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INTRODUCAO

O presente texto tem como principal objetivo apresentar
mais uma importante ferramenta ludica de se ensinar, o
jogo Dominé Algébrico. Apés a apresentacdo de suas re-
gras e relagdes com a matemdtica, especificamente a di-
visdo no conjunto dos inteiros que faz referéncia ao Algo-
ritmo da Divisdo e seus conceitos, alguns problemas sio
propostos. O conceito pode ser estendido para uma lingua-
gem mais aprofundada que trata sobre relagdes de equiva-
léncia, mais especificamente a congruéncia. Espera-se que
o texto facilite tanto no desempenho do jogador como na
compreensdo dos conceitos trabalhados.

O DOMINO ALGEBRICO

O Domind Algébrico é composto por pecas similares as do
dominé convencional, porém, os pontos marcados variam
de zero (lado branco) a onze e, dado que cada pedra pos-
sui duas dessas numeracdes e ndo hd pecas repetidas, te-
mos um numero de pecas igual a setenta e oito, além de
seis pecas especiais, que serdo comentadas a seguir, tota-
lizando oitenta e quatro pecas (figura 1).

Podem jogar duas, trés, quatro, seis ou oito pessoas, in-
dividualmente ou em duplas quando possivel, sorteando e
dividindo as pecas entre elas, sem que possa restar alguma.
Devem-se jogar vérias partidas somando pontos e o joga-
dor ou a dupla que acumular primeiramente seis vitérias,
vence o jogo.

O objetivo do jogador é eliminar suas pecas antes de
qualquer oponente ou trancar o jogo, ou seja, criar uma si-
tuacdo onde ninguém tenha pecas a serem jogadas, obten-
do soma dos valores das pecas nado especiais do dominé
em mdos inferior as dos oponentes.

Inicia o jogo quem obtiver a peca especial com inscri¢do
Z,,que serd colocada em jogo, apds isso, o préximo a jogar
serd o da direita do jogador que iniciou e, assim, sucessiva-
mente. Caso o jogador ndo tenha peca disponivel para a si-
tuacdo de jogo, ele passa sua vez para o préximo jogador.

As pecas especiais podem ser inseridas a qualquer mo-
mento, qualquer peca pode ser ligada as pecas especiais e
para que se entenda o procedimento das liga¢des restan-
tes, o conceito de Algoritmo da Divisdo seréd apresentado.
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Figura 1.— Pecas do Domind Algébrico
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Sabemos da Algebra que, nos inteiros, a divisio de um
numero por outro nem sempre é possivel, porém, é possivel
efetuar uma divisdo com resto definido por meio do Algoritmo
da Divisdo (Domingues & lezzi, 2003; Gongalves, 1999).

Algoritmo da Divisdo (Divisdo Euclidiana): Sejam a e b dois
numeros inteiros com a > 0. Entdo, sempre, podem-se en-
contrar dois nimeros inteiros g e r tais que:

b=axqg+r, comO=sr<a.

Nessas condicdes, q e r sdo chamados, respectivamente,
de quociente e resto da divisdo de b por a.

No jogo, considerando as pegas numeradas, cada va-
lor b; de uma pega poderd ser ligado a um valor b, de outra
peca se dada a ultima peca especial Z, colocada em jogo,
entdo as divisdes euclidianas entre b, e b,, ambos por a, ob-
tiverem restos iguais, ou seja:

b=axqg,+reb,=axgq,+r, deformaquer,=r,

E importante salientar, antes de apresentar o Algoritmo da
Divisdo aos alunos, que essa teoria é necessdria ao entendi-
mento do funcionamento do jogo, ou seja, que é parte fun-
damental das regras.

Um exemplo de partida do Domind Algébrico ¢é
apresentado:

Exemplo: Considerando quatro jogadores jogando in-
dividualmente, cada um receberd dezoito pecas. Quem ti-
ver a pega Z,, inicia a partida, assim, pode-se ligar qualquer
peca a Z,,, e o jogo serd jogado como de maneira tradicio-
nal até que se coloque outra peca especial, pois, cada valor
quando dividido por 12 terd resto Unico, ou seja, nenhum
outro niimero de 0 a 11, ao ser dividido por 12, terd resto
igual (tabela 1).

Tabela 1.— Os nuimeros 0,1, 2, 3,4,5,6,7,8,9,10 e 11
como produto de 12 mais resto.

0=12x0+0
1=12x0+1
2=12x0+2
3=12x0+3
4=12x0+4
5=12x0+5
6=12x0+6
7=12x0+7
8=12x0+8
9=12x0+9
10=12x0+10
MNM=12x0+M
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Figura 2.— Segunda peca  Figura 3.— Terceira peca
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Figura 4.— Quarta peca
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Figura 5.— Quinta peca

Assim, o préximo jogador, que colocara a 29 pega, pode
ligar qualquer peca a Z,,, pois, ela é especial (figura 2).

O préximo a jogar, colocard a 3% pega, que poderd ser
qualquer se ligada a Z,,. Se preferir, podera ligar ao lado 7
também uma peca com valor 7 (como foi visto nas divi-
soes anteriores). Ou uma peca especial em qualquer lado
(figura 3).

O jogador que colocara a 4% pega poderad ligar a Z,, qual-
quer pega, ligar uma peca que contenha valor 11 a 39 pega
ou uma pega especial em qualquer lado (figura 4).

O jogador que colocard a 5% peca poderd ligar uma ou-
tra que contenha valor 6 em um dos lados a 4% pe¢a, uma
que tenha valor 11 em um dos lados & 39 pe¢a ou uma peca
especial em qualquer lado (figura 5).

Tabela 2.— Os niimeros 0, 1,2, 3,4,5,6,7,8,9,10e 11
como produto de 3 mais resto

0=3x0+0
1=3x0+1

2=3x0+2
3=3x1+0
4=3x1+1

5=3x1+2
6=3%x2+0
7=3x2+1

8=3x2+2
9=3x3+0
10=3x3+1
M=3x3+2
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Figura 6.— Sexta peca
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Figura 7.— Sétima peca
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Figura 8.— Oitava peca
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Figura 9.— Nona peca

Como uma peca especial foi colocada em jogo, 0 a em
questdo serd 3, ou seja, ambos os valores das pecas a se-
rem ligadas devem ter restos iguais quando divididos por 3.
Dessa forma, o jogador seguinte pode ligar qualquer peca
a Z,, ligar uma pega com resto 2 na divis3o por 3, que pode
ser visto na tabela 2, ao lado 11 da 39 pe¢a ou colocar uma
peca especial em qualquer lado (figura 6).

O jogador seguinte pode ligar qualquer peca a Z,, ligar
uma peca com lado de resto 1 na divisdo por 3 ao lado 10
da 6% pega ou colocar uma pega especial em qualquer lado
(figura 7).

O préximo a jogar pode ligar qualquer pega a Z,, ligar
uma peca com lado de resto 2 na divisdo por 3 ao lado 5
da 7% pega ou colocar uma pega especial em qualquer lado
(figura 8).

A peca a ser colocada agora, pelo préximo jogador, deve
ter lado com resto 1 quando dividido por 3 se ligada a 87 pe-

¢a, lado com resto 2 na divisdo por 3 ao lado 5 da 77 pega
ou colocar uma pega especial em qualquer lado (figura 9).

O jogo terminard quando um jogador eliminar suas pe-
cas ou todos ndo tiverem pecas a serem colocadas.

Além da propria problematizagdo oferecida diretamen-
te no ato de jogar, alguns problemas extras podem, tam-
bém, ser oferecidos como forma de aplicagdo direta e for-
mal da teoria. Seguem alguns problemas que podem ser
abordados:

Problema 1. Quando o jogo é iniciado, ou seja, a peca espe-
cial Z,, é inserida, quais valores podem ser ligados?

Solugdo. Nesse caso, deveremos ligar valores que te-
nham mesmo resto quando divididos por 12. Assim, como
descrito na tabela 1, valores inteiros entre 0 e 11 quando di-
vididos por 12, s6 quando forem iguais, coincidem os valo-
res do resto.
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Problema 2. Quando a peca especial Z, é colocada em jogo,
quais valores poderdo ser ligados?

Solugdo. Os valores a serem ligados devem ter restos
iguais quando divididos por 2. Dessa forma, como todos
os numeros pares tém resto 0 na divisdo por 2 e os impa-
res, resto 1 na divisdo por 2, entdo, poderdo ligar entre si
valores pares e poderdo ligar entre si valores impares. Em
particular se ligardo os valores oferecidos no jogo.

Problema 3. Quando a peca especial Z; é colocada em jogo,
quais valores poderdo ser ligados?

Solugdo. Os valores a serem ligados devem ter restos
iguais quando divididos por 3. Dessa forma, como expres-
so natabela 2, poderdo ligar entre si 0, 3, 6 e 9, também po-
der3o ligar entre si 1,4, 7 € 10 e poderdo ser ligados entre si
também os valores 2, 5, 8 e 11.

Problema 4. Quais pecas especiais fazem com que os valo-
res 2 e 4 possam ser ligados?

Solugdo. As pegas especiais que permitem a ligacdo en-
tre 2 e 4 sdo:

Z,pois,2=1x2+0 e 4=1x4+0;
Z,, pois,2=2x1+0 e 4=2x2+0.

Problema 5. Qual peca especial permite que quaisquer
valores possam se ligar até que outra peca especial seja
colocada?

Solugdo. Somente a peca especial Z,. Vejamos.

Vale paraZ,, pois,b=1xb+0eb’=1xb"+ 0 para quais-
querbeb’.

N3o vale para nenhum outro Z, = Z,, pois, sendo a > 1,
dada a divis3o euclidiana de b por a, ent3o:

b=axq+r, comO<r<a.

Fazendo também a divisdo euclidiana de b + 1 por g,
entao:

b+1=axq +r, com0=r<a.

Assim,
« SeO=r+l<a,entior'=r+1eq’ =q, ficando:

b+1=axq+(r+1), comO0=(r+1)<a,

Desse modo, b e b + 1 n3o poderdo ser ligados.
« Ser+1=ag,entior =0, pois:

b+l=axq+r+l=axq+a=ax(q+1)+0
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Desse modo, 0=r"=r=a—-1, poisa—1=0, ja que
a>1

O que nos diz que b e b + 1 n3o poderdo ser
ligados.

Problema 6. Se, em meio a um jogo, liga-se o valor 5 ao 7
e, posteriormente o valor 7 ao 10, qual Z, foi inserido por
ultimo no jogo?

Solugdo. Os valores 5 e 7 se ligardo quando for inserido
Z,ou Z,. E, os valores 7 e 10 se ligardo quando for inserido
Z,ou Z,. Dessa forma, para que ambas as liga¢des ocorram,
a peca especial a ser inserida por tltimo deve ser Z,.

Problema 7. Por que n3o se pode ter a peca especial Z,?
Solugdo. Pelo algoritmo da divisao
b=axqg+r, comO=<r<a
Se houvesse a peca especial Z,, entdo, a = 0 e, portanto,
b=r, com0=<r<0,
o que é um absurdo.
Problema 8. Quais pecas especiais fazem com que os valo-
res 7 e 10 possam ser ligados?

Solugdo. As pecas especiais que permitem a ligacdo en-
tre 7 e 10 s3o:

Z, pois,7=1x7+0 e 10=1x7+0;
Z, pois,7=3x2+1 e 10=3x3+1.

Problema 9. Para o caso em que a pega Z, esteja valendo
no jogo. Quais valores terdo resto 0?
Solugdo. Pelo algoritmo da divisao

b=axq+r,comO=<r<a
Se r=0, entdo,
b=axg,com0<a,
ou seja, para valores multiplos de a.
Problema 10. Mostre que os valores b e b” podem ser liga-
dos quando a ultima peca especial colocada em jogo for Z,
se, e somente se, b— b’ =a x k, para algum k inteiro.

Solugdo.
(=) Como b e b’ podem ser ligados, ent3o:

b=axq+r e b'=axq +r
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Fazendo b — b” obtemos:

b-b'=axq+r-(axq +n=
=axq+r—axq -r=axq-axq

Colocando a em evidéncia:
b-b'=ax(q-q)

Como q e q° s3o inteiros, entdo, g — q°"= k, onde k é intei-
ro. Portanto,

b-b’"=ak.

(&) Seb—b"=ake, comobeb’ podem ser expressos atra-
vés do algoritmo da divisdo na divis3o por a:

b=axq+r, comO<sr<a

b'=axq +r,com0=r<a
Fazendo b-b":

b-b'=axq+r-(axq +r)=ak=
=axq+r—-axq —r=ak

Colocando a em evidéncia:
ax(q-q)+r—r=ak

Mas, como ak é inteiro para g e k inteiros, entdo, (g—q') =k
er—r'=0,logo, r—r"e, assim, b e b" podem ser ligados.

A nocdo estabelecida anteriormente pode ser estendida atra-
vés de conceitos introduzidos pela Algebra Abstrata. Tais
conceitos sdo, geralmente, oferecidos no nivel superior. To-
dos os problemas resolvidos utilizando o Algoritmo da Di-
visdo podem ser resolvidos utilizando a notacio de Relagdo
de Equivaléncia, e o jogo pode ser jogado utilizando ambas
as linguagens apresentadas.

RELATO DE UMA APLICACAO

O Domind Algébrico foi aplicado em uma oficina a nove alu-
nos matriculados nos primeiro e quarto anos em um curso
de licenciatura em matemaética. Partes dessa aplicacdo fo-
ram registradas em video e, posteriormente, avaliadas.

Em geral, o jogo foi bem aceito, todos os participantes
jogaram corretamente e, aparentemente, divertiram-se, pro-
duzindo entre os jogadores o desenvolvimento de um con-
teudo matemdtico de forma descontraida e lddica.

Essa aplicagdo permitiu a elaboracdo de alguns dos pro-
blemas que n3o estavam no material, principalmente o Pro-
blema 7, que foi motivado por indagacdes por parte de alu-
nos do primeiro ano, e o Problema 5 que havia sido deixado
em aberto, principalmente sobre a possibilidade da respos-
ta ser Z,, ocasionando uma suposta divisdo por zero.

CONSIDERACOES FINAIS

A problemdtica oferecida pelo jogo exige do aluno o domi-
nio tedrico e estratégico envolvendo conceitos matemati-
cos. Para jogar, é necessdrio entender e respeitar as regras
e, para isso, é preciso dominar o conhecimento mateméti-
co que, aprimorado, melhora o desempenho e aumenta as
chances de sucesso do jogador.

O jogo comeca a ser tratado como coisa séria e os pro-
fessores enxergam nele uma forma construtivista de ensinar,
além de tornar o ato de jogar ou brincar uma forma diverti-
da de aprender, resultando numa aula mais rica e descon-
trafda. «Jogar n3o é estudar nem trabalhar, porque jogan-
do, o aluno aprende, sobretudo, a conhecer e compreender
o mundo social que o rodeia.» (Groenwald & Timm, 2000,

p. 21).
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