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Para a pessoa docente: Manter — Virar — Girar

Esta € uma atividade composta por multiplas etapas. Ela comeca com uma introdugao que tem como
objetivo ajudar os alunos a se (re)familiarizarem com dados de seis faces, pois esses serao os principais
objetos de estudo ao longo da proposta. A primeira parte da exploragao convida os alunos a participar de
um jogo onde trabalham para formar uma soma igual a 10, utilizando trés dados e seguindo um conjunto
especifico de restricoes. Essa etapa estimula os alunos a praticarem flexibilidade numérica e pensamento
estratégico. Assim que estiverem confortaveis com o jogo, os alunos sao convidados a aprofundar suas
investigagdes, formulando e respondendo perguntas generalizadas.

Esta atividade despertou o interesse da equipe do Youcubed. Tivemos um verao produtivo, fazendo
conjecturas e identificando padroes. Escrevemos versdes dessa atividade para todas séries, da
educacao infantil até além do ensino médio, mantendo o mesmo jogo com dados como base, mas com
algumas modificacdes e adaptando o foco conforme o nivel de escolaridade. Recomendamos que vocé
explore as versodes destinadas a outras séries, caso tenha interesse em diferentes abordagens dessa
investigacao. Em especial, destacamos que a versao para 6° a 9° ano inclui atividades sobre planificagcao
e probabilidade — temas amplamente trabalhados nos anos finais do ensino fundamental, mas que
também sao adequados para qualquer estudante a partir do 6° ano.
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Para a pessoa docente: Lancar

A atividade comeca no slide 4. Peca aos alunos que estudem um dado de seis faces. Enquanto giram e manipulam o cubo
tridimensional com as maos, peca que registrem suas observagdes. Nesta atividade, esperamos que algum aluno perceba que a
soma dos numeros em faces opostas do dado é sempre 7. Essa percepc¢ao € util para o avango da investigagao. Caso os alunos nao
percebam essa relagao, incluimos outra forma de ajuda-los a identifica-la no slide 5.

Uma vez que os alunos estiverem familiarizados com a disposigao das faces dos dados, o slide 6 foi incluido como uma verificagao
de compreensao e uma forma adicional de enxergar os dados e a soma sete, além de oferecer pratica com planificagdo. Neste
momento, os alunos séo convidados a identificar quais planificagcdes sao representacoes precisas de um dado e quais ndo sao. Peca
que justifiquem como sabem quais n&do sao precisas. Note que algumas planificagbes nao funcionam porque nao formam um cubo
quando dobradas, enquanto outras apresentam erros na disposi¢cao dos pontos, de modo que as faces opostas ndo somam sete.

Algo que pode surgir durante a atividade é que algumas planificagées podem nao corresponder exatamente aos dados que os
alunos possuem, mesmo sendo planificacdes corretas para a construgdo de um dado. A Unica caracteristica que esta
consistentemente presente em todos os dados de seis faces € que as faces opostas somam sete. No entanto, mesmo respeitando
essa regra, existem duas formas de organizar os niumeros: em sentido horario ou anti-horario (vocé pode ler mais sobre isso, em
inglés, aqui nas paginas 110 a 112). E é isso que queremos que o0s alunos observem nas planificagbes. Uma proposta adicional e
divertida é identificar se as planificacdes corretas levam a dados com sentido horario ou anti-horario.

Se vocé deseja uma atividade mais aprofundada sobre redes de dados, consulte a versao desta atividade destinada as 62 — 82
séries. Ela inclui uma proposta que pode ser usada além da 82 série, inclusive.

Esta obra esta licenciada sob a Licencga Internacional Creative Commons Atribuicdo-NaoComercial 4.0.
Para visualizar uma cépia desta licenga, visite http:/creativecommons.ora/licenses/by-nc/4.0/



http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://www.scientificamerican.com/issue/sa/1997/11-01/

Observe o dado. O que vocé vé? Compartilhe suas
observacoes.
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Faca uma conjectura sobre o numero de pontos nas faces do dado
gue vocé nao consegue visualizar. Como vocé tem certeza disso?
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Qual(is) das planificagbes funciona(m)? Como vocé sabe?

e ~ Qual(is) das planificacbes nao funciona(m)? Como vocé
Planificagéo de e

dados
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Para a pessoa docente: Manter — Virar — Girar

O slide 9 apresenta o jogo por meio de exemplos. E Gtil que dois alunos tenham seis dados entre si, para
que possam usar 3 dados em uma jogada e, em seguida, usar o outro conjunto de dados para aplicar a
regra “Manter”, “Virar” e “Girar”, a fim de somar 10. Escolhemos a combinacéo de 1, 3 e 4 como exemplo
inicial porque ha varias formas de formar o nimero 10 com esses nimeros. E importante que todos
compreendam que devem manter um dado, virar outro e girar o terceiro. A agao de virar consiste em virar
para a face oposta. A agao de girar coloca o dado de lado, dando aos alunos quatro possibilidades de
parcela restante da soma 10. A proposta de “Manter, Virar, Girar” oferece possibilidades de escolha aos

alunos e esperamos que desenvolvam suas proprias maneiras de trabalhar.

Conforme os alunos vao jogando, vao ganhando pratica. Deixe que os alunos explorem e criem suas
proprias estratégias. Apos algum tempo, peca que compartilhem suas descobertas. Vocé observara que
alguns alunos nao véao precisar dos trés dados adicionais, pois terao desenvolvido uma representacao
mental do dado e estardo aplicando a regra do 7 em faces opostos. Por exemplo, se o giro der o numero
2, sabe-se que a face oposta é 5, pois 2 + 5 = 7. Assim, podemos concluir que as quatro faces laterais
devem ser os numeros 1, 3, 4 e 6 — 0s numeros restantes de um dado. Nossos lindos cérebros
matematicos tém a capacidade natural de buscar estrutura, padrdes e eficiéncia.
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Para a pessoa docente: regras do jogo e os materiais

Regras:

Lance trés dados.
Seu objetivo é fazer com que a soma dos trés dados seja igual a 10, mas é necessario seguir essas regras:
0 Vocé deve manter o resultado de um dos dados — vocé escolhe qual.
0 Vocé deve virar um outro dado para o lado oposto, uma rotagao de 180°.
0 Vocé deve girar ou rolar um outro dado para o lado, um giro de 90°. Essa jogada te da quatro numeros para escolher.
o0 Asoma dos trés dados deve dar 10.

e  Pode ser util separar o conjunto original de dados que vocé langou, para que possa se lembrar dessa jogada. Utilize o segundo
conjunto de trés dados para aplicar a regra Manter, Virar, Girar, com o objetivo de somar 10. Dessa forma, vocé mantém um
registro da jogada original e pode explorar diferentes abordagens utilizando o segundo conjunto.

e Veja um exemplo no proximo slide.

Materiais:

e  Seis dados para cada dupla de alunos.
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Investigacao: Parte 1

Lance 3 dados. Para cada trio de dados, vocé deve manter um, virar um e girar um. Vocé s6 pode usar
um dado para manter, um para virar € um para girar. Seu objetivo é obter uma soma igual a 10, a partir do

numero total de pontos na face superior de cada dado, apds usar a regra “manter, virar, girar’.

180° 90°

| Manter Virar D G}

1+4+5=10

Consegue pensar em outra maneira de obter soma 10 a partir dos valores 1, 3, 4 dessa jogada?
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Para a pessoa docente: o que esperar

Esperar que os alunos:

sigam a regra de “manter, virar, girar” corretamente

persistam em mudar quais dados mantém, viram e giram para somar 10

usem a regra do 7, sem precisar virar o dado para ver o numero do outro lado

percebam padroes

facam perguntas do tipo “E se...”

comecem a utilizar padrbes e estruturas para criar suas préprias regras. Por exemplo, eles
sempre tentam formar um numero menor que 7 com dois dados.
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Para a pessoa docente: Investigacao: Parte 2

Assim que os alunos tiverem jogado e se sentirem confortaveis com o jogo, incentive-os a avancar
para investigagdes mais aprofundadas. No préoximo slide, ha uma série de possiveis perguntas
para os alunos explorarem. Vocé pode optar por compartilha-las com a turma e permitir que
escolham uma ideia da lista para investigar, mas € ainda mais interessante que os proprios alunos
formulem suas proprias perguntas durante o jogo.

Observe como os alunos organizam seus registros e dados e como sistematicamente consideram
exemplos para construir hipéteses. Também é importante observar e estimular o uso de
tecnologias, conforme necessario. Aqui, vocé encontra um exemplo de codigo escrito para
identificar quais combinac¢des de dados nunca somam 10.

A medida que os alunos investigam, vocé pode registrar as hipéteses em cartazes ou em uma
secao do quadro, de modo que fiquem visiveis por um tempo, permitindo que os alunos leiam,
debatam e colaborem entre si para provar ou refutar as hipéteses propostas.

Uma estrutura util para introduzir o trabalho com provas é a Estrutura do Cético. Mais informacdes
sobre essa abordagem estao disponiveis no slide 14.
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Investigacao Parte 2: Escolha uma pergunta para explorar

e Sera que todas as jogadas de trés dados somarao 10 depois de vocé Manter, Virar, Girar?
o  Caso isso nao acontecga, quantas e quais jogadas falhariam?
o  Como vocé pode convencer a si mesmo, a um colega ou a um cético de que sua resposta esta correta?
o  E possivel utilizar tecnologia para auxiliar nesta investigacéo?
e De quantas formas diferentes vocé pode alcancar a soma 10 (ainda seguindo as regras)
comecgando com qualquer jogada?
o  Quais jogadas tém mais caminhos para se obter soma 107?
o Quais tém menos caminhos?
o E possivel identificar alguma estrutura nas jogadas que apresentam mais ou menos maneiras de somar 10?
e E se alterarmos um pouco as regras?
o Se deixarmos de usar 10 como meta, mas mantivermos a regra de Manter-Virar-Girar, qual € a soma mais
frequentemente obtida?
o O jogo se torna mais facil ou mais desafiador ao modificar o numero-alvo? Existem numeros-alvo especialmente
interessantes?
o  E se usarmos uma quantidade diferente de dados? Que regras seriam aplicadas para os dados adicionais? O jogo se
torna mais facil ou mais desafiador? Como vocé esta medindo esse nivel de dificuldade?
e Quais outras perguntas vocé gostaria de investigar?
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Para a pessoa docente: A Estrutura do Cético

Apresente a Estrutura do Cético aos alunos, informando que eles precisarao ser convincentes nesta atividade. A
notavel professora Cathy Humphreys utiliza essa abordagem”.

Na matematica, dizemos “provar” para nos referirmos ao ato de convencer os outros de que nosso raciocinio esta
correto. O primeiro nivel de convencimento ocorre quando o aluno convence a si mesmo. O segundo nivel,
quando convence um colega. O terceiro, e mais desafiador, quando convence um cético.

Os alunos devem comecar convencendo a si mesmos de que determinado padrao é verdadeiro: isso € o que
chamamos de conjectura. Quando estiverem confiantes sobre suas conjecturas, podem trabalhar com um
parceiro para compartilhar o raciocinio e, se necessario, obter ajuda para apresentar sua ideia a turma.

Apos a apresentacao dos alunos, convide-os a assumir o papel de céticos em relagao as conjecturas dos
colegas. Isso pode levar a um fortalecimento coletivo da convicgao (ou néo) sobre determinada ideia. Em ambos
casos, valorize o pensamento matematico que os levou a tal concluséo.

' Leia mais sobre essa estratégia em Mathish! de Jo Boaler e veja, aqui, sobre sua aplicagdo no programa de verdo da YouCubed.
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Estrutura do Cético

Convencga..

e Convenca a si mesmo
e Convenca um colega
e Convenca um ceético
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