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1 Apresentacao

Este produto educacional apresenta uma sequéncia dida-
tica voltada ao Ensino Médio que utiliza o Jogo da Vida
de John Conway como ferramenta pedagogica para o de-
senvolvimento do reconhecimento de padroes e para a in-
troducao a nocoes fundamentais de sistemas dinamicos. A
proposta busca integrar aspectos do Pensamento Compu-
tacional (PC) ao ensino de Matematica, oferecendo uma
abordagem investigativa que estimula a observacao, a ex-
perimentacdo e a formulacao de hipéteses sobre o com-
portamento de sistemas regidos por regras simples.

O pensamento computacional pode ser compreendido
como uma forma de pensar e agir orientada a resolugao
eficiente de problemas, fundamentada em principios con-
ceituais independentes do uso direto de computadores.
Esse modo de pensamento favorece a construcao de so-
lucdes generalizaveis e adaptaveis a diferentes contextos,
contribuindo para o desenvolvimento de estratégias ana-
liticas e criativas (Shute, Sun e Asbell-Clarke (2017)).

Nesse contexto, o Jogo da Vida se destaca como um
ambiente propicio para o ensino de Matematica e Com-
putacao, pois permite que os estudantes explorem visual-
mente a emergéncia de padroes e comportamentos com-
plexos a partir de regras elementares. Essa caracteristica
o torna especialmente adequado para a promocao do raci-
ocinio logico e da compreensao de fendmenos dinamicos,



aproximando a abstracdao matematica de uma experiéncia
pratica e intuitiva em sala de aula.

Assim, o trabalho propde uma sequéncia didatica es-
truturada que alia atividades desplugadas e digitais, de
modo a promover o engajamento dos alunos e facilitar a
compreensao conceitual dos temas abordados, articulando
tecnologia, experimentacao e pensamento matematico.

Serao abordadas ideias como:

e Sensibilidade as condicoes iniciais;

e Padroes emergentes;
e Representagdes algoritmicas e visuais;
e Raciocinio logico .

A proposta visa favorecer o desenvolvimento de habili-

dades cognitivas e investigativas, promovendo uma apren-
dizagem ativa e significativa.



2 Resumo do Projeto

O projeto propde uma abordagem que combina atividades
desplugadas com o uso de recursos digitais para o ensino
e exploracao do Jogo da Vida de Conway. Inicialmente,
os alunos aprendem as regras de forma manual, utilizando
materiais concretos, como papel quadriculado e o quadro
negro.

Nessa primeira etapa, a investigacdao de padrdes - como
blocos, naves e osciladores - é realizada por meio de de-
senhos, registros fotograficos e discussoes em grupo, sem
depender de tecnologia digital. Em seguida, os estudantes
utilizam simuladores digitais do Jogo da Vida em compu-
tadores, a fim de explorar padrdes mais complexos, testar
hipoteses e criar configuragdes iniciais. Todo o trabalho é
estruturado em roteiros de investigacdao, promovendo au-
tonomia e reflexdo sobre as regularidades e transformacgdes
observadas.

Alinhamento a BNCC

A proposta esta alinhada a Base Nacional Comum Cur-
ricular (BNCC), abrangendo um conjunto diversificado
de habilidades. Em particular, na area de Matematica e
suas Tecnologias, os estudantes devem utilizar conceitos,
procedimentos e estratégias nao apenas para resolver pro-
blemas, mas também para formula-los, descrever dados,



selecionar modelos matematicos e desenvolver o pensa-
mento computacional, por meio da utilizacao de diferen-
tes recursos da area. Em particular, habilidades como
(EM13MAT507) e (EM13MAT508), sobre identificagao
de PAs e PGs, envolvem a aplicacdo de identificacao de
padrdes numéricos e o reconhecimento de regularidades.

Consideracoes sobre essa proposta

A principal vantagem dessa abordagem esta no equilibrio
entre atividades concretas e o uso de tecnologias digitais,
o0 que possibilita continuidade mesmo em contextos com
limitagoes de conectividade. Além disso, promove um
alto grau de diferenciacao pedagogica, permitindo que alu-
nos mais avancados explorem simuladores e desenvolvam
investigacoes complexas, enquanto outros consolidam o
aprendizado por meio de representacdoes manuais e dis-
cussoes orientadas.

Essa integracdo entre o analogico (uso de papel qua-
driculado e caneta colorida) e o digital (uso de softwares)
amplia o engajamento dos estudantes, favorece o desenvol-
vimento de competéncias matematicas e computacionais
e estimula uma aprendizagem ativa e investigativa.



Sequéncia Didatica: O Jogo da Vida de
John Conway

Objetivos Gerais

e Compreender o funcionamento do automato celular
conhecido como Jogo da Vida.

e Desenvolver o raciocinio 1dgico e a capacidade de pre-
ver comportamentos de sistemas dinamicos.

e Incentivar o pensamento computacional e a interdis-
ciplinaridade.

Aula 1

e Objetivos:Avaliar o grau de familiaridade dos estu-
dantes com padrdes numeéricos, geomeétricos e simbo-
licos, preparando-os para a analise de padrdes mais
complexos no Jogo da Vida.

e Atividades:

— 15 min: Breve explicacdo sobre o funcionamento
das proximas aulas.
— 35 min: Aplicacao da avaliacao diagnostica indivi-
dual.
e Recursos: Quadro negro,giz, folhas com as questoes

e Avaliacdo: Desempenho individual e analise dos re-
gistros em papel.



Aula 2

e Mostrar claramente ao aluno o que ele ja domina e o
que ainda precisa ser desenvolvido.

e Atividades:

— 15 min: Devolucao das avaliacdes diagnosticas para
a observacao individualizada.
— 35 min: Discussao coletiva sobre acertos e erros na
avaliacao.
e Recursos: Quadro negro,giz, folhas com as questoes

e Avaliacao: Qualidade de participacdo na discussao

Bloco 1: Fundamentos e Simulacao Manual (Au-
las 3—-5)

Aula 3

e Objetivos: Apresentar o matematico John Conway
e compreender o contexto de criacao do Jogo da Vida;
explicar as trés regras fundamentais do jogo (nasci-
mento, sobrevivéncia e morte).

Figura 1: Vizinhanga de células mortas (quadrados brancos) de uma célula viva (quadrado
preto)




— Nascimento: uma c€lula que esta morta no tempo
t estara viva no tempo t + 1 se exatamente 3 de
seus oito vizinhos estiverem vivos no tempo t.

— Morte: uma celula pode morrer por:

* Superpopulacao: se uma célula esta viva no tempo
t e 4 ou mais de seus vizinhos também estao vi-
vos no tempo t, a célula estara morta no tempo
t+ 1.

* EXposicao: se uma célula viva no tempo f tem
apenas 1 vizinho vivo ou nenhum vizinho vivo,
ela estara morta no tempo t + 1.

— Sobrevivéncia: uma célula sobrevive do tempo t ao
tempot + 1 se e somente se 2 ou 3 de seus vizinhos
estiverem vivos no tempo t.

Por exemplo, vamos aplicar as regras a seguinte en-
trada dada na Figura 2. Importante ressaltar que de-
vemos aplicar as regras a cada uma das células, seja
viva (preta) ou morta (branca), entendendo a vizi-
nhanca de cada célula conforme descrito na Figura
1. A partir da configuracao inicial, essas regras sao
aplicadas e o tabuleiro do jogo evolui, jogando por si
mesmo. Isso pode parecer um jogo bastante mondtono
a primeira vista, mas existem muitos fatos notaveis so-
bre este jogo.

e Atividades:

10



Figura 2: Geragdes 1, 2 e 3 da configuracao inicial.

(a) Configuragao inicial (b) Configuragdo ap6s uma geracao

(c) Configuragdo apos duas geragdes

— 25 min: Exposicdao com apoio do Educatron (vi-
deos/imagens curtos sobre Conway e o jogo).

— 25 min: Demonstragdo das regras no quadro negro
com exemplos simples.

e Recursos: Educatron, quadro negro, giz.

e Avaliacao: Perguntas orais para verificar a compre-
ensao inicial das regras e observa¢do do engajamento
dos alunos.

Aula g4

e Objetivos: Aplicar as regras para simular a evolucido
de uma configuracao inicial; introduzir os conceitos de
geracdo e estado (viva/morta); realizar simulacoes em
papel quadriculado.

e Atividades:
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— 15 min: Revisado das regras e demonstra¢do de uma
simulacao passo a passo no quadro.

— 35 min: Simulacdo em duplas de configuragoes ini-
ciais fornecidas pelo professor.

e Recursos: Quadro negro,giz, papel quadriculado, la-
pis.

e Avaliacao: Acompanhamento das duplas e analise
dos registros em papel.

Aula 5

e Objetivos: Identificar os primeiros padrdes estaveis
(still lifes); Descobrir e classificar padroes periodicos

Figura 3: Exemplos de vidas estaveis no Jogo da Vida

(b) Colméia

T

(¢) Pao

. (d) Barco

conhecidos (osciladores); registrar e nomear os pa-
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droes encontrados. Por exemplo, veja as Figuras 4, 5,
6, 7.

Figura 4: Exemplos de osciladores blinker com periodo 2 no Jogo da Vida

(a) Blinker (Fase 1) (b) Blinker (Fase 2)

Figura 5: Exemplo de oscilador com periodo 2: Toad (Sapo)

(a) Toad (Fase 1) (b) Toad (Fase 2)

Figura 6: Exemplo do oscilador Beacon e suas duas fases possiveis.

(a) Beacon (Fase 1) (b) Beacon (Fase 2)

e Atividades:

— 10 min: Apresentacdo do conceito de padrao.
— 40 min: Atividade investigativa em grupos para
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Figura 7: Exemplo de um oscilador “Cis-block on cuphook"de trés fases.

(a) Fase 1 (b) Fase 2 (c) Fase 3

encontrar e catalogar padroes estaticos ou periddi-
COS.

e Recursos: Papel quadriculado, quadro negro para
socializacao dos achados.

e Avaliacao: Andlise dos padroes catalogados e capa-
cidade de classificacao dos alunos.

Bloco 2: Exploracao Digital e Padroes Com-
plexos (Aulas 6—9)

Aula 6

e Objetivos: Aprender a operar um simulador digital
do Jogo da Vida;

e Atividades:
— 15 min: Demonstracao do simulador no Educa-

fron.

— 35 min: Exploracao pratica pelos alunos com ro-
teiro de tarefas basicas.
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e Recursos: Educatron, computadores com simulador
(ex.: Golly, que é offline ou https://conwaylife.
com/ ).

e Avaliacao: Observacio da proficiéncia nouso do
software e reproducao correta dos padroes basicos.

Aula 7

e Objetivos: Reforcar o aprendizado no uso do simu-
lador

e Atividades:
— 15 min: Retomada do uso do simulador no com-

putador.

— 35 min: Reproduzir os padroes descobertos ma-
nualmente; comparar a velocidade e precisao das
simulagoes digital e manual.

e Recursos: Computadores com simulador (ex.: Golly,
que é offline ou https://conwaylife.com/ ).

e Avaliacao: Observacio da proficiéncia no uso do
software e reproducdo correta dos padrdes.

Aula 8
e Objetivos: Investigar padrdes méveis (naves ou spa-

ceships), como o planador (glider);

explorar padroes mais complexos; formular hipéteses
sobre o comportamento de configuracdes desconheci-
das.

15
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(a) Glider (Fase 1)

(c) Glider (Fase 3)

e Atividades:

(b) Glider (Fase 2)

(d) Exemplo do planador no Jogo da

Vida

(e) Glider (Fase 4)

— 15 min: Introducdo ao conceito de nave e apresen-

tacao do planador.

— 35 min: Exploracdo guiada de padroes e naves no

simulador.

e Recursos: Computadores com simulador e biblio-
teca de padroes (offline ou online).

e Avaliacao: Registro das hipdteses dos alunos e ana-
lise de suas trajetdrias no simulador.

Aula 9

e Objetivos: Refletir sobre a ideia de “regras simples
gerando comportamentos complexos” e a no¢ao apli-
cada de sensibilidade a condicdes iniciais.Trabalhando

os padroes “em linha”.

e Atividades:



Figura 9: Para o padrdo linha n=4

Figura 10: Para o padrao linha n = 4, ap6s 2 evolugdes, obtemos o padrao estavel Beehive.

Figura 11: Para o padrao linha n=5

Figura 12: Para o padrdo linha n = 5, ap6s 6 geragdes, obtemos o padro periédico, com
periodo 2. .

— 25 min: Apresentar os padrdes “em linha”. Isto

é, padroes compostos por n células vivas conse-

cutivas, verifica-se que pequenas variacoes em n

produzem resultados profundamente diferentes.
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Figura 13: Para o padrao linha n =5, apds 7 geragdes, obtemos o padrao periddico, com
periodo 2.

— 25 min: Simular os padroes “em linha”. Con-
figuracoes pequenas tendem a extingao imediata
(n=1, 2,6, 14, 15, 18, 19), enquanto outras ori-
ginam estruturas estaveis ou oscilatorias, como o
Blinker (n = 3), o Beehive (n = 4).

e Recursos: Computadores com simulador .

e Avaliacao: Participacdo individual na simulacio dos
padroes.

Bloco 3: Socializacao, Avaliacao e Conexoes
(Aulas 10-14)

Aula 10

e Objetivos: Criar configuracdes iniciais para atin-
gir um objetivo proposto; resolver desafios (ex.: “crie
uma configuracao que desaparece em cinco geragoes”);
compartilhar e discutir solucoes.

e Atividades:

18



— 10 min: Apresentacdo dos desafios.
— 40 min: Trabalho em duplas para resolver e socia-
lizar os resultados.

e Recursos: Computadores com simulador, Educa-
tron.

Avaliacao: Criatividade, l6gica e persisténcia na re-
solucao dos desafios.

Aula 11

e Objetivos: Interagir e apoiar um ao outro na apren-
dizagem.

Atividades:

— 5 min: Separacao dos alunos em duplas para o
inicio da realizacao dos mini-projetos.

— 45 min: Atividades no laboratorio, enquanto um
aluno manipula os parametros do simulador, ob-
serva padroes e anota resultados, invertendo os pa-
péis em seguida para que ambos desenvolvam as
competéncias técnicas e analiticas.

Recursos: Computador com simulador, papel e ca-
neta para anotacgoes.

e Avaliacao: Participacio efetiva na simulacio e ano-

tacao das observacoes realizadas pela dupla.

Aula 12
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e Objetivos: Apresentar os resultados dos mini-projetos;
exercitar a comunicacao oral e a argumentacao base-
ada em dados; debater as diferentes conclusoes dos
grupos.

e Atividades:

— 50 min: Apresentacdes (5-7 minutos por grupo)
utilizando o Educatron.

e Recursos: Educatron, arquivos dos projetos.

e Avaliacao: Clareza, uso adequado dos dados e par-
ticipacao no debate.

Aula 13

e Objetivos: Consolidar os conhecimentos adquiridos,
relacionando as regras do Jogo da Vida as nogoes de
padroes, previsibilidade e sensibilidade as condicoes
iniciais.

e Atividades:

— 30 min: Resolucdo de questdes objetivas e abertas.

— 20 min: Discussao coletiva sobre conexoes com 0
mundo real.

e Recursos: Folhas com questdes, quadro negro.

e Avaliacao: Desempenho individual e qualidade da
participacao na discussao.
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Aula 14

e Objetivos: Realizar revisio geral e feedback;Consolidar
o aprendizado.

e Atividades:

— 50 min: Revisdo dos principais conceitos e feedback
coletivo.

e Recursos: Educatron, computadores com simula-
dor.

e Avaliacao: Autoavaliacio e observaciao do engaja-
mento dos alunos.

3 Avaliacao Diagnodstica: Raciocinio 16-
gico e Reconhecimento de padroes

Antecedendo a etapa da apresentacao e desenvolvimento
de atividades com o Jogo da Vida, propomos uma ativi-
dade diagndstica voltada a investigacao dos conhecimen-
tos prévios dos estudantes no que se refere ao identifica-
cao de padroes. Tal avaliacao é concebida como etapa
inicial da sequéncia didatica, antecedendo a introducao
e o desenvolvimento das atividades baseadas no Jogo da
Vida. O objetivo é poder fazer comparacdes com o obje-
tivo de analisar progresso no desenvolvimento do pensa-
mento computacional dos alunos apds o desenvolvimento
das atividades relacionadas ao Jogo da Vida.

21



1.
2.
3.

10.

Qual € o proximo termo na sequéncia: A, G, E, G, ?
Complete a sequéncia numérica: 2,4, 8, 16, ?

Observe o padrao e complete:

O O ~0O O2

. Qual € o préximo numero na sequéncia: 1,4, 9, 16,?
. Complete a sequéncia de letras: B,D, F, H, ?

. Observe o padrao e complete:

AN O AN O ?

. Qual € o préoximo termo na sequéncia: 3, 6, 12, 24, ?
. Complete a sequéncia: AB, CD, EF, ?

. Observe o padrao e complete:

oo ?

Considere a sequéncia: 3; 7; 11; 15; 19; 23; ... ; n; ...
O numero que vem imediatamente depois de n pode
ser representado por:

e (A)n+1
e (B)n+ 4
e (C) 24
e (D) 4n
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11. Observe a sequéncia de figuras formada por quadra-
dos idénticos. Observe que o numero de quadradinhos
em cada figura é formado pela multiplicacao de dois
numeros naturais.

figura 4

figura 3

Qual seria uma formula para generalizar o numero de
quadradinhos em cada figura?

e (A)n+1
e (B)n2+1
e (C)n.(n+1)
e (D)2n+1

12. Observe a sequéncia de figura a seguir:

Figura1 Figura2 Figura 3 Figura 4

Qual das expressdes seguintes pode representar a lei
geradora da sequéncia do numero de bolinhas (B)?

e (A) B=2n
e (B)B=2n+1
e (C) B=n2

e (D) B = 2n2
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4 Avaliacao Final

A avaliagao a posteriori em uma sequéncia didatica as-
sume funcdo essencial no ensino de Matematica, pois per-
mite ao docente verificar, de modo sistematico e reflexivo,
se 0s objetivos de aprendizagem planejados foram efeti-
vamente alcancados, bem como identificar a trajetoria,
0s avancos e as lacunas no entendimento dos estudantes
Tal pratica avaliativa favorece nao apenas a mensuracao
dos resultados, mas, sobretudo, o ajuste curricular, pro-
movendo a regulacdao do processo de ensino-aprendizagem
e sustentando intervengdes pedagdgicas baseadas em evi-
déncias e mais, esperar que a avaliacdo, nos processos de
ensino e aprendizagem, tenha o objetivo legitimo de con-
tribuir para o crescimento do aluno, no que concerne ao
desenvolvimento de habilidades e competéncias em mate-
matica, nos permite coopta-la ao sentido essencial que o

professor atribui ao ato de ensinar (Buranello e Junior,
2022).

1. Complete a sequéncia numérica: 2, 4, 8, 16, ?
2. Complete a sequéncia: AAB, ABB, BAA,?

3. Qual é o préximo numero na sequéncia: 1, 1, 2, 3, 5,
8,7

4. Observe o padrao e complete:

O N O 2

24



5. A Elisa vai fazer um colar com contas brancas e pretas,

seguindo sempre um esquema inventado por ela como
mostra na figura abaixo.

Uma parte do colar esta dentro da caixa da figura. A
quantidade de bolinhas pretas dentro da caixa é

e (A) 5 bolinhas
e (B) 6 bolinhas
e (C) 7 bolinhas
e (D) 2 bolinhas

6. Observe a sequéncia de figura a seguir:

Figura1 Figura2 Figura 3 Figura 4

Qual das expressdes seguintes pode representar a lei
geradora da sequéncia do numero de bolinhas (B)?

e (A) B=2n
e (B)B=2n+1
e (C) B=n2

e (D) B = 2n2
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7. Regra de Nascimento: Uma célula que esta morta fi-
caraviva se exatamente 3 de seus oito vizinhos esti-
verem vivos no tempo atual.

a) Considerando a regra de nascimento, em qual(is)
célula(s) morta(s) nascera uma nova c€lula viva na
proxima geragao?

b) Quantas células nascerao na proxima geracao con-
siderando o padrao abaixo?

8. Regras de Morte:

e Superpopulacao: Se uma célula esta viva e 4 ou
mais de seus vizinhos também estdo vivos, a célula
morre.

e Exposicao: Se uma célula viva tem apenas 1 vizi-
nho vivo ou nenhum vizinho vivo, ela morre.

a) Considerando as regras de morte, qual(is) célula(s)
viva(s) morrera(ao) na proxima gera¢ao?

26



10.

11.

b) Quantas células morrerdo na proxima geragao con-
siderando o padrao abaixo?

. Regra de Sobrevivéncia: Uma célula sobrevive do tempo

t ao tempo t+1 se e somente se 2 ou 3 de seus vizinhos
estiverem vivos no tempo t.

Considerando todas as regras apresentadas, dado o
padrdo inicial abaixo, desenhe as proximas 3 geracoes:

.

O que voceé entende por “sensibilidade a condicdes ini-
ciais” ?

No Jogo da Vida, existe a sensibilidade as condigoes
iniciais? Pequenas perturbacdes implicam em dinami-
cas muito distintas?

27
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