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1) Relatério do LEAMAT |
1.1) Atividades desenvolvidas

Na aula do dia 27 de abril de 2018 foi apresentada a disciplina, as formas de
avaliagéo e as linhas de pesquisa: Algebra, Matematica Inclusiva e Geometria. Foi
abordado o objetivo da linha de pesquisa Algebra e entregue a atividade "Algebra na
resolucdo de problemas” contendo alguns desafios para serem solucionados e
alguns problemas usando a balanca (representando o principio de equivaléncia).

Na aula do dia 04 de maio de 2018 foi discutido o texto “Primeiros Passos na
Algebra: Conceitos elementares e atividades pedagdgicas” que tem como objetivo
chamar a atengdo dos professores para o ensino da Algebra no Ensino
Fundamental. Discutimos os pontos que nos chamaram a atencédo e apresentamos
nossa ideia para esta linha de pesquisa.

Na aula do dia 11 de maio de 2018 fizemos um resumo e uma atividade
relacionada ao texto "O ensino da Algebra" que aborda a forma mais adequada para
da introdug&o da Algebra para os alunos do Ensino Fundamental. O texto ainda traz
que as estratégias didaticas a serem adotadas devem ser aquelas que incluem
etapas de generalizagao.

Na aula do dia 08 de junho de 2018 foi realizada uma atividade com o
material concreto Algeplan cujo objetivo era aplicar os conceitos de produtos
notaveis utilizando conceitos de Geometria.

Na aula do dia 22 de junho de 2018 foi realizada uma apresentagéo sobre os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) do Ensino Fundamental Il na qual foram
apresentados os objetivos do documento e as propostas para o ensino de
Matematica.

As aulas seguintes destinaram-se as apresentagdes dos temas escolhidos
para serem desenvolvidos na linha de pesquisa Aigebra.

1.2) Elaboracéao da sequéncia didatica

1.2.1) Tema

Relac&o entre o jogo Torre de Handi e a Progressdo Geométrica.

1.2.2) Justificativa
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A Matematica possui um papel fundamental na formagdo do aluno pois
possibilita o desenvolvimento de habilidades que vao lhe proporcionar uma melhor

compreens3o e interagdo com o mundo e continuidade da vida discente. Segundo
os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM):

A matematica ciéncia, com seus processos de construgdo e
validagdo de conceitos e argumentagdes e os procedimentos de
generalizar, relacionar e concluir que lhe sdo caracteristicos, permite
estabelecer relagdes e interpretar fendmenos e informagdes. As
formas de pensar dessa ciéncia, possibilitam ir além da descricédo da
realidade e da elaboraggo de modelos (BRASIL, 2000, p. 9).

E necessario entdo que o aluno compreenda a importancia da Matematica em
sua vida para que o mesmo se aproprie dela de maneira que possa utiliza-la em seu

favor, possibilitando uma melhor interpretagdo da realidade. Ainda segundo O
PCNEM:

E preciso que o aluno perceba a Matematica como um sistema de
cédigos e regras que a tornam uma linguagem de comunicacao de
idéias e permite modelar a realidade e interpreta-la. Assim, os
numeros e a algebra como sistemas de codigos, a geometria na
leitura e interpretagdo do espago, a estatistica e a probabilidade na
compreensdo de fendmenos em universos finitos sdo subareas da

Matematica especialmente ligadas as aplicagdes (BRASIL, 2000, p.
40).

Nessa perspectiva, &€ necessario entdo que o ensino da Matematica
proporcione ao aluno a percepgéo da sua importancia e utilidade. Dessa maneira, a
Algebra tem muito a contribuir pelo fato de ter relagdo com as mais diversas
atividades do cotidiano. De acordo com as Orientagdes Complementares do PCN
(PCN+),

A algebra, na vivéncia cotidiana se apresenta com enorme
importancia enquanto linguagem, como na variedade de graficos
presentes diariamente nos noticidrios e jornais, e também enquanto
instrumento de cdlculos de natureza financeira e pratica, em geral.
(BRASIL, 2000, p. 120).

Porém, muitos sdo os desafios encontrados no processo de ensino e
5
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aprendizagem de Matematica, impedindo, muitas vezes que os conceitos sejam
assimilados de forma a proporcionar uma aprendizagem significativa para o aluno.
Um dos fatores que contribuem para isso sdo as metodologias tradicionais que
trabalham os conteudos de maneira engessada, impedindo que o aluno seja, muitas
vezes, sujeito ativo no processo de aprendizagem. De acordo com o PCN:

E preciso, portanto, selecionar contetidos e escolher metodologias
coerentes com nossas intengdes educativas [...]. Elas incluem, com
certeza, compreender a natureza como uma intrincada rede de
relagGes, um todo dinamico, do qual o ser humano ¢é parte integrante,
com ela interage, dela depende e nela interfere, reduzindo seu grau
de dependéncia, mas jamais sendo independente. Implica também
identificar a condigdo do ser humano de agente e paciente de

transformagdes intencionais por ele produzidas (BRASIL, 2000, p.
20).

Reforgando a importancia da utilizagdo de metodologias alternativas que
possibilitem melhores interagdes com os elementos do conhecimento, destaca-se a
utilizagdo do jogo que aparece como uma proposta ludica e desafiadora ao aluno,
que contribui com uma aprendizagem significativa, dando sentido ao aprender.
Assim, Almeida (2001, apud POTT, TANCREDI, 2005, p. 3) afirma que “os jogos
despertam no aluno a vontade de aprender através dos desafios propostos.”

Ainda sobre o uso dos jogos, Macedo, Petty e Passos (2005) apontam que “O
jogo é fundamental para o desenvolvimento do raciocinio, contribuindo muito para a
aprendizagem, principalmente se houver a possibilidade de joga-lo com frequéncia™
(MACEDOQ; PETTY; PASSOS, 1997, apud POTT; TANCREDI, 2005, p. 3).

A partir das justificativas anteriores, sera proposta a utilizagéo do jogo Torre
de Hanoi para abordar o tema Progressdo Geométrica. Este jogo ‘Torre de Hanéi'
contém conceitos matematicos implicitos, como Progressdao Geométrica, Fungéo
Exponencial e Sequéncias Recursivas (OLIVEIRA; CALEJON; BRITO, 2016, p. 2).

A utilizagdo desse material se justifica pelo fato de ser um jogo, possuir
conceitos matematicos e possibilitar uma interagdo direta com esses conceitos.

A utilizagdo da Torre de Handi para o ensino de conceitos da
Matematica se justifica pelo fato de ser um jogo e possuir
caracter(sticas, propriedades e regras especificas, capazes de
contribuir significativamente para o aprendizado no Ensino de

6
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Matematica. [...] o jogo Torre de Handi oferece para os processos de
ensino e aprendizagem de contetidos veiculados no Ensino Médio,
como, Fungdo Exponencial e Progressdo Geométrica, Sequéncias
Recursivas por uma perspectiva ltudica e descontraida, repletas de

ideias matematicas que muitas vezes se passam despercebidas
(OLIVEIRA; CALEJON; BRITO, 2016, p.1).

E importante destacar que o papel do professor no processo de ensino e
aprendizagem deve ser o de mediador do conhecimento. Neste sentido, Valenzuela

(2005) afirma que “nos jogos, o educador deve ser o animador, um professor
flexivel, motivador, buscando desafiar e dialogar.”

Pretende-se elaborar uma sequéncia didatica que proporcione aos alunos a

apreensao de conceitos matematicos da Progressdo Geométrica, por meio do jogo
Torre de Hanoi.

1.2.3) Objetivo Geral

Proporcionar ao aluno a compreensdo das férmulas da Progresséao
Geomeétrica por meio do jogo Torre de Hanoi.

1.2.4) Publico Alvo

Alunos da 2.2 série do Ensino Médio.

2) Relatoério do LEAMAT II
2.1) Atividades desenvolvidas

Inicialmente, as aulas foram destinadas a elaboragéo da sequéncia didatica. A
cada aula, os grupos foram realizando pesquisas no Laboratério de Ensino e
Aprendizagem de Matematica - LEAMAT, utilizando livros, internet, por debates em
grupo e sugestdes da orientadora. O grupo definiu, entdo, as etapas da sequéncia
didatica e elaborou uma primeira vers&o da apostila que seria utilizada.

Foram realizadas as apresentacdes de todos os grupos do LEAMAT Il com

suas sequéncias didaticas no intuito de verificar se a proposta estava de acordo com

o publico-alvo, se o tempo seria suficiente e para testar o material elaborado.

As sugestdes feitas apos a aplicagdo deste grupo serfio detalhadas mais
adiante. ApOs as apresentagtes de todos os grupos, foi iniciada a elaboragio do

7
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relatério final do LEAMAT II.
2.2) Elaboragdo da sequéncia didatica
2.2.1) Planejamento da sequéncia didatica

Inicialmente analisamos o material proposto pela orientadora e outros artigos
pesquisados pelo grupo B1. Em seguida, 0 grupo iniciou o esbogo do planejamento
da sequéncia didatica.

A aula sera iniciada com o jogo Torre de Hané6i em tamanho gigante (Figura
1) em que os alunos serdo convidados a jogar em grupo com 0 jogo de madeira e
para introdugdo do jogo e com intuito de incentivar os alunos apresentamos a lenda
da Torre.

Figura 1 — Torre de Han6i em tamanho gigante

i

Fonte: Protocolo de Pesquisa.

A lenda diz que:“no comego dos tempos, Deus criou a Torre de Brahma, que
contém trés pinos de diamante e colocou no primeiro pino 64 discos de ouro macigo.
Deus entdo chamou seus sacerdotes e ordenou-lhes que transferissem todos os
discos para o terceiro pino, seguindo as regras acima. Os sacerdotes entdo

obedeceram e comegaram o seu trabalho, dia e noite. Quando eles terminarem, a
Torre de Brahma ira ruir e o mundo acabara.”
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A ideia é que os estudantes joguem, juntamente com o grupo, e preencham a

tabela (Figura 2) que relaciona o nimero de discos com a quantidade minima de
movimentos para completar o jogo.

Figura 2 — Quadro para preenchimento do nimero de movimentos de cada peca do
jogo

Quantidades de Quantidade de movimentos de cada pega

Total de
discos da Torre

movimentos

Pegcal Pega 2 Peca 3 Peca 4

SplwinNn|e=

Fonte: Elaboragao prépria.

Para a corregdo da tabela, sera utilizada uma apresentagao de slides com a
tabela previamente preenchida. Espera-se que os alunos encontrem a relagéo entre
0 numero de pegas movidas e o numero de jogadas. Caso isso ndo ocorra, 0 grupo
apresentara a relacdo existente.

Apés a corregdo da tabela, e revisado o conceito de Progressao Geométrica
(P.G.), a férmula do termo geral da P.G. e a formula da soma dos termos da P.G..
Em seguida é estabelecida, juntamente com os alunos, uma relagdo entre a soma
dos termos de uma P.G. com a quantidade minima de movimentos dos discos para
se terminar o jogo. Para finalizar a aula serao propostos cinco exercicios. A primeira
e a segunda questdo sdo para ratificar a revisdo de P.G. sendo a primeira para
calcular o termo geral de uma P.G. e a segunda para calcular a soma dos termos de
uma P.G.. As demais questdes estdo relacionadas a relagéo do jogo Torre de Handi
com P.G. A primeira € para que o aluno identifique e escreva a relagao entre P.G. e
Torre de Handi apresentada durante a aula e as outras tém como objetivo verificar
se o aluno é capaz de aplicar a relagéo estabelecida em aula.

2.2.2) Aplicacdo da sequéncia didatica na turma do LEAMAT Il

A sequéncia didatica foi aplicada em 12 de dezembro de 2018, na turma do
LEAMAT Il. Levando em considerag&o que a aplicagdo aconteceu em uma turma de

9
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licenciandos em Matematica, ha o entendimento que estes, por ja terem estudado os
conceitos abordados, nio apresentaram dificuldades na compreensao da sequéncia
didatica elaborada.

Como previsto, a aula iniciou com a apresentagdo do jogo Torre de Handi e
da apostila. Em seguida, os alunos jogaram sem apresentar muitas dificuldades,
depois houve o preenchimento da tabela (Figura 3). Entdo, o grupo revisou os
conceitos de PG e construiu, juntamente com os alunos, a relagao entre 0 jogo e a
P.G.. Sendo assim, os exercicios foram aplicados e corrigidos.

Figura 3 — Alunos jogando e preenchendo a tabela
(" ‘:,',

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Apos a aplicagdo, ficou evidente a necessidade de trés horarios para a
aplicaggo na turma regular, com o intuito de utilizar esse tempo extra para explorar
mais a revisdo de PG e para corregéo de todos os exercicios.

Alguns comentarios foram feitos apos a apresentacao na turma do LEAMAT |l
pelas orientadoras e licenciandos que estao descritos a seguir.

Na primeira imagem da apostila, foi sugerida a substituicdo das palavras
pegas por discos e casas por pinos, para padronizar a escrita com a fala do grupo.
Assim como na tabela, “pecas” por “discos” e “total de movimentos” por “minimo de
movimentos”.

Além disso, foi sugerido deixar explicito que ha um nimero minimo de
jogadas para os alunos chegarem a esta conclus&o.

10
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Nos exercicios foi sugerido que houvesse uma troca na ordem das questdes,
a eliminagao de uma e o acréscimo de uma outra que tenha relagéo com a lenda da
Torre de Hanoi.

3) Relatério do LEAMAT lii

3.1) Atividades desenvolvidas

Na primeira aula foi apresentado o calendario com as datas previstas para
apresentacdes e entrega de relatorios. A professora Livia apresentou um texto que
aborda as dificuldades e desafios de enfrentar a sala de aula pela primeira vez.

As aulas seguintes foram destinadas as mudancas da sequéncia didatica que
sugeridas pelos licenciandos e professoras ap¢s aplicagéo na turma do LEAMAT IL.

3.2) Elaboragéo da sequéncia didatica

3.2.1) Versao final da sequéncia didatica

Como sugerido, trocamos as palavras “pegas” por “discos” e “casas” por
“pinos”, para padronizar a escrita com a fala do grupo (Figura 4). Assim como na
tabela, pegas por discos e total de movimentos por total minimo de movimentos.

Figura 4 - Versoes preliminar e final das nomenclaturas dos elementos do jogo

é U t; i ]

A ) t | L : ]

Fonte: Adaptado de https://www.ufrgs.br/psicoeduc/piaget/a-torre-de-hanoi/.

A tabela para preenchimento do nimero minimo de movimentos também foi
alterada, seguindo as sugestées (Figura 5).

11
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Figura 5 - Tabela da vers&o inicial da apostila

uantidade de movimentos de cada pe¢a
Quantidadesde | Pes Total de

discos da Torre movimentos
Pecal Peca 2 Peca 3 Pega 4

1
2
3
4

Fonte: Elaboragao propria.

Figura 6 - Tabela da verséao final da apostila

Quantidade de discz)s Numero minimo de
da Torre movimentos
1
y)
3
4

Fonte: Elaboragéo propria.

Nos exercicios trocamos a ordem das questdes, retiramos a primeira questéo,
e acrescentamos outra para trabalhar a férmula que chegamos ao decorrer da
apresentacdo da sequéncia.

3.2.2) Experimentacao da sequéncia didatica na turma regular

A aplicagdo da sequéncia didatica na turma regular ocorreu dia 01 de julho de
2019 no Instituto Federal Fluminense, em uma turma de terceiro ano do Curso
Técnico em Edificagdes Integrado ao Ensino Médio. No dia da aplicagdo havia 25
alunos na turma e foi disponibilizado dois tempos de 50 minutos de aula.

12
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Comegamos a aula coma apresentagdo do grupo de professores em
formagao, explicamos o objetivo da disciplina LEAMAT (Laboratério de Ensino
aprendizagem de matemética) no curso de Licenciatura em Matematica do Instituto

Federal Fluminense. Informamos que seriam tiradas fotos, mas que os rostos dos
alunos seriam preservados.

Em seguida, apresentamos o jogo Torre de Handi para os alunos, as regras e
sua histéria, os alunos aprenderam a partir de uma representagdo em tamanho

grande da Torre de Hanéi. Em seguida, convidamos um aluno para experimentar o
jogo na Torre gigante.

Ap6s a apresentagdo do jogo, foram formados grupos de 4 alunos e
distribuldos jogos para que os alunos pudessem jogar, tentar observar estratégias
para alcangar o nimero minimo de jogadas e para preencher a tabela Figura 7.

Figura 7 - Alunos jogando Torre de Hanoi

ONTE

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Assim que os alunos terminaram de completar a tabela, os licenciandos foram

ao quadro para corre¢ao. Alguns alunos chegaram ao resultado esperado e outros
tiveram um pouco mais de dificuldade.

13
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Figura 8 - Tabela preenchida por pelo aluno A

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Em seguida usamos a tabela para chegar a férmula de recorréncia junto aos
alunos, como previsto no planejamento da sequéncia didatica. Nesse momento,
buscamos associar, junto aos alunos, o resultado obtido com algum conteudo
matemético, ja estudado por eles. Alguns alunos perceberam que havia um padréo e
que existia uma raz&o e sugeriram ser, entdo, uma Progressao Aritmética ou uma
Progressdo Geométrica. Por fim, concluiram ser uma Progessao Geométrica (P.G.).
Dando sequéncia, avangamos para a revisdo de P.G. (figura 9) onde os alunos
mostraram um pouco de difuculdade em compreender as demostrages do Termo
Geral de uma P.G. e da férmula da soma dos termos de uma P.G. finita. Apés este
momento concluimos a demostragdo inicial estabelecendo a formula para o calculo
do numero minimo de movimentos.

14
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Figura 9 - Revis&o de Progressao Geométrica

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Ao final da demonstragdo da relagdo do jogo Torre de Hanéi com a
Progressdo Geométrica, os alunos comegaram a fazer os exercicios. Os alunos nao
apresentaram dificuldades para realizarem os exercicios, foram participativos e

interessados ao longo da aula (figura 10).

Figura 10 - Alunos resolvendo exercicios

Fonte: Protocolo de pesquisa.

15
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Consideragoes finais

O trabalho alcangou o objetivo proposto, conseguimos aplicar a sequéncia
dentro de dois horarios de aula como previsto. O jogo possibilitou maior interagao
com a turma, prendeu a atengdo dos alunos e os instigou a participar da aula.

Os comentarios ao longo da aula foram muito positivos em relagéo ao uso

do jogo, algo diferente que eles ndo conheciam, conforme apresentado por um aluno
em seu relato (Figura 11).

Figura 11 - Comentario do aluno B sobre a aula

— eia b s L e :
> i G b g e PALRATEC

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Apéndice A - Material didatico
aplicado na turma do LEAMAT li
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PATRIA AMADA

emm 3
rderdes DINLICE 2. B METITOREOERAL 0 PEEBRASIL

Campus Campas Centro

Torre de Hanoi

A Torre de Hanéi é um dos quebra-cabegas matematicos mais populares. Ele

foi inventado por Edouard Lucas em 1883.

Existe uma mitologia inventada pelo proprio Edouard:

No comego dos tempos, Deus criou a Torre de Brahma, que contém trés
pinos de diamante e colocou no primeiro pino 64 discos de ouro macigo. Deus entZo
chamou seus sacerdotes e ordenou-lhes que transferissem todos os discos para o
terceiro pino, seguindo as regras acima. Os sacerdotes entdo obedeceram e

comecgaram o seu trabalho, dia e noite. Quando eles terminarem, a Torre de Brahma

ira ruir e 0 mundo acabara.
Como é o jogo: As pegas do jogo sdo n discos de tamanhos diferentes e

todos com um furo em seu centro e trés pinos onde sido colocados os discos em

ordem decrescente de tamanho.
Objetivo: Determinar uma estratégia para movimentar as pegas de uma torre

para outra com o0 menor numero de jogadas de acordo com as regras.

Regras do jogo:

1 - S6 pode movimentar uma pega por vez;

2 - Uma pega maior ndo pode ficar sobre uma menor;

3 - As pegas devem estar sempre numa das trés hastes, ou em movimento.
Estratégia: Determinando a estratégia para o menor niimero de jogadas possiveis,
sera possivel identificar que existe uma relagio para o niumero de pegas movidas x

numero de jogadas:

Fonte: https://www.ufrgs.br/psicoeduc/piagct/a-torredc—hanoi/
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Progressao Geométrica

Progressao geométrica é uma sequéncia numérica que cresce ou decresce
pelo produto por uma taxa constante. Nessa progressdo, os seus termos a partir do
segundo é igual ao produto do termo anterior por uma constante denominada razao
qg.

Exercicios:

1) Determine o décimo termo de uma progress&o geométrica cujo primeiro termo é2
e arazao é 3.

De acordo com o que aprendeu sobre a torre de Hanéi e PG, responda as questoes

a seguir:

2) Determine a soma dos doze primeiros elementos da progressdo geométrica (2, 8,
32,128...).

3) Existe alguma relagdo matematica entre o nimero n de pecas da torre e o
numero minimo A(n) necessario para efetuar a sua transferéncia da haste de
origem para a haste final?

4) Qual o nimero minimo de jogadas para 7 discos ?

5) Utilizando o nimero minimo de jogadas, Pedro fez 63 movimentos. Determine a
quantidade de discos que Pedro estava jogando.
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Apéndice B - Material didatico

aplicado na turma regular
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Diretoria de Ensino Superior
Licenciatura em Matematica

Disciplina: Laboratério de Ensino e Aprendizagem de Matematica
Linha de Pesquisa: Algebra

Licenciandos: Hiury Lima do Rosério, LaisaSuprani Rocha, Thabatta Azevedo de Oliveira e Vicktéria Maria dos
Santos Araudjo Barros

Orientadora: Prof®. Me.LiviaAzelman Faria de Abreu

Torre de Hanoi

A Torre de Hanoi é um dos quebra-cabegas matemdticos mais populares. Ele foi
inventado por Edouard Lucas em 1883.

Existe uma mitologia inventada pelo proprio Edouard:

No comego dos tempos, Deus criou a Torre de Brahma, que contém trés pinos de
diamante e colocou no primeiro pino 64 discos de ouro macigo. Deus entdo chamou seus
sacerdotes e ordenou-lhes que transferissem todos os discos para o terceiro pino, seguindo as
regras abaixo. Os sacerdotes entdo obedeceram e comegaram o seu trabalho, dia e noite.
Quando eles terminarem, a Torre de Brahma ir4 ruir e o mundo acabara.’

Como é o jogo: As pecas do jogo sdo n discos de tamanhos diferentes e todos com um
furo em seu centro e trés pinos onde sdo colocados os discos em ordem decrescente de
tamanho.

Objetivo: Determinar uma estratégia para movimentar as pegas de uma torre para
outra com o menor nimero de jogadas de acordo com as regras.

Regras do jogo:

1 - S6 pode movimentar uma pega por vez,
2 - Uma pega maior ndo pode ficar sobre uma menor;

3 - As pecas devem estar sempre numa das trés hastes, ou em movimento.

DISCOS

PINO A B c

Fonte: htips://www.ufigs.br/psicoeduc/piaget/a-torre-de-hanoi/

l : r . .
Disponivel em: https://carreiras.stoodi.com.br/torre-de-hanoi/
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Estratégia:Determinando a estratégia para o menor nimero de jogadas possiveis, serd
possivel identificar que existe uma relagdo para o niimero de discos movidas x nimero de

jogadas:

Quantidade de discos
da Torre

Numero minimo de
movimentos

Chegando a relagdo
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1) Vocé percebe a existéncia de uma relagdo entre o nimerode discos da torre ¢ a igualdade
Sn=2"- 17 Descreva com suas palavras.

2) Qual o mimero minimo de jogadas para 7 discos ?

3) Com quantos discos iniciou — se uma partida sabendo que o mimero minimo de jogadas €
63?
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