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RESUMO

Nossa pesquisa teve como objetivo o estudo das Func¢des Matematicas relacionando-as ao
jogo Torre de Hanoi, de forma a investigar: como o referido jogo enquanto atividade ludica
pode contribuir para se trabalhar as Funcdes Matematicas, e como tais Funcdes sdo
pensadas em sala de aula comparada com a proposta dos Pardmetros Curriculares
Nacionais e se assim oportuniza o discente a estabelecer uma vinculagdo com sua vivéncia
cotidiana. A pesquisa foi aplicada na Escola Estadual John Kennedy, localizada no
municipio de Guarabira-Pb, com os discentes da série do 9° ano do ensino fundamental,
gual tragcamos trés objetivos especificos: Aplicar e relacionar o Jogo da Torre de Handi aos
conteudos da série de 9° ano; Averiguar se com o bom emprego do Jogo Torre de Handi
discente desenvolveram habilidades e competéncias para resolugbes de problemas
matematicos; E verificar a postura dos estudantes em relacdo a utilizacédo do Jogo referido e
a relacdo estabelecida com a disciplina de matematica.A presente pesquisa esteve apoiada
por autores como: Lara (2003) e Pais (1999) a cerca das atividades ludicas; Caraca (1989) e
Pontes (1990) que nos esclarece sobre o conceito de funcdo e Dante (2011) que nos apoia
nos assuntos relacionados a matematica e resolucdo de problemas. Nossos resultados
foram satisfatorios, uma vez que foi possivel relacionar funcdo matematica ao jogo Torre de
Hanoi, demonstrando que a dinamica docente e um bom plano de aula poderao auxiliar no
contexto para boas aulas com o emprego do ludico para responder de modo inovado as
guestdes matematicas, que por hora ainda séo consideradas ariscas, dificeis e complicadas,
contribuindo para desfazer tais mitos e para melhorar o fazer pedagdgico quanto ao
componente curricular de matematica.

Palavras-chave: Matematica. Torre de Handéi. Funcoes.



ABSTRACT

Our research had like subject the study of mathematical functions connected with the game
Tower of Hanoi in order to investigate: How the game Tower of Hanoi like a playful activity
can to contribute to work mathematical functions and, since the mathematical functions are
contemplated in schoolroom once proposed in the National Curriculum Parameters giving the
opportunity for the student establish a link with the conviviality. This way, we describe three
specific subjects: Apply the game Tower of Hanoi in the 9° grade of basic education; Check
with the good use if the game Tower of Hanoi the students developed abilities and skills to
solve mathematical problems; and verify the student’s attitude with the use of the game
Tower of Hanoi and the relationship established with the subject Mathematics. This research
was supported by the authors like: Lara (2003) and Pais (1999) about the playful activity;
Caraca (1989) and Pontes (1990) who clarified us about the concept of functions and; Dante
(2011) who support us in the subjects associated with the resolution of mathematical
problems. The results was satisfactory since it was possible to create a relationship with
between the mathematics and the game Tower of Hanoi demonstrating as student dynamic
and a good lesson plan would aid in the contest of good classes with the playful to response,
this way, innovating the mathematical questions those consider frisky, hard and complicated,
contributing to dissolve these myths and to turn better the teaching action on the
mathematics like a subject. This research was applied for 9° grade of basic education in the
John Kennedy State School, located in the Guarabira-PB city.

Keywords: Mathematics, Tower of Hanoi, Functions.
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MEMORIAL

1.1 Historico da formacéo escolar

Minha trajet6ria na educacao escolar foi muito proveitosa visto que tenho
otimas lembrancas de minha vida de estudante. Estudei durante toda educacéo
basica em escolas publicas, onde gracas a Deus encontrei pessoas que
contribuiram muito para minha formacao, foram aprendizados que guardo ate hoje
em minha vida. S6 tenho a agradecer a todos que me ajudaram a percorre todo esse
caminho. Estudei a primeira etapa do ensino fundamental em uma escola municipal
situada no distrito de Cachoeira dos Guedes municipio de Guarabira, la comecei
minha trajetdria de estudante, a segunda etapa do ensino fundamental passei pelo
Cento Educacional Osmar de Aquino, onde passei 4 anos de minha vida de
estudante. ApOs essa etapa passei a estudar numa escola Estadual de mesma
cidade onde passei todo o ensino médio foi que me preparei para entrar na

Universidade.

Conclui o ensino médio em uma escola estadual da cidade de Guarabira-
PB no ano de 2000 que na época almejava entra na universidade. Nesse mesmo

ano prestei vestibular para Universidade Estadual da Paraiba.

1.2 Historico da formacao universitaria

Ao concluir o ensino médio fiz o vestibular da Universidade Estadual da
Paraiba, ndo para o curso que queria, pois na cidade em que morava e que moro
nao tinha esse curso, entdo optei para Licenciatura em Geografia e com muito

esforca e dedicacdo nos estudos consegui ser aprovada no vestibular.

Em 2001 comecei a cursar e foram quatro anos de uma vida académica
muito boa, pois pude perceber como é a vida dentro de uma universidade. As

vivencias, os amigos que fiz, os conhecimentos que adquirir foram de fundamental
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importancia para minha vida profissional. A participagdo nos cursos e mini Cursos
que tinha na Universidade na minha area de atuag&o foi um prazer participar de
todos, pois sabia que minha participacdo seria fundamental para formacédo do meu

curriculo.

Ao concluir em 2005 meu curso de Licenciatura em geografia tive a
oportunidade de participar de uma selecdo para uma Po6s Graduagcdo na
Universidade Federal da Paraiba campus Ill em Bananeiras. E gracas a Deus
consegui passa por mais essa etapa.

Em 2006 comecei a estudar o curso de Especializagdo em Educacao
Profissional Técnica de Nivel Médio Integrada ao Ensino Médio na Modalidade
Educacédo de Jovens e Adultos, entdo, ia a cidade de Bananeiras todo sabado.
Com muita dificuldade, pois morava na zona rural de Guarabira. Mais valeu muito
apena, pois, foi ai que eu me apaixonei pela educacao, foi nessa pos-graduacao que
eu aprendi sobre o ensino, foi esse curso que me abriu as portas para a licenciatura,
em que tive a oportunidade de conviver durante dois anos com pessoas que me
ensinaram muito sobre o processo de ensino e aprendizagem. Foi a partir dai que

tive a oportunidade de comecar a ensinar e dai comecar a adquirir experiéncia.

Conclui essa Pos-graduacdo em 2007 tive a felicidade de ter meu
trabalho de conclusdo publicado pela UFPB intitulado de “a influéncia da iluminagéo
elétrica no processo ensino e aprendizagem na EJA na escola Raul de Freitas
Mouzinho no municipio de Guarabira-PB”.Uma Coletdnea Didatica no Proeja,
volume 1. Ao concluir mais essa etapa de minha vida de estudante tive a
oportunidade de comecar a lecionar e comecei a ensina matematica e quimica como

tinha simpatia pela area de calculo.

1.3 Experiéncia como professor de Matematica.

Comecei a ensinar em 2007 numa escola Municipal da cidade de
Guarabira-PB como professora de matematica e como ndo tinha formacdo em
matematica veio a oportunidade de prestar mais uma vez vestibular dessa vez pela

UFPB, Licenciatura em Mateméatica pela EAD e mais uma vitoria alcancgada,
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consegui aprovacao e comecei a estudar no polo de Duas Estradas- PB. Esse curso
foi 0 que mais lutei briguei para concluir, pois sei que as oportunidades vao se
abrindo a cada dia com ele. A cada dia me apaixonava mais pela matematica, nesse
curso foi onde realmente me firmei pelo o que quero para minha vida profissional
hoje posso dizer com muita confianca que o que quero € ensinar matematica.

Desde 2007 leciono matematica e esse curso me da a cada dia
instrumentos metodologias para melhorar minhas aulas e fazer com que meus

alunos possam mudar a visao que tem da disciplina.
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INTRODUCAO

A busca por diferentes metodologias que favorecam a construgéo e/ou a
reconstrucdo de conhecimentos, bem como uma aprendizagem significativa do
Componente Curricular de Matematica tornaram-se cada vez mais necessaria,
considerando que a Matematica é sinbnima de prética cotidiana e a escola 0 espaco
de vivéncia para o exercicio de uma praxis competente, orientada para uma pratica
reflexiva.

Ensinar Matematica deve partir do conhecimento do dia-a-dia, discernindo
gue o referido componente curricular esta envolto em toda classe social, faz parte de
nossa cultura, esta nas tecnologias, em todos os ambientes, em nossas acgdes, no
modo de pensar e de agir da sociedade. Quando se parte do cotidiano conhecido, o
(a) estudante se sente motivado a aprender o conteudo cientifico, o que facilita o
aprendizado de ambito formal.

Em nossa memoria culturalmente ja esta subentendido que a Matematica
€ uma matéria dificil, e que calculos sdo de solucBes complicadas. Entretanto, as
atividades ladicas chegam para facilitar e estabelecer um elo pratico para o processo
do ensino-aprendizado do referido componente curricular. Pode fazer acontecer,
pois esta para a promoc¢ao de incorporacdo de conteudos de modo mais criativo,
contribuindo para romper o pensamento estabelecido.

Precisamos de aulas de Matematica mais contextualizadas e condizentes
com as perspectivas discentes, motivadoras e envolventes. Foi o que justamente
nos conduziu a préatica do experimento com o jogo conhecido como Torre de Handi,
aplicado para série de 9° ano do ensino fundamental da Escola Estadual John
Kennedy, localizada no municipio de Guarabira-PB.

E por esta via é que problematizamos: Como o Jogo Torre de Handi
enquanto atividade ladica pbéde contribuir para se trabalhar as Funcdes
matematicas? Pergunta-se ainda de que modo as Fun¢Bes matematicas sao
pensadas em sala de aula e como atendem ao que é proposto nos Parametros
Curriculares Nacionais? O jogo oportuniza o discente estabelecer uma vinculacéo

com sua vivéncia cotidiana?
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Nosso objetivo foi analisar a aplicacdo do Jogo Torre de Handi e suas
relacbes com o ensino. Nossas acdes e objetivos especificos compreenderam:

1 — Aplicar o Jogo da Torre de Hanoi para série de 9° ano do Ensino
Fundamental;

2 — Verificar se com o bom emprego do Jogo Torre de Handi os
estudantes desenvolveram habilidades e competéncias para resolugbes de
problemas matematicos;

3 — Analisar como os (as) estudantes se sentiram em relacéo a utilizacéo
do Jogo Torre de Handi e a relacao estabelecida com a disciplina de matematica.

Sobre o Jogo da Torre de Handi verificamos ser bastante interessante e
provoca curiosidade, sendo formado por uma base com trés hastes e discos de
tamanhos diferentes, sabendo que em uma das hastes encontram-se colocados
todos os discos dispostos do maior para o menor. E que o objetivo do jogo € trocar
todos os discos de haste com 0 menor numero possivel de movimentos, de modo
gue s6 se pode mover um disco de cada vez, observando ainda como regra, que
nao se pode deixar um disco de diametro maior sobre outro de diametro menor.
Pode ser confeccionado com materiais diversos, inclusive com sucatas, incentivando
o(a) proprio(a) discente a fabrica-lo.

O respectivo trabalho foi disposto em trés capitulos:

No Capitulo | tratamos da Matematica pelo viés das atividades ludicas,
incluindo a abordagem da historicidade do Jogo da Torre de Handi, os aspectos
metodolégicos e aplicacdo pratica da atividade ludica em exercicio, trazendo no
referencial tedrico os autores Lara (2003), Pais (1999), Caraca (1989), Pontes
(1990), Dante (2011) entre outros.

O Capitulo 1l elucidou a descricdo de nossa proposta, contemplando
respectivas aplicacdes praticas da atividade ladica em questdo Torre de Handi e as
relacGes estabelecidas com as Funcfes, mediante aplicacdo de dois questionarios,
denominados de Pré-teste e POs-teste;

No Capitulo Il discutimos e analisamos os dados levantados nos
guestionario Pré- teste e Pds-teste, sendo o primeiro aplicado antes do Jogo Torre
de Handi e o segundo apds o entendimento e manipulacéo do jogo.

E por fim, realizamos concernentes consideracdes, na expectativa de

contribuicdo para com a melhoria efetiva no ensino-aprendizado do componente



18

curricular de mateméatica, no anseio de cooperar para a desmistificagcdo de que a

matematica € uma disciplina complicada e esquiva.

2. A MATEMATICA PELO VIES DAS ATIVIDADES LUDICAS

O Componente Curricular de Mateméatica, em geral, € descrito como uma
disciplina temida pela maioria dos discentes, pois incorporamos ao longo dos anos
gue o entendimento de calculos é uma acao complicada e dificil.

Deparamo-nos com o ensino-aprendizado classico para a area da
Matematica, com aulas expositivas engessadas, que pouco instigam a participacao
discente, habitualmente o professor ou a professora seleciona os conteudos que
elencam e consideram como importantes, normalmente, aqueles que sao também
requisitos para cada seérie, mas que infelizmente, algumas vezes, podem ndo se
encontrar contextualizados ao cotidiano e a realidade discente, e que para eles por
vezes sao desconexos.

Sabemos que a Matematica é uma ciéncia complexa, que de certa forma
requer uma atencdo especial tanto para aplicacdo, como para compreensdo. E uma
disciplina que esta no dia-a-dia, mas existem entraves para traduzir os conteudos
programaticos escolares em realidades. Todavia o referido componente pode ser
estudado em situacBes mais comuns, cabendo ao docente estabelecer a ponte para
gue estudantes ultrapassem as dificuldades e enxerguem as relacbes matematicas
com o cotidiano. Foi o que nos direcionou as palavras de Oliveira (2007) p. 5, que

defende que:

Ensinar Matematica € desenvolver o raciocinio légico, estimular o
pensamento independente, a criatividade e a capacidade de resolver
problemas. “No6s, como educadores matematicos, devemos procurar
alternativas para aumentar a motivacdo para a aprendizagem,
desenvolver a autoconfianca, a organizacdo, a concentracao,
estimulando a socializacdo e aumentando as interagfes do individuo
com outras pessoas. (OLIVEIRA, 2007, P.5).

D’ Ambrésio (1991, p.1) afirma que “[...] ha algo errado com a matematica
gue estamos ensinando. O conteudo que tentamos passar adiante através dos
sistemas escolares é obsoleto, desinteressante e inutil”. O discurso do referido autor

evidencia que é relevante estabelecer uma reflexdo acerca de novas estratégias

pedagodgicas que contribuam para facilitar e subsidiar o processo de ensino e da
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aprendizagem do referido componente curricular, ao passo de que discentes
também sejam estimulados ao pensamente independente, a autonomia e construgcéo
de saberes.

Para enveredarmos em busca do ensino-aprendizado com mais
credibilidade e qualidade, observamos a proposta da utilizacao de jogos para auxiliar
na resolucdo dos problemas matematicos. Tais recursos didaticos possibilitam um
estudo mais motivador e um aprender com base no esclarecimento da relagdo com
o pratico, com reflexdes acerca do elaborado e das resolugdes encontradas.
Conforme Paulo Freire (1996) a alegria ndo chega apenas no encontro do achado,
mas faz parte do processo da busca. E ensinar e aprender ndo pode dar-se fora da
procura, fora da boniteza e da alegria.

Mencionamos ainda no referido contexto, o que Libaneo (2007), discorre
sobre como o(a) educador(a) deve atender a diversidade cultural, respeitando as
diferencas na sala de aula e no contexto escolar, uma vez que discentes podem
aprender e raciocinar de maneira diferente. Assim, nos questionamos como
podemos aprender Mateméatica na atualidade, mediante os avancos cientificos e
tecnolégicos eminentes de nossa sociedade? Faz-se necessaria uma reflexdo de
nossa praxis, no tocante as praticas docentes e a concepcdo do ensino e da
aprendizagem de Matematica existente nas escolas.

O aprender e o ensinar Matematica sao processos indissolUveis e devem
ser construidos a partir dos saberes docentes e discentes, em processos de trocas
mutuas e compartilhadas. Entretanto, enfatiza-se outra vez que a tipica aula de
Matematica ainda continua atrelada meramente a reproducdo dos conteudos e a
tradicional aula expositiva. Pretende-se que o aluno aprenda Matematica através de
um modelo apresentando e solucionado pelo(a) professor(a), 0 que nos remete as
observacbes de D Ambrdsio (1989), quando menciona que a resolucdo dos
problemas reduz-se a procedimentos determinados pelo docente.

Discernimos que os recursos didaticos envolvem uma diversidade de
elementos utilizados como suporte experimental na organizagdo do processo de
ensino e de aprendizagem. Nesse sentido, citamos Pais (1999), que, quanto a
finalidade do recurso didatico, afirmando que € servir de interface mediadora para

facilitar a relacao entre docente, discente e o conhecimento em um momento preciso
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da elaboracdo do saber. Entdo, podemos entender que séo cria¢cdes pedagogicas
desenvolvidas para facilitar o processo de aquisicdo do conhecimento.

Compreendemos sim, que as técnicas de ensino e os recursos didaticos
transformados e adequados a aplicacdo de cada contetdo em especifico podem
contribuir e muito para o aproveitamento e desenvolvimento dos conteldos
programéaticos curriculares como um todo, e ainda poderdo trazer um diferente
dinamismo na atencdo em especial para com os conteldos da Matematica. Cabe ao
docente selecionar, inovar e atribuir vida a este ou aquele recurso, com a habilidade
de discernimento de qual recurso é mais viavel utilizar para desenvolver um
determinado conteudo. Nessa situacdo observamos as palavras de Fiorentini e
Miorim (1996), que defendem que:

O professor ndo pode subjugar sua metodologia de ensino a algum tipo
de material porque ele é atraente ou ludico. Nenhum material € valido
por si s6. Os materiais e seu emprego sempre devem estar em segundo
plano. A simples introducdo de jogos ou atividades no ensino da
matematica ndo garante uma melhor aprendizagem desta disciplina.
(FIORENTINI E MIORIM, 1996, p.9).

De certo modo, a metodologia usada pelo (a) docente ndo garante a acédo
efetiva do ensino-aprendizagem, pois esta atrelada ao desafio da acdo adequada do
recurso didatico, da finalidade em si e de aulas bem programadas, condizentes com
a realidade discente, o que solicita e exige competéncias e habilidades docentes.

Sabemos que o ensino- aprendizado de conteldos matematicos pelo viés
de atividades ludicas encontra-se respaldo na visao “Arquimediana”, pois sugere que
o(a) educador(a) deve atuar durante o processo de ensino e de aprendizagem no
exercicio da funcdo de facilitador(a), isto €, operando como mediador(a) entre o(a)
discente e a construgcdo do conhecimento matematico, instigando as ideias
matematicas para que o estudante consiga estabelecer relacbes com a realidade
gue ele(a) vivencia, que segundo a AME (2003);

O professor deve realizar atividades com os alunos que os vislumbre,

em seguida, partir para a matematizacao levantando questionamentos,
finalizando com o registro do que o aluno aprendeu, uma forma de

teoria. Este € o caminho arquimediano segundo a proposta AME —
Atividades Matematicas que Educam. (FASCICULO 1, 2003, p. 126).

Para o(a) educador(a) deflagrar e difundir as ideias discentes, € preciso

apresentar situacdes—problemas relevantes, com tomadas de acdes que dirijam
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discentes a pensar e a refletir. Jamais apresentando as respostas prontas, mas
sempre no dialogo, leva-los (as) ao entendimento do desconhecido, despertando a
curiosidade, para que se percebam as respostas construidas com autonomia.

E relevante acrescentar, que de fato, caso nido se admitisse as
predisposicbes conaturais para o conhecimento matematico, que seria todo ele
passivel de construcdo a partir apenas de mecanismos gerais para 0
desenvolvimento da inteligéncia, comuns a todos os individuos, como pretendeu
Piaget, isto deveria ter, como consequéncia, apenas um modesto desempenho em
mateméatica da grande maioria dos individuos. Nesse sentido, observamos as

arguicdes de Machado (1992):

O jogo tem dois aspectos que contribuem para a caracterizacdo de sua
dimensdo alegérica, que dizem respeito a aceitacdo de desafios em
conteldos escolares, sobretudo nas avaliacGes, e ao desenvolvimento
em sentido amplo da capacidade de projetar. (MACHADO, 1992, p. 40-
41).

O jogo é definido no Mini - Dicionario Aurélio (2011, p. 447) como
“atividade ludica com um fim em si mesmo, sendo fisica ou mental, fundada em
regras”. Origina-se do latim “iocus” que significa diversdo, brincadeira. Negrine
(1994) na sua obra “Aprendizagem e Desenvolvimento Infantil” afirma que a partir do
século XIX e XX o estudo cientifico do jogo ganha novas dimensdes, emergindo
diferentes teorias sobre o assunto. O psicélogo Claparede (1911) assegura que 0
incremento psicolégico nédo se realiza sozinho, logo o desenvolvimento do individuo
€ o resultado das determinacdes da natureza e do meio ambiente. Nesse contexto, 0
individuo (crianca) recorre instintivamente a dois instrumentos: o jogo e a imitacao.

Lara (2003) cita que as atividades ludicas, como 0s jogos matematicos,
em sala de aula poderdo trazer os mais variados beneficios, dentre os quais
podemos destacar: O docente consegue detectar os discentes que estdo com
dificuldades reais; discentes corroboram para com seus colegas e educadores
indicando se o assunto foi bem assimilado ou n&o; em jogos se estabelece uma
competicdo entre os jogadores e 0s adversarios, 0 que motiva participacéo; durante
0 jogo, observa-se que discentes se posiciona mais critico, confiante e atento, uma
Vez que expressa 0 que ajuiza, propondo indagacdes e conclusdes. Também néo

existe o receio de errar, pois 0 desacerto é considerado necessario para se atingir a
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uma resposta correta; Além dos(as) estudantes se empolgarem com a atmosfera de
uma aula diferente, o que os(as) conduzem para com que aprendam com suavidade,
sem que se perceba.

Observa-se que as benfeitorias apontadas aqui por Lara (2003) nos
direcionam a cogitacdo da importancia de um bom plano de aula, com objetivos e
acbes bem definidas, que subsidiem as novas formas de trabalhar os assuntos
matematicos utilizando os jogos, com percepcbes em detectar o aprendizado
referente ao conteudo tratado no jogo, discernindo que a partir dessas acées podem
a vir a surgir novos e diferentes conceitos matematicos.

E a partir de entdo diversos estudiosos comecaram a observar e analisar
0S jogos sob Vvarios aspectos, incluindo propostas para classificacdo dos mesmos,
esclarecendo assim os posicionamentos de Wallon, Vygotsky, Piaget e Lara em

mapa conceitual, como podemos demonstrar na ilustracao 1.

(mundo imaginério define o jogo )

surgimento de
Wi Jogos de Construcdo
Vigotsky
Jogos de Treinamento
eaoE FURCIonals Jogos de Fabricacao 4+
-} nSo propde necessidade de nova ferramenta
combinacao ! \ utilize vérias vezes
! = y e
buscar efeitos [[rossincacso dos 0900 L conrorme —»- e
wallon | apés trabalhar determinado assunto
de acordo
segundo criar estratégias e hipéteses (_,Ogos de Apmfundamemo)
compreensao Piaget Jogos Estratégicos
S
.- ~a g

prazer funcional

relagdes sociais neics E
[Jogos de Flcg’éoj (Jogos de Aqulsm;éoj 9 transicdo entre os trés jogos

representacéo

Jogos Slmbéllcosj Jogos de Construc8o

Fonte: Adaptacdo de Negrine (1994) e Lara (2003)

llustragdo 1. Classificagdo dos Jogos de acordo com Wallon, Piaget, Vygotsky e Lara.

Os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica do Ministério de
Educacdo e Cultura (MEC), em relacdo a utlizacdo de jogos no ensino de

Matematica, ressaltam que estes:

Constituem uma forma interessante de propor problemas, pois permitem
gue estes sejam apresentados de modo atrativo e favorecem a
criatividade na elaboracdo de estratégias de resolucdo de problemas e
busca de solucdes. Propiciam a simulacdo de situagBes que exigem
solugdes vivas e imediatas, 0 que estimula o planejamento das ages |...]
(BRASIL, PCNEF, 1998, 46).
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O processo de valorizagdo dos jogos teve inicio no Brasil na década de
80 com o aumento da producao cientifica sobre o assunto (JESUS; FINI, 2001, p.
130), o que motivou a crenca de que 0 jogo resolveria o problema do ensino,
tornando-o mais atrativo. Autores como Kammi e Declark (1994, p. 171) defendem
gue os jogos devam ser utilizados por todo o ensino fundamental, pois apresentam
vantagens em relacdo aos exercicios repetitivos tradicionais. Os Parametros
Curriculares Nacionais justificam que o uso de jogos favorece a criatividade na
elaboracédo de estratégias de resolucdo (BRASIL, 1997, p. 47).

Destacamos que o direito a Educacao € o mesmo para todos e que ainda
assim, para o ensino publico e privado nos confrontamos com uma diferenca a ser
considerada, como a exemplo em 2012, as escolas particulares obtiveram uma
média proficiéncia de 211 pontos, enquanto que as publicas em média de 158. A
regido Nordeste continua ainda a deter um indice inferior de desempenho (Dados:
Saeb — 2012, acesso site em 23/11/2013).

Tendo em vista as dificuldades sociais de uma regido, mais investimentos
financeiros e técnicos deveriam ser atribuidos na tentativa de diminuicdo das
diferencas de desempenho. Estudantes para cada segmento ja deveriam se
encontrar com as habilidades esperadas para a Matematica; e caso, o direito a
educacédo de qualidade néo prevaleca, dificilmente as condi¢cdes de universalizar o
ensino-aprendizado nas séries da Educac&o Béasica também predominardo. E o que
nos leva a refletir sobre qual educacdo desejamos e quais as acbes devemos
incorporar para chegar a resultados satisfatérios, pois investimentos existem, mas
como estdo sendo aproveitados e empregados sao os elementos-chave da questao.

Para tanto, em nossa proposta aqui versada, € importante também
compreender que o conceito de Funcédo é considerado um dos mais importantes da
Matematica, sabendo que Ponte (1990) descreve a origem e o desenvolvimento
deste conceito ao longo da Histéria da Matematica, observando a evolucdo na
Educacdo Matematica, acrescentando que se constitui em um instrumento
matematico indispensavel para o estudo quantitativo dos fenbmenos naturais, com
demonstracdes de que o referido desenvolvimento historico foi um processo delicado

e extenso.
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Esclarecemos que as fun¢gbBes sdo fundamentais em todas as &reas da
matemaética, e que o enfoque atual no ensino de seu conceito foi idealizado, através
do desenvolvimento da Teoria de Conjuntos, proposta por Cantor e Frege, no final
do século XIX. “Porém, segundo registros de papiros egipcios, as funcdes estédo
intimamente ligadas as origens da Matematica e tém aparecido direta ou
indiretamente nos grandes passos do desenvolvimento da Ciéncia.” (GOMEZ;
VILELA, 2007, p. 78).

No cotidiano € possivel relacionar as multiplas relagbes envolvendo as
funcbes matematicas, tornando o conteido mais aproximado da vida real, como a

exemplo associar a Mateméatica ao conteudo da Biologia, considerando:

Vocé é um ser Unico! De fato, a natureza, para distingui-lo dentre todos
os outros seres humanos, associou-lhe um cédigo genético, descrito pela
cadeia de DNA (acido desoxirribonucléico) do seu organismo. Assim, a
natureza faz uma associacdo que a cada um dos seres humanos faz
corresponder um uUnico cédigo genético. Observe que existem cddigos
genéticos que ainda ndo estdo associados a ser humano algum.
Contudo, as Ultimas descobertas da Engenharia Genética indicam que,
num futuro ndo muito distante, poderemos ter dois seres humanos
compartilhando o mesmo codigo genético. (GOMEZ, VILELA, 2007, p.
80).

No referido exemplo, percebemos que existe uma Func¢éo, quando assim
consideramos que o conjunto dos seres vivos forma o dominio da funcéo, sendo o
contradominio formado pelos possiveis codigos (DNA). Relacionado esta na Funcéo
proposta a correspondéncia de cada ser vivo ao seu codigo de DNA.

Outra situacdo mencionada pelos mesmos autores, Gomez e Vilela

(2007), é uma acédo de dia-a-dia, quando a exemplo:

Se vocé viajar de 6nibus da cidade de Campos para o Rio de Janeiro,
comprard um bilhete na rodoviaria para embarcar num determinado
Onibus. Eis a primeira associa¢@o: a vocé, como viajante, foi designado
um 06nibus, dentre todos aqueles que compfem a frota da companhia
escolhida para realizar a viagem. O bilhete que vocé comprard possui
um determinado cddigo, indicando exatamente qual o lugar que vocé
devera ocupar dentro do dnibus. Eis outra associa¢do: a vocé, como
passageiro, foi designada uma dentre as varias poltronas do Onibus.
Qualquer outro passageiro ter4 de ocupar outra poltrona, que também
Ihe sera designada no momento de comprar o bilhete. (GOMEZ; VILELA,
2007, p. 79).

No contexto da Funcédo, existem duas situacdes, uma com o dominio

formado pelos passageiros que viajam de Campos para o Rio, e o contradominio
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formado pelos 6nibus da companhia que fazem o trajeto, compreendendo a funcao
gue associa cada passageiro a determinado Onibus; E por seguinte, a outra funcéo,
que possui como dominio o conjunto de passageiros que irdo embarcar e, como
contradominio, o conjunto de poltronas do 6nibus, sendo a imagem, por sua vez, sdo
as poltronas ocupadas por passageiros. Esse exemplo configura uma situacao
rotineira na qual aparecem os conceitos de funcéo pouco explorada por educadores
nas salas de aula. Outra relacdo possivel é explorar o fato de existirem poltronas nas
guais possa se sentar mais de um passageiro. Os passageiros serdo associados de
dois a dois, recebendo as passagens com 0s respectivos nimeros.

Para o esclarecimento do estudo com aplicagdo de Funcdes faz-se
necessario situar o respectivo contetldo no curriculo da educacgéo brasileira, tanto
para o Ensino Fundamental quanto para o Ensino Médio. Nos Parametros
Curriculares Nacionais — PCN (Brasil, 1998) enfoca-se para as séries 6° e 7° ano
(terceiro ciclo) do Ensino Fundamental, a exploracdo da nocdo de funcdo por
intermédio de atividades algébricas, que engloba a generalizacéo a partir de padrbes
aritméticos, tabelas e graficos, como também o estudo da variacdo de grandezas, 0
gue viabiliza o discernimento entre incognita e variavel. No referido documento ainda
temos a andlise da interdependéncia entre grandezas, bem como sua representacao
algébrica, no tocante aos contetudos conexos ao bloco, denominados Grandezas e
Medidas.

Considerando as os anos finais do ensino fundamental, o incremento do
pensamento algébrico tem como ponto de apoio a pré-algebra compreendida no
ciclo anterior (séries do 6° e 7° anos). Sendo assim, a aprendizagem que envolve 0
raciocinio proporcional deve subsidiar estudantes a representar em um sistema de
coordenadas cartesianas a variacdo de grandezas. “Analisando e caracterizando o
comportamento dessa variagdo em diretamente proporcional, inversamente
proporcional ou ndo-proporcional” (Brasil, 1998, p.82). E o que podemos exemplificar
guanto as variacfes do perimetro e da area de um retangulo em relacdo a variacéo
da medida do lado.

Tratando dos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio -
PCNEM, o ensino- aprendizagem deve ser estendido e aprimorado quanto a

capacidades/habilidades de “abstracao, raciocinio em todas as suas vertentes,
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resolucdo de problemas de qualquer tipo, investigacdo, analise e compreensédo de
fatos matematicos e de interpretagédo da prépria realidade” (Brasil, 2000, p.41).

Particularmente, a tematica sobre as Func¢fes ndo podem ser concebidas
isoladamente, pois disponibiliza um carater integrador, considerando dois aspectos:
as relagbes internas da propria matematica e o exame de procedimentos de
fendmenos articulados a outras areas do conhecimento.

Quanto ao primeiro aspecto, observa-se a representacdo grafica das
Funcdes Trigonométricas, como também o estudo das propriedades de retas e
parabolas estudadas em Geometria Analitica. Além de comuns as propriedades
graficas das fungbes afins e quadréticas. Sendo ainda, exemplos também de
integracdo interna da matematica a representacdo algébrica, tais como as
progressdes aritméticas e geomeétricas, assim como o aproveitamento do estudo de
polindbmios e equacdes algeébricas no estudo de fungdes polinomiais.

Podemos ainda enfatizar, que no cenario de conteudos distribuidos para
as diferentes séries, com relacdo as Funcdes, € possivel observar, geralmente, o
conteudo aplicado ao 9° ano, no inicio do segundo bimestre, as ideias fundamentais
de nocdes basicas, variacdo e construcao de tabelas e graficos para Fungdes Afim e
Quadrética. Depois, retoma-se o estudo das Func¢des ao longo do 2° e 3° bimestres
do 1° ano do Ensino Médio, enfocando proporcionalidade (direta, inversa, direta com
0 quadrado), Funcdo Afim e Quadratica, Funcdo Exponencial (analise de
crescimento, equacgdes e inequacdes) e Logaritmica (equacdes e inequacdes). E
por fim, o estudo de Func¢des é concluido no 3° bimestre do 3° ano do ensino médio,
com destaque para a qualidade das funcdes, graficos (funcdes trigonométricas,
exponencial, logaritmica e polinomial, analise de sinal, crescimento e taxa de
variacdo), composicao (translacdes e reflexées) e funcéo inversa.

Orientacfes Curriculares para o Ensino Médio (Brasil, 2006, p.72) nos
auxilia na nossa compreensao quando sugere que o estudo de Funcbes pode ser
iniciado com uma exploracdo qualitativa das relacdes entre duas grandezas em
diferentes situacdes, como ja exemplificamos no caso cotidiano dos passageiros e 0

Onibus e da Biologia entre os individuos e o DNA.
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1. A HISTORIA DA TORRE DE HANOI

O Jogo Torre de Handi é também conhecida pelos nomes Quebra-
Cabecas do Fim do Mundo e Torre de Bramanismo, sendo divulgado pelo
matematico francés Edouard Lucas no ano de 1883 (TAHAN, 1974, p.137), vendido
como brinquedo. Sabe-se que o jogo era popular na China e no Japao e que veio do
Vietna.

A inspiracdo do matemético se alicercou em uma lenda Hindu, que tratava
de um templo em Benares, cidade de Santa da india, local que se encontrava uma
torre sagrada do bramanismo, que tinha como fungédo melhorar a disciplina mental
de jovens monges. Conforme lenda, no grande templo de Benares, logo abaixo da
cupula que marca o centro do mundo, existia uma placa de bronze, que sobre a qual
estariam fixadas trés hastes de diamante. Em uma das hastes, o deus Brama, no
momento da criacdo do mundo, colocou 64 discos de ouro puro, de modo que o
disco maior permanecesse sobre a placa de bronze e os outros decrescendo até
chegar ao topo.

A presente descricdo encontrada em Ferrero (1991) e Machado (1992),
acrescenta ainda que entdo os monges receberam a deliberacdo de transferir a torre
formada pelos discos, de uma haste para outra, usando a terceira como auxiliar, com
as restricbes de movimentar um disco por vez e de jamais colocar um disco maior
sobre um menor. Os respectivos monges deveriam manter a acdo com eficiéncia
noite e dia e, quando terminassem o trabalho, o templo seria transformado em po e
assim o mundo sucumbiria e se acabava.

Na figura 1, temos a apresentacdo de maneira geral, do Jogo Torre de

Hanoi, com a descri¢do tradicional contada na lenda.

llustragdo 2 - Torre de HanGi  Fonte: Gongalves (2007, p. 16)
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Em Tahan (1974), temos uma citacdo sobre a descricdo do jogo, que
versa:

Em quando Deus criou o mundo, colocou no templo de Benares, 0 jogo
de Hand6i com 64 andares de ouro. Por determinacdo de Brama, os
sacerdotes ficaram encarregados de transportar a Torre de ouro da
haste A para a haste B, de acordo com as regras do jogo. Os
movimentos, desde o principio do mundo, sado feitos pelos sacerdotes,
noite e dia, sem parar. Segundo a crenca dos hindus, a terminacdo
desse jogo vai assinalar o fim do mundo [...] (TAHAN; 1974, p. 140).

E evidente que, o uso do jogo pelo jogo, ndo da conta da aprendizagem
dos conceitos matematicos. E o docente quem deve transformar o jogo, de certo
ponto de vista, considerado como uma brincadeira, em uma atividade pedagdgica,
indo além da concepcdo modista do trabalho com jogos, transformando-os em

atividades investigativas, com finalidade didatica.
1.10bjetivos e Regras para o Jogo Torre de Hanoi

Retoma-se o Jogo Torre de Hanoi, que de maneira geral, podemos
resumir como objetivos e regras, transferir a pilha de discos de um pino para outro,
conseguindo completar a transferéncia com 0 numero minimo possivel de
movimentos, movendo um disco de cada vez, nunca permitindo que um disco maior
figue sobre um menor.

E como jogar na pratica? Nao € facil imaginar os movimento feitos com
uma pilha de 64 discos, assim, vamos comecar por uma pilha com 1 disco,

apresentado na ilustracéo 3:

—>

llustragdo 3. Demosntracdo da acdo do Jogo Torre de Hanoi 1. Fonte: Alexsandra
Martins de Lima (2013)

Para um disco, a transferéncia se da com um movimento: mi1 = 1,
considerando que mn € a quantidade de movimentos de n discos. E assim, para dois

discos, temos conforme ilustragao 4.

—> —>
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—>

llustracdo 4. Demonstracdo da acdo do Jogo Torre de Hanoi 2. Fonte: Alexsandra Martins de Lima
(2013)

Entdo, para dois discos, a transferéncia ocorre com 3 movimentos, ou
seja, m, = 3. Aumentando-se o0 numero de discos, como a exemplo, para trés
discos, a transferéncia ocorre com a acao de sete movimentos, isto é que mz =7, e
assim por diante, de modo que podemos acrescentar a tabela para melhor elucidar a
guestao, considerando “n” o numero de discos e m, 0 nimero de movimentos, como

indicado na ilustracéo 5.

Mn 2 3 7 15 31

llustragdo 5: Tabela com a sequiéncia de movimentos e pecas para Jogo Torre de Hanoi.

Ao observar a segunda linha llustracdo 5, temos que seus ndmeros sao
como os descritos a seguir:

1=2-1
3=2-1
7=23-1
15=2%-1

O que nos conduz a realizar o seguinte pensamento: m, = 2" — 1.
Observando que a presente sentenca é verdadeira paran =1, 2, 3, 4, 5,6, mas nos
perguntamos, serd mesmo verdadeira para sempre?

Assim, demonstra-se por inducdo. Considerando “S” o conjunto dos
nimeros naturais “n” tais que “n” discos sdo movidos com 2"-1 movimentos,
observa-se:

(@) 1 € S, pois para 1 disco necessitamos de 1 = 2' — 1 movimento.
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(b) Vamos supor que k € S, isto &, k discos sdo removidos com 2% -1
movimentos.

Por diante vamos provar que k + 1 € S, isto &, que my.1= 2“"*'= 1. E para
remover k + 1 discos passamos inicialmente k discos para o bastdo de trds com mk
movimentos. E em seguida, com 1 movimento, o (k + 1) — ésimo disco vai para o
outro bastdo da frente; Considerando que com mais mk movimentos, os k discos
de tras passam para o bastdo da frente, como desejamos demonstrar:

Mk+1 = Mk+ 1 + mk

mea=25—1+1+2%-1
mea=2.2K—1
Mk+1 = 2k+1— 1

O que comprova que k+ 1 € S. Sabendo que o principio da indu¢do nos
garante que “n” discos podem sempre ser removidos com 2" — 1 movimentos e, em
particular, mes = 2% — 1.

O presente jogo Torre de Hanoi pode ser trabalhado nos diferentes
seguimentos e séries, até mesmo na pré-escola, quando pode ser associada a
guestdes de coordenacdo motora, identificacdo de formas, ordem crescente e
decrescente, dentre outras questbes. Podendo numa segunda perspectiva,
relacionar a estratégia de transferéncia das pecas, com a contagem dos movimentos
e com o raciocinio indutivo, que de inicio deve ser apresentado com um numero
menor de pecas, isto €, na acao de resolucdo de problemas mais simples, que por
seguinte, podera apontar o caminho que dara propriedade a se conhecer uma das
mais importantes formas de raciocinio matematico.

Para o ensino médio, em especial, podera ainda ser trabalhado o conceito
de sequéncia numérica, no tocante a progressdo geométrica, como observar
também o crescimento de funcBes exponenciais, além das poténcias de 2 e o
processo de construcdo da linguagem matematica, com aplicacdo do conceito de
variaveis, por exemplo.

Podemos retomar aos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL,
1998), e reafirmar que as atividades ludicas na matematica tém importancia no

desenvolvimento do raciocinio loégico, onde o(a) estudante comeca a refletir na
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matematica de maneira mais &gil, comparando-a com seu dia-a-dia, que podera
conduzi-los(as) a obter melhor compreensao e desempenho na referida disciplina.

E ainda citar Borin (1995, p. 8), que discorre “que a atividade de jogar, se
bem orientada, tem papel importante no desenvolvimento de habilidades de
raciocinio como organizacdo, atencdo e concentracdo, tdo necessérias para o
aprendizado, em especial da Matematica, e para resolucao de problemas em geral.”
Oliva (2006), também defende que € necessério brincar e, assim, oferecer uma
motivacao para o estudo da Matematica.

Nessa acéo, professores (as) e estudantes podem apreciar 0 jogo como
uma ferramenta de motivacao para aulas de matematica, com a intencdo de tornar
as aulas a cada dia mais interessantes, centrada na acdo do fazer pedagdgico

significativo.

2. A EXPERIENCIA DO JOGO NA SALA DE AULA

Sabemos como é relevante garantir o ensino-aprendizado do componente
curricular da Matematica, de modo que se estabelecam discussdes sobre um fazer
pedagodgico mais eficiente para a referida disciplina e nas escolas.

Trabalhos assim contribuem para a melhoria da acdo docente em servico,
0 que contribui com a formacédo continuada e a motivacao discente, que aprende a
Matematica de maneira desmistificada.

Na nossa pesquisa pensamos em dois elementos: Funcdo Matematica
associada a Atividade Ludica, escolhendo o Jogo da Torre de Hanoi para ser
apreciado na relacdo. Desenvolvemos assim um Plano de Aula, dois Questionarios,
denominados de Pré-teste e Pos-teste, o primeiro contendo 10 questbes
Matematicas sobre Funcdo e o segundo, contendo 5 questdes de indagacdes sobre
a utilizacdo do jogo e a Matematica. Levamos o Jogo para trés aulas consecutivas
em comum acordo com 0s nove discentes, que na composicdo perfaziam o namero
total de estudantes do 9° ano escolhidos para a pesquisa.

Os discentes ndo assinaram seus nomes nos questionarios, assim nao

serdo diretamente identificados, mas os(as) mesmas autorizaram a publicacdo das
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fotografias que compuseram a nossa pesquisa, com a autorizagdo dos respectivos

responsaveis.

2. O CAMPO DA PESQUISA

A Escola Estadual John Kennedy esta localizada no municipio de
Guarabira-PB, funciona com o segmento do Ensino Médio e Ensino de Modalidade
EJA. E um ambiente escolar acolhedor e tranquilo, com poucos estudantes por série.

O ambiente foi escolhido para realizagdo do desenvolvimento do
respectivo trabalho, por considerar o nimero de estudantes viavel para aplicacdo da
pesquisa, uma vez que um menor numero discente é passivo de uma maior atencao,
orientacdo direta e dedicacdo. Por outro lado, mesmo com poucos estudantes,
teriamos o desafio de tornar a aula envolvente, fazendo que os(as) mesmos(as)
participassem, como também consistiria da avaliagdo de como se comportariam

mediante o desafio proposto.

2.1 Sujeitos da Pesquisa

Trabalhamos com alunos do 9° ano (anos finais di ensino fundamental),
vespertino da Escola Estadual John Kennedy. E tdo logo apresentamos a novidade
para o estabelecimento da nossa parceria, observamos que ali estavam discentes
interessados em aprender a matematica de maneira inovada.

Esclarecemos a nossa proposta de atividade no dialogo dias antes de
iniciarmos o trabalho, tornando a acdo prazerosa e consentida pelos nove
estudantes que se disponibilizaram a participar da pesquisa, lembrando que o

nuamero total discente na respectiva sala de aula eram 11.
2.2 Desenvolvimento da Pesquisa
A pesquisa proposta foi laborada de forma gradativa, tomando por base o

referencial teérico pesquisado, na perspectiva de deter e conhecer os principais

conceitos e pressupostos que fundamentam o processo de ensino-aprendizagem da
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matematica, com o0s embasamentos fundamentais para se aplicar Funcéo
Matematica associada ao Jogo Ludico Torre de Hanoi.

Novas atitudes docentes sdo necessarias para que se ocorram mudancas
relevantes no processo educacional, como destacadas e exemplificadas em Libaneo
(2007), que afirma o ensino assumido enquanto mediagao, e que desse modo, o(a)
aluno(a) tem aprendizagem ativa e o professor(a) confere a ajuda pedagdgica
necessaria, é o que justamente podera ocorrer na aplicabilidade dos jogos ludicos.

No contexto, 0 jogo aproxima-se da matematica via desenvolvimento de
habilidades de resolucédo de problemas (Moura, 1991), e ainda, permite trabalhar os
conteudos culturais inerentes ao préprio jogo. E aqui temos o Jogo Torre de Hanoi
como um recurso didatico para se aplicar os conteudos de Funcdo Matematica.

Entdo, elaboramos um texto com a explicacdo da historicidade, objetivos
e regras praticas do jogo (Apéndice 1), na intencao de fornecer subsidios palpaveis
para os(as) estudantes. Desenvolvemos e aplicamos também os dois Questionarios
ja evidenciados, como Pré-teste (Apéndice II) e Pds-teste (Apéndice Ill). Para
Tobias (1987) o método de pesquisa por intermédio de questionario deixa maior
liberdade e melhor possibilidade de resposta pela pessoa e/ou estudante
participante, de acordo consigo mesma. Além de ser um método que propicia uma
coleta de respostas mais objetivas e puras.

O Plano de Aula (Apéndice IV) elaborado estabeleceu a base para
viabilizacdo de nossos objetivos, como um facilitador para a execucao das atividades
propostas. Sabemos que o planejamento pedagdgico é necessario, que consiste em
uma ferramenta basica para elaboracdo e execucdo da atividade docente. Hoje,
vivemos a segunda grande onda do planejamento, conforme Gandin (2008), que

discorre:

A primeira entra em crise na década de 70. A década de 80, embora,
na prética, se apresente como uma grande resisténcia ao planejamento,
contém os mais efetivos anos em termos da compreensdao da
necessidade, do estudo, do esclarecimento e da confirmagdo desta
ferramenta.” (GANDIN, 2008, p.05)

A citacdo aqui versada demonstra a dimensdo da necessidade de se
compreender a importancia do ato de planejar, ndo apenas no nosso dia-a-dia, mas
principalmente, no dia-a-dia da sala de aula. Para Moretto (2007), planejar é

organizar acdes. Essa € uma definicdo simples, mas que revela e justifica a
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importancia da atitude de planejar, uma vez que o planejamento deve existir para
facilitar o trabalho tanto do educador(a) com o do(a) educando(a). Portanto planejar
consiste em organizar as ideias e informacdes. Nesse sentido, o plano de aula € o
produto de um processo de ponderacéo e decisdo, o que torna possivel e concreta a
acdo docente, permitindo uma reflexdo de nossas praticas, que conforme Freire

(2007) é refletindo a pratica de ontem e hoje, que se melhora a proxima prética.

3. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Uma das finalidades do ato da docéncia é fazer da escola um ambiente
de motivacdo viva. E desafid-la a mudar sua pedagogia de repasse de
conhecimento, sendo capaz de inovar-se, na acao promover a capacidade de saber
pensar, em aprender para intervir e assim transformar suas relacoes.

Apresentamos nossa proposta para o ensino-aprendizado do conteudo de
Funcdes pelo viés do jogo ludico Torre de Hanoi, exploramos o historico do referido
jogo e respectivas regras, bem como em uma aula expositiva relacionamos o jogo e
as funcdes. Tomamos por visdo de aula expositiva os relatos de Freire e Shor
(1996), quando versam que na aula expositiva dialogica o professor(a) também entra
com o saber, mas ao mesmo tempo participa de um processo de reaprender, em
sintese, se estimula o compartilhamento de conhecimentos e a reelaboracdo dos
mesmos a partir dos conteudos aprendidos.

Escolhemos o jogo Torre de Hanoi para o estudo das Funcdes porque é
versatil e pode ser empregado para os diferentes seguimentos e séries, além do
mesmo atender adequadamente os objetivos dos conteddos do estudo para com as
Funcdes Matematicas. Para Saviani (1991) se € verdade que a escolha dos meios
depende dos objetivos, também é verdade que a consecucédo dos objetivos depende
da escolha e, mais do que isso, do uso dos meios, ou seja, do recurso didatico
adequado e aplicado coerentemente. Entdo, cabe a professores e professoras
atribuir vivacidade ao material didatico escolhido para se transmitir um determinado
conteudo, tornando possivel a acdo o ensino-aprendizado mais facilitado, pois o

material didatico aproximara o estudante da realidade concreta.
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3 A EXPERIENCIA COM O JOGO TORRE DE HANOI

Iniciamos em sala de aula a apresentacdo de nossa proposta pedagogica,
mostrando o Jogo Torre de Hanoi, com explicacdes claras e objetivas sobre as
regras para se jogar o respectivo jogo, quando assim realizamos uma leitura
dindmica do texto (Apéndice 1) de apoio elaborado para ocasido. E assim,
estabelecemos o dialogo para escutar possiveis dlvidas. Podemos observar a
leitura do texto explicativo sobre o Jogo Torre de Hanoi na ilustragcdo 6, o que

evidenciou a participacdo discente.

Foto: Magna Célia da Costa Maciel

llustracdo 6. Fotografia da aula da turma de 9° ano do Ensino Fundamental Il da Escola
Estadual John Kennedy, Guarabira-PB, em leitura dinAmica do texto de apoio que esclareceu 0s
objetivos e regras sobre o Jogo Torre de Hanoi.

Seguidamente, pedimos aos discentes que formassem duplas e os(as)
deixamos a vontade para fazer suas observacdes e reflexdes sobre o jogo proposto,
como também jogar. Mas, concomitantemente nos permanecemos proximos para
realizar as devidas orientac6es/mediacdes Uteis, sempre que os(as) estudantes nos
pediram auxilio e/ou indagavam. Naquele momento, os(as) estudantes

manipulavam o material didatico, jogo construido de madeira, pregos grandes e
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emborrachado - EVA, como a exemplo disposto na ilustracdo 7, as orientacdes
docentes.

Foto: Magna Célia da Costa Maciel

llustragdo 7. Fotografia da turma de 9° ano do Ensino Fundamental Il da Escola Estadual
John Kennedy, Guarabira-PB, na aplicagéo pratica do Jogo Torre de Hanoi.

Pode-se comentar que 0s jogos estdo em relacdo direta com o
pensamento matematico, pois por vias gerais ambos possuem regras, definicdes,
instrucdes, deducdes, operacdes, desenvolvimento, utilizacdo de codigos, regras e
novos conhecimentos. Além de serem utilizados para introduzir, subsidiar e
amadurecer os conteudos, na preparacao discente para o avancgo e aprofundamento
nos conteudos ja vivenciados.

Nesse sentido, os jogos ludicos devem ser escolhidos e preparados com
os devidos cuidados, o que justifica a elaboracdo de plano de aula eficiente, para
levar o(a) estudante a adquirir 0os conceitos matematicos relevantes. E coerente
comentar que devemos utilizd-los ndo como meros instrumentos recreativos no
processo de ensino-aprendizagem, mas sim apresenta-los como facilitadores, a
colaborar para desfazer eventuais dificuldades que alunos e alunas apresentem com

relacdo a determinados conteldos matematicos.
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Acrescentamos aqui Tahan (1968), que esclarece, para que 0S jogos
produzam os efeitos desejados € preciso que sejam, de certa forma, dirigidos
pelos(as) educadores(as). No jogo Torre de Hanoi, a solu¢do do problema devera
ser encontrada com o movimento minimo de pecas, € 0 que alunos e alunas devem
descobrir. Conforme Machado (1996), quando se chega até as regras de modo
construtivo, compreendendo-se todas as etapas do processo de construgéo, adquiri-
se uma consciéncia na realizacdo da transferéncia, que a razdo dos movimentos
torna-se mais clara, enriquecendo-se o significado do jogo.

Na proposta para se esclarecer Funcdo Matematica em aula expositiva
dialogada tivemos toda a atencao discente, a mediada que foi demonstrada a teoria,
se estabeleceu a relagdo com o jogo, como podemos observar na ilustracao 8.

' -
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Foto: Magna Célia da Costa Maciel

llustragcdo 8. Fotografia da turma de 9° ano do Ensino Fundamental Il da Escola Estadual
John Kennedy, Guarabira-PB, em aula expositiva dialogada sobre Funcéo.

3.1. Funcédo e o0 Jogo Torre de Handi — Questionario Pré-teste

Entendemos que ndo existe um unico caminho para se desvelar a
dindmica da sala de aula, e qualquer que seja o escolhido, o fundamental é que o
docente se perceba como construtor/mediador de conhecimentos, como alguém que

evidencia uma realidade antes encoberta.
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Entéo, trilhar em direcdo ao ensino de qualidade para todos é relevante
incorporar um novo contexto de papel e perfil docente e discente, com ricos,
variados e diferentes métodos de ensino-aprendizagem. Por isso, visualizar a
Funcdo Matematica de modo diferente, na aplicacdo de um jogo, na realizacdo da
acao do jogar, foi realmente, significativo e determinante para a aquisicdo do
conteudo de Funcdo, pois apenas ap6s 0 jogo, o(a) estudante escutou/participou
sobre o contetdo de Fungédo na teoria em aula expositiva dialogada.

Para a primeira aula foi realizada a leitura do texto explicativo do jogo e
executada a acao de jogar. A segunda aula conferiu a exposi¢cdo dos conteudos
tedricos sobre funcdo, sendo aula versada como expositiva dialogada. Assim,
reapresentamos o0 jogo e aplicamos o0 questionario Pré-teste, que juntava o
aprendizado adquirido com a acéo do jogo e as explicacdes da aula expositiva. No
terceiro e ultimo momento de aula, alunos e alunas finalizaram o questionario Pré-
teste e por seguinte responderam o questionario Pos-teste.

A analise e discussado dos resultados dos questionarios Pré-teste e PoOs-
teste estdo para esclarecer nossa a respectiva pesquisa. Dos onze alunos
participantes apenas nove responderam o questionario Pré-teste e oito responderam
0 Pods-teste, enfatizando que dois discentes faltaram as aulas.

Quanto as dez questbes do questionario Pré-teste, obtivemos os
resultados gerais dispostos na tabela 1, analisados conforme resposta certa, errada

e como n&o responderam.

Tabela 1: Numero de discentes que responderam as questdes de maneira correta, de modo
errado ou que ndo responderam.

NUumero da Questdo | Resposta Certa Resposta Errada Nao Responderam
Questédo 1 7 0 2
Questéo 2 8 0 1
Questédo 3 8 0 1
Questéo 4 5 0 4
Questéo 5 8 0 1
Questédo 6 8 0 1
Questéo 7 2 0 7
Questédo 8 5 2 2
Questédo 9 9 0 0
Questédo 10 9 0 0

Fonte: Alexsandra Martins de Lima
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Pela presente constatacdo tivemos apenas duas respostas erradas, pois
ao que notamos o(a) estudante preferiu ndo responder do que anotar a resposta
errada. Uma pena, pois as tentativas pelo acerto e erro sdo sempre validas, pois
com os erros também aprendemos, cogitando que podemos corrigi-los. Em sete
guestdes tivemos bons resultados em acertos, e as duas respostas erradas, pelo
gue notamos na andlise do questionario Pré-teste respondido, estdo mais para falta
de atencdo do que a dificuldade no contetdo abordado e/ou jogo ou na matematica
em si.

Aqui podemos observar com a ilustragdo 9, discentes nas investidas e
tentativas em resolver o questionario Pré-teste, estando de posse do jogo da Torre
de Handi e do referido questionario.

Foto: Magna Célia da Costa Maciel

llustragdo 9. Fotografia da turma de 9° ano do Ensino Fundamental Il da Escola Estadual
John Kennedy, Guarabira-PB, de posse do jogo da Torre de Hanoi e do quetionario Pro-teste.

Lembramos que o questionario Pré-teste (Apéndice Il) encontrava-se
constituido por dez questbes, que entdo analisamos observando o ponto de vista
discente. Podemos complementar ressaltando os PCN (BRASIL, 1997), que versam
sobre valorizar e estimular a utilizacdo do jogo, como um incentivo a mais na

aquisicdo do conhecimento, pois favorece a criatividade de alunos e alunas na
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elaboracdo de estratégias para resolverem problemas, aceitarem o desafio, mas
gue, no entanto, incumbem ao docente o papel de pesquisador. Assim, temos:

[...] um aspecto relevante nos jogos € o desafio genuino que
eles provocam no aluno, que gera interesse e prazer. Por isso, €
importante que os jogos fagcam parte da cultura escolar, cabendo
ao professor analisar e avaliar a potencialidade educativa dos
diferentes jogos e o aspecto curricular que ele deseja desenvolver.
(BRASIL, 1997, p.49)

Entdo, na primeira questdo tinhamos uma funcdo Y = 3x, onde x esta
relacionando ao numero de canetas e Y ao preco a pagar. O discente poderia ter
compreendido também a questdo por meio de um grafico. Relaciona-se que € o
mesmo raciocinio para com a pratica do Jogo da Torre de Hanoi, quando o valor de
“n” seria a quantidade de canetas e o valor de “m,” corresponderia o valor a pagar.
Esclarecendo que para responder a segunda questédo, o(a) discente deveria seguir 0

mesmo raciocinio da primeira questao.

n/x 1 2 3 4 5 6
mn/Y 3 6 9 12 15

llustracdo 10. Tabela demonstrando a sequéncia dos numeros da funcdo do exercicio

proposto.

A terceira questao relaciona o valor de x a quantidade de litros e Y é o
valor total a ser pago, quando os(as) alunos(as) conseguiram representar que: Y =
2,50.54 => Y =135 reais.

Na referida terceira questdo bastava o(a) discente apresentar apenas o
valor de Y = 135, sendo que na gquarta questdo deveria apresentar a férmula da
terceira questao, ou seja, a funcéo, que seria 'Y = 2,50x.

Caraca (1989, p. 129), propde a definicdo de funcéo através de uma série
de reflexdes logicas a respeito da utilizacdo de instrumentos matematicos, a fim de
investigar fendmenos naturais que de algum modo evidenciam uma relacdo de
dependéncia. Visa um modo de quantificar as variacbes qualitativas destes

fendbmenos. O referido autor explica como surgiu a necessidade de criar um
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instrumento matematico que estudasse a variacdo de quantidade, ou seja, a lei
guantitativa, cuja esséncia fosse a correspondéncia entre dois conjuntos.

Voltando as duas questdes, terceira e quarta, que teriam relacdo com o
jogo exercitado, considerando que a Torre de Handi também estabelece a
compreensao para mesma funcdo, lembrando que é igual ao raciocinio que o0s
discentes ja realizaram para as questdes e 1 e 2.

Na quinta questéo, o(a) estudante poderia representar a funcao sob duas
condicles, assim temos a relagdo Y =5x + 40 ou Y = 40 + 5%, em que x seria o valor
da hora de trabalho e Y seria o valor total cobrado, perfazendo um total a ser pago
em nove horas um valor de 85 reais.

Segundo Caraca (1989, p. 129), o conceito de fungdo apareceu no campo
matematico para servir de instrumento proprio para o estudo destas leis. O referido
autor explica a definicdo de funcdo enquanto uma correspondéncia de conjuntos e
versa: “Sejam x e y duas variaveis representativas de conjuntos de numeros; diz-se
gue y é funcdo de x e escreve-se y = f(x), se entre as duas variaveis existe uma
correspondéncia univoca no sentido x — y. Sendo x chama-se variavel
independente, a y variavel dependente.”

Retomamos a questao 6, que segue a mesma ideia da questdo 5. Entéo,
para o entendimento e estabelecimento de relacdo entre Funcéo e o jogo Torre de
Hanoi, mais uma vez temos as duas variaveis que se encontram relacionadas.

O livro de Matematica, que € muito conhecido, com contextos e
aplicacdes, do autor Luiz Roberto Dante (2011), inicia o estudo de fun¢cdes com uma
breve descricdo da importancia do referido estudo em outras areas do conhecimento
e de alguns aspectos do seu desenvolvimento histérico. Depois, explora
intuitivamente a nocdo de funcédo através de alguns problemas matematicos e,
entdo, apresenta a nocao de funcdo por meio de conjuntos: “Dados dois conjuntos
nao vazios A e B, uma funcdo de A em B é uma regra que indica como associar
cada elemento x € A, a um unico elemento y € B.” (DANTE, 2011, p. 75).

Apos definir uma funcdo, o autor apresenta a notacdo f. A—B,
evidenciando que a funcdao f transforma x de A emy de B, escrevendo entdo y = f(x).
Na sequéncia, apresenta os conceitos de dominio, contradominio e imagem atraves

de conjuntos.
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No contexto, para Mendonca e Oliveira (1999) partem do pressuposto que
o(a) docente como mediador do processo educativo, com suas crencas,
concepcoes, valores e representacdes sobre os fatos matematicos, se indagado
sobre “o que é fungdo?" Possivelmente terd uma multiplicidade de respostas tais
como: férmula, subconjunto do produto cartesiano, previsdo, gréfico, variacao,
transformacgéo, interdependéncia entre grandezas, raciocinio indutivo, visdo soO
algébrica (y = f(x)).

Nesse sentido, mostrar ao estudante os diferentes raciocinios, num na
perspectiva do todo € bastante coerente. E por esta via, temos uma pedagogia da
matematica para o desenvolvimento do pensamento funcional, que deve levar em
conta, segundo Mendonca e Oliveira (1999), trés situacdes:

A primeira, diz respeito a dificuldade de compreensdo do conceito de
funcdo, pelo(a) aluno(a), devido as suas multiplas representacbes. Um
conhecimento associado a um conceito € estavel no individuo, se este pode articular
as diferentes representacbes do conceito sem contradicbes. Mas, vamos lembrar
gue podemos associar funcéo ao dia-a-dia.

A segunda situacéao refere-se a ideia do conhecimento como uma rede de
significados, os quais constituem feixes de relacdes intrinsecos, articulando-se em
teias. Dentro da concepcdo de Machado (1996) que reconhece a articulagédo de tais
redes, constituidas individual e socialmente, em permanente estado de atualizagéo,
a construcdo do conhecimento matematico como rede dar-se-a ndo a partir de um
centro determinante de desenvolvimento, mas a partir de focos de interesse.

Nesta intencéo, apontamos diferentes focos de interesse tendo por base
aqueles revelados a partir da indagacao do que € funcdo. Mostramos as diferentes
vias para se representar uma funcdo matematica.

A terceira e Ultima situacéo refere-se ao ensino por meio da resolucdo de
problemas, foi o que fizemos, motivar o(a) estudante a agir ativamente frente a
situacGes novas, ou seja, frente a problemas apresentados pelo(a) professor(a) ou
gerados da realidade social, no tocante de que as questbes propostas estao
contextualizados com o cotidiano discente.

Voltamos a explorar a funcdo que o(a) estudante apresentou para a
solucéo do problema da questéo 6, que poderia ser representada de duas formas: Y

=32+ 150x0uY =150x + 32, onde x € o numero de pecas produzidas e Y € o
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custo da quantidade de pecas produzidas, chegando ao resultado de que x = 500
pecas.

Depois de “brincar” ou jogar com a torre e descobrir a técnica de
transferéncia que resulta de uma boa movimentacao, podemos analisar os dados em
uma tabela ou construir um grafico. Pode-se dizer que o niumero de jogadas +1 é um
namero do tipo 2x. Levando o(a) estudante a compreensdo que o numero de
jogadas ¢é igual a: 2" -1 e, assim sendo, podemos calcular o nimero de jogadas
necessarias para uma quantidade qualquer de peca. Através do raciocinio criaremos
a possibilidade do(a) discente entender a Lei de Funcao que relaciona o niumero de
pecas com o0 humero de jogadas.

Entdo, o conceito de funcdo pode ser bem esclarecido quando
conseguimos relacionar objetos de um conjunto com os de outro, de maneira que
possamos obter uma “lei” que os relacione. E ao que ja comentamos podemos
demonstrar a validade da referida lei através do principio da inducéo, aqui ja citado e
também demonstrado.

Podemos ainda assinalar além do carater pedagdgico matematico do jogo
outros caracteres didaticos, explorando a exemplo, as seguintes questdes:

(a) Supondo que se leve em média 2 segundos para realizar cada jogada.
Quanto tempo levariamos para jogar, sem errar, com 15 pecas?

(b) Com 64 discos, é possivel se jogar?

(c) Tente encontrar o nimero minimo de jogadas para 30 pecas. E
possivel de se jogar? Qual seria um limite razoavel de pecas?

(d) Construa o grafico que representa a relacdo entre o numero de pecas
€ 0 numero minimo de movimentos para se realizar o jogo.

(e) De acordo com a lenda do jogo, em quanto tempo levaria para acabar
o mundo supondo que os monges levassem 3 segundos para movimentar cada
peca?

Portanto, o jogo destacado € interessante, pois vai além dos aspectos
matematicos, uma vez que estimula o(a) estudante a buscar uma estratégia
vitoriosa. De modo que, o(a) aluno(a) percebera que ndo é o bastante ganhar e
sim, transferir as pecas das hastes, buscando uma tatica que possibilite um namero

minimo de movimentos com qualquer gquantidade de pecas.
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Nesta situacdo, Machado (1995, p.53) afirma: “a raz&do mais fundamental,
e a nosso ver, é a que diz respeito a progressiva conscientizacdo, fundada nas
acOes, que a pratica do jogo propicia. Isto €, a “torre” possibilita uma reflexdo, e uma
possivel sensibilizacdo, em detrimento ao fato de que as atividades humanas sao
imprescindiveis e que assim deve-se buscar bons recursos, na tentativa de
encontrar as solugdes que auxiliem ou resolvam as nossas tarefas.

Por seguinte, a resolucdo da questédo 7, nos chamou a atengédo, uma vez
gue apenas dois dos estudantes a responderam. Na proposi¢ao havia que Y = 1,2x
+ 200, sendo Y a variavel dependente e x a variavel independente. Assim, o(a)

aluno(a) deveria inventar um enunciado para a fungéo proposta, surgindo:

Discente A enunciou: “Matheus e Tais sé&o funcionarios de uma empresa
de produtos descartaveis. Ambos recebem um salario fixo de 200 reais por més,
mais uma comissao pelos produtos vendidos no valor de 1,20. Se venderem 50

produtos, qual sera o salario de Matheus e Tais?”

Discente B enunciou: “Maria é costureira em uma fabrica e recebe 200
reais fixo mais uma comissdo por peca fabricada no 1,20. Se Maria produzir 100

pecgas, quanto ira receber?”

Para os dois problemas idealizados pelos discentes A e B, observa-se o
entendimento das variaveis e da funcao a ser construida, bem como a aplicabilidade
também quanto ao jogo da Torre de Hanoi, tendo em vista que 0 mesmo possui a
igual funcionalidade para expressar as duas variaveis, justamente no que se
constitui uma Funcéo.

Notamos, entretanto, a dificuldade de estudantes quando a formulagédo do
problema, quanto a criar uma situacdo, ou mesmo refletir para se chegar as
solucdes. Ao que observamos, 0sS entraves ndo sdo apenas nos calculos, mas na
leitura dos enunciados, pois assim ndo abstrairam para criar enunciados novos, 0
gue nos conduz a pensar que é necessario também o desenvolvimento da leitura e
da habilidade de interpretacao.

E necesséario deixar os(as) alunos(as) desenvolverem e levantarem

questionamentos pertinentes ao que se propde o estudo. “Essa etapa possibilita a
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formacdo de um estudante mais atento, mais sensivel as questdes do seu objeto de
estudo.” (BURAK, 2010, p. 21). E o que ocorre quando estudantes sdo motivados
adequadamente, sendo a acdo de aplicagdo de jogos ludicos um subsidio a mais
para o desenvolvimento das indagacdes.

Vamos considerar que o aprendizado é um processo e um exercicio
continuo, que necessita de um tempo habil para que se proceda. Em matematica
considerar o amadurecimento e o entendimento de abstracdo de cada estudante,
para que se incorpore este ou aquele contetdo. “Construir no(a) estudante a
capacidade de levantar e propor problemas, advindos de dados coletados e mediada
pelo(a) professor(a) €, sem duvida, um privilégio educativo.” (BURAK, 2010, p. 22).

Assim, para a questdo de numero 8, o estudante deveria construir uma
tabela representada pela fungcéo Y = x + 1, de mesma idéia e raciocinio para com o
jogo Torre de Hanai, pois temos 0 numero de pecas a serem movidas e o nimero de
movimentos, que se constituem em duas variaveis, de maneira similar a fungéo
expressa no exercicio proposto da questdo referida. Segundo Mendoncga e Oliveira
(1999, p.6), em problemas que envolvem sequéncias, é bastante valiosa a ideia de
se trabalhar com tabelas para dispor tais dados.

As duas ultimas questdes de numeros 9 e 10, respectivamente, poderiam
ser elucidadas com o0 mesma idéia da questao 8. Foram bem respondidas, o que nos
direcionou a cogitacdo que assim aconteceu, devido pratica com as oitos questdes
anteriores e a representacdo pelo jogo, tornando o raciocinio e o aprendizado
matematico facilitado e claro, uma vez que 0s nove discentes responderam
corretamente as duas questdes.

A aula expositiva dialogada foi essencial para unir o conteiado e o jogo,
como também direcionar nossa atividade, quando podemos demonstrar na ilustracao
10.

Olo: Magna Célia da Costa Maciel
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llustragdo 11. Fotografia da turma de 9° ano do Ensino Fundamental Il da Escola Estadual
John Kennedy, Guarabira-PB, discutindo as questdes e sendo preparados para o questionario Pds-
teste.

Finalizamos a aula realizando um comentéario sobre a resolucédo de cada
questdo, indicando os caminhos de raciocinio que discentes deveriam ter percorrido,
escutando suas duvidas e indagacdes. O docente deve fazer da aula expositiva um
didlogo, escutando os discentes, observar o que ja sabem e o0 que desejam saber,
numa troca mutua de conhecimentos, promovendo a socializacdo de saberes.

O docente sempre deve fechar um contelido, ou seja, a aula. Nessa acao,
discentes podem amarrar os conceitos, fazer perguntas, expor as davidas e
apresentar suas opinides e idéias construidas, ou mesmo citar outros exemplos.
Naquele momento também apresentamos o questionario Pds-teste, quando assim o

aplicamos.

3.2. Funcgéo e o0 Jogo Torre de Hanoi — Questionario Pos-teste

O questionario POs-teste estava composto de cinco questdes, que
cogitaram a satisfacdo com o jogo e o aprendizado da matematica. Dos nove
alunos, responderam o questionario referido apenas 8, quando um aluno néo
permaneceu em toda Ultima aula em razao a questdes pessoais.

Os resultados foram satisfatorios e nos conduziram a compreensdo do
comportamento discente, para que assim possamos melhor atendé-los. Assim, nos

Parametros Curriculares Nacionais de Matematica temos que:

Ao longo do ensino fundamental os conhecimentos numéricos sédo construidos e
assimilados pelos alunos num processo dialético, em que intervém como
instrumentos eficazes para resolver determinados problemas considerando-se
suas propriedades, relacdes e o modo como se configuram historicamente.
(BRASIL, 2001, p. 54-55)

E o que evidenciam os graficos dispostos por seguinte, quando
perguntamos se o(a) estudante ja conhecia o jogo Torre de Hanoi e se haviam
gostado de utilizar o jogo para conferir suporte as atividades de matematica.

Gréfico 1. Conhecimento discente com relagdo ao jogo Torre de Hanoi e satisfacdo de
aplicabilidade.
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|| @se conhecia o Jog
Torre de Hanoi

@ Se gostou de utili:
o Jogo para
Matematica

©o N » O ®

Sim Nao

Os discentes que responderam que conheciam o Jogo Torre de Hanoi,
afirmaram que ja tinham visualizado o jogo, mas que desconheciam as regras, pois
ndo tiveram a oportunidade de manuseéa-lo e de jogar. A satisfacdo de aprender a
matematica por intermédio do jogo foi quase que unanime.

Perguntamos aos discentes, quanto a acdo de jogar com a Torre de
Hanoi, se facilitou a resolucdo para com os problemas matematicos propostos e, se
mediante o conhecimento do jogo para responder a matematica, se os(as)
mesmos(as) manteriam ou desejariam utilizar o jogo outras vezes. Resultados
demonstrados no grafico 2.

Gréfico 2. Apresenta se com o uso do jogo existiu facilidade em responder as questdes
matematicas e se estudantes utilizariam o jogo para a resolucao de outros problemas.

OO0 jogo e a facilidade de
resolucdo matematica

B utilizar o jogo para
outras resolucdes
matematicas

Sim M3o

Nas duas perguntas propostas para o grafico 2, verificamos que a
satisfacdo em utilizar o jogo e a continuidade para se resolver as questbes
matematicas , do ponto de vista discente sdo viaveis. Relacionamos tais respostas a
atividade ladica pela satisfacdo que a mesma proporciona, o prazer em desenvolver
as atividades, de modo sutil, principalmente no que diz respeito a disciplina de
matematica, pois lembramos que para maioria discente ainda € um componente
bastante arisco.

Para quinta e ultima questédo, indagamos os(as) discentes sobre de que

maneira gostaram mais de utilizar o jogo, se de modo individual, em grupo ou de
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ambas as formas. Os discentes poderia ainda justificar, se assim desejassem. E o
gue nos responde o grafico de numero 3.

Gréfico 3. De que maneira o(a) discente gostou de utilizar o jogo.

o = N W B WG

Osatisfacdo de como usar o
jogo

Individual Grupo As duas
formas

O jogo é dinamico, o que lhe atribui algumas diferencas com relacdo ao
processo de resolucdo de problemas. Nessa perspectiva, Moura (1991) estabelece
as diferencas e semelhancas que podem ocorrer quanto ao jogo.

Com relacdo as semelhancas, podemos afirmar que, s6 havera jogo se o
individuo sentir vontade de jogar, isto €, sentir-se desafiado pela situacéo
apresentada. Sendo assim, no jogo, o conflito € gerado por uma situacao externa,
gue é a competicdo, o que estimula a busca para resolucéao do problema.

Sobre as diferencas, o jogo é predominantemente coletivo, predominando
uma grande interacdo entre os sujeitos, as regras sdo descobertas coletivamente e
envolve brincadeira. Justamente, ao contrario do que acontece na maioria das vezes
na resolucdo de problemas. Esses aspectos fazem o jogo superar a condicdo do
problema por ser ativo, sendo limitado pelas regras, e dependente da acdo dos
sujeitos, num ambiente de trocas muatuas.

Por fim, em um total de 11 discentes da sala de aula pesquisada, apenas
9 participaram da pesquisa, respondendo os nove alunos(as) ao questionario e Pro-
teste e apenas oito ao questionario Pds-teste.

Contudo, podemos enfatizar que o jogo foi muito bem aceito pela turma,
numa desenvoltura ja esperada, sabendo que propor o contetdo de Funcdo de
modo ludico foi um verdadeiro desafio, mas considerando a vivencia com a turma, a
coeréncia do plano de aula, a aplicabilidade, e curiosidade do jogo em si atingimos
0s objetivos esperados, deixando o nosso relato como um subsidio para demais

educadores, no sentido de poder contribuir com o melhor fazer pedagdgico em
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matematica, na intencdo de desfazer os mitos de que matematica € chata e dificil
por ndo representar o cotidiano discente.

4. CONSIDERAQ()ES FINAIS

Ensinar matematica €é criar meios e possibilidades para o
desenvolvimento do raciocinio ldgico, como também estimular o pensamento
autdonomo discente, a criatividade e a habilidade para a resolu¢cdo dos problemas.

Todos nés, docentes de matematica, devemos buscar por alternativas
para subsidiar e motivar o ensino-aprendizagem do componente curricular de
matematica. Vislumbrar o desenvolvimento discente de modo holistico, ou seja,
integral. Possibilitando a construcdo da autoconfianca, da organizagdo, da
concentragcdo e do raciocinio logico-dedutivo, em tomadas para a acao de
colaboracéo, estimulando o processo de socializagdo, contribuindo para com as
interacdes docente-discente, discente-discente e, discentes com as demais pessoas,
formando sim para o efetivo da cidadania e para a vida.

Portanto, o uso de jogos no ensino de matematica tem o objetivo de fazer
com que os discentes gostem de apreender a referida disciplina, mudando a rotina
da sala de aula e despertando o interesse do(a) aluno(a) envolvido(a). Entéo,
aprendizagem através de jogos, como pelo Jogo Torre de Hanoi aqui empregado,
permitem que o(a) estudante faca da aprendizagem um processo interessante e até
divertido. Para isso, os jogos devem ser utilizados ocasionalmente, visando
preencher as lacunas que se produzem na atividade escolar diaria, principalmente,
guanto ao processo do ensino-aprendizado da matematica.

Podemos assim justificar a importancia da inclusdo de jogos na aula
observando seu carater didatico efetivo, como a possibilidade de promover as
relacdes sociais, a contribuicdo para o desenvolvimento das técnicas intelectuais e o
préprio carater ludico em si.

Reunimos aqui os autores Mendonca, Oliveira, Dante, Lara, Ponte e
outros para expressar que 0s jogos sao educativos e possuem relacdo com o estudo
de funcado, e que sendo assim, requerem um plano de aula bem elaborado, que

defina contetdos, objetivos e estratégias que irdo deixa a aula bem mais
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interessante e assim mudar o comportamento dos estudantes e a aprendizagem
podera acontecer com mais facilidade. Por fim, € bastante coerente e importante
gue se explore o potencial dos jogos para se apontar e se encontrar as resolugcdes
matematicas adequadas a cada contetdo em especifico. Portanto é importante
destacar que 0 jogo ndo garante a aprendizagem mais ajuda bastante a relacao

professor-aluno, aluno-aluno e o processo de ensino e aprendizagem.



51

REFERENCIAS

BRASIL. Secretaria de Educacdo Fundamental. Pardmetros Curriculares Nacionais: matematica.
Brasilia: MEC/SEF, 1997, p. 47 e 49.

BRASIL. Ministério de Educacgdo. Secretaria de Ensino Fundamental. Pardmetros Curriculares
Nacionais: Matematica, Ensino de Quinta a Oitava séries Brasilia, 1998, p. 46 e 82.

BRASIL, Ministério da Educagdo. Pardmetros Curriculares Nacionais: terceiro e quarto ciclos do
ensino fundamental: Matematica. Secretaria de Educagdo Fundamental. Brasilia: MEC/SEF, 2000. p.
41.

BRASIL, Ministério da Educagdo. Parametros Curriculares Nacionais: terceiro e quarto ciclos do
ensino fundamental: Matematica. Secretaria de Educagdo Fundamental. Brasilia: MEC/SEF, 2001. p.
54 e 55.

BRASIL, Ministério da Educagdo. Parametros Curriculares Nacionais: terceiro e quarto ciclos do
ensino fundamental: Matematica. Secretaria de Educagdo Fundamental. Brasilia: MEC/SEF, 2006. p.
72.

BORIN, J. Jogos e Resolucdo de Problemas: uma estratégia para as aulas de Matematica. Sao
Paulo: IME — USP, 1995, p.8.

BURAK, Dionisio. Modelagem Matematica e a Sala de Aula. In: | EPMEM -Encontro Paranaense da
Modelagem Na Educacdo Matematica., 2004, Londrina. Anais, Londrina: | EPMEM, 2004, p. 21 e 22.

CARACA, B. de J. Conceitos fundamentais da Matemética. 9°. ed. Lisboa: Livraria S& da Costa,
1989. p. 125-152.

DANTE, L. R. Matematica: contexto e aplicacdes. 1. ed. S&o Paulo: Atica, 2011. v. 1. p. 70-109.

D’AMBROSIO, Beatriz S. Como ensinar matematica hoje? Temas e Debates. SBEM. Ano Il. N2.
Brasilia. 1989. P. 15-19.

D’AMBROSIO, U. Matemética, ensino e educacéo: uma proposta global. Temas & Debates. S&o
Paulo. 1991, p.1.
FERRERO, L. El juego y la mateméatica. Madrid: La Muralla, 1991.

FIORENTINI, Dario, MIORIM, Maria A. Uma reflex&do sobre o uso de materiais concretos e jogos
no ensino da mateméatica. Boletim SBEM, Séo Paulo, v.4, n.7, p.4-9, 1996.

FREIRE, Paulo. & SHOR, Ira. Medo e ousadia: o cotidiano do professor. Rio de janeiro: Paz e
Terra,1996.

FREIRE, Paulo. (1997). Pedagogia da autonomia: saberes necessarios a pratica educativa. Rio
de janeiro: Paz e Terra.

GANDIN, Danilo. O planejamento como ferramenta de transformacgdo da pratica educativa.
Disponivel em: www.maxima.art.br/arg palestras/planejamento_como_ferramenta_(completo).doc.
2008, p.5, Acesso 10 de novembro de 2013.

GOMEZ, Jorge J. Delgado; VILELA, Maria Lucia T. Pré-Célculo; Volume 2, Médulos 3 e 4. 4. ed.
2007, p. 78, 79 e 80; Rio de Janeiro. Fundacédo Cecierj / Consdrcio Cederj... Rio de Janeiro:
Fundagéo Centro.


http://www.maxima.art.br/arq_palestras/planejamento_como_ferramenta_(completo).doc

52

GONCALVES, Alex O. A Torre de Han6i em Sala de Aula. Revista do Professor de Matemética, n®
63, p. 16-18. S&o Paulo: 2007.

JESUS, Marcos A. S. de; FINI, Lucila D. T. Uma proposta de aprendizagem significativa de
matematica através de jogos. In: BRITO, Marcia R. F. de (Org.). Psicologia da educacéo
matematica: teoria e pesquisa. Floriandpolis: Insular, 2001. p.46.

KAMII, Constance; DECLARK, Georgia. Reinventando a aritmética: implicacSes da teoria de
Piaget. Tradugdo: Elenisa Curt, Marina Célia M. Dias, Maria do Carmo D. Mendonca. 8. ed.
Campinas: Papirus, 1994, p.171.

LARA, Isabel Cristina M. Jogando com a matematica de 52 a 82 série. Sdo Paulo: Réspel, 2003.

LIBANEO, J. C. Adeus Professor, adeus professora? Novas exigéncias educacionais e profissdo
docente, Sao Paulo: Cortez, Colecao questdes da nova época, 10° ed., 2007, p.07-102.

LIMA, Reginaldo N. de Souza. Matematica: Contactos Matematicos de Primeiro Graus. Fasciculo 1.
Cuiaba, MT; Ed. UFMT, (AME), 2003.

MACHADO, N. J. Matemaética e Educacéo: alegorias, tecnologias e temas afins. Sdo Paulo:
Cortez, 1992. Colecdo Questdes da Nossa Epoca, n. 2, p. 40 e 41.

MACHADO, N. J. Matematica e educacédo: alegorias, tecnologias e temas afins. Sdo Paulo:
Cortez, 1995, p.43.

MACHADO, Nilson José. Epistemologia e Didatica. Sao Paulo: Cortez, 1996.

MENDONCA, Maria do Carmo Domite; OLIVEIRA, Paulo César. Da Educacdo Matemética: funcdes
no centro das atencfes. Educacdo e Matematica, Lishoa, n.54, p. 37-42, set-out., 1999.

MINI-DICIONARIO AURELIO, 8° Edicéo, p. 447, 2011.

MORETTO, Vasco Pedro. Planejamento: planejando a educacdo para o desenvolvimento de
competéncias. Petrépolis, RJ: Vozes, 2007.

MOURA, M. O. A séria busca do jogo do ludico na matematica. In: A educagdo matematica em
revista SBEM, n°3, 1991.

NEGRINE, Airton. Aprendizagem e desenvolvimento infantil. Porto Alegre: PRODILO, 1994.

OLIVA, L. Matemética sem traumas, para todos. Sao Paulo: Direcional Escolas, n.13, 2006, p.16-
34.

OLIVEIRA, Sandra Alves de. O ludico como motivacdo nas aulas de Matematica. Pedagoga e
especialista em Matematica e Estatistica, professora no Departamento de Educacdo de Guanambi,
BA, Uneb. Endereco eletrbnico: soliveirad@hotmail.com Artigo publicado na edicdo n°® 377, jornal
Mundo Jovem, junho de 2007, p. 5.

PAIS, L. Transposicao Didéatica. In Educacdo Matemética Uma Introducdo. Org. Silvia Machado.
EDUC. Séo Paulo. 1999.

PIAGET, J. A Teoria de Piaget. In: Carmichael. Manual de Psicologia da crianca: desenvolvimento
cognitivo |. Sao Paulo: EPU, 1977.

PONTE, J. P. O conceito de fun¢édo no curriculo de Matematica. Revista Educagéo e Matematica,
APM, Portugal, n.15, p. 3-9, 1990.

TAHAN, Malba. O homem que calculava. Rio de Janeiro: Record, 1968.



53

TAHAN, Malba. A mateméatica na lenda e na histdria. Rio de Janeiro: Bloch Editores, 1974, p. 137-
140.

TOBIAS, J. A. (1987). Como fazer sua pesquisa. 2° edi¢cdo, Editora Unoeste.

SAVIANI, D.(1991) Pedagogia histérico-critica: primeiras aproximagdes. 22 ed. Sao Paulo,
Cortez/Autores Associados.

Seab — Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo Basica, Extraido do "site" do Instituto
Nacional de  Estudos e  Pesquisas Educacionais -  INEP. Disponivel  em:
www.pedagogiaemfoco.pro.br/esaeb.htm, Acesso em: 24 de novembro 2013.

VYGOTSKY, L. S. Pensamento e linguagem. Edicéo eletrénica: Ed. Ridendo Castigat Mores, 2001.
159 p. Disponivel em: <http://www.ebooksbrasil.org/adobeebook/vigo.pdf> Acesso em: 24 de
novembro 2013.



54

Apéndice |

{3 GOVERND
$12 DAPARAIBA

Estado da Paraiba
Secretaria de Educacéo e Cultura
Escola Estadual de Ensino Fundamental John Kennedy

Explicacéo Préatica — Utilizacdo da Torre de Hanoi

Histérico:

Existem varias lendas a respeito da origem do jogo, a mais conhecida diz respeito a um
templo cosmopolita holandés, situado no centro do universo sub-aquético oceéanico. Diz-se
gue Brahma supostamente havia criado uma torre com 64 discos de ouro e mais duas
estacas equilibradas sobre uma plataforma. Brahma ordenara-lhes que movessem todos o0s
discos de uma estaca para outra segundo as suas instru¢des. As regras eram simples:
apenas um disco poderia ser movido por vez e nunca um disco maior deveria ficar por cima
de um disco menor. Segundo a lenda, quando todos os discos fossem transferidos de uma
estaca para a outra, o templo desmoronar-se-ia e o mundo desapareceria. Hans

supostamente inspirou-se na lenda para construir 0 jogo, 0 qual tornou-se muito popular na

China Oriental.

Regras da Torre de Hanoi:

Objetivo deste jogo consiste em deslocar todos os discos da haste onde se encontram para
uma haste diferente, respeitando as seguintes regras:

1. Deslocar um disco de cada vez, o qual devera ser o do topo de uma das trés hastes;
2. Cada disco nunca podera ser colocado sobre outro de diametro mais pequeno.
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Apéndice Il — Questionério Pré-Teste

{ '.-] GOVERNO
L DAPARAIBA
I —————————————

Estado da Paraiba
Secretaria de Educacéo e Cultura
Escola Estadual de Ensino Fundamental John Kennedy

Exercicio Préatico — Utilizacdo da Torre de Hanoi

QUESTAO 1. Maria diretora da escola Jodo XXIII foi & papelaria para comprar algumas
canetas para distribuir com seus professores. Chegando 14 o vendedor a informou que cada
caneta custava 3,00 Reais. Observe a tabela a seguir e em seguida marque a alternativa
correta:

NUmeros de canetas(x) Preco a pagar(y)
1.3=3
2.3=6
3.3=9
4.3=12
5.3=15
6.3=18
7.3=21

N~ WIN|EF

Quantas canetas Maria poderia comprar com 30 reais?

QUESTAO 2. Um sanduiche custa 3 reais, Se representamos por X o numero de
sanduiches iguais a esse, e por y 0 preco em reais, que pagaremos. Qual € a lei de
formacéo dessa fungéo?

QUESTAO 3. Marcos preparou uma viagem para fim de semana, se deslocou ao posto Frei
Damido para abastecer seu carro chegando |4 observou que o Preco do litro da gasolina era
R$ 2,50. Para abastecer seu veiculo ele precisaria de 54 litros de gasolina. Quanto Marcos
precisara gastar para abastecer seu carro?

QUESTAO 4. Ainda em relacéo a questdo anterior, O total a pagar depende da quantidade
de gasolina abastecida. Podemos estabelecer uma relacdo entre a quantidade de litros de
gasolina e o valor a ser pago:

f(x): preco a pagar (varia de acordo com a quantidade de litros abastecidos)

x: litros (variavel)
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y: preco do litro (valor pré-fixado)

Qual a lei de formagao dessa situagao?

QUESTAOQ 5. Carlos é um técnico em eletrénica e presta servicos autdnomos. Por uma
visita ele cobra R$ 40,00 mais R$ 5,00 por hora de trabalho. Quanto Carlos ir4 cobrar por
um trabalho que demorou 9 horas?

QUESTAO 6. Para produzir um determinado produto, uma indistria tem um custo fixo de
R$ 32,00 mais R$ 1,50 por peca produzida. Se a empresa tem um custo de R$782 quantas
pecas ela produziu?

QUESTAO 7. Crie uma situacdo problema a partir dessa funcéo y = 1,2x + 200. Sabendo
qgue Y é a variavel dependente, x e a variavel independente e 200 € valor fixo.

QUESTAOQO 8. Considere a correspondéncia que associa a cada nimero natural X o seu
sucessory.

a) Construa uma tabela que represente essas correspondéncias com 0S primeiros
cincos nimeros naturais para X.

b) O sucessor de um numero natural é dado em funcao desse numero natural?
¢) Para cada numero natural existe um Unico sucessor correspondente?
d) Escreva a lei de formacéo dessa fung¢ao?

QUESTAO 9. Exame a tabela abaixo e depois complete-a:

X -2 -1 0 1 2 3 4 5

y -9 -4 1

Descubra o padrao e escreva a lei de funcéo que representa os dados da tabela.

QUESTAO 10. Os professores de uma academia recebem a quantia de 15 reais por
aula, mais uma quantia fixa de 200 reais como abono mensal. Entdo, a quantia y que o
professor recebe por més é dada em funcdo do numero x de aulas que ele da durante
esse més. Qual é a lei de formacgéo da funcéo que relaciona essas duas grandezas?
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Apéndice Il — Questionério Pos-Teste

{/=4]2 GOVERNO
224" DAPARAIBA
-
Estado da Paraiba
Secretaria de Educacéo e Cultura

Escola Estadual de Ensino Fundamental John Kennedy

Questionario Discente — Utilizacdo da Torre de Hanoi

1. Vocé ja conhecia a Torre de Hanoi?
Sim N&o

Caso ja conhecia, quando usou?

2. Vocé gostou de realizar as atividades de matematica utilizando a Torre de Hanoi?
N

Caso gostou, escreva em que momento? Caso néo, descreva por qué?

3. Depois que vocé aprendeu a utilizar a Torre de Hanoi teve facilidade em responder as
gquestdes matematicas?

Sim I:I Né&o I:I

Caso responda sim, descreva em que questdo? Caso nao, escreva sua dificuldade.

4. Vocé achou que a utilizar a Torre de Hanoi nas aulas de matematica, facilitou a resolugéo de
problemas e a compreensao de contetdos?

Sim I:I Né&o I:I

Por qué?

5. Gostou mais de utilizar a Torre de Hanoi de maneira:
Individual I:I em grupo I:I ou de ambas as formas I:I

Justifique:
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Apéndice IV - Plano de Aula

{ =3 GOVERNO

»

)
Estado da Paraiba == DAPARAIBA

Secretaria de Educacéo e Cultura
Escola Estadual de Ensino Fundamental John Kennedy

DOCENTES: Alexsandra Martins de Lima
DISCIPLINA: Matematica Data: 11/11/2013 — 15/11/2103 Série: 9° ANO
Publico Alvo: Educando(a)s do Ensino Fundamental Il Duracéo: Trés aulas

OBJETIVO GERAL: Averiguar a aplicagdo do Jogo Torre de Hanoi, no sentido de como o referido
jogo podera subsidiar estudantes na resolucao de problemas matematicos, no tocante ao estimulo
das solucdes para célculos com Funcoes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1 — Aplicar o Jogo da Torre de Hanoi para série de 9° ano do Ensino Fundamental II;

2 — Verificar se com o bom emprego do Jogo Torre de Hanoi educandos e educandas
desenvolveram habilidades e competéncias para resolugcbes de problemas matematicos,
especificamente para o estudo das Funcdes;

3 — Questionar, analisar e discutir como os(as) estudantes se sentiram em relacéo a utilizacdo do
Jogo Torre de Hanoi e a relacdo estabelecida com a disciplina de matemética.

ESPECIFICACAO DOS CONTEUDOS:

1. Conceito de Funcdo - Exploracdo do significado de funcdo no cotidiano e em contextos
matematicos;

2. Funcao Afim - Identificac&o e representacao grafica de uma Funcao Afim;

3. Funcao Quadratica - Identificacdo e representacéo grafica de uma Funcéo Quadratica;

4. Estudo dos sinais.

5. O jogo Torre de Hanoi — Descrigéo e regras.

ESTRATEGIAS DE ENSINO: Exposi¢do do Jogo Torre de Hanoi, leitura e interpretacdo do texto
proposto, seguido das observacdes necessérias e comentérios para a execucdo do jogo. Aula
expositiva dialogada para o estudo de Fungdes. Aplicacdo do Questionério Pré-teste e Pos-teste.

AVALIACAO: Aplicagéo dos Questionarios Pré-teste e Pds-teste.

RECURSOS MATERIAIS: Quatro conjuntos de jogos da Torre de Hanoi e coépias de material
explicativo e questionarios, apoio com livros didaticos de matematica do 9° ano.

REFERENCIAS:

Guarabira, 04 de novembro de 2013.
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Apéndice V

{3 GOVERNO
5.5 DAPARAIBA

ST

Estado da Paraiba
Secretaria de Educacéo e Cultura
Escola Estadual de Ensino Fundamental John Kennedy

AUTORIZAGAO PARA PARTICIPACAO EM PESQUISA

Senhores pais ou responsaveis pelo aluno(a)

Venho solicitar que seu filho (a), aluno(a) do 9° ano da Escola Estadual John Kennedy possa
participar da pesquisa que estou realizando para meu trabalho de conclusédo de curso de graduacédo
pela Universidade Federal da Paraiba, UFPB — Virtual.

A participacdo dos alunos(as) éessencial, pois através da referida pesquisa buscamos uma
forma diferenciada para o desenvolvimento das aulas, que muito contribuira com o processo de
aprendizagem de seus filhos(as).

Observo que o nome de seus filhos(as) ndo serdo mencionados, pois responderam o0s
guestionarios a serem aplicados anonimamente, mas peco para assim autorizarem a publicacdo das
fotografias ilustrativas que serdo necessarias, sem que se identifique diretamente o(a) aluno(a).

Aguardo sua compreenséo e autorizagao.

Atenciosamente,

Prof2 Alexsandra Martins de Lima Contato: (83) 8710-7755

Guarabira, 01 de novembro de 2013.

Assinatura dos Pais ou responsaveis



