas dos tridngulos adjacentes. Esse quebra-cabeca foi descrito pela
primeira vez por Pierre de Fermat no século XVII.

O triangulo pitagérico € um exemplo de quebra-cabeca que pode ser resolvido usando
conceitos matematicos, como a Geometria e a Teoria dos Numeros. Ele pode ser usado como
uma ferramenta de ensino para ajudar os alunos a compreenderem o Teorema de Pitagoras de
uma forma ludica.

Outro exemplo que podemos citar sdo os quebra-cabecgas pitagoricos usados no Egito
antigo para ensinar Geometria. Alguns desses quebra-cabecas eram dissecgdes de figuras
geométricas, que envolviam cortar uma figura em pedagos e rearranja-los para formar outras
figuras. Um exemplo é apresentado na Figura 1.

Figura 1 — Exemplo de quebra-cabeca pitagérico

@
Fonte: Nunes (2020, p. 25).

Por permitirem experimentos com poligonos e figuras planas de uma forma tangivel e
interativa, os quebra-cabecas pitagoricos sao recursos manipulaveis importantes para a

compreensao, verificacdo e elaboragdo de demonstragdes do Teorema de Pitagoras. Um quebra-
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cabeca pitagorico consiste em formar um quadrado com pegas que representam as areas dos
quadrados construidos sobre os lados de um tridngulo retangulo. Os jogadores devem manipular
as pecgas para encontrar diferentes combinagdes que satisfacam o Teorema de Pitagoras. Ao
manipular esses objetos, os alunos podem visualizar e explorar as propriedades geométricas
envolvidas no teorema de uma maneira mais concreta e intuitiva.

Neste artigo, vamos explorar uma das diversas possibilidades de utilizagdo dos quebra-
cabecas pitagoricos como ferramenta didatica no ensino da Matematica, apresentando um jogo
pedagdgico inspirado nos quebra-cabecas utilizados no antigo Egito e no Teorema de Pitagoras.
Nosso objetivo € apresentar a proposta do jogo “Tetris Pitagérico” e discutir uma pratica
pedagogica mais dindmica. Com essa abordagem ludica e interativa, buscamos proporcionar aos
alunos uma maneira divertida de compreender o Teorema de Pitagoras e aplicar conceitos

matematicos como movimentos rigidos, propor¢ao, simetria e area.

2. Referencial tedrico

O ludico pode ser uma estratégia altamente eficaz para o ensino em varias areas do
conhecimento, desde a educacéao infantil até o ensino superior. Ao utilizar jogos, brincadeiras e
atividades ludicas, os professores podem despertar a curiosidade dos estudantes sobre os
conteudos que estdo sendo ensinados. Os jogos, por exemplo, podem ser utilizados para ensinar
uma variedade de conceitos matematicos, desde as operagdes basicas até topicos mais
avancgados, como a Geometria e a Estatistica.

Além disso, muitos documentos antigos apresentam problemas que se assemelham a
nossa nocao atual de Matematica Recreativa, que historicamente foi frequentemente utilizada
para ensinar novos conceitos ou aprofundar o conhecimento dentro da prépria Matematica.

A Matematica Recreativa € uma abordagem de ensino que utiliza jogos e desafios
matematicos para engajar os alunos e tornar o aprendizado mais significativo. A pesquisadora
Bartlova (2016), em sua tese doutoral, apresentou uma definicdo de um renomado pesquisador da
area, Martin Gardner, considerado uma figura proeminente nesse campo. Segundo Gardner (apud
Bartlova, 2016), a Matematica Recreativa é aquela parte da Matematica que engloba tudo que
possui um espirito de jogo.

Em particular, os quebra-cabecas pitagéricos sdo considerados recursos de Matematica
Recreativa devido as suas caracteristicas desafiadoras e envolventes, que incentivam a
exploracao e aplicagao dos principios matematicos de maneira divertida. Esses quebra-cabecgas
proporcionam uma abordagem ludica para estudar poligonos, suas propriedades e combinacdes
para formar outras figuras planas. Além disso, eles desempenham um papel importante no estudo,

compreensao, verificagdo e elaboragdo de demonstragdes do teorema de Pitagoras.
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Esses quebra-cabecas também oferecem beneficios no desenvolvimento de habilidades
espaciais e geométricas. Eles estimulam a visualizacdo e o reconhecimento de figuras, a analise
de suas caracteristicas, a observagcdao de movimentos que preservam essas caracteristicas, a
composigcao e decomposicao de figuras, bem como a percepg¢ao de posicao e distancias.

Segundo Grabarchuk (2008), ao resolver os quebra-cabegas pitagoéricos os individuos
aprimoram habilidades de resolugdo de problemas, treinam a imaginagdo geométrica,

combinatdria e espacial, além de aprimorarem a percepgao visual e o raciocinio légico.

2.1. Jogos no ensino de Matematica

No contexto do ambiente escolar, € crucial disponibilizar propostas pedagdgicas e recursos
didaticos que possam contribuir para a pratica docente e para a construgdo do conhecimento
matematico dos alunos. De acordo com diversos autores, como Zabala-Vargas (2021), Hussein
(2022) e Russo et al. (2023), o ludico na forma de jogos tem se destacado como uma das
estratégias para aprendizagem utilizadas no ensino da Matematica. Para Brom, Preuss e Klement
(2011), os jogos, como ferramentas educacionais, podem promover o engajamento dos alunos,
estimular o pensamento critico, desenvolver habilidades cognitivas e facilitar a compreensao de
conceitos matematicos complexos.

Nessa perspectiva, o0s jogos matematicos apresentam-se como uma ferramenta
pedagdgica que pode favorecer o processo de ensino-aprendizagem, proporcionando uma
experiéncia mais dinamica. Agranionih e Smaniotto (2002, p. 16 apud Selva e Camargo, 2009, p.
3), definem o jogo matematico como:

[...] uma atividade ludica e educativa, intencionalmente planejada, com objetivos
claros, sujeita a regras construidas coletivamente, que oportuniza a interagdo com
os conhecimentos e os conceitos matematicos, social e culturalmente produzidos,
o estabelecimento de relagdes logicas € numéricas e a habilidade de construir
estratégias para a resolugao de problemas.

A contribuigcdo que o uso de jogos traz para o aluno é explicitada por Grando (2000), que
afirma que o uso de jogos permite que os alunos questionem suas vitérias e derrotas, buscando
compreender os conceitos matematicos envolvidos ao superar dificuldades com a ajuda dos
colegas e do professor. Mais especificamente, segundo Grando (2004), o cerne da resolugao de
problemas reside no processo de criagao de estratégias e na analise das diferentes possibilidades
de resolucdo, feita pelo aluno. A autora argumenta que o jogo apresenta uma dinamica
semelhante, uma vez que € uma situagcdo-problema determinada por regras, na qual o individuo
esta constantemente elaborando e reestruturando estratégias para vencer o jogo, ou seja, resolver
o problema proposto. Esse dinamismo caracteristico dos jogos possibilita que eles sejam
identificados dentro do contexto da resolugcdo de problemas. Além disso, de acordo com Macedo,

Petty e Passos (2000), o préprio jogo pode ser constituido a partir de situagdes-problema.
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Borin (1995) classifica jogos matematicos em dois tipos: jogos de treinamento e jogos de
estratégia. A autora define jogos de treinamento como sendo aqueles que sdo usados para se ter
uma melhor fixagdo do conteudo. Jogos de estratégia, por sua vez, sdo jogos que desenvolvem o
raciocinio légico, nos quais a sorte ndo tem influéncia, pois vencer requer uma estratégia. Eles
estabelecem contextos com regras especificas, o que os torna uma oportunidade para
problematizar e introduzir a resolugdo de problemas nas aulas de matematica, através da
elaboracgao de situagdes-problema baseadas no jogo.

Por outro lado, Bacich e Moran (2018) afirmam que os jogos em sala de aula tém potencial
para servir como ferramenta motivacional, promovendo uma aprendizagem mais rapida e
relevante para a vida real. Eles auxiliam no desenvolvimento de habilidades como observacéo,
andlise, tomada de decisbes e argumentacido, além de motivar os alunos a buscarem uma
compreensdo mais profunda dos propdsitos dos conteudos matematicos. Porém, para que um
jogo seja um recurso pedagogico, € preciso que ele permita ao aluno aplicar e explorar conceitos
matematicos de maneira interativa e ludica. Além disso, € importante destacar que a utilizagdo de
jogos deve estar integrada a um planejamento pedagdgico mais amplo, elaborado pelo professor,
para que os alunos possam desenvolver a compreensdo de conteldos matematicos de forma
estruturada e coerente. Assim, os jogos podem ser uma valiosa ferramenta no processo de
ensino-aprendizagem, oferecendo aos alunos uma experiéncia mais dindmica e significativa no
aprendizado de matematica.

No contexto educacional atual, o uso de jogos matematicos ganhou destaque a partir do
século XX, especialmente nos anos 1960. Nessa época, houve uma busca por repensar as
praticas de ensino da Matematica, a fim de encontrar alternativas que fossem mais motivadoras
para os estudantes. Assim, surgiram iniciativas como o Movimento da Matematica Moderna, que
defendia a utilizagdo de jogos e outras atividades ludicas para o ensino da Matematica.

Com o avanco da tecnologia, surgiram novas possibilidades de jogos matematicos, como
softwares e jogos eletrdnicos. Atualmente, os jogos matematicos sdo amplamente utilizados em
salas de aula e em ambientes de aprendizagem online, como uma forma que pode ser eficaz e
prazerosa de ensinar e aprender matematica.

De acordo com Callaghan et al. (2018), a utilizacdo de jogos como metodologia de ensino
nao deve ser vista como uma solugdo unica para o ensino da Matematica, mas como um recurso
complementar que precisa ser cuidadosamente planejado e orientado pelo professor, com
objetivos de aprendizagem claros. E necessario que haja uma intencionalidade educativa por tras
da utilizagdo dos jogos, com um planejamento cuidadoso que permita alcancar objetivos
pedagogicos predeterminados e extrair do jogo atividades que possam contribuir para o

aprendizado dos alunos.
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3. Teorema de Pitagoras

O Teorema de Pitagoras, homenagem ao matematico Pitdgoras de Samos, € um dos mais
famosos teoremas matematicos. Ele estabelece uma relagao entre os lados do tridngulo retangulo,
afirmando que: “a area do quadrado sobre a hipotenusa de um triangulo retangulo é igual a soma
das areas dos quadrados sobre os catetos” (Hernandez, 2000, p. 28). De acordo com Loomis
(1968), a importancia desse resultado é tao grande que existem diversas demonstraces para o
teorema, as quais foram desenvolvidas ao longo dos séculos por matematicos de diferentes
épocas e culturas.

Segundo Macfarlane (1911), acredita-se que a primeira prova da validade do Teorema de
Pitagoras foi uma demonstragdo geométrica baseada na comparacdo de areas por meio da
disseccao de figuras. Esta teoria é baseada em evidéncias encontradas em manuscritos antigos,
incluindo uma prova encontrada no papiro de Ahmes, que data de cerca de 1650 a.C. No entanto,
ao longo dos séculos, inumeras outras demonstragdes foram propostas, cada uma com sua
prépria abordagem e nivel de complexidade. Essas demonstragdes variam desde a utilizagdo da
Geometria Euclidiana classica, passando pela Geometria Analitica e até mesmo envolvendo a
Algebra e a Teoria dos Numeros. A diversidade de demonstracdes do Teorema de Pitagoras é um
testemunho da sua relevancia matematica e cultural, e oferece uma rica oportunidade para
explorar as diferentes abordagens da Matematica.

Ha diversas formas de demonstrar o Teorema de Pitagoras, uma das mais conhecidas é a
prova geometrica. Nessa demonstracéo, constroi-se trés quadrados a partir dos trés lados do
triangulo retangulo, de modo que cada quadrado tem como medida o comprimento do lado
correspondente. Em seguida, colocam-se esses quadrados lado a lado de forma que suas areas
formem um grande quadrado. Um exemplo interessante desse tipo de demonstracao foi
apresentado pelo famoso designer de quebra-cabecgas norte-americano Sam Lloyd. Na Figura 2 é

apresentado o quadra-cabeca de Lloyd (Frederickson, 1997).
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Figura 2 — Quebra-cabega pitagoérico de Sam Lloyd

Fonte: Elaboragédo dos autores com base em Frederickson (1997, p. 62).

A solugédo apresentada por Lloyd é apenas uma das muitas que ilustram a igualdade 5% =
4% + 32 | Essa solugdo para o “Quebra-Cabega dos Mosaicos Guido” de Sam Loyd esta
apresentada em Frederickson (1997). E possivel observar, na Figura 2, que é valido o Teorema
de Pitagoras para o caso do tridngulo retdngulo com lados 3, 4 e 5, uma vez que a soma das
areas dos quadrados construidos sobre os catetos do tridngulo retangulo é igual a area do
quadrado construido sobre a hipotenusa do mesmo tridngulo. Pode-se verificar este fato ao
transladar as pecas que compdem os dois quadrados menores, reorganizando-os para formar o
quadrado maior.

Esse exemplo ilustra como a incorporagdo de recursos visuais pode ser extremamente
benéfica para o ensino da Matematica, em especial para o estudo de teoremas e conceitos
abstratos, tornando esses conceitos mais acessiveis e compreensiveis para os estudantes, o que

pode resultar em uma aprendizagem mais significativa.

4. Tetris Pitagérico

A insergcédo de jogos é uma das estratégias de aprendizagem mais utilizadas no processo
de ensino da Matematica. Segundo Brom, Preuss e Klement (2011), os jogos, como ferramentas
educacionais, podem ajudar a desenvolver conhecimentos e habilidades cognitivas, gerar uma
compreensao mais profunda de certos principios-chave de determinados topicos, ao lidar com
questbes complicadas e multifacetadas que sao dificeis de compreender apenas por meio do
conhecimento factual. Além disso, propicia o desenvolvimento do pensamento estratégico para

resolucdo de problemas e tomada de decisdo em grupo, corroborando na compreensdo de
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conceitos e a aprendizagem dos estudantes, tais habilidades e competéncias estando em
consonancia com a Base Nacional Curricular Comum — BNCC (Brasil, 2018) e os Parametros
Curriculares Nacionais — PCNs (Brasil, 1997).

O ludico presente nos jogos proporciona uma abordagem mais leve e descontraida para o
processo de aprendizagem. Com esse intuito, propde-se a unido da Matematica, em especifico o
Teorema de Pitagoras, com um dos jogos mais populares mundialmente, o Tetris, criando assim o
jogo denominado como Tetris Pitagorico. Essa jungao de conceitos tem como objetivo apresentar
aos jogadores uma forma divertida e criativa de aprender matematica, por meio da resolugéo de
desafios e problemas que envolvem o Teorema de Pitagoras, enquanto jogam o Tetris.

O jogo Tetris foi criado pelo desenvolvedor de software russo Alexey Pajitnov, em 1984,
enquanto trabalhava no Centro de Computacado da Academia de Ciéncias da Uniao Soviética, em
Moscou. Pajitnov se inspirou em jogos de quebra-cabeca como o Pentomind e o jogo de tabuleiro
Tangram, e combinou elementos desses jogos com sua paixao por programagao para criar o
Tetris. Trata-se de um quebra-cabeca eletrbnico em que o jogador manipula pecas
geometricamente diferentes que caem do topo da tela para preencher uma matriz retangular de 10
por 20 células. As pecas sao formas conhecidas como tetraminés.

Os tetraminds sao figuras planas formadas por quatro quadrados congruentes agrupados
de modo que pelo menos um quadrado permaneca conectado com todo o lado de outro quadrado.
O objetivo do jogo € manipular as pecas de forma que elas encaixem perfeitamente umas nas
outras, formando linhas horizontais completas sem lacunas.

O Tetris rapidamente se tornou um sucesso global, sendo um dos jogos mais vendidos de
todos os tempos. Atualmente, existem iniumeras versbes e variagdes do Tetris disponiveis para
jogar em varias plataformas, incluindo consoles, smartphones e computadores. O jogo continua a
ser uma escolha popular entre jogadores de todas as idades e € frequentemente usado como uma
forma de relaxamento ou distracao.

Existem varias versbes do jogo Tetris, com diversas pecas diferentes das originais.
Entretanto, para desenvolver o jogo Tetris Pitagorico, escolheu-se a verséo original, mantendo as
tradicionais pecas formadas por quatro quadrados. Além disso, para a completude do jogo, criou-
se uma peca extra formada por apenas um quadrado. Essa nova peca é fundamental para que o
jogo Tetris Pitagdrico tenha solugdo. A nova peca criada sera indicada pela letra A. As demais
pecas, os tetraminds, serdo indicadas pelas letras I, T, Z, L, J, S e O. A Figura 3 ilustra as pecas

utilizadas para compor o jogo proposto.
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Figura 3 — Pecas do jogo Tetris

?Z3

’

Fonte: Elaboragéo dos autores.

Por meio deste jogo é possivel ilustrar de forma geométrica a relagdo existente entre as
areas dos quadrados construidos sobre os catetos e a area do quadrado construido sobre a
hipotenusa, oferecendo uma ilustracdo concreta do Teorema de Pitagoras. Esse sera o foco

principal de nosso artigo.

Vejamos, entdo, um exemplo de como montar um jogo completo.

Inicialmente, para que o jogo seja mais desafiador, uma regra inicial deve ser respeitada: a
peca A sé podera ser usada uma unica vez. As demais pecas poderao ser utilizadas repetidas
vezes como veremos nas sec¢des seguintes, no entanto, para esse primeiro exemplo, apenas uma

das pecas do jogo sera repetida, a peca J. O tabuleiro é apresentado na Figura 4.
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Figura 4 — Tabuleiro do jogo

Fonte: Elaboragéo dos autores.

Primeiramente, preenche-se o quadrado de lado 3 com trés pecas do jogo. E importante
salientar que, ao observar as pegas do jogo, nota-se que a peca A ira obrigatoriamente compor o
quadrado de lado 3, visto que as demais pecgas s&o todas constituidas de 4 quadrados unitarios.

Neste exemplo, escolhe-se as pecas A, J e T para compor o quadrado menor, como
mostra Figura 5.

Figura 5 — As primeiras jogadas

Fonte: Elaboragéo dos autores.

Apo6s completar o quadrado menor, seleciona-se quatro pecas que serdo utilizadas para
preencher o quadrado de lado 4. Para tal, escolhe-se as pecas L, Z, | e J. Observe que a peca J
foi repetida, uma vez que ela foi usada no quadrado menor.

Os dois quadrados construidos sobre os catetos do tridngulo retdngulo deveréo constituir o
quadrado de lado 5, constatando assim a veracidade do Teorema de Pitagoras para o caso do

tridngulo retangulo de lados 3, 4 e 5. O quadrado de lado 5 devera ser montado apenas com as
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pecas usadas nos outros dois quadrados menores. Abaixo, Figura 6, a solu¢gdo do exemplo em

questao.

Figura 6 — As primeiras jogadas

Fonte: Elaboragao dos autores.

4.1. Solugdes do quadrado de lado 3

O jogo em si pode ser uma atividade bastante desafiadora, entretanto, € essencial
compreender as diferentes nuances que compdem sua estrutura. Ao dividi-lo em etapas, o jogador
pode se concentrar em cada quadrado individualmente, o que pode tornar o processo mais
gerenciavel e menos intimidante. Uma das etapas mais importantes do jogo € a solugédo do
quadrado de lado 3 (Figura 7).

Figura 7 — Solugbes para o quadrado de lado 3

Fonte: Elaboragéo dos autores.

Embora possa parecer simples a primeira vista, € necessario ter um conhecimento sélido
das possibilidades de solugado para garantir que o0 jogo possa ser concluido com sucesso.
Felizmente, existe um numero limitado de opgbes disponiveis, o que significa que & possivel

estudar e aprender todas as solugbes possiveis.
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Na Figura 7 todas as solugbes possiveis para o quadrado de lado 3 sao apresentadas. Sdo
oito solugdes ao todo. E crucial que o jogador esteja familiarizado com essas solugdes antes do
inicio do jogo, pois isso pode ajudar a otimizar o tempo. Compreendendo as diferentes
combinagodes de pecgas, o jogador pode determinar a melhor maneira de preencher cada quadrado,
minimizando a necessidade de tentativas multiplas e melhorando sua eficiéncia na resolugcao dos
desafios propostos. Além disso, conhecer as solugdes possiveis também pode ajudar a
desenvolver uma estratégia para o jogo em si, possibilitando que o jogador antecipe as jogadas
futuras, com base em qual solugao se encaixa melhor no tabuleiro. Isso pode ajudar a garantir que

cada jogada seja eficaz e contribua para a solu¢ao do jogo como um todo.

4.2. Solugoes gerais

Apods completar o quadrado menor, o jogador deve tragcar uma estratégia para solucionar o
quadrado de lado 4. A busca pelas solu¢des do jogo possui varios niveis de dificuldade, isso
dependera do numero de pecas repetidas. Quanto mais o jogador repetir a mesma peca, mais
facil sera encontrar solugdes para o problema. Na Figura 8, a seguir, apresenta-se trés
configuragdes possiveis para solucionar o quadrado de lado 4. Nessas configuragdes, as pegas |,
J e L foram repetidas quatro vezes. Assim, para encontrar uma solug¢ao do jogo basta acrescentar
qualquer solucao do quadrado de lado 3.

Figura 8 — Quadrado de lado 4 preenchido com as pecas J, L e |

Fonte: Elaboracao dos autores.

A Figura 9 exemplifica duas aplicagbes singulares da configuragdo previamente exposta.
Cada uma dessas disposi¢oes pode originar oito solugdes distintas, resultando em um conjunto de

24 solugdes potenciais, exclusivamente a partir dessas trés configuracoes.
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Figura 9 — Solugbes com repeticdo quadrupla das pegas | e J

Fonte: Elaboragao dos autores.

Além das pecgas |, J e L, existem outras que podem ser replicadas até quatro vezes. Na
Figura 10, é possivel observar que as pecas T e O foram replicadas quatro vezes em duas
solugdes distintas. Ressaltamos que essas pecgas apresentam diversas solu¢cdes e podem ser
ajustadas para se adequarem a diversos contextos e desafios.

Figura 10 — Solugbes com repeticao quadrupla das pecas T e O

Fonte: Elaboragéo dos autores.

A repeticdo de pecas como a T e a O, em conjunto com outras pegas disponiveis,
proporciona uma ampla gama de possibilidades para a concepcgéo de solugdes cada vez mais
inovadoras.

A solugédo apresentada na Figura 11 é classificada como uma solugdo de nivel
intermediario, em que cada peca € repetida no maximo duas vezes. Isso significa que a figura é

composta por uma variedade de pecas que se repetem em até duas instancias.
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Figura 11 — Solugado com repeticao dupla das pecas J e |

Fonte: Elaboragéo dos autores.

A limitacao na repeticao de pecas pode levar a solugdes mais diversas e complexas devido
a variedade de pecas na figura. Ao considerar as solugdes intermediarias, € possivel criar figuras
com diferentes configuragdes, adaptando-se as necessidades especificas de cada contexto e
problema. Note que as pecas J e | foram repetidas apenas duas vezes cada uma.

Existem outras solugdes possiveis que utilizam a repeticdo de pecas no maximo duas
vezes. A quantidade de solugdes possiveis aumenta a medida que novas pegas sdo adicionadas
ao conjunto de pegas disponiveis para montagem.

Por fim, o caso mais complicado é quando apenas uma repeticdo é permitida. E o caso da
solucao apresentada na Figura 12, no qual somente as pecas T e J se repetem. Quando apenas
uma repeticdo de cada peca é permitida, o caso se torna mais complicado. Com a possibilidade
de repeticdo de pecas, é possivel aumentar a variedade de combinagdes possiveis e, portanto,
aumentar as chances de encontrar uma solucédo satisfatéria. No entanto, quando apenas uma
repeticdo € permitida, € preciso ser mais criativo e explorar diferentes configuragdes para
encontrar uma solugao eficiente.

Considerando as diferentes possibilidades de repeticdo de pecas no jogo, pode-se
argumentar que o Tetris Pitagorico se torna mais interessante quando apenas uma peca é
repetida. Com essa limitagdo, o jogador é desafiado a encontrar solugbes mais criativas, que
utilizem de maneira inteligente e estratégica cada uma das pegas disponiveis. Isso estimula a

inovagao e a experimentacdo, tornando o jogo mais dindmico e divertido.
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Além disso, a limitacdo de repeticdo de pecas pode aumentar a complexidade do jogo,
oferecendo desafios adicionais ao jogador. Isso requer mais atencdo aos detalhes e uma analise
cuidadosa de cada movimento realizado.

Figura 12 — Solugado com repeticdo das pegas T e J

Fonte: Elaboracao dos autores.

Outro ponto a favor dessa limitacdo é que ela pode estimular o desenvolvimento da
capacidade de resolugdo de problemas e pensamento criativo dos jogadores, ja que € preciso
encontrar solugdes eficientes utilizando recursos limitados. Portanto, pode-se concluir que a
limitagdo de repeticdo de pecas é um elemento importante para tornar o jogo mais interessante,
estimulando a criatividade, o pensamento estratégico e o desenvolvimento de habilidades
cognitivas.

Este jogo também pode proporcionar uma oportunidade para explorar uma variedade de
outros conceitos geométricos. Os alunos podem examinar as peg¢as do quebra-cabeca para
identificar uma variedade de tipos de simetria, como a simetria axial e a rotacional. Ao utilizar
ferramentas como espelhos ou manipulagdo direta das pecas, eles podem experimentar e
aprimorar sua compreensao Vvisual desses principios geométricos, o que permitiria uma
aprendizagem mais significativa.

Além disso, esta abordagem pode ser estendida para o estudo dos movimentos rigidos. Os
alunos podem comecar explorando as simetrias por meio de reflexdes, antes de progredir para
deslocamentos de pecas, conhecidos como translagbes, e examinar diferentes angulos de rotacao,
observando como a posi¢cao das pecas se altera enquanto suas formas permanecem inalteradas.
Finalmente, os alunos podem ser desafiados a obter uma peca de outra, por exemplo a peca L a
partir da peca J, e a combinar os movimentos aprendidos para transferir uma peg¢a de uma

posicao para outra no tabuleiro.
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Adicionalmente, o professor pode incentivar os alunos a criarem modelos de figuras
ampliadas ou reduzidas utilizando as pecgas de tetraminds. Dessa forma, eles podem explorar
como as proporgdes entre os comprimentos das arestas e as areas das figuras sdo modificadas
quando as figuras s&o escaladas para cima ou para baixo. Essa atividade ndo apenas reforga a
compreensdo das propriedades geométricas das formas, mas também promove o

desenvolvimento de habilidades de raciocinio proporcional e de resolu¢ao de problemas.

4.3 Do jogo surge um teorema

Até este ponto, discutimos solugdes que envolviam a repeticdo de pecas. No entanto,
surge uma pergunta natural: é possivel completar o jogo sem repetir nenhuma das oito pecas?
Embora seja demonstrado na Figura 13, a seguir, que € viavel montar o quadrado de lado 5 sem
repetir nenhuma peca, argumentaremos que n&o é possivel concluir o jogo sem repetir nenhuma
peca.

Para comprovar isso, consideraremos o preenchimento do quadrado de lado 4.
Provaremos que, necessariamente, teremos que usar as pecas L e J na sua composicio,
provocando uma contradi¢do, uma vez que, pelo menos uma dessas pecgas, sera obrigatoriamente
usada no quadrado de lado 3.

Em seguida, eliminaremos as pegas possiveis para a montagem do quadrado de lado 4,

até que nao reste uma quantidade suficiente para preencher o quadrado.
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Figura 13 — Solugdo para o quadrado de lado 5 sem repeticdo de pega

Fonte: Elaboragéo dos autores.

Primeiramente, provaremos a seguinte afirmagao: fixada a pecga |, ndo é possivel resolver
0 quadrado de lado 4 sem que haja repeticao de pega. Para provar tal afirmagéo, observaremos
como a pecga | se combina com as demais. A Figura 14 ilustra as seis possibilidades (excluindo
solugdes simétricas) no qual a pega O pode ser disposta no quadrado de lado 4.
Figura 14 — Solugdes do quadrado de lado 4 fixando as pegas | e O

Fonte: Elaboragao dos autores.

Observe que, para completar o jogo sem repetir nenhuma das oito pegas, necessariamente
utiliza-se as pecgas L e J na montagem do quadrado, gerando dois tipos de repeti¢do: ou as pegas
se repetem na montagem do quadrado de lado 4, ou uma delas ja foi utilizada na montagem do
quadrado de lado 3 (veja Figura 7). Dessa forma, a pega O ndo podera compor o quadrado de

lado 4 junto com a pega | sem que haja repeticao de pega. Logo excluiremos a pega O.
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Figura 15 — Configuragdes sem solugdo com as pegas |, Ze S

Fonte: Elaboragao dos autores.

A seguir, escolhe-se as pegas Z e S. Nas Figuras 14 e 15, vé-se todas as configuragdes
possiveis para as pecas Z e S, fixada a peca |I. Nao é possivel resolver o quadrado com as
configuracdes da Figura 15.

Ja na Figura 16, vé-se as solugdes possiveis usando as pegas Z ou S. Em todas elas ha
repeticdo, seja no proprio quadrado ou usando uma peca que ja foi usada no quadrado de lado 3
(veja Figura 7).

Figura 16 — Solugdes com as pegas |, Ze S

Fonte: Elaboragéo dos autores.
Sendo assim, as pegas Z e S ndo podem ser usadas junto com a pega | sem que haja
repeticdo. Assim, as pecas Z e S também sdo descartadas. Dessa forma, sobram apenas as

pecas T, J e L para compor com a peca | o quadrado de lado 4. Mesmo que fosse possivel
encontrar uma solugdo com essas quatro pecas, necessariamente usariamos as pecas J e L,
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entretanto, pelo menos uma dessas pegas ja foi usada no quadrado de lado 3. Portanto, a peca |
nao pode ser utilizada no quadrado de lado 4 sem que haja alguma repeticao.

Excluida a peca |, é facil observar que fixado a pega O, nao é possivel resolver o quadrado
de lado 4 sem que haja repeticdo de peca. Essa afirmacao € mais simples de ser provada, uma
vez que, fixada a peca O, as configuragbes possiveis com essa pega se resumem as
apresentadas na Figura 14, provocando pelo menos uma repeticdo de pega ou a utilizacao da
peca |. Logo as pecas | e O ndo podem ser utilizadas na montagem do quadrado de lado 4 sem
gue haja alguma repetigao.

Analogamente, ao fixar as pecas Z e S, as configuracbes dessas pecas se resumem
aquelas apresentadas nas Figuras 15 e 16, provocando alguma repeticdo de peca. Logo,
podemos excluir as pecas Z e S na montagem do quadrado de lado 4.

Com o argumento acima, sobram apenas as pecas T, L e J, ndo sendo possivel montar o
quadrado de lado 4 com apenas trés pecas. Assim, podemos observar que nédo é possivel

resolver o jogo Tetris Pitagdrico sem que haja alguma repeticdo de peca.

5. Consideragoes finais

O lddico na forma de jogos tem se destacado como uma das estratégias para
aprendizagem utilizadas no ensino da Matematica. Os jogos, como ferramentas educacionais,
podem promover o engajamento dos alunos, estimular o pensamento critico, desenvolver
habilidades cognitivas e facilitar a compreensao de conceitos matematicos complexos. O presente
estudo apresentou o jogo Tetris Pitagdérico como uma proposta para o ensino de geometria,
combinando elementos do jogo Tetris com os quebra-cabecas pitagoricos.

Neste artigo, propomos uma abordagem do Teorema de Pitagoras por meio de uma
proposta destinada a proporcionar uma experiéncia de aprendizagem significativa. Através do jogo
Tetris Pitagérico, os estudantes terdo a oportunidade de visualizar e manipular formas
geomeétricas, explorar propriedades e relagdes espaciais, além de aplicar estratégias de resolugao
de problemas.

Uma das principais vantagens dessa abordagem é a possibilidade de desenvolver o
raciocinio légico e a argumentagdo matematica. Além disso, ao apresentarmos a demonstragéo
de um resultado relacionado ao jogo, buscamos despertar o interesse dos alunos e professores
pela légica matematica e pela importancia da argumentagdo em matematica. Através desse
exemplo, esperamos encorajar os leitores a explorar e investigar novas propriedades e resultados

no contexto do jogo Tetris Pitagérico, bem como em outras areas da matematica.
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Os professores desempenham um papel fundamental ao estabelecer conexdes entre o
jogo e os conteudos curriculares, promovendo discussbes em sala de aula, incentivando a
reflexdo dos alunos e fornecendo suporte durante o processo de aprendizagem.

A utilizacado de jogos, como o Tetris Pitagorico, pode ser uma estratégia valiosa no ensino
de geometria e de outros conceitos matematicos. Através dessa abordagem, os alunos tém a
oportunidade de vivenciar a matematica de maneira pratica e desafiadora, desenvolvendo
habilidades essenciais para o seu aprendizado e crescimento intelectual. Espera-se que os
resultados deste estudo sirvam de inspiragéo para educadores, incentivando-os a explorar ainda
mais o potencial dos jogos como ferramentas pedagdgicas, com vistas a enriquecer o processo de
ensino e aprendizagem da Matematica. Nesse sentido, pretendemos aplicar a estratégia de
ensino proposta neste trabalho em futuras experiéncias de sala de aula, com o intuito de promover

uma abordagem mais dinamica e participativa no processo de aprendizagem.
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