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RESUMO

Nesta pesquisa analisamos a contribuicdo do uso de jogos matematicos na
aprendizagem do primeiro principio de inducéo finita em alunos de graduagédo em
matematica. Para esse estudo, partimos das dificuldades encontradas no
aprendizado de alguns conteldos matematicos em nivel superior, inclusive
inducdo finita. Por isso, consideramos pertinente a realizacado desta pesquisa em
jogos, uma vez que ja era uma realidade que vinha dando resultados positivos em
alunos da educacdo basica, e também, nas possibilidades de uso de uma
ferramenta importante para auxiliar professores e alunos no processo de ensino e
aprendizagem no nivel superior. O aporte tedrico foi direcionado a uma reflexdo
sobre a teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel e a inducgéao finita.
A pesquisa foi desenvolvida segundo as concepcfes da metodologia exploratéria
e descritiva, tendo como campo de pesquisa a Faculdade de Formacéo de
Professores de Goiana; 15 alunos do 4° periodo da Licenciatura em Matematica
que estavam cursando a disciplina de teoria dos numeros. Fizemos uma
comparacao entre os resultados obtidos antes e apos as atividades realizadas
com jogos. Os jogos utilizados foram: torre de Hanai, salto de ra e aneis chineses.
Seus resultados mostraram uma melhora no desempenho dos alunos apos a
utilizacdo dos jogos. A maioria, ap6s o fim da pesquisa, respondeu que €
possivel, achando mais facil e interessante, aprender no ensino superior com a
utilizacdo de jogos mateméticos.

Palavras- Chaves: Jogos Matematicos, Indugéo Finita, Teoria da Aprendizagem
Significativa e Ensino Superior.



ABSTRACT

In this study we analyze the contribution of the use of games in mathematical
learning of the first principle of finite induction of undergraduates in mathematics.
For this study, we found difficulties in learning some higher-level mathematical
content, including finite induction. Therefore, we consider this research relevant to
gaming, since it was a reality that had been yielding positive results in students of
basic education, and also the possibilities of using an important tool to help
teachers and students in the teaching process and learning in higher education.
The theoretical approach was taken to a reflection on the learning theory of David
Ausubel meaningful and finite induction. The research was carried out according
to the concepts of the methodology exploratory and descriptive, with the field of
research the Faculty of Teacher Education Goiana, 15 students of the 4th period
of the degree in mathematics who were attending the course in number theory.
We did a comparison between the results obtained before and after activities with
games. The games were: Tower of Hanoi, leap frog and Chinese rings. Their
results showed an improvement in student performance after the use of games.
Most, after the end of the study, said it's possible, finding it easier and interesting
learning in higher education with the use of mathematical games.

Key Words: Mathematical Games, Finite Induction Theory of Meaningful Learning
and Higher Education.
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INTRODUCAO

As dificuldades dos alunos em aprender provas e demonstracdes mateméaticas
constituem-se numa realidade muito presente em nossas escolas, principalmente
pelo fato do professor quase ndo mostra-las em sala de aula. Isso vem se
refletindo no Ensino Superior, inclusive naqueles alunos que escolhem como
formacdao profissional a area de licenciatura em matematica. Segundo Garrinca, “a
prova rigorosa é tida como elemento fundamentalmente importante para a
formacéao de professores” (GARNICA, 2002, p.74).

O que podemos notar nas discussdes acerca do ensino superior € que as
metodologias utilizadas para o ensino das demonstracdes ndo parecem prestar
muito auxilio na superacdo dessas dificuldades. Neste sentido, debates e
pesquisas acerca de busca de alternativas para melhorar esse quadro tém
emergido nas Ultimas décadas, enfocando as novas tendéncias para o ensino de

matematica em todos os niveis de ensino.

Neste contexto uma das areas que mostra mais dificuldade de aprendizagem é a
algebra e nela, um dos contetdos mais criticos corresponde a inducao finita. No
curso de Licenciatura em Matematica ela é ensinada nos primeiros periodos, e é
pré-requisito de varias outras disciplinas, dai considerarmos a necessidade de

olha-la com mais atencao.

Hoje em dia, vemos muitas pesquisas voltadas para a utilizacdo de jogos
matematicos em turmas de Ensino Fundamental e Médio. Um fato que
constatamos nas mesmas € que esse trabalho vem ajudando bastante o
desenvolvimento intelectual dos alunos e sendo realizado com sucesso, como é
mostrado nos trabalhos apresentados em eventos como os Encontros Nacionais
de Educagdo Matematica — ENEM — e os SIPEM — Simpdsio Internacional de
Pesquisa em Educagdo Matematica. Sendo assim, quisemos estender essas

pesquisas para o Ensino Superior, verificando se as aplicagbes de jogos na
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introducdo de alguns conceitos matematicos podem ou ndo contribuir para um

melhor desempenho dos alunos.

Uma sugestdo para atividades no ensino superior € a utlizacdo de jogos
concretos em atividades contextualizadas na compreensao de ideias matematicas
no ensino superior. Isso pode contribuir de modo significativo com a formacao
destes alunos, pois pode facilitar o seu aprendizado e, ao jogar, eles podem obter
prazer em conseguir atingir o objetivo final, descobrindo as estratégias® de vitria

e desenvolvendo o seu raciocinio (MENEZES, et al, 2008).

Devemos destacar também que o problema matematico precisa ter sentido e
significado para o aluno, diante dos conhecimentos que ele ja possui, pois ao
resolver um problema através de jogos, ele pode verificar através de suas

estratégias que contetdos matematicos foram mobilizados por eles.

Muito ouvimos falar e falamos em vincular teoria a pratica. Utilizar jogos como
recurso didatico € uma possibilidade para concretizar tal ideia. Estes elementos
podem ser usados na classe como um prolongamento da préatica habitual da aula.
S&o recursos interessantes e eficientes, que auxiliam os alunos: “Jogar ndo é
estudar nem trabalhar, porque jogando, o aluno aprende, sobretudo, a conhecer e

compreender o mundo social que o rodeia” (MOURA, 1996, p.34).

Até dentre os mateméticos, vemos depoimentos e ideias que incentivam
fortemente 0s jogos no ensino, tais como os respeitados Leibniz na matematica e

Miguel de Guzman na educacdo matematica, conforme lemos a segquir:

N&o ha homens mais inteligentes do que aqueles que sao capazes de
inventar jogos. E ai que o seu espirito se manifesta mais liviemente.
Seria desejavel que existisse um curso inteiro de jogos tratados
matematicamente. (GOTTFRIED WOLLHELM VONLEIBNIZ: carta a De
Montmort, 29 de julho de 1715).

! Estratégia: Arte de aplicar os meios disponiveis ou explorar condicdes favoraveis com vista a
objetivos especificos. Esta definicdo estd disponivel no minidicionario da lingua portuguesa
Aurélio, 82 edicdo, na pagina 321.
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“O jogo e a beleza estdo na origem da Matematica. Se os matematicos
de todos os tempos passaram tdo bem jogando e contemplando o jogo
e a ciéncia, por que ndo aprender e comunicar através do jogo e da
beleza?” (MIGUEL DE GUZMAN, 1986, prefacio).

A partir dessas reflexdes, surgiu o seguinte questionamento: Qual a contribuicdo
do uso de jogos concretos na aprendizagem do primeiro principio da inducéo

finita?

Devido a esses problemas e dificuldades encontradas no aprendizado de alguns
conteudos matematicos em nivel superior, inclusive inducao finita, consideramos
pertinente realizar esta pesquisa em jogos, uma vez que ja era uma realidade que

vinha dando resultados positivos em alunos de Ensino Fundamental e Médio.

A partir dessas consideracfes passamos a descrever os objetivos. Portanto,
estabelecemos como objetivo geral, analisar a contribuicdo do uso de jogos na
aprendizagem do primeiro principio de inducgéo finita em alunos de graduagdo em
matematica. Especificamente, pretendemos identificar a opinido de estudantes do
ensino superior sobre a contribuicdo de jogos para aprendizagem de matematica
no ensino superior; utilizar jogos no ensino de matematica em instituicbes de
ensino superior; identificar o interesse dos estudantes em utilizar jogos no ensino

de matemaética na futura pratica docente.

Na busca do alcance destes objetivos, propomos a seguinte estruturacao para o

nosso trabalho:

No primeiro capitulo, apresentamos a fundamentacao tedrica, discutindo os jogos
matematicos em sala de aula, passando por uma breve explanacdo sobre a
inducdo finita; faremos também uma breve discussdo sobre a Teoria da

Aprendizagem Significativa de Ausubel, finalizando com a revisdo da literatura.

No segundo capitulo, apresentaremos a metodologia. Nele, explicitaremos o
campo de pesquisa, descreveremos 0S participantes e apresentaremos 0sS

instrumentos de coleta e as formas de analise dos dados.
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O capitulo seguinte € dedicado a coleta, analise e discussao dos dados.

Apresentaremos, entdo, as conclusdes e possiveis encaminhamentos para
futuros trabalhos, seguidas das referéncias bibliograficas e os apéndices

referentes ao material elaborado.



1. FUNDAMENTACAO TEORICA
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1. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo discutiremos as ideias que embasaram nosso trabalho, no tocante
aos jogos no contexto do ensino-aprendizagem, como também apresentaremos a

descricdo dos jogos que utilizaremos em nossa pesquisa empirica.

1.1 O USO DE JOGOS MATEMATICOS EM SALA DE AULA

O uso dos jogos matematicos em sala de aula tem sido adotado por alguns
professores do Ensino Basico na disciplina de matemética, porém no Ensino
Superior essa pratica ndo € muito presente. Pesquisadores concordam que 0s
jogos, quando bem utilizados, podem se constituir numa ferramenta muito rica no
processo de ensino-aprendizagem, pois tira um pouco o aluno da abstracdo com
situacdes-problemas que para serem resolvidas geralmente precisam mobilizar

muitos conceitos matematicos. (MENEZES, 1996).

Segundo Maria da Gléria Lopes, psicopedagoga, que tem realizado alguns

trabalhos com jogos:

E facil e eficiente aprender por meio de jogos, e isso é valido para todas
as idades, desde o maternal até sua fase adulta. O jogo em si possui
componentes do cotidiano e o envolvimento desperta o interesse do
aprendiz, que se torna sujeito ativo do processo, e a confeccdo dos
préprios jogos é ainda muito mais emocionante do que apenas jogar
(LOPES, 2000, p.23-25).

Essa ideia é reforcada por Borin (1996):

Outro motivo para a introducdo de jogos nas aulas de matemética é a
possibilidade de diminuir bloqueios apresentados por muitos de nossos
alunos que temem a Matematica e sentem-se incapacitados para
aprendé-la.

Dentro da situagdo de jogo, onde é impossivel uma atitude passiva e a
motivacdo € grande, notamos que, a0 mesmo tempo em que estes
alunos falam Matematica, apresentam também um melhor desempenho
e atitudes mais positivas frente a seus processos de aprendizagem.

(p.9).
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No ensino superior, Menezes (2008) defende a possibilidade de contribuicdo dos
jogos na aprendizagem de alguns conteudos de ensino superior como a inducgao,
as sequéncias e as funcdes, entre outros. Os jogos matematicos sédo ferramentas
que podem dar um bom auxilio no processo de aprendizagem, pois através deles
podemos explorar de forma concreta, e sairmos um pouco da abstracdo. A autora
ainda considera que atividades com jogos contribuem para minimizar os efeitos
de um ensino arido, uma relagcdo seca com a matematica e, portanto, maior
aproximacdo e mais afetividade: alunos que gostam de jogar em geral se saem
melhor no jogo (IBIDEM, 1996).

No curso de Licenciatura em Matematica ha muitas disciplinas cujos contetdos
sdo bastante abstratos, desvinculados de situacfes reais e sendo ministradas
sem aplicabilidade prética, fazendo com que o aluno tenha certa dificuldade em
entendé-los. Com o auxilio dos jogos pedagdgicos a compreensao sera facilitada
e serdo desenvolvidos o raciocinio légico, a socializacdo, a criatividade, a

iniciativa e a intuicdo do aluno. Ainda segundo Menezes:

O que caracteriza o jogo pedagdégico é sua finalidade basica, ou seja, a
aprendizagem. O professor pode, entdo, langcar mao do mecanismo da
intervencdo pedagogica, para dirigir essa utilizacdo do jogo junto aos
alunos, com o objetivo de buscar minimizacdo das dificuldades dos
alunos, tanto quanto a participacdo dos mesmos no jogo, quanto a
aprendizagem dos contetdos a eles relacionados, bem como orienta-los

para o estudo dos conteddos ministrados. (MENEZES, 2008, p.33).

O licenciando, quando joga, tem a possibilidade de buscar relacionar a estratégia
de vitéria a um conceito matematico aprendido anteriormente para buscar a

solucéo do jogo.
Os jogos utilizados em sala de aula sao classificados por Brenelli em trés tipos:
e jogos estratégicos, onde séo trabalhadas as habilidades que compdem o

raciocinio légico. Com eles, os alunos Iéem as regras e buscam caminhos

para atingirem o objetivo final, utilizando estratégias para isso;



17

e jogos de treinamento, os quais sao utilizados quando o professor percebe
gue alguns alunos precisam de reforco num determinado conteudo e quer
substituir as cansativas listas de exercicios. Neles, quase sempre o fator

sorte exerce um papel preponderante e interfere nos resultados finais;

e jogos geométricos, que tém como objetivo desenvolver a habilidade de
observacdo e o pensamento l6gico. Com eles conseguimos trabalhar
figuras geométricas, semelhanca de figuras, angulos e poligonos.
(BRENELLI, 1996, p.56).

Foi uma das pretensfes desta pesquisa verificar se 0 uso dos jogos matematicos
em sala de aula também pode ocorrer no ensino superior. Nesse sentido, vamos
utiliza-los para abordar o conteddo de inducéo finita em disciplinas de algebra
moderna. Nossos jogos se enquadram no primeiro tipo da classificagdo do autor

supracitado.

Régo (1998) alerta para alguns cuidados relativos ao uso de jogos no ensino:

e Propor atividades, mas estar aberto a sugestdes e modificacbes das
mesmas ao longo de sua realizacdo (vale lembrar que modificacGes
realizadas nas regras de um jogo ja conhecido podem levar a criacdo de
novos e interessantes jogos). O professor precisa estar atento e aberto a
novas abordagens ou descobertas, mesmo que em certo momento

determinadas observacdes Ihes parecam sem sentido;

e Realizar uma escolha responsavel e critica do material;

e Planejar com antecedéncia as atividades, procurando conhecer bem o
material a ser utilizado, para que o0 mesmo possa ser explorado de forma

eficiente, usando de bom senso para adequa-lo as necessidades da turma.
(p. 19).
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Os jogos escolhidos para nossa pesquisa remetem ao estudo da indugéo finita.
Assim, para efeito de melhor compreenséo de nossas ideias, passamos a discutir

brevemente este contelido e seu ensino.

1.2. O ENSINO DE INDUQAO FINITA

A inducéo finita € uma das maneiras de se desenvolver uma demonstracéo
matematica. Existem outras formas, e o estudante que quiser prosseguir em sua
formacdo na area das ciéncias exatas, em particular em matematica, precisara

estar familiarizado com estas ideias.

Além da prova por inducdo finita, Savioli (2007) classifica os tipos de

demonstracdes matematicas como:

Prova por construcdo ou demonstracdo direta: a partir de algumas

hipoteses é possivel chegar, por deducao, a tese;

e Prova por absurdo: nega-se a tese e, a partir das hipéteses configuradas,
chega-se a um absurdo. Como exemplo tem-se a prova que Euclides fez

para a existéncia de infinitos nimeros primos;

e Prova utilizando-se a contra-positiva: nega-se a tese e chega-se a uma
negacdo da hipotese. Como exemplo tem-se a prova de que para um

inteiro n qualquer, se n2 é par, entdo n € par;

e Prova de existéncia: constroi-se um objeto mateméatico. Como exemplo,
tem-se a prova da existéncia do maximo divisor comum de dois ou mais

ndmeros inteiros;

e Prova de unicidade: conclui-se que um objeto € unico. Como exemplo, tem-

se a questao da unicidade do elemento neutro para a adicdo nos inteiros;
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e Prova por contra-exemplo: exibe-se um caso particular no qual a
propriedade nao vale. Como exemplo, tem-se a prova de que nem todo

namero primo € impar.

Para Hanna (2000), as provas possuem 8 funcdes que sao:

1. Verificar (relacionado com a verdade de uma afirmagéo);

2. Explicar (fornecendo ‘pistas’ do porque € verdade);

3. Sistematizar (organizar os varios resultados em um sistema dedutivo de

axiomas, conceitos e teoremas);

4. Descobrir (a descoberta ou a invengao de novos resultados);

5. Comunicar (a transmisséo do conhecimento matematico);

6. Construir (uma teoria empirica);

7. Explorar (o significado de uma definicdo ou as consequéncias de uma

afirmacéao);

8. Incorporar (um fato bem conhecido em um contexto diferente e, portanto

vé-lo sob outro ponto de vista).

No curso de licenciatura em matematica, o conceito de inducdo é ensinado nos
periodos iniciais, geralmente nos primeiros contatos com as disciplinas de algebra
moderna, dando énfase a técnicas de transformacfes algébricas dissociadas de

situacgdes reais. De acordo com Silva:

Na inducao finita é possivel notar que na realizacdo de uma experiéncia
matematica os estudantes podem descobrir proposicées por meio de
construgbes empiricas, a partir dai verificar a veracidade de tal
proposicdo. Para isso o0 estudante deve apresentar argumentos
explicando porque se trata de uma afirmacdo verdadeira. Assim,
continuando a experiéncia matematica, organizar 0s resultados
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encontrados em um sistema dedutivo, explorar novas possibilidades com
relacdo a essa nova afirmacdo, investigar sob outros aspectos a
experiéncia realizada e por fim comunicar os resultados encontrados.
(SILVA, 2010, p. 32).

Na Matemética a inducado finita € uma das varias técnicas de demonstragéo,

também denominada inducdo matematica.

A ideia de indugéo € o primeiro contato formal do aluno com a ideia do infinito, por

isso sua importancia dentro da matematica, conforme argumenta Hefez:

E preciso ter clareza que a Inducdo Matematica € diferente da inducéo
empirica das ciéncias naturais, em que é comum, ap0s um certo nimero,
necessariamente finito, de experimentos, enunciar leis gerais que
governam o fendbmeno em estudo. Essas leis sdo tidas como verdades,
até prova em contrario. Na mateméatica, ndo ha lugar para afirmacdes
verdadeiras até prova em contrario. A Prova por Inducdo Matemética
trata de estabelecer que determinada sentencga aberta sobre os naturais
€ sempre verdadeira. (HEFEZ, 2009, p.8).

Ainda sobre inducéo finita, Lima (2009) afirma que:

O Principio da Indugéo é um eficiente instrumento para a demonstracéo
de fatos referentes aos numeros naturais. Por isso deve-se adquirir
pratica em sua utilizacdo. Por outro lado, é importante também conhecer
seu significado e sua posicdo dentro do arcabouco da Matemética.
Entender o Principio da Inducdo é praticamente o mesmo que entender
0s nameros naturais (p. 1).

Para fixarmos ideias, apresentamos a definicdo encontrada em lezzi (2006) sobre
indugéo finita:

Seja p(n) uma funcdo proposicional cujo universo s6 é o conjunto dos
inteiros maiores que ou iguais a um inteiro dado a. Suponhamos que
consiga provar o seguinte:

i) P(a) é verdadeira.
i) Ser 2ae p(r) é verdadeira, entdo p(r + 1) também é verdadeira.

Entdo p(n) é verdadeira para todo n=a.

Vejamos como usar esse método para mostrar a validade, para todo
natural n>1, da formula: 1+ 3+5+...+(2n—1)=n’

Observe que P(1) é verdadeira, j& que a formula é trivialmente valida
para n = 1. Suponha agora que, para algum n natural, P(n) seja
verdadeira; ou seja, que:

1+3+5+..+(2n-1)=n?
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Queremos provar que P(n+1) é verdadeira. Somando 2n+1, que é o
proximo numero impar apds 2n — 1, a ambos os lados da igualdade
acima, obtemos a igualdade também verdadeira:

1+3+5+..+(2n-1)+(2n+1)=n? +(2n+1) = (n +1)’

Isso mostra que P(n+1) é verdadeira, toda vez que P(n) é verdadeira.
Pelo teorema, a formula é vélida para todo namero natural n (p. 31).

Segundo Hefez (2009), essa demonstracdo acima foi feita pela primeira vez em
1575 e foi realizada por Francisco Maurolycos (1494-1575). De acordo com Polya
(1975):
Ainducdo é o processo de descoberta de leis gerais pela observacéao de
casos particulares. E utilizada em todas as areas das ciéncias, inclusive
na matematica. A inducdo matematica € utilizada exclusivamente na
Matematica, para demonstrar teoremas de um certo tipo. E de lamentar
gue estes nomes estejam relacionados, pois ha muito pouca conexao

I6gica entre os dois processos. H4, no entanto uma conexao pratica, pois
muitas vezes utilizamos ambos conjuntamente. (p 91).

O nosso interesse foi usar jogos matematicos cuja estratégia de vitéria pudesse
ser provada com base nos procedimentos da inducdo finita, como proposta
pedagogica no ensino-aprendizagem de tal contetdo, a fim de refletir sobre suas
aplicacbes matematicas, e levando o aluno a refletir sobre algumas questdes
como: Qual a real importancia do ensino de inducao na Matematica? Claro que a
resposta a questdo nao € o foco do nosso trabalho, mas apresentamos aqui como

exemplo de um dos aspectos que o mesmo pode favorecer no aluno.

Ainda considerando os jogos inseridos no contexto da aprendizagem, fomos
buscar um aporte tedrico acerca da aprendizagem apoiada no uso de materiais
auxiliares, o que nos levou a Teoria da Aprendizagem Significativa de David
Ausubel. Assim, passaremos a explicitar os elementos principais da referida teoria
e sua contribuicao para a nossa pesquisa empirica.

1.3. REFLEXAO SOBRE INDUCAO E A TEORIA DA
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE AUSUBEL

A inducdo finita, como é vista normalmente nos cursos de graduacéo, em especial

0 curso de matematica, leva o aluno a ideia de algo puramente algébrico e sem
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aplicabilidade. No entanto, problemas envolvendo jogos como, por exemplo, a
torre de Handi, o salto de rd e os aneis chineses podem ser abordados com o
meétodo da inducao finita, como foi feito em nosso trabalho, com fins de analisar a
contribuicdo dessas atividades para o aprendizado do conteudo de inducéo finita
no ensino superior. Vamos recorrer a Teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel para desenvolver nossa pesquisa quando da aplicacao dos jogos.

Para tratar entdo deste processo de aprendizagem, conforme explicamos antes,

recorremos a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel (2003), a qual:

[...] consiste no facto de que novas ideias expressas de forma simbdlica
(a tarefa de aprendizagem) se relacionam aquilo que o aprendiz j4 sabe
(a estrutura cognitiva deste numa determinada &rea de matérias), de
forma ndo arbitraria e ndo literal, e que o produto desta interaccdo activa
e integradora é o surgimento de um novo significado, que reflecte a
natureza substantiva e denotativa deste produto interactivo. (p.71).

Ainda sobre a aprendizagem significativa:

[...] exige que os aprendizes manifestem um mecanismo de
aprendizagem significativa (ou seja, uma disposi¢cdo para relacionarem o
novo material a ser apreendido, de forma nao arbitraria e néo literal, a
prépria estrutura de conhecimentos) e que o material que apreendem
seja potencialmente significativo para 0s mesmos, nhomeadamente
relacional com as estruturas de conhecimentos particulares, numa base
nao arbitraria e nao literal. (AUSUBEL, 2003, p. 72).

Ausubel distingue trés tipos de aprendizagem significativa: representacional, de

conceitos e proposicional.

A aprendizagem representacional refere-se aos significados de simbolos
de simbolos ou palavras unitérias e a aprendizagem proposicional refere-
se aos significados de ideias expressas por grupos de palavras
combinados em proposi¢des ou frases. (AUSUBEL, 2003, p. 84)

Na aprendizagem de conceitos €, de certa forma, uma aprendizagem
representacional, pois conceitos sdo também representados por simbolos
particulares, porém, sdo genéricos ou categoricos, representam abstracdes dos
atributos essenciais dos referentes, representam regularidades em eventos ou

objetos.
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Geralmente, os alunos apresentam dificuldades em interpretar problema que
envolvam o conteludo de inducdo pelo fato de, na maioria das vezes apenas
operar com questdes de “prove e demonstre”, como visto no topico anterior. Por
causa disto, lancaremos méao da teoria cognitivista de Ausubel para verificar se os
alunos, apo6s o uso dos jogos, conseguem relacionar o conceito de indugdo em
uma situagcdo problema. Esses conhecimentos prévios (indugdo finita),
importantes para, a resolugcéo dos problemas contextualizados, séo para Ausubel

0S subsuncores.

Isso ocorre quando uma nova informagdo é ancorada nos conceitos
relevantes ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz, ou ainda por
acontecer interacdo entre saberes especificos, onde o saber pré-
existente é definido por subsuncgor (COLL, 2004)

Em vista disso, durante a pesquisa, buscaremos identificar se houve uma
aprendizagem significativa dos alunos, quanto & mobilizacdo do conceito de
inducado finita, enquanto subsuncor. Segundo Ausubel (1978), para que iSso
ocorra, € preciso que o conteudo a ser ensinado faca algum sentido para o

aprendiz.

Quando Ausubel (1978) usa o termo “ancoragem”, o mesmo tem o significado de
explicitar que as ideias preexistentes tém de fornecer apoio as novas ideias recém

aprendidas. Segundo o préprio autor:

O aprendizado significativo acontece quando uma informacao nova é adquirida
mediante um esfor¢o deliberado por parte do aprendiz em ligar a informacéo
nova com conceitos ou proposicdes relevantes pré-existentes em sua estrutura
cognitiva (AUSUBEL et al., 1978, p. 159).

Ausubel também define aprendizagem mecéanica como sendo a aprendizagem de
novas informagdes com pouca ou nenhuma interagdo com conceitos relevantes

existentes na estrutura cognitiva. Segundo Moreira (1999):

Ausubel nédo estabelece a distingdo entre aprendizagem
significativa e aprendizagem mecénica como sendo uma
dicotomia e sim como um continuo. Da mesma forma, essa
distincdo ndo deve ser confundida com a distingdo entre
aprendizagem por descoberta e aprendizagem por recepcgao.
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Segundo Ausubel, na aprendizagem por recepcéo, o que deve ser

aprendido é apresentado ao aprendiz em sua forma final,
enguanto na aprendizagem por descoberta o contetdo principal a
ser aprendido deve ser descoberto pelo aprendiz. (MOREIRA,
1999, p. 154).

Mais adiante temos uma ilustragédo da Teoria da Aprendizagem Significativa de

Ausubel em nosso trabalho.

Como podemos observar no esquema mostrado, o trabalho com jogos aplicados
ao ensino superior, cuja matematizagdo e prova da estratégia de vitoria
pressupde a aplicacdo do contetdo inducao finita, pode atuar como uma situacao-
problema correspondente a atingir o objetivo do jogo. Nesta, o conhecimento de
inducdo finita pode atuar como um subsuncor para provar que a expressao
matematica elaborada fornece a estratégia de vitéria traduzida no nimero minimo

de movimentos necessario para vencer o jogo.

Figura 1: RELACAO ENTRE O USO DE JOGOS E A TEORIA DA APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA

Utilizando

Teoria da Aprendizagem
Uso dos Significativa Situagdes-
Jogos problemas

Inducao Matematica
(Subsuncores)

Passamos a apresentar as pesquisas encontradas correlatas com o nosso tema

escolhido.
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1.4. REVISAO DE LITERATURA

Dentre os trabalhos recentes sobre jogos matematicos no ensino superior,
podemos citar a dissertacéo de Ferreira (2008)%. O objetivo foi investigar o efeito
do uso de jogos como recurso metodolégico para o ensino de Matematica na
Educacao Basica na formacéo inicial de alunos do 7° e do 8° periodos do curso
de Licenciatura em Matematica a luz da Teoria dos Campos Conceituais de
Gérard Vergnaud. Em seu trabalho, utilizou jogos reais e virtuais em encontros
distintos com diferentes enfoques e objetivos. Entre os jogos trabalhados
destacam-se o P3, que se refere a analise combinatoria, e o salto de ra, que
possui aplicacdes no ensino fundamental, médio e superior. Segundo a autora, o
trabalho foi bastante significativo visto que permitiu perceber avancos relevantes
na maneira desses futuros professores e professoras conceberem o significado

da atividade de matematica em sala de aula.

O artigo de Savioli (2007)3, objetivou apresentar aos alunos a inducéo finita de
uma maneira reflexiva e sendo assim, optou por utlizar a investigacao
matematica numa pratica em sala de aula. A ideia foi levar o aluno a ter uma
experiéncia matematica, buscando a sua reflexdo na utilizacdo de algumas

formulas mateméticas, inclusive de geometria plana.

Destacamos também a dissertacdo de Silva 2010% do programa de pds-
graduacédo em Ensino de Ciéncias da UEL, orientando de Savioli, 0 seu trabalho
teve como objetivo verificar, por meio de uma sequéncia didatica que trabalha
com a inducéo finita via axiomas de Peano, se 0s estudantes compreenderiam a

diferenca entre o método de inducédo empirica e o de inducéo finita. Bem como a

? Essa dissertacdo foi defendida em 2008 pelo PPGEC da UFRPE, intitulada “Concepcdes de
licenciandos de matematica sobre a utilizacdo de jogos no ensino basico como uma ferramenta
Eara o ensino aprendizagem”.

A autora, Professora Dra. Angela Marta Pereira das Dores Savioli, do programa de poés-
graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Estadual de Londrina (UEL),
publicou o artigo na Revista Bolema em 2007, n° 20, PP. 41 a 51 cujo titulo era “Uma Reflexao
sobre a Inducéo Finita: relato de uma Experiéncia”.

* Essa dissertacdo foi defendida em 2010 pelo Programa de pés-graduacdo em Ensino das
Ciéncias da UEL, por Eduardo Machado da Silva, intitulada “Compreenséo de Estudantes de um
Curso de Matematica a Respeito do Conceito de Inducéo Finita”.
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inducao finita como uma demonstracdo formal, em sua pesquisa trabalhou com

alunos da Licenciatura em Matemética e utilizou a Engenharia Didatica.

A dissertacdo de Santos Jr. (2010)° cujo obijetivo foi investigar quais contetidos
tedricos de matematica os alunos mobilizam em atividades com os jogos salto de
ra e troca-pecas e se relacionavam a inducao finita como conteddo matematico no
contexto do jogo quanto ao estabelecimento do nimero minimo de jogadas

relativo a estratégia de vitoria.

Destacamos também a dissertacdo de Santos (1979), um pouco mais antiga, mas
com uma grande contribuicdo na Educacdo Matematica. Ele criou um jogo de
cartas para ensinar contetdos de Andlise Real em uma turma de licenciatura em
matematica. Como resultado, o rendimento dos alunos melhorou visto que a
disciplina de analise real € considerada pelos alunos um dos pontos criticos, ao

lado de Calculo |, dos Cursos de Licenciatura em Matematica.

Por fim a dissertacédo de Menezes (1996)°, cujo objetivo foi observar e descrever
as interacdes entre aluno(s) e jogo(s) matematico(s) em ambientes extraclasse,
mais precisamente, de laboratorios de ensino de matemética. Para o jogo do Nim,
foi pesquisado pela autora 0s conceitos presentes nesse jogo, como S&ao

mobilizados durante o jogo, e se ocorre uma descoberta da estratégia de vitoria.

Estes trabalhos destacam a pertinéncia de pesquisas sobre o tema, mas
acreditamos que sdo ainda em namero pequeno considerando a sua importancia
nos cursos de graduacdo na area das ciéncias exatas, o que torna valida nossa

pesquisa.

® Essa dissertacéo foi defendida em 2010 pelo PPGEC da UFRPE, por Valdir Bezerra de Santos
Janior intitulada “A Mobilizagdo de Contelidos Matematicos em Atividades Praticas em Contexto
de Jogo com Licenciandos de Matematica".

® Essa dissertagdo foi defendida em 1996 , por Josinalva Estacio Menezes intitulada “A Utilizagdo Jogo-
Alunos em Ambiete exta-classe: O jogo do Nim”.
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1.5 DESCRICAO DOS JOGOS

Os jogos que vao ser utilizados na pesquisa sdo: torre de Hanoi, salto de ra e
aneis chineses. Com esses trés jogos poderemos relacionar o conceito de
inducao finita, explorando significativamente o contetdo de indugéo finita visto na

disciplina de teoria dos numeros. Passaremos a descrever cada jogo.
1.5.1. TORRE DE HANOI

Sendo estes jogos profundamente discutidos e pesquisados no Laboratério
Cientifico de Aprendizagem Pesquisa e Ensino (LACAPE), situado no
Departamento de Educacdo da UFRPE, as descricbes aqui apresentadas foram

retiradas dos arquivos deste laboratorio.

Figura 2: TORRE DE HANOI

1.5.1.1. BREVE HISTORICO E LENDA

Segundo uma lenda, a Torre de Brahma, encontra-se no centro do mundo, sob a
cupula de um templo situado em Benares, na india. Neste centro, ha uma placa
de latédo onde estdo fixados trés pinos de diamante, em um dos quais ao criar 0
mundo, Brahma colocou 64 discos de ouro, apoiados um sobre o outro, e de
didmetros decrescentes a partir da base. Segundo as imutaveis leis de Brahma,
0os sacerdotes do templo estdo incumbidos da tarefa de transferir a pilha de
discos para um dos outros dois pinos trabalhando dia e noite sem cessar, sendo
gue devem mover um disco por vez e nunca pdr um disco maior sobre outro
menor que ele. A vida decorrera durante essa tarefa, apés o fim da qual o
templo, a torre e os sacerdotes serdo transformados em pd, e o mundo

desaparecera com o estrondo de um trovao.


http://www.mat.ibilce.unesp.br/laboratorio/img/jogos/torre_hanoi_mini.gif
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No Ocidente, atribui-se a criagdo do jogo e da lenda da Torre de Handi, ou Torre
de Brahma, ao matematico francés EDOUARD LUCAS, jA mencionado neste
trabalho como um dos precursores das recreagcfes matematicas, em 1883. O
jogo teria sido comercializado como brinquedo sob a autoria do Prof. Claus do
colégio LI-SOU STIAN (anagramas de LUCAS e SAINT LOUIS, respectivamente.
Este ultimo era o nome do colégio onde Lucas lecionava). Enquanto brinquedo,

eram usados oito discos, segundo as mesmas regras descritas na lenda.

1.5.1.2. COMPOSICAO DO JOGO

Estrutura: Uma base sobre a qual estardo apoiados trés pinos de mesma altura
enfileirados ou numa circunferéncia imaginaria dispostos segundo arcos de 120°.
Sete discos com furo central para serem encaixadas nos pinos. Ao conjunto de

sete discos sera dado o nome de torre.

Objetivo: Transportar a torre, com 0 menor numero de movimentos possivel,

para um dos outros dois pinos, o qual pode ser previamente determinado ou néo.

Regras: 1) E possivel mover apenas uma peca de cada vez;

2) Uma peca maior jamais podera ficar sobre uma menor.

1.5.1.3. IMPLICACOES PEDAGOGICAS

Esse jogo tem sido utilizado com variantes, tanto a forma do brinquedo quanto no
namero de pecas, tendo em conta os Varios niveis escolares, a partir da pré-
escola. A partir da quarta série, com as duas regras basicas, podem-se fazer
exploracfes interessantes para descobrir a estratégia 6tima. No segundo grau,

podemos usa-la para desenvolver nog¢des ligadas ao principio da inducéo finita.
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Ao propor tal jogo a uma crianga, formado com todas as pecas, devemos pensar
na possibilidade de desisténcia apds alguns minutos de tentativas, pela grande
quantidade de movimentos exigidos. Neste caso, torna-se necessario uma
intervencdo do professor na conducdo do jogo ao objetivo desejado. Assim,
poderemos sugerir a construcdo inicial com um nuimero mais reduzido de pecas,
permitindo que a pessoa desafiada possa descobrir no caso simples uma forma
sistematica de efetuar as transferéncias e poder generalizar para um numero

qualquer de pecas.

Esta metodologia, segundo Machado (1992), leva a uma consciéncia na
realizacdo que enriquece o significado do jogo por clarear a razdo dos

movimentos.

A Torre de Handi é uma fonte muito rica de problemas, que vao desde os iniciais,
ligados ao desafio proposto de transferir as pecas de um pino para outro, até
agueles que derivam de outras questbes mais elaboradas. Uma lista parcial

desses problemas é fornecida a seguir:

i) E possivel chegar ao objetivo desejado?

i) Se é possivel atingir o objetivo, qual o procedimento mais econémico, ou

seja, com 0 menor nimero de movimentos?

iii) Existe uma regra simples, um algoritmo facil de executar, que permita

efetuar os movimentos sucessivos dessa estratégia mais econémica?

iv) Existe alguma relacdo matematica entre o nimero n de pecas da torre e 0
namero minimo A(n) necessario para efetuar a sua transferéncia do pino
de origem para o pino final? Existe uma funcdo matematica A(n), da

variavel n?

v) Esse numero minimo A(n) é o mesmo quando tomamos com o pino final

gualquer dos dois que se encontram vazios no inicio do jogo?



30

vi) Cresce muito esse numero minimo de movimentos, com a quantidade de

pecas do jogo? Em termos matematicos, A(n) cresce muito com a variavel

n?

vii) Como varia a estratégia mais econémica quando mudamos o numero de

pecas?

viii) O que acontece com 0 jogo Se supusermos quatro pinos ao inves de trés?

Fazendo uma contagem do nimero minimo de movimentos para transferir a torre

de um pino para outro qualquer, temos 0 quadro, com a conjectura mostrada a

seqguir.

Quadro 1

Numero Minimo de Movimentos em Funcao do Numero de Pecas

Numero de Pecas

NUmero Minimo de Movimentos

N

o O A~ W N PP

A(n)
1
3
7

15
31
63

A hipétese acima pode ser testada com n = 7, sendo verdadeira também neste

caso.

Lima (1991) sugere que neste ponto surge uma boa oportunidade para a

indagagdo sobre a natureza da prova matematica. Sabemos que, de fato, a

verificagdo de que a férmula acima vale para casos particulares ndo se constitui
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numa demonstracdo matematica de sua validade, embora tenha uma forte dose

de plausibilidade.

Uma demonstracdo da validade da férmula acima requer a obtencdo de uma
formula de recorréncia, que, muitas vezes, € descoberta pelos que tentam
resolver o desafio antes mesmo de perceberem a férmula A(n) = 2" - 1. Tal

férmula de recorréncia é dada por :

A(n) =2 A(n-1) + 1.

Essa féormula é verdadeira na Torre de Hanoi porque, para remover a maior das
pecas do jogo do pino inicial, € necessario que, acima dela, nesse pino, ndo haja
mais nenhuma das demais e que, no pino de chegada, também ndo existam
pecas depositadas. Conclui-se dai que as n -1 pecas restantes devem estar no
terceiro pino, para onde foram transportadas com A(n-1) movimentos. Para
completar a transferéncia total € preciso, entdo levar a maior peca para o pino de
chegada (1 movimento) mais outros tantos A(n-1) para trazer as n -1 pecas
restantes do terceiro pino para o pino final, perfazendo, assim o total

A(n-1) +1 + A(n-1), que é o especificado acima.

De posse da formula de recorréncia utilizamos o método de inducdo matematica
para obtermos uma demonstracéo rigorosa da férmula A(n) = 2" - 1, para todo

ndumero natural n.

Os calculos feitos para a torre de Brahma, onde n = 64 mostram ser necessarios
18.446.744.073.709.551.615 movimentos para executar a tarefa imputada aos
sacerdotes; entdo, se cada disco levasse um segundo para ser movido, seriam
necessarios seis bilhdes de séculos para completar a tarefal Nas espirituosas
palavras de Machado, "como as estimativas para a existéncia de vida na terra
nao passam de uns poucos milhdes de anos, a profecia contida no mito que deu

origem ao jogo néo deve preocupar a nenhum mortal.”" (MACHADO, 1992, p.47).
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Analisando sua estrutura a luz da teoria dos jogos, temos que a Torre de Handi

de n pecas:

€ um jogo de um so6 jogador;

tem seis tipos de jogada, e, de cada vez uma pec¢a podera ser

transferida para um ou outro dos dois outros pinos;

tem dois objetivos, que sdo montar a torre em cada um dos outros

dois pinos, ou um objetivo, se o pino for previamente escolhido;

tem uma posicao de vitéria, que é a torre montada no pino

escolhido, ou duas se nao houver escolha do mesmo;

€ um jogo de estratégia pura, pois depende apenas da ldgica, e ndo

do acaso;

nao admite posicdo de empate;

tem cardinalidade finita, pois o nimero de posi¢cdes possiveis em

cada jogada ndo ultrapassa o niumero de pinos;

€ um jogo de informacdo completa, pois a cada instante o jogador

sabe o que pode fazer;

€ parcial e deterministico.

1.5.2. O SALTO DE RA

Segundo Menezes et al (2008), para jogar este jogo, € necessario um tabuleiro

com um numero impar de casas e um numero par de pecas. As pecas estao

divididas em dois grupos, sendo que cada um tem a mesma quantidade, mas com
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caracteristicas diferentes, distribuidas como na figura mais adiante. O referido

jogo requer um so jogador.

Figura 2: TABULEIRO DO SALTO DE RA

= m =

Lo By =" Uy

O objetivo do jogo € trocar os grupos de pecas de lugar. O jogo também pode ser
montado com pecas de duas cores diferentes.

As regras do jogo séo as seguintes:

¢ Os movimentos feitos pelas pecas serdo denominados como passos e

pulos.

e Um passo é o movimento onde uma peca ocupa uma casa vazia a frente

e Um pulo é o movimento onde uma peca “pula” por cima de uma pega

vizinha do outro grupo, ocupado a casa apos ela.

e N&o é permitido saltar por cima de duas pecas ou mais, como também
saltar para tras.

No momento em que o aluno descobre uma féormula que |he permita calcular o
minimo de movimentos necessarios para vencer o jogo, € preciso saber se ela é
valida. Para isso utiliza-se a prova por indugéo onde o aluno vai ter certeza que o
que ele encontrou tem validade sempre para qualquer nimero de pecas contidas

no jogo.
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1.5.2.1. IMPLICACOES PEDAGOGICAS NO ENSINO DA
MATEMATICA

O Salto de rd é um jogo rico, que pode ser aplicado nos trés niveis de ensino. No
ensino fundamental, desde os anos iniciais, os alunos mobilizam contagem,
sequéncia de formagéao de jogadas e preenchimento de tabelas com os valores do
namero de movimentos obtidos a partir do numero de pecas em cada um dos dois

grupos.

Com esses valores, podemos construir pares de elementos de uma funcao
discreta, onde pode ser investigada a lei de formacdo da sequéncia relativa a
guantidade de jogadas em cada quantidade de pecas por grupo, Estabelecida
esta lei, é possivel prova-la, usando inducao finita sobre o niumero de pecas por
grupo. Este conteddo é do ambito do ensino médio ou superior. As atividades

serdo sugeridas mais adiante.

Além de possibilitar a abordagem ou aplicacdo de alguns contetudos, o salto de ra
permite mobilizar algumas habilidades mentais, como atencdo, concentracao,
estabelecimento de planos de acao, estratégias e raciocinio logico. Finalmente,
de acordo com os objetivos de ensino, o professor decide o melhor momento a

ser aplicado junto aos alunos.

1.5.2.2. ESTRATEGIA DE VITORIA — SOLUCAO

Para facilitar a compreensao da estratégia de vitéria, serdo utilizados dois grupos
de n pecas, de cores branca e preta, com um tabuleiro de 2n+1 casas. (ver na

figura anterior).

Na primeira jogada tem-se apenas uma opcao, que € dar um passo com qualquer
das duas fileiras de pecas, com a primeira peca, supondo que o jogo foi iniciado

com um passo com as pecas brancas.
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Na segunda jogada, sdo duas as opg¢des de movimento: ou saltar com uma peca
preta ou dar outro passo com uma peca branca. No ultimo caso, isto é, se for
dado um passo com a proxima branca para junto da anterior, levara o jogo a um
impasse: como a peca preta ndo podera saltar sobre duas brancas, a jogada
possivel sera mexer a terceira branca para junto das duas primeiras.
Sucessivamente, todas as pecas brancas dardo um passo sem poder mover
nenhuma preta, o que levara a condicdo de jogo perdido. Portanto, a primeira

opcéo € a possivel.

Para a préxima jogada, se mover uma peca da cor contraria a ultima movida,
qualquer movimento seguinte agrupara duas pecas de mesma cor, levando a
Novo impasse; assim, a peca a ser movida devera ser da mesma cor. Todas as
pecas da outra cor que puderem dardo pulos. Esse raciocinio vai continuar até
gue todas as n pecas de um grupo possam dar pulos. Para o restante do jogo,

procede-se assim:

Para a proxima jogada, a Unica opcao possivel é que a peca de cor contraria dé
um passo e as outras, de mesma cor, apos ela déem pulos. Esse raciocinio vai

continuar levando o jogo a posicéo requerida no objetivo.

1.5.2.3. A MATEMATICA DO JOGO

Observando a sequéncia de jogadas que foi descrita na estratégia, observa-se
gue a peca branca, dando um passo, a preta dard um pulo; a préxima peca de
mesma cor dando um passo, duas pecas de cor contraria dardo pulos; segue-se
este raciocinio sendo que, apés uma peca dar um passo, as pecas de cor
contraria dardo um pulo a mais que no caso anterior. Assim, indicando um passo

por Pa e um pulo por Pu, o nimero de jogadas sera:
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e Movimentacéo |
1Pa+1Pu+1Pa+2Pu+...+1Pa+nPu=nPa+(1+2+..+n)Pu
Para a contagem de movimentos no restante do jogo, quando a Unica pec¢a que
pode se mover da um passo, as outras (n-1) de mesma cor déo pulos; apenas

uma peca de cor contraria dard um passo e as outras de sua cor dardo pulos, de

modo que o nimero de movimentos sera:

e Movimentagao Il

1Pa + (n-1) Pu + 1Pa + (n-2)Pu + ... + 1Pa + 1Pu + 1Pa =nPa + [(n-1) + (n-2) + ....
+ 1]Pu.

e (Movimentacao I) + (Movimentacéao Il)

Somando os movimentos, teremos um total de:

2nPa+{(1+2+..+n)+[(n-1)+(n-2) +...+ 1]} Pu.

Ora, a soma

n.(n+l) + (n-1)n
2 2

dara n% Assim, como um passo ou um pulo sdo considerados movimentos, o
namero minimo de movimentos do jogo sera obtido somando 0 nimero de passos

com o nimero de pulos, o que dard 2n + n?, para um nimero de n pecas.

Observemos que aumentando em uma unidade o numero de pecas de cada
grupo, aumentara 1Pa + (n+1)Pu na primeira parte do jogo e, no restante,
aumentara 1Pa + nPu, totalizando um aumento de 2Pa + (2n+1)Pu ou (2n+3)

movimentos.
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1.5.3. ANEIS CHINESES

Figura 4: ANEIS CHINESES

Este jogo corresponde a uma estrutura formada por barras de madeira, bolas e

aneis, de acordo com a figura 4. Segundo Silva (2007):

O objetivo dos aneis chineses é retirar a estrutura de metal presa pelos
aneis. O exemplo na figura é composto por cinco aneis, apesar de
existirem variagBes com diferentes numeros de aneis. Cada anel
restringe a mobilidade dos restantes, o que exige a elaboracdo de uma
estratégia nado trivial para resolver o puzzle. (SILVA, 2007, p. 34)

Vamos considerar o primeiro anel como o que fica mais a esquerda e o segundo
anel o que vem logo apos e assim por diante. O primeiro anel pode soltar-se ou
prende-se em qualquer momento, mas 0s outros aneis sO soltam ou prendem se

o imediatamente a esquerda estiver preso e 0s restantes soltos.

Vejamos uma situacdo em pode-se soltar o quinto anel:

Figura 5: ESTRATEGIA PARA RETIRAR O 5° ANEL

e

Observamos que sdo possiveis dois estados para os aneis no jogo, ou estdo
presos, ou estdo soltos a estrutura metélica que queremos soltar. Para soltar esta
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estrutura metalica (objetivo do jogo), precisamos primeiramente soltar o Ultimo
anel da esquerda para direita. Para solta-lo, precisamos deixar o 4° anel preso e o
restante solto; para soltar o 3° anel precisamos deixar o segundo preso e o
primeiro solto. Quando soltar o 5° anel, 0 nosso objetivo passa a ser o0 4° anel; dai
precisamos que o 3° anel esteja preso e 0s outros soltos, ao soltar o 4° anel,
iremos para o 3° anel, onde deixaremos o segundo anel preso e o primeiro solto;
para soltar o 2° anel deixaremos 0 primeiro preso, e ao soltar o 1° anel, tendo

todos os outros ja soltos, finalizamos 0 nosso procedimento como na figura 6.

Figura 6: SOLUCAO DO PROBLEMA

| G

000

Veremos que o método de resolugcdo € o mesmo para qualquer nimero de aneis
que prendem a estrutura. J& o niumero minimo de movimentos necessario para
resolver o problema cresce rapidamente com o namero inicial de aneis. Com cin-

CO aneis sdo precisos, pelo menos, 21 movimentos.

Segundo Silva (2007):

A resolucdo é um conjunto de sub-resolugBes progressivamente mais
simples, em que cada sub-resolucdo é similar ao problema principal.
Este fato indica-nos uma estrutura recursiva na resolucdo dos aneis
chineses parecida com a férmula de recorréncia vista na Torre de Hanéi.
(SILVA, 2007, p. 38)

Para resolvermos este problema com a quantidade minima de movimentos,

consideraremos M,, com 0 menor numero de movimentos para resolver o

problema em um jogo contendo n aneis. Segundo Silva (2007):
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Fazendo as contas para alguns valores de n:

M, =1

M, =2

M, =5

M, =10

M, =21 — o nosso puzzle com cinco aneis
M, =42

M, =85

Mg =170

M, =341

Facilmente observamos que o nUmero de movimentos necessarios para
resolver cada puzzle cresce depressa. Por exemplo, para vinte aneis sao
necessarios 699.050 movimentos e para trinta aneis seriam precisos
715.827.882 movimentos!

Existem formas de tratar estas expressdes chegando ao termo geral:

2n+1 _ 2

Mn (com n par) = 3

2n+l _1

Mn (com n impar) =

(SILVA, 2007, p. 40).

E encontrado também por Silva (2007), que “M,6 =M _, +1+2M, ,+1”. Ao

encontrar estas formulas podemos prova-la usando o primeiro principio da

inducao finita.
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2. METODOLOGIA

Nossa pesquisa teve uma nhatureza de investigacdo exploratéria e descritiva,

segundo 0s pressupostos tedrico-metodoldgicos de Bogdan e Biklen (1994).

Assim, a pesquisa foi desenvolvida com aplicacdo de questionarios e realizacao
de atividades contextualizadas com jogos matematicos junto a alunos de nivel

superior.

Tomamos como base a pesquisa exploratéria que € assim caracterizada:

[...] ttm como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema,
com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipéteses. Pode-se
dizer que estas pesquisas tém como objetivo principal o aprimoramento
de ideias ou descoberta de intuicdes. Seu planejamento é, portanto,
bastante flexivel, de modo que possibilite a consideracdo dos mais
variados aspectos relativos ao fato estudado. (GIL, 2007, p. 41)

Ainda sobre a pesquisa exploratoria “[...] € um tipo de estudo que constitui um
primeiro passo para realizagdo de uma pesquisa mais aprofundada”. (OLIVEIRA,
2008, p. 65).

Nossa pesquisa também é descritiva porque recolhemos os dados a partir das
falas dos alunos e respostas a atividades (BOGDAN E BIKLEN, 1994).

A razdo de termos optado por este tipo de pesquisa € a oportunidade de tanto
obtermos resultados a partir de nossas perspectivas, quanto da visdo dos
sujeitos. Além disso, sendo a area por nés escolhida pouco pesquisada e
discutida, podemos considerar em nossa analise 0 maior nimero de elementos

possivel, de modo a obter uma anélise mais abrangente e objetiva.

2.1. SUJEITOS DA PESQUISA

O campo de pesquisa foi a Faculdade de Formacéo de Professores de Goiana —

FFPG no semestre 2011.1 e os participantes foram os alunos da disciplina de



42

teoria dos numeros do curso de Licenciatura em Matematica. Inicialmente, todos
os alunos matriculados na referida disciplina foram convidados, tendo sido
selecionados para andlise apenas os 15 alunos que participaram de todas as
etapas. Estes alunos possuem idades entre 19 e 30 anos aproximadamente,
alunos do sexo masculino e feminino, a maioria foram alunos de oriundos de
escolas publicas. Este local foi escolhido porque temos acesso a esta instituicao
de Ensino devido a ter tido vinculo com a mesma e uma boa relacdo com a
instituicdo. Além disso, os alunos do curso sao de varios municipios do entorno de
Goiana, portanto, serdo profissionais egressos que vao atender a boa parte do
estado.

2.2. INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Os dados coletados foram as respostas aos questionarios o pré-teste e o pés-
teste, conforme a descricdo que segue.

O primeiro instrumento de coleta de dados foi 0 questionario (Modelo no Apéndice
A). Este instrumento teve como objetivo verificar se 0os alunos ja participaram de

atividades com jogos em sala e suas opinides sobre 0 uso desse recurso.

O segundo instrumento (Modelo no Apéndice B) foi o Pré-teste e foi dado aos
alunos depois de terem visto o conteudo de inducdo sem nenhum auxilio
pedagdgico. Esse Pré-teste contou com seis questbes, sendo duas questbes
prontas de aplicacdo de formula e, nas outras quatro, o aluno precisaria

desenvolver a formula a partir de uma interpretacdo de um problema.

O terceiro instrumento (Modelo no Apéndice E) foi o Pés-teste e foi dado aos
alunos apos a atividade realizada com os trés jogos: torre de Handi, salto de ra e
aneis chineses. O Pos-teste € composto de questdbes e segue 0 mesmo
parametro do Pré-teste. Assim sendo, analisamos o0s dois instrumentos

comparativamente.
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O quarto instrumento (Modelo no Apéndice F) foi aplicado com o objetivo saber a
opinido dos alunos em relacdo a aplicacdo dos jogos, inclusive com algumas
perguntas iguais ao primeiro questionario para analisar e comparar as respostas

dadas antes e depois das aplicacdes.

Tanto no Pré-teste quanto no Pés-teste, fizemos uma comparacdo de
desempenhos, levando em conta as meédias, e o coeficiente de variacdo e
analisamos se houve alguma evolucdo depois das aplicacfes. Fizemos também
uma andlise no que diz respeito as questdes de aplicagcdo de férmula e as
questdes de desenvolvimento da férmula para analisar os desempenhos no pré-
teste e pos-teste em relacdo a essas duas realidades, ou seja, saber se com as

aplicacdes em tipo de questdo houve melhora ou ndo depois dos jogos.

Passamos a descrever cada instrumento no proximo topico.
2.2.1. QUESTIONARIO ANTERIOR AS ATIVIDADES

Este primeiro instrumento de coleta de dados foi elaborado e aplicado visando
saber das possiveis familiaridades dos alunos com 0 jogo e 0 que pensavam a

respeito. Passamos a detalha-lo.

A primeira questdo teve o seguinte enunciado: “Vocé Gosta de Jogos?

Geralmente ganha ou Perde?”

Com essa questédo objetiva, buscadvamos identificar os que gostavam de jogos ou
nao, para verificar futuramente sua influéncia no resultado, bem como levar em
consideracdo na escolha da amostra, caso houvesse necessidade. Segundo
Menezes (1996), alunos que gostam de jogar, tendem a ganhar, ao contrario dos
gue ndo gostam, pois gostar de jogar esta atrelado ao interesse em aprender,

portanto, em sair-se bem.

Na segunda questdo, indagamos: “J4 teve aulas com jogos?” Nesta questdo

buscamos especificamente saber quantos alunos ja tinham tido este tipo de
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atividade. A razdo é que, ja tendo participado em atividades com jogos em sala de
aula, os alunos estariam mais aptos a realizar uma atividade mais adequada aos
objetivos da pesquisa, sem precisar de uma etapa de preparacdo quanto a lidar

com 0s jogos, para atuar na mesma.

Nas duas perguntas seguintes, buscamos a justificativa para cada uma das
possibilidades antagonicas de resposta: “03. Se a resposta foi ndo. Gostaria de
ter tido?” E “04. Se a resposta foi sim. O que achou?” Quanto a analise da
questao, buscamos categorizar as questdes em cada aspecto a que remeteu a

resposta, visando investigar possiveis influéncias nos resultados.

A quinta questao teve o seguinte enunciado: “Vocé acha que pode aprender com
jogos no Ensino Superior? Por qué?” Fizemos esta questdo pela possibilidade
dela nos permitir saber as pré-concepcdes dos participantes acerca da

aprendizagem com jogos neste nivel de ensino.

Passando & sexta questdo, indagamos: “Vocé acha que na disciplina de Algebra
no Ensino Superior cabe o uso de jogos? Por que?” Assim, buscamos ideias mais
especificas dos alunos acerca da insercdo de jogos na disciplina em foco.
Consideramos interessante, também, verificar a postura dos alunos com respeito

a associar jogos, ensino superior e algebra.

Fizemos a seguir uma questao voltada para um futuro proximo, quando o aluno ja
seria profissional egresso: “Vocé pretende usar Jogos na sua Pratica
Pedagdgica?” Autores como Bordenave (1977) colocam situagdes em que,
quando professor, um dos aspectos que serd considerado para desenvolver a
pratica, é recorrer a memoria de quando estudante, como atuavam os professores
que tivemos, influenciando, portanto, na nossa pratica, pois acabamos

incorporando aspectos daqueles na mesma.



45

2.2.2 PRE-TESTE

O pré-teste foi elaborado com o intuito de verificar o desempenho dos alunos em
resolucdo de problemas sobre inducéo finita antes da atividade com jogos. Foi
composto de seis questbes, sendo duas contextualizadas, de aplicacdo pratica.

Passamos a descrigéo.

A primeira questao teve o seguinte enunciado

“Observe:

2+4=6
2+4+6=12
2+4+6+8=20
2+4+6+8+10=30

Encontre uma formula matematica para calcular a soma dos n primeiros nimeros

naturais e prove por inducéo que ela é verdadeira"

Esta questdo é uma questdo contextualizada, que requer conhecimentos
anteriores sobre quadrado perfeito, nUmeros pares, progressao aritmética. Nesta
guestdo buscamos saber se 0s alunos conseguem interpretar uma situacao

problema e usar inducéo finita.

A segunda questdo teve o seguinte enunciado: “Prove por inducdo que
1+4+7+..+@3n-2)=(n/2).3n-1), ¥Yn>1..

Com esta questao, buscamos saber quantos alunos sabiam resolver uma questao
direta sobre inducdo, na qual se prova uma igualdade matematica. Nao ha

situacao-problema ou outro tipo de aplicacao pratica.

Na terceira questao, pedimos: “Prove por inducao

14242242242 4. +2"=2""_1 Wvn>0.
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Como podemos observar, esta é outra questdo de aplicacdo direta do principio de
indugcdo, de modo que visamos verificar qual o desempenho do aluno na

resolucado da mesma.

Na quarta questado temos o seguinte enunciado:

“Observe:

1+3=4

1+3+5=9

1+3+5+7=16

1+3+5+7+9=25

Mostre que a soma de numeros naturais impares é sempre um quadrado

perfeito”.

Esta questdo é uma questdo contextualizada, que requer conhecimentos
anteriores sobre quadrado perfeito, nUmeros impares e progressao aritmeética.
Nesta questdo buscamos saber se 0s alunos conseguem interpretar uma situacao

problema e usar inducao finita do mesmo modo que a primeira questao.

O enunciado da quinta questdo foi o que segue: “Mostre que a soma de trés

ndmeros naturais consecutivos é sempre um multiplo de 3”.

Nesta questao tivemos uma questao contextualizada, a qual requer a transi¢ao da
linguagem corrente para a linguagem matematica do enunciado, e depois a

demonstracao por inducéao.

Na ultima questao, solicitamos dos alunos “Demonstrar que a soma dos cubos de

trés numeros naturais sucessivas é divisivel por 9”.

Nesta questdo, também temos uma aplicacdo da inducdo semelhantemente a
anterior, acrescida do conhecimento de ndmeros sucessivos e divisibilidade. Em

matematica, corresponde a mais uma questao contextualizada, onde buscamos
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verificar, também, o desempenho do aluno nesta questdo antes das atividades

com jogos.

Apos a aplicacao do pré-teste, fizemos um conjunto de atividades com 0s jogos ja
citados associados a inducéo finita. Buscando verificar os reflexos das mesmas
no a aprendizagem do conteudo, aplicamos o pds-teste. Passamos a apresentar o

enunciado das questdes do mesmo.

2.2.3. ATIVIDADES COM JOGOS

Apoés a aplicacdo do pré-teste, aplicamos atividades com o0s jogos descritos na
fundamentacédo tedrica. Como j& explicado, sdo jogos cuja estratégia de vitéria
consiste em encontrar a sequéncia de um numero minimo de movimentos
necessarios para atingir o objetivo. Esse niumero, que depende da quantidade de
pecas, pode ser provado por inducédo finita. Assim sendo, a inducéo finita € um

contelido que perpassa a dinamica das atividades.

Os alunos patrticiparam de trés sessdes de jogo, correspondendo a uma atividade
para cada um, com duracdo de duas horas/aula cada. As atividades aconteceram
em uma sala de aula e desenvolveram-se da seguinte maneira: primeiramente,
cada aluno recebeu um jogo, e ficou jogando livremente durante meia hora.

Depois, houve dois tipos de procedimento:

Para a torre de Handi e o salto de rd, entregamos uma folha de atividades para
serem realizadas, respondendo a questionamentos feitos a eles. Esta etapa
buscava direcionar a mobilizacdo de habilidades mentais e de conceitos
matematicos com vistas a descoberta da estratégia de vitoria. A Gltima etapa para
0s trés jogos consistiu na discussdo com o grande grupo acerca da estratégia de
vitoria e a prova de que a formula para o célculo do nimero minimo de jogadas
necessarias ao alcance do objetivo do jogo era a apresentada. O modelo das
atividades referentes a torre de Handi e salto de rd encontram-se nos apéndices
CeD.
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N&o aplicamos nenhuma folha de atividades na sessao do jogo dos aneis porque,
a essa altura, queriamos que o0s proprios participantes elaborassem uma
atividade que os ajudasse a encontrar a estratégia de vitoria. As sessfes nao
foram feitas para que o aluno necessariamente descobrisse a inducdo no jogo,

mas de associar o contetdo a estratégia de vitoria.

Pela forma da elaboracdo desta etapa, ndo objetivamos fazer observacdes para
analise posterior, mas dar ao aluno a experiéncia de atividades contextualizadas
que pudessem mobilizar o conteido em questdo visando, mais adiante, o efeito

dessas atividades no seu desempenho no pos-teste.

2.2.4. POS-TESTE

O pos-teste foi o0 instrumento que elaboramos para verificar eventuais diferencas
de desempenhos dos alunos em problemas sobre inducdo finita em relagédo ao
desempenho no pré-teste. Desse modo, buscamos elaborar questdes com graus
de dificuldade semelhantes e em situacfes também semelhantes. Apresentamos,

a sequir, o enunciado das questodes.

A primeira questao foi: “Prove por inducao que
1+4+7+..+(3n-2) :%n—)’ vn>1".

Podemos observar que esta questao tem o enunciado igual ao da primeira do pré-
teste: € dada uma série e uma férmula para o seu resultado, e pede-se que a
prove por inducdo. As respostas dos alunos permitirdo verificarmos se eventuais

diferencas de desempenho ocorrerdo apdés as atividades com jogos.

O enunciado da segunda questdo foi o seguinte: “Prove por inducdo que

12 +2%+...+n = n(n+1)6(2n+1) vn>1.
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Podemos observar neste caso uma questdo semelhante a terceira questdo do

pré-teste e com 0s mesmos objetivos da questao anterior.
Na terceira questdo temos:

“Observe:

1+3=4
1+3+5=9
1+3+5+7=16
1+3+5+7+9=25

Mostre que a soma de nimeros naturais impares é sempre um quadrado perfeito.
Como podemos observar, esta questdo € igual a quarta questdo do pré-teste,
uma guestdo contextualizada cujo objetivo e verificar se houve uma melhora por

partes dos alunos no entendimento da mesma.

Na quarta questdo, pedimos: “Mostre que a soma de trés numeros naturais

consecutivos € sempre um multiplo de 3”.
Esta ja € uma questdo contextualizada, e igual a quinta questdo do pré-teste.

Verificaremos se, apés as atividades com jogos, ocorreu ou nao diferenca de

desempenho.
Na quinta questéo temos o seguinte enunciado:

Complete a tabela e mostre que o numero de diagonais de um poligono € sempre

d, :n(nT_?’),VnZB.
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Poligono N Numero de diagonais Acréscimo
(d,)

Triangulo 3 0

Quadrado 4 2

Pentagono 5 5

Hexagono 6 9

Heptagono 7 14

Octbgono 8 20

Poligono de n n n(n-3)

lados 2

Esta questdo € uma questdo contextualizada que visa analisar o desempenho dos

alunos neste tipo questao apos a utilizagdo dos jogos.

Na sexta questédo, solicitamos dos alunos o seguinte:

“Observe:

2+4=6
2+4+6=12
2+4+6+8=20
2+4+6+8+10=30

Encontre uma formula matematica para encontrar a soma dos n primeiros

nameros naturais e prove por inducéo que ela é verdadeira".

Esta questdo é igual a primeira questdo do pré-teste; também é uma questio
contextualizada, que requer conhecimentos anteriores sobre quadrado perfeito e
nameros pares, progressao aritmética, também requerendo transpor a linguagem
cursiva para a linguagem matematica. Para esta questao ainda temos 0s mesmos

propdésitos que as anteriores.




o1

2.2.4. Questionério de aprendizagem com jogos

ApoOs a realizacdo das atividades e aplicacdo do pré-teste, buscamos saber dos
alunos suas proprias ideias sobre sua propria aprendizagem em algebra apés
atividades com jogos. Para isso, aplicamos o questionario de aprendizagem com
jogos, cujas questdes passamos a apresentar. O guestionario continha questdes
abertas, e declaramos aos alunos que buscassem justificar as respostas para que

pudéssemos ter o maximo possivel de suas impressoes.

A primeira questdo versou sobre suas impressées na aprendizagem com jogos.
“Vocé gostou de aprender Indugcéo com Jogos?” Nesta questdo buscamos saber
se 0 jogo foi uma atividade positiva para os alunos no que se refere ao
aprendizado do contetdo em foco.

Passando a segunda questdo, indagamos: “Vocé a acha que pode aprender com
jogos no Ensino Superior? Por qué?” Aqui, buscamos a opinido dos alunos acerca
de uma defesa de pesquisadores acerca do emprego de jogos para 0 ensino,
dada e justificada por eles mesmos. Isso também nos permitiria, ndo s6 saber se
os alunos consideram positivos 0s jogos na aprendizagem em geral, como
também, implicitamente, se podem ser inseridos na algebra em particular, na
questdo seguinte. “Vocé acha que na disciplina de Algebra no Ensino Superior

cabe o uso de jogos? Por que?”

Ainda na quarta questdo, abrimos um espaco para que os alunos fizessem

observacdes no contexto do tema, simplesmente escrevendo: “Observacgdes:”

Completamos 0 questionario com a mesma pergunta final constante no
questionario inicial: “Vocé pretende usar Jogos na sua Préatica Pedagdgica?” A
razao de tal pergunta € que, uma vez que a pesquisa foi realizada em um curso
de licenciatura, onde temos os profissionais em formacao, gostariamos de saber

se a opinido deles acerca da insercdo de jogos na pratica teria alguma alteracgéo.
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Para analisar os dados coletados com estes instrumentos, vamos explicar os

procedimentos no tépico seguinte.

2.3 Analise dos dados

Como ja explicitamos antes, esta pesquisa trata-se de um estudo exploratério.
Assim sendo, para analisar os dados, pretendemos observar as orientacdes

metodoldgicas concernentes.

Os questionéarios vao ser analisados pergunta a pergunta. Desse modo, vamos
buscar respostas semelhantes ou que remetam a um mesmo aspecto do contexto
do tema da pesquisa para que sejam organizadas em categorias de andlise. A
partir dai, buscaremos fazer as interpretacdes a luz das ideias dos autores

constantes na fundamentacao tedrica.

Ja o pré-teste e o pOs-teste passardo por uma analise quantitativa, observando o
desempenho dos alunos antes e depois das atividades com jogos, buscando as
possiveis causas das diferencas ou ndo de desempenho lancando o recurso aos

testes feitos.

Para cada questdo, analisaremos as respostas e organizaremos em trés

categorias: “Respondeu certo”, ‘respondeu errado” e “nao respondeu”.

Organizaremos as categorias em quadros com a frequéncia de cada categoria por
aluno, por questao. Faremos também quadros comparativos percentuais de pré-
teste e de pOs-teste. A partir de entdo, faremos as interpretagbes e as possiveis

inferéncias.
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2.4. Etapas da Pesquisa

A pesquisa teve as seguintes etapas:

Etapa 1: Foram explicados aos alunos os procedimentos da pesquisa e aplicado
um questionario sobre a utilizacdo de jogos em sala de aula, com o objetivo de

saber o quantitativo de alunos que ja utilizaram esta metodologia;

Etapa 2: Foi abordado o contetdo do 1° principio de inducgéo finita usando

método tradicional de ensino e resolvendo exercicios dos livros didaticos;

Etapa 3: Foi aplicado um pré-teste com questdes do tipo “prove e demonstre” e a

com questdes contextualizadas;

Etapa 4. Foram mapeados os resultados obtidos, fazendo um levantamento
quantitativo e qualitativo dos elementos observados. Os elementos analisados

foram os seguintes:

e Notas;

e Quantidades de alunos que deram resposta as questdes tradicionais;

e Quantidade de que conseguiram dar alguma resposta as questfes
tradicionais;

e Quantidades de alunos que deram alguma resposta as questdes
contextualizadas;

e Quantidades de alunos que conseguiram responder as questdes tradicionais;

Etapa 5: Aplicacdo da primeira atividade contextualizada com jogos matematicos

usando o jogo torre de Hanoi;

Etapa 6: Aplicagdo da segunda atividade contextualizada com jogos matematicos

usando o jogo “salto de ra”;
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Etapa 7: Aplicacdo da terceira atividade contextualizada com jogos matematicos

usando o jogo aneis chineses.

Etapa 8: Aplicacdo de um pds-teste com questdes prove e demonstre e a outra

com questdes contextualizadas;

Etapa 9: Foram mapeados os resultados obtidos, fazendo um levantamento

guantitativo das mesmas variaveis da etapa 4;

Etapa 10: Foi aplicado outro questionario para saber a opinido dos alunos do uso

de jogos no ensino superior;

Etapa 11: Foram comparados os desempenhos do pré-teste e pos-teste e

analisadas as diversas variaveis citadas.



3. RESULTADOS
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3. RESULTADOS

Neste capitulo nos ocuparemos de apresentar os resultados obtidos na pesquisa
empirica. Para isso, analisaremos 0s quatro instrumentos de pesquisa
elaborados, de acordo com as orientac6es metodoldgicas ja explicitadas. Como ja
explicamos na metodologia, uma vez que o pré-teste e o poés-teste tém as
questdes elaboradas com graus de dificuldade semelhante, faremos uma analise
comparativa dos dados obtidos nos dois instrumentos. Quanto aos questionarios

serdo analisados separadamente. Iniciaremos pelo primeiro questionario

3.1. ANALISE DAS RESPOSTAS AO QUESTIONARIO ANTERIOR
AS ATIVIDADES

Conforme ja explicitamos no capitulo anterior, este primeiro instrumento de coleta
de dados foi elaborado e aplicado visando identificar das possiveis familiaridades
dos alunos com o0 jogo e 0 que pensavam a respeito. O mesmo contém questdes
que podem ser tratadas quantitativa ou qualitativamente. Assim sendo, quando
possivel, organizaremos os dados em tabelas para melhor visualizacdo e
interpretacdo dos resultados, o que vira a enriquecer nossa analise. Passamos a

mesma.

Na primeira questdo, indagamos: “Ja teve aulas com jogos?”. Obtivemos o0s

resultados expressos no quadro que segue:

Quadro 2
Respostas dos alunos a primeira pergunta do questionario
Resposta Alunos Total Percentual %
Sim Al, A2, A3, A5, A6, A7, A8, 12 80
A10, All, A12, A13, A15
Nao A4, A9, Al4 03 20

Observamos aqui que doze dos alunos declarou que ja teve aulas com jogos,
correspondendo a 80%, para 20% dos que declararam nao ter tido jogos em suas

aulas, apenas trés alunos.
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Os dados mostrados apontam que o numero de alunos que teve atividades com
jogos em aula € quatro vezes maior do que o0s que ndo tiveram. Esse fato
contribui para reforcar a ideia dos jogos como uma tendéncia no ensino da
matematica (MENEZES, 1996).

Aqui, podemos ainda inferir que, considerando que os professores atuais tém
mais contato em sua formacdo com estas tendéncias, podemos esperar uma
maior insercdo do mesmo no ensino-aprendizagem do que em décadas
passadas. Acreditamos também que, dadas as constatacBes anteriores sobre a
pouca ou nenhuma incidéncia de jogos no ensino superior, € mais provavel que

os alunos tenham tido estas atividades no ensino basico.

Consideramos ainda valido registrar dois comentarios acrescentados por dois

participantes desta pesquisa que responderam a esta pergunta:

“Sim, no segundo periodo tivemos algumas aulas com jogos, porém ministradas

pelos préprios colegas.” (A6)

Neste caso, chamamos a atenc¢do para o fato de o jogo ter sido aplicado em aulas

ministradas por colegas, que tendo mais contato com o jogo, € maior a

possibilidade de que estes usem, reforcando nossa constatacao nos dados.

No outro comentario, observamos que, em um minimo de onze anos nNo ensino
basico (atualmente doze), além dos periodos no ensino superior, 0 aluno teve
contato com 0s jogos apenas uma vez, reforcando a ideia dos que argumentam
sobre pouca inser¢cdo dos mesmos na educacdo. Apresentamos a transcricdo do

comentario:

“Sim, uma unica vez.” (A8)
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As duas questdes seguintes sdo complemento da primeira, ou seja, versam sobre
as opinides a respeito de atividades com jogos. A segunda questdo teve o

seguinte enunciado: “Se a resposta foi “n&o”, gostaria de ter tido?”

Expressamos os resultados no préximo quadro:

Quadro 3
RESPOSTAS DOS ALUNOS A SEGUNDA QUESTAO
Resposta Alunos Total Percentual %
Sim A4, A9, Al4 03 100
Nao - 00 00

Como podemos observar, todos os participantes que responderam nao ter tido
atividades com jogos, responderam afirmativamente a questdo, 0 que sugere a
ideia de que o0 jogo parece ser atrativo para estes alunos, embora ndo tenham
experimentado a sua dindmica. Um deles acrescentou um comentario bem

interessante, que transcrevemos:

“Sim, acho bem interativo, desenvolve o raciocinio de forma espetacular a partir

do momento que existe alguma relacdo com o nosso cotidiano.” (A14)

Esse comentario apontou uma visdo positiva do aluno, mesmo sem ter tido

experiéncia anterior com jogos.

Passando a terceira questdo, indagamos a opinido dos alunos que responderam
ter tido atividades com jogos. Obtivemos o0s seguintes dados, que agrupamos no

quadro quatro, mostrado mais adiante.

As respostas transcritas no quadro apontam que nenhum deles apresentou
opinido negativa sobre a experiéncia. Apenas um deles apresentou depoimento
duvidoso. Isto porque pelo comentério feito, aparentemente, 0s jogos nao foram

aplicados de maneira adequada a situacdo. Assim sendo, 0s restantes onze

respondentes apresentaram opinido positiva sobre a experiéncia.
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Pelos comentarios destes, podemos apontar que seis deles consideraram as
atividade “interessante”, outros dois consideraram ‘proveitoso”, um considerou
ainda “divertida’, e outro “bem legal’. As duas ultimas categorias remetem ao

aspecto descontraido que o jogo traz.

Quadro 4
RESPOSTAS DOS ALUNOS A TERCEIRA QUESTAO

aluno | Comentario

Al Achei muito proveitoso, € uma aula diferenciada que faz com que o
aluno saia da monotonia das provas.

A2. E bem interessante, pois faz pensar mais.

A3. Muito proveitoso, tendo em vista que é um facilitador.

A5. Muito bom, pois aprendemos mais.

A6. E bem interessante, pois temos que descobrir meios para entrar nos
mesmos. E um desafio.

A7. Muito interessante.

A8. Interessantissimo. Uma aula criativa e que inspira 0os alunos a expor

sSeu interesse.

A10. | Achei muito interessante e que de certa forma podemos aprender
matematica de uma maneira simples e facil sem esforco.

All. | Gostei bastante, pois acredito que as aulas dinamicas ajudam os
alunos a compreender melhor os conteudos.

Al12. | Acheiinteressante, pois 0s jogos tornam as aulas mais interativas.

A13. | N&o foi ruim, porém, ndo eram jogos de nivel alto, eram jogos bobos.
Acredito que se pegar outros jogos como ja fiz ndo consigo descobrir a
estratégia.

Al4. | Participei da semana de matemética, mas ndo foi bem uma aula, mas
foi legal.

A15. | Gostei muito € uma aula divertida e ao mesmo tempo uma aula que
precisamos nos concentrar muito.

Aqui, consideramos valido destacar que estes aspectos sdo enfocados e
estimulados por autores como Lopes (2000) e Borin (1996), que atrelam o jogo a
uma boa organizagéo anterior e adequacgao aos objetivos.

Passamos a questao seguinte, cujo enunciado apresentamos: “Vocé acha que

pode aprender com jogos no Ensino Superior? Por qué?”

Expressamos os resultados no préximo quadro:
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Quadro 5
RESPOSTAS DOS ALUNOS A QUARTA QUESTAO
Resposta Alunos Total Percentual %
Sim Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7, 15 100

A8, A9, Al10, All, Al12,
Al3, Al4 e Al15

N&o - 00 00

Observamos aqui que 100% dos alunos acham que podem aprender com Jogos
no Ensino Superior. Esse fato contribui para reforcar a ideia de que os Jogos
podem se utilizados na aprendizagem de alguns conteldos de ensino superior
como inducdo, sequéncias e fungbes, entre outros, como defende Menezes
(2008).

Destacamos algumas repostas interessantes:

“O jogo em si, ele ja é interativo, acho também que ndo existe nivel para se

aprender jogo, principalmente quando é relacionado com o cotidiano”. (A14).

“Sim, porque nos jogos vocé interage com outros colegas, pela competitividade
também que faz com que vocé queira entender melhor os assuntos que o

envolvem”, (A12)

Este depoimento converge com as ideias de Lopes (2000), Borin (1996) e
Menezes (2008), que atrelam o jogo a todos os niveis de ensino, desde o Ensino
Fundamental, até o Ensino Superior e destacam também a interacdo entre os

alunos quando se usa jogos em sala de aula.

“Acho que sim, s6 que pra saber o jogo temos que saber a base. Se nédo
soubermos néo adianta”. (A13)

“Vou fazer o possivel para absorver os conteudos ja aprendidos”. (A7)

Observamos aqui que A13, apesar de achar que se aprende com jogos no Ensino

Superior tem um pouco de duvida sobre este aprendizado. Na opinido dela é
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preciso ter uma base matemética para poder aprender, enfoque este dado por
Ausubel (1978).

Passamos a questao seguinte, cujo enunciado apresentamos: “Vocé acha que na

disciplina de algebra no Ensino Superior cabe o uso de jogos? Por qué?”.

Expressamos os resultados no préximo quadro:

Quadro 6
RESPOSTAS DOS ALUNOS A QUINTA QUESTAO
Resposta Alunos Total Percentual %
Sim Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7, 13 86,67
A8, A9, Al10, Al12, Al4 e
Al15
Talvez All e Al13. 02 13,33
Nao - 00 00

Observamos que 86,67% dos alunos acham que cabe o uso de jogos na
disciplina de algebra no Ensino Superior, assim como defende Menezes (2008).
Esses alunos, em sua maioria destacam que se 0s jogos funcionam em outros e
niveis, por isso tendem a funcionar em &lgebra do Ensino Superior. Vemos
também que 13,33% acham que talvez caiba a utilizacdo dos jogos e nenhum
aluno respondeu que ndo cabe a mesma, com isso, destacamos algumas

respostas interessantes:

‘Eu acho que sim, existem varias possibilidades de usar jogos em varias

disciplinas, e na algebra acho que néo seria diferente”. (A8)

“Sim, porque os alunos prestam mais atengdo e aprendem mais rapido”. (A2)

“Sim. Pois é a partir dai que aula ficara mais atrativa”. (A9)

Dentre os alunos que responderam “talvez”, destacamos a resposta a seguir:
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“Pode até caber, mas com a dificuldade que estou sentindo ndo vai dar muito
certo”. (A13).

Aqui, constatamos uma baixa auto-estima do aluno, no que concerne a sua
propria capacidade de aprender, mostrando pouca motivacdo por parte do

mesmo.

Passamos a ultima questdo deste questionario, cujo enunciado apresentamos:

“Vocé pretende usar jogos na sua pratica pedagogica? Por qué?”.

Quadro 7
RESPOSTAS DOS ALUNOS A SEXTA QUESTAO
Resposta Alunos Total Percentual %
Sim Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7, 14 93,33
A8, A9, A10, All, Al2,
Al3 e Al4.
Talvez Al5 01 6,67
Nao - 00 00

Observamos que 93,33% dos alunos responderam que pretendem usar jogos na

sua pratica pedagdgica e destacamos algumas das respostas.

“Sim. Porque acho que interagdo com os meus alunos serd melhor”. (A2)

“Sim, porque pra mim a aula tem que causar o interesse dos alunos, entédo, quero
ser um pouco diferente de alguns professores que acham que a teoria,

“decoreba’, vale mais. Pretendo usar sempre”. (A8)

“Sim, para que o aluno possa vir através dos jogos a perder o medo da
matematica e também com o objetivo de dinamizar as aulas e criar um incentivo

para que eles estudem mais”. (A12)

“Sim, de acordo com a absorcao pelos alunos. Acho que é até uma formula de
estimulo”. (A13)
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Podemos observar através das respostas que a maioria dos alunos enfatiza, o
interesse, a interacdo e o estimulo, aspectos enfocados pelos autores Lopes
(2000), Borin (1996) e Menezes (2008).

Observamos também que o aluno A8, possui uma visdo equivocada sobre teoria;
para ele teoria é decoreba, mas sabemos da importancia da mesma para a
formacdo dos conceitos matematicos. Nesse caso, entendemos em sua
colocacdo que em sua pratica pedaglgica usara jogos matematicos

frequentemente.

Destacamos a seguir a resposta de A15, que foi o Unico aluno a responder que
ficou com duavida sobre a utilizacdo do jogo, representando 6,37% do total das

respostas.

“Acho que sim, gosto muito de jogos”. (A15)

Ele tem duvida sobre o uso de jogos mateméaticos em sala de aula, porém gosta
muito de jogos. Isso induz a pensar que provavelmente A15 usard jogos em sua

pratica pedagdgica.

Em seguida, passamos a analise do pré-teste.

3.2. ANALISE DAS RESPOSTAS DO PRE-TESTE E DO POS-
TESTE

Conforme mencionamos antes, estes instrumentos foram aplicados visando
comparar o desempenho dos alunos antes e depois das atividades com jogos

com respeito ao emprego da inducéao finita na resolucéo das questdes.

Os dados foram tabulados e sistematizados a partir do desempenho geral, da

média do grupo e do desempenho de cada participante questdo a questdo. Para



64

cada tabela, analisaremos os dados numéricos, fazendo as possiveis inferéncias

e comparando com as ideias dos teoricos. Passaremos a analise.

Na primeira tabela, expressamos as notas dos participantes da pesquisa (alunos)
no pré-teste e no pos-teste. Eis os dados:

Quadro 8:
NOTAS DOS ALUNOS NO PRE-TESTE E POS-TESTE
Alunos Nota no Pré-teste Nota no Pds-teste
Al 5,0 5,5
A2 4,0 4,0
A3 5,5 7,0
A4 0,0 2,0
A5 0,0 2,0
A6 4,0 4,0
A7 4,0 5,0
A8 0,0 2,0
A9 4,0 4,0
A10 0,0 4,0
All 4,0 4,0
Al2 5,5 8,5
Al3 2,0 7,0
Al4 0,0 2,0
Al15 4,0 4,0

De acordo com os dados do quadro 8 acima, observamos, inicialmente, que dez
dos quinze alunos tiveram nota maior no pés-teste em relacdo ao pré-teste. Isto
corresponde a um percentual de 66,67%, o que € um indicador de resultado
positivo para a atividade feita. Os restantes cinco alunos mantiveram a nota do

pré-teste, de modo que nenhum deles teve nota menor no pos-teste.

Outro dado interessante € que, sendo sete a média na instituicdo a qual os alunos
pertencem, nenhum deles obteve nota igual ou superior a média no pré-teste; no
entanto, apos a atividade com jogos, trés deles tiveram nota igual ou superior a
mesma, 0 que nos permite considerar a possibilidade da contribuicdo positiva das

atividades citadas. Quanto a estes ultimos, suas notas passaram de 5,5; 5,5 e 2,0
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para 7,0; 8,5 e 7,0, correspondendo a um aumento percentual de 27,27%; 35,29%

e 150%, respectivamente, e um aumento médio de 70,85%.

Isto nos permite citar Lopes (2000), Borin (1996) e Menezes (2008), em relacédo a

sua defesa sobre a influéncia benéfica do jogo na aprendizagem.

Ainda com relacdo a estes dados, analisaremos a média e o coeficiente de

variacao entre os dois testes, ap0s expressa-los na tabela dois.

Tabela 1
MEDIA ARITMETICA E COEFICIENTE DE VARIACAO DO PRE-TESTE E POS-TESTE

Média Aritmética | Coeficiente de variacdo
Pré-teste 2,8 80,36%
PoOs-teste 4,33 31,63%

Observando esta tabela, verificamos inicialmente que os alunos tiveram uma nota
média de 2,8 no pré-teste e 4,33 no pos-teste. Isto corresponde um percentual de
66,67%. Esta constatagdo permite remeter novamente a Lopes (2000), Borin
(1996) e Menezes (2008), que defendem o jogo como influenciador no
desempenho escolar. No caso da nossa pesquisa, apds atividades com jogos
ligados a inducdo, o desempenho dos alunos enquanto grupo melhorou

significativamente.

Passando agora o coeficiente de variacdo, verificamos que ele foi maior no pré-
teste (80,36%) que no pos-teste (31,63%), respectivamente, significando que as
notas do pds-teste foram mais homogéneas em torno da média, ou seja, a

disperséo foi menor.

Vamos analisar agora detalhadamente as questbes do pré-teste e pos-teste

utilizando as seguintes subcategorias:

e Responderam Certo (totalmente certo);
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e Responderam Errado (Parcialmente certo ou totalmente errado);

¢ Nao Responderam (Deixaram em Branco);

Aqui consideramos que responder certo corresponde a concluir a demonstracéo
por inducédo de determinada formula, dada ou estabelecida pelo aluno, enquanto
que responder errado ou parcialmente certo corresponde a nao estabelecer
nenhuma férmula ou estabelecer, mas ndo demonstrar que ela esta correta, o que

completaria a resposta.

A tabela 1 e o quadro 8 mostram que houve uma melhora significativa das notas.
Apesar de baixas, a média aritmética aumentou quase 65% do pré-teste para o
pés-teste e o coeficiente de variagcdo mostra as notas do poés-teste foram muito
mais homogéneas do que as do pré-teste, pois a variacdo em torno da média foi
bem menor. Outra variavel que chamou a atencao foi que ndo tivemos zero no
pos-teste enquanto no pré-teste tivemos seis zeros, o que representa 40% das
notas. Quantos as notas acima de sete, no pré-teste tivemos 0% enquanto que no
pré-teste registramos 20%. Estes dados vem a corroborar com as ideias de Lopes
(2000), Borin (1996) e Menezes (2008).

A primeira questdo do pré-teste (apéndice B) e a sexta questdo do pOs-teste
(apéndice E) sdo idénticas e estdo relacionadas ao contetdo de inducdo, porém,
€ necessario que o aluno tenha conhecimento de sequéncias numéricas, mas
precisamente progressao aritmética (P.A.). A seguir, sdo mostrados os resultados
obtidos.

PERCENTUAIS DE ACERTOS E ERROS TDzS:EEESTOES 1 DO PRE-TESTE E 6 DO POS-
Subcategoria Porcentagem questao 1 Porcentagem Questao 6
(pré-teste) (pOs-teste)
Responderam Certo 0% 13,335%
Responderam Errado 26,67% 13,335%
N&o Responderam 73,33% 73,33%
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Nestes resultados os alunos, A2, A3, A4, A8, A9, Al10, Al1, Al12, A13 e Al5, ndo
responderam a questdo 1 do pré-teste, os alunos A6, A7 e Al4 responderam
errado porque ndo procederam por apresentar a formula com o uso das
sequéncias e depois aplicar a inducdo, ou seja, ndo ligaram a informacéo nova
(induc&o) com conceitos ou proposicdes relevantes (sequéncias) pré-existentes
em sua estrutura cognitiva, justificando o porque da ndo obtencdo de éxito na
resolucdo da questdo por partes dos alunos, concordando com as ideias de
Ausubel (1978). A5 respondeu errado, por ter usado inadequadamente o0s
conceitos, utilizando a ideia de divisibilidade nédo relacionada a este problema.

Nenhum aluno acertou a questédo 1 do pré-teste.

Os alunos A3 e Al3, conseguiram responder a questdo 6 do poés-teste, pois
mostraram ter conseguido relacionar com as estratégias aplicadas nos jogos o
uso das sequéncias para resolucdo do problema de inducdo, conforme Ausubel
(1978; 2003), mobilizando o conceito de inducgdo finita e sequéncia numérica

COmo um subsuncor.

Ja A12 justificou a ndo resolucdo da questdo 6 do pos-teste como sendo o fator
tempo (lembrando que A12 tirou 8,5 no pos-teste, deixando apenas essa questao
incompleta), Os alunos que ndo responderam a questao 6 do pos-teste foram: Al,
A2, A4, A5, A6, A7, A8, A9, A10, All e Al5. E os alunos que responderam
errado. Al2, ja justificado, e Al4, que confundiu tudo achando que era uma
questdo de divisibilidade. Apresentamos a seguir a resolucdo da questdao 6 do

pés-teste por A3.



68

Figura 7: RESOLUGAO DA QUESTAO 6 DO POS-TESTE PELO ALUNO A3

T30 32z v 43wl

A segunda questao do pré-teste (apéndice B) e a primeira questdo do pds-teste
(apéndice E) sdo iguais e estdo relacionadas a inducdo. E um tipo classico de
guestdo constante em livros didaticos de algebra. Para resolvé-la, faz-se a pura
aplicacdo do método, o mais trabalhado pelos professores no ensino superior € 0
que mais aparece nos livros didéaticos, porém longe da realidade e aplicacao

deste conceito.

Abaixo sdo mostrados os resultados obtidos.

Tabela 3
PERCENTUAIS DE ACERTOS E ERROS DAS QUESTOES 2 DO PRE-TESTE E 1 DO
POS-TESTE
Subcategoria Porcentagem questao 2 Porcentagem Questao 1
(pré-teste) (pOs-teste)
Responderam Certo 66,67% 73,34%
Responderam Errado 33,33% 13,33%
N&o Responderam 0% 13,33%
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Para esta questdo, tivemos um percentual de acertos bastante satisfatorio. Os
alunos Al, A2, A3, A6, A7, A9, All, Al12, A13 e Al5, conseguiram responder de
forma certa a segunda questdo do pré-teste, enquanto A4, A5, A8, A10 e Al4
responderam errado. A10 por erro de célculo, mostrando que entendeu o
conceito, ou seja, falta de atencdo; e, o restante dos alunos por nao dar
sequéncia a propriedade (i) da demonstracdo. Nenhum aluno ficou sem

responder essa questao.

No pés-teste, os alunos Al, A2, A3, A6, A7, A9, A10, All, Al12, Al13, Al4 e Al5,
acertaram a questao. Aqui, podemos observar que dois alunos a mais acertaram,
gquando comparados com o pré-teste. Os alunos A4 e A5 responderam errado,
tendo cometido erros de calculo elementares de expressfes algébricas, tendo
dessa vez entendido o conceito de inducdo, mas néo tendo apresentado as
habilidades necessérias para conclui-las.Por sua vez A8 deixou em branco, ou
seja, ndo respondeu. Aqui podemos relacionar com as ideias de Lopes (2000),
Borin (1996) e Menezes (2008), pois mesmo em uma questao classica obteve-se
melhora depois da utilizacdo dos jogos matematico, servindo 0s mesmos como
subsuncores no momento em que relaciona as estratégias utilizadas nos jogos,

conforme as ideias de Ausubel (1978; 2003) para melhora dos alunos.

Vamos verificar na figura 8 e 9 a evolucao de Al14 do pré-teste para o pos-teste:

Figura 8: RESOLUCAO DA QUESTAO 2 DO PRE-TESTE PELO ALUNO Al4
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Figura 9: RESOLUCAO DA QUESTAO 1 DO POS-TESTE PELO ALUNO A14

A terceira questao do pré-teste (apéndice B) e a segunda questdo do pdls-teste
(apéndice E) sao similares, mudando apenas os valores, e estdo relacionadas a
inducdo. E outro tipo classico de questdo do mesmo estilo das questdes
analisadas na tabela 4. Nestas questdes a melhora foi significativa, do pré-teste

para o pos-teste. Vejamos os resultados:

Tabela 5
PERCENTUAIS DE ACERTOS E ERROS DAS QUESTOES 3 DO PRE-TESTE E 2 DO
POS-TESTE
Subcategoria Porcentagem questao 3 Porcentagem Questao 2
(pré-teste) (pOs-teste)
Responderam Certo 60% 93,33%
Responderam Errado 33,33% 6,67%
N&do Responderam 6,67% 0%

Nesta situacdo temos que, os alunos Al, A2, A3, A6, A7, A9, All, Al2 e Al5,
conseguiram éxito na resolucdo da questao 3 do pré-teste, enquanto A4, A5, A10,
Al3 e Al4, responderam errado. Com excecdo de Al4, ndo conseguiram
desenvolver a propriedade (i) de inducdo, que trata justamente da questdo da
demonstracdo, ja Al4 mostra claramente sua falta de atencdo, errando

novamente em calculos. E A8 ndo respondeu.
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Em relacdo a questdo 2 do poOs-teste, similar & 3 do pré-teste, com excecdo de
Al4, todos conseguiram responder certo. A14 conseguiu resolver uma similar que
foi a questdo 1 do pos-teste, mas ndo conseguiu desenvolver a propriedade (ii) da
inducdo na questdo 2 do pos-teste. Aqui podemos perceber que Al4 tem grande
dificuldade na resolucdo de problemas algébricos. Mesmo assim, € notavel a
melhora dos alunos na resolugédo das questdes classicas de inducdo, pois nesta
questao mais de 90% dos alunos resolveram corretamente. Novamente, podemos
relacionar este fato com as ideias de Lopes (2000), Borin (1996) e Menezes
(2008), quanto ao trabalho com jogos e Ausubel (1978 ;2003) em relagcdo ao uso

das estratégias dos jogos na resolucdo os problemas posteriores.

A guarta questdo do pré-teste (apéndice B) e a terceira questdo do pos-teste
(apéndice E) s&o iguais. E necessario, para respondé-las, que o aluno tenha
conhecimento de sequéncias numéricas, mas precisamente de progressao

aritmética (P.A.). Abaixo sdo mostrados os resultados obtidos.

Tabela 6
PERCENTUAIS DE ACERTOS E ERROS DAS QUESTOES 4 DO PRE-TESTE E 3 DO
POS-TESTE
Subcategoria Porcentagem questao 4 Porcentagem Questao 3
(pré-teste) (p6s-teste)

Responderam Certo 13,33% 20%
Responderam Errado 20% 13,33%

N&o Responderam 66,67% 66,67%

Na tabela acima observamos que o resultado ndo foi bom nem no pré-teste e nem
no poés-teste, mas houve uma pequena melhora depois da utilizacdo dos jogos.
No pré-teste os alunos A3 e Al2 responderam certo, enquanto no pos-teste
tivemos A3, A12 e A13, aumentando em 6,67% a quantidade de acertos, o aluno
A13 comentou que o0s jogos ajudaram bastante sua compreensado nas questoes,
fazendo com ele melhorasse bastante seu desempenho de 2,0 (dois) para 7,0

(sete). Fica claro também que a utlizacdo dos jogos n&o atrapalhou o
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desempenho dos alunos, pois 0s mesmos que acertaram a questao no pré-teste,
também o fizeram no pds-teste, consolidando as ideias de Lopes (2000), Borin
(1996) e Menezes (2008) em relacéo a sua defesa sobre a influéncia benéfica do
jogo na aprendizagem. Porém nesta questao também tivemos erros. Os alunos,
Al, A2, A4, A5, A8, A9, Al10, A1l e Al5 nao responderam nem no pré-teste e
nem no poés-teste. Al4 que respondeu errado no pré-teste ndo conseguindo
desenvolver a propriedade (ii) da inducado, ou seja, ndo conseguiu encontrar uma
férmula para desenvolvé-la, no pos-teste também ndo respondeu. A4 e A7
tentaram responder. A7 quase gque conseguiu finalizar a questdo 3 do pds-teste.
Vamos comparar a resolucdo de A7 do pré-teste e do pos-teste na figura 10 e 11,
mesmo ele ndo tendo respondido certo, evoluiu bastante depois da utilizacdo do
jogo, mobilizando o conceito de inducéo finita e sequéncia numérica como um
subsuncor conforme Ausubel (1978; 2003), e errando apenas nos céalculos do
desenvolvimento do item (ii) da demonstracao.

Figura 10: RESOLUCAO DA QUESTAO 4 DO PRE-TESTE PELO ALUNO A7




73

Figura 11: RESOLUCAO DA QUESTAO 3 DO POS-TESTE PELO ALUNO A7
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A quinta questdo do pré-teste (apéndice B) e a quarta questdo do poés-teste
(apéndice E) sao iguais e misturam divisibilidade com inducdo. No pré-teste foi
dada uma dica no inicio para facilitar a compreenséo. Esta dica ndo foi dada no

pos-teste. Os resultados estdo na tabela abaixo:

Tabela 7
PERCENTUAIS DE ACERTOS E ERROS DAS QUESTOES 5 DO PRE-TESTE E 4 DO
POS-TESTE
Subcategoria Porcentagem questao 5 Porcentagem Questéo 4
(pré-teste) (pOs-teste)
Responderam Certo 6,67% 13,33%
Responderam Errado 20% 13,33%
N&do Responderam 73,34% 73,34%

Novamente a melhoria foi pouco significativa, aumentando em 6,67% a
guantidade de acertos, mas um fato foi marcante, A1 foi o Unico que acertou a
quinta questdo do pré-teste. Ele ndo usou o conceito de inducdo. A1 cursou esta
disciplina no periodo anterior, e conseguiu resolver essa questdo com

conhecimentos ainda referentes ao que aprendeu sobre divisibilidade, indo de
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encontro com Ausubel (1978; 2003). No pés-teste A1l usou a mesma resolucdo
anterior e acertou novamente enquanto Al12 usou claramente 0s conceitos
aprendidos nas demonstracbes das férmulas de recorréncia dos jogos
concordando novamente com as ideias de Lopes (2000), Borin (1996) e Menezes
(2008). Vamos visualizar nas figuras 12 e 13, as resolugcbes de Al e Al2

respectivamente:

Figura 12: RESOLUGAO DA QUESTAO 5 DO PRE-TESTE PELO ALUNO Al

04. Mostre que a soma de trés ndmeros naturals consecutivos é sempre um mul’up!o de 3.

KHA T X43 = YA +YF2HN 137 3XTh = 3(x 2]

Figura 13: RESOLUCAO DA QUESTAO 4 DO POS-TESTE PELO ALUNO A12

1) PRy por

A maioria ndo respondeu esta questdo. A3, A6, A7 e Al0, tentaram responder,
mas erraram, pois ndo conseguiram desenvolver uma férmula especifica para o

problema.

As questdes 6 do pré-teste (Apéndice B) e 5 do pdOs-teste (Apéndice E) ndo sao

iguais, sao similares, por isso vamos analisa-las separadamente.

A questdo 6 do pré-teste também envolve divisibilidade com inducdo e também
teve no inicio do teste uma “dica” para resolvé-la, porém o resultado nao foi bom,
foi idéntico ao resultado da questdo 5 do pré-teste. Inclusive, o Unico que acertou
foi A1, também sem a utilizagdo da Inducdo. Vejamos os resultados expressos na

tabela abaixo:
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Tabela 8
PERCENTUAIS DE ACERTOS E ERROS DA QUESTAO 6 DO PRE-TESTE

Subcategoria Porcentagem questao 6

(pré-teste)

Responderam Certo 6,67%
Responderam Errado 20%
N&o Responderam 73,34%

Consideramos a questdo 5 do pés-teste (apéndice E) interessante, pois era para
demonstrar a formula da diagonal de um poligono com n lados usando inducéo, o

resultado esta exposto na tabela abaixo:

Tabela 9
PERCENTUAIS DE ACERTOS E ERROS DAS QUESTOES 5 DO POS-TESTE

Subcategoria Porcentagem questao 5

(pOs-teste)

Responderam Certo 6,67%
Responderam Errado 53,33%
N&o Responderam 40%

Apenas Al12 resolveu corretamente, mas houve um nimero grande de alunos que
tentou resolver. Conseguiram completar a tabela que tinha na questdo, mas ndo
conseguiram desenvolver a férmula necessaria para a finalizacdo da questao.

Vejamos a resolucdo de Al12:
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Figura 14: RESOLUCAO DA QUESTAO 5 DO POS-TESTE PELO ALUNO A12

05. Complete a tabela e mostre que o nimero de diagonais de um poligono & sempre
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O que podemos avaliar € que houve uma melhora significativa, se compararmos
0s alunos que acertaram pelo menos uma questédo do pré-teste ou pds-teste, ou
que acertaram pelo menos uma das duas questdes classicas. Verificamos que
houve um aumento de 33,33% nos acertos. Nas quatro questdes contextualizadas
o aumento de acertos foi apenas de 6,67%, percentual que consideramos
pequeno, porém € evidente que o0 uso dos jogos ndo atrapalhou no
desenvolvimento dos alunos e ajudou a obter uma pequena melhora no
aprendizado como ja afirmavam Lopes (2000), Borin (1996) e Menezes (2008).
Alguns alunos conseguiram relacionar estratégias dos jogos para resolucdo dos
problemas do pdés-teste, mostrando um significado para as questdes, como
afirmava Ausubel (1978). Essa pequena melhora no desempenho pode ser vista
na tabela abaixo:
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Tabela 10
PERCENTUAIS DE ACERTOS E ERROS DE ALUNOS QUE ACERTARAM PELO
MENOS UMA DAS QUESTOES DO PRE-TESTE E DO POS-TESTE

Subcategoria Porcentagem questao Porcentagem
(pré-teste) Questéao (poOs-teste)
Questdes Contextualizadas 20% 26,67%
Questdes Classicas 66,67% 100%
Todas as Questdes 66,67% 100%

3.4. Analise das respostas ao questionario de aprendizagem

Finalmente, apresentaremos a andlise das respostas dos alunos ao questiondrio
de aprendizagem. Neste topico, verificaremos a postura dos alunos quanto a sua
aprendizagem frente a atividades com jogos. Conforme explicitamos na
metodologia, analisaremos questdo por questdo, agrupando por afinidade de
aspecto referido, destacando respostas relevantes e também aquelas que

merecem ser enfatizadas.

Aqui, destacamos que nem todos os alunos responderam a todas as questdes, de
modo que analisaremos as respostas obtidas, para categorizagao.

Na primeira questao, indagamos:

“01. Vocé Gostou de aprender indugdo com jogos?”

Dos quinze alunos participantes, apenas um ndo respondeu a esta pergunta.
Nove deles responderam afirmativamente. As justificativas que apresentaram
remeteram a atividade ter se tornado mais facil de aprender (dois alunos), tornado
as aulas mais interessantes e proveitosas (dois alunos) e ajudar a entender o

conteudo (um aluno).
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Quanto a estas, reportamo-nos a Menezes (1996), quanto a sua ideia sobre o
efeito positivo dos jogos, quando bem utilizados, enquanto ferramenta muito rica

no processo de ensino-aprendizagem.

Ja as justificativas néo favoraveis as respostas afirmativas, referem-se a
considerar o tempo pouco (um aluno) e considerar mais dificil na teoria (um
aluno). Um deles nado justificou sua resposta afirmativa. Destacamos uma

resposta de cada categoria:

“Sim. Se tornou mais facil de aprender, principalmente eu que estou pagando

cadeira. Tinha muita dificuldade de aprender. Mas agora melhorou muito.” (A1)

“Sim adorei. Muito interessante.” (A8)

“Foi bom, pena que foi muito corrido e teve um jogo em que tive dificuldade” (A14)

“Sim, porém na teoria € um pouco mais complicado do que eu pensava.”

Quanto aos cinco alunos restantes que responderam negativamente, duas
justificativas remeteram a ndo conseguirem aprender inducdo com facilidade, um
declarou ter ficado com duvidas. Destacamos uma resposta de cada uma das
duas primeiras categorias:

“Nado muito, ndo sei se foi pelo fato de achar complicado o assunto, o fato de
descobrir as férmulas.” (A13)
“Ndo, pois ndo consegui aprender inducdo com o0s jogos. Mas achei muito

interessante os jogos.” (A11)

Aqui, comentamos uma resposta que nos chamou a atencdo. Refere-se a um
aluno que declarou “aprender muito pouco”, dissociando a resposta das
atividades. Aqui, constatamos uma baixa auto-estima do aluno, no que concerne

a sua prépria capacidade de aprender, o que nos remete a considerar se, também
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no nivel superior, as alternativas metodologicas buscadas ndo deveriam incluir a

motiva¢do, mesmo neste nivel.

Passando a segunda questdo, indagamos: “Vocé acha que pode aprender com

jogos no Ensino Superior? Por qué?”

Dos quinze alunos participantes, treze deles respondeu que se pode aprender
com jogos no ensino superior, retomando-se as ideias de Menezes (2008) que
defende a possibilidade de contribuicdo dos jogos na aprendizagem de alguns

conteudos de ensino superior como inducao, sequéncias e fungdes, entre outros.

Dentre estas respostas destacamos as seguintes:

“Sim. Porque as vezes é dificil a gente aprender s6 com teorias e Exercicios”.
(A1)

“Sim, basta ter paciéncia em aprender, pois com indugao foi muito dificil”. (A5)
“Sim ja que os jogos sdo dindmicos, Envolve toda a turma e depois que
apresentada a matemética por trds do jogo, temos acesso a um conhecimento
enriquecedor”. (A12)

“Acho que pode ajudar a complementar o assunto”. (A13)

“Sim. Independente de superior ou fundamental é possivel sempre aprender

através de jogos”. (A15)

Ao observarmos as respostas podemos perceber pelas palavras de A5, que o
jogo matematico aplicado no Ensino Superior ndo é facil, mas pode facilitar o

aprendizado.

O aluno A13 acredita na utilizagdo dos jogos mateméaticos como complementacéo

do assunto.
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Observando também a resposta de (A1l5), podemos remeter a Lopes (2000),
Borin (1996) e Menezes (2008), que defendem o uso de jogos em todos 0s niveis,

ensino fundamental, médio e superior respectivamente.

Obtivemos também uma resposta negativa sobre a utilizagdo de jogos no Ensino
Superior e uma resposta duvidosa. Destacamos abaixo as duas respostas:

“N&o. Porque é melhor depois que ja sabemos o assunto”. (A4)

“Depende do desenvolvimento na sala de aula, ou seja, no desenvolver do

assunto”. (A2)

Nestas duas respostas podemos destacar as ideias de Ausubel (2003):

[...] ndo possuem confianca suficiente na capacidade de aprenderem de
forma significativa; logo, acreditam que ndo tém alternativa para fugirem
a aprendizagem por memorizacdo. (Esta situacdo é muito familiar aos
professores de matematica, devido a prevaléncia generalizada do
“‘choque dos numeros” ou “ansiedade dos numeros”, em criangas em
idade escolar, bem como em estudantes universitarios). (p. 72).

Passando a terceira questao, indagamos: “Vocé acha que na disciplina de algebra

no ensino superior cabe o uso de jogos? Por qué?”.

Dos quinze alunos participantes, onze deles responderam que cabe o uso de
jogos na disciplina de &lgebra no ensino superior, ou seja, 73,33%. As
justificativas favoraveis referem-se a melhorar o aprendizado (quatro), aplicacao

correta (quatro), tempo suficiente (um), outra forma de aprendizado (dois).

Essas afirmagbes sdo defendidas por Menezes (2008), afirmando que ha
possibilidades de contribuicdo dos jogos na aprendizagem de alguns conteudos
de ensino superior como inducéo, sequéncias e funcdes entre outros.

Vamos agora destacar algumas respostas interessantes dos alunos:

“Sim para tentar facilitar o nosso aprendizado”. (A1)
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“Aprender com a pratica € bem melhor e mais interessante de que ver apenas
teorias”. (A6)

“Sim. Porque nos jogos todos os alunos participam, a maioria consegue
desenvolver a logica do jogo e depois entendé-la. Os alunos tém a capacidade de

aplica-la no assunto no qual o jogo aborda”. (A12)

“Sim, porque é um método pratico e que ajuda os alunos a desenvolver outra

maneira de utilizar seu intelectual”. (A15)

“Sim, desde que seja trabalhado com a resolugdo de questdes, ou seja, mais

questdes do que demonstragbes” (A7)

A resposta de A7 pode justificar as outras quatro repostas, duas duvidosas e duas
negativas sobre a utilizacdo do jogo na disciplina de algebra, fazendo com que
esses quatro alunos mudassem de opinido quanto a resposta do primeiro
questionario, por causa do uso continuo de demonstracbes em todos os trés
jogos aplicados.

Vejamos as respostas dos dois alunos que mostraram duvidas:

“Mais ou menos”. (A3)

“Na verdade néo sei”. (A8)

Vale salientar que A3 foi um dos alunos que conseguiram melhor desempenho
apos a utilizacdo dos jogos, no pés-teste, com nota 7,0, aumentando 1,5 pontos
de sua nota do pré-teste

Temos também duas respostas negativas ao uso dos jogos em algebra, vejamos:

“Néo, porque na prova do vestibular ndo cai nada envolvendo jogos”. (A2)
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“Néo, porque a explicagédo junto com o exercicio é sempre melhor”. (A4)
Aqui podemos perceber que A2 parece ndo ter levado em consideracdo o
aprendizado e sim a prova do vestibular, ja A4 como visto na questao anterior ndo

aprendeu indugéo.

Vejamos o quadro com os resultados:

QUADRO 9
RESPOSTAS DOS ALUNOS A TERCEIRA QUESTAO
Resposta Alunos Total Percentual %
Sim Al, A5, A6, A7, A9, Al10, 13 73,33
Al2, Al4 e A15
Talvez A3 e A8 02 13,33
Nao A2 e A4 02 13,33

Passando a quarta questao, indagamos: “Vocé pretende usar jogos na sua pratica

pedagogica?”.

Dos quinze alunos participantes, todos eles responderam que utilizaréo jogos na
sua pratica pedagogica, visto que houve uma melhora grande no desempenho
final da turma com utilizacdo dos jogos e ratificando as ideias de Lopes (2000),
Borin (1998) e Menezes (2008), mas algumas respostas chamaram bastante

atencao, as quais transcrevemos em seguida:

“Sim, quero que os alunos aprendam coisas diferentes, e a pratica de jogos é

muito interessante”. (A1)

“Se eu for ensinar sim, eu ja tive essa experiéncia na sala de aula e foi muito bom
e os alunos gostavam muito. A aula fica muito produtiva e os alunos ficam muito
motivados”. (A12)
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“Sim, pois com jogos o aluno aprende mais rapido e fica gostando da

matematica”. (A14)

“Sim. Através dos jogos as pessoas que ndo gostam da matematica aprendem e

descobrem que é mais facil do que parece aprender matematica”. (A15)

Essas respostam se destacaram pelos aspectos positivos sobre a utilizacdo de
jogos. Tivemos também, cinco respostas “sim”, sem justificativas, e duas repostas

”sim”, um pouco divergente das outras, vejamos:

“Sim, mas s6 no ensino fundamental I”. (A2)

Essa resposta de A2 ja era esperada, pois ele justificou a ndo utilizacdo dos jogos

na algebra do ensino superior, justificando que ndo cai no vestibular.

Outra resposta interessante foi a de Al13, pois foi o aluno que teve a maior
recuperacdo de notas, de 2,0 no pré-teste a 7,0 no pds-teste, apds a aplicacao

dos jogos. Vejamos sua resposta:

“Sim, mas uns que ndo sejam tdo complicados e acabe desanimando os alunos

em vez de motivar”. (A13)

Isso mostra a importancia da utilizagcdo do jogo, pois a atividade foi complicada,
segundo Al13, ele ndo se motivou, mas teve um desempenho apos a aplicacdo do
jogo de mais de 300% de melhora. Reportamo-nos novamente a Menezes (1996),
quanto a sua ideia sobre o efeito positivo dos jogos, quando bem utilizados,
enquanto ferramenta muito rica no processo de ensino-aprendizagem. Mesmo
sem estar motivado o aluno obteve um aprendizado significante, pois 0s jogos
serviram como uma ancora para o aprendizado da indugdo, como temos nas
ideias de Ausubel (1978).



CONCLUSAO



85

CONCLUSAO

Em nosso trabalho, primeiramente, investigamos o conhecimento dos alunos
sobre o uso de Jogos Matematicos em sala de aula através de um questionério e
verificamos que a maioria j& tinha tido contato com essa ferramenta, embora
superficial. Mas ja sinalizavam para uma crenca no sentido de que poderiam
aprender contetudos de ensino superior com o0 uso de jogos. Apesar do contato
com o0s jogos ter sido pouco, de acordo com as respostas dos alunos
pesquisados, este mostrou-se benéfico, em vista dos depoimentos positivos

acerca das atividades.

O objetivo desta pesquisa foi analisar a contribuicdo do uso de jogos na
aprendizagem do primeiro principio de inducgéo finita em alunos de graduagdo em
matematica. ApOs analisarmos as atividades realizadas pelos sujeitos
participantes da pesquisa e a partir dos resultados obtidos acreditamos que
atingimos nosso objetivo, pois tivemos melhoras significativas no desempenho
dos participantes da mesma. Para citar alguns destaques, temos que Al3, Al2 e
A3 tiveram seu desempenho melhorado de 2,0 (dois), 5,5 (cinco e meio) e 5,5
(cinco e meio) para 7,0 (sete), 8,5 (oito e meio), respectivamente, do pré-teste
para o pos-teste. A13 declarou sua mudanca de postura frente ao contetdo apés
0 jogo, revelado nas suas falas; A12 acertou quase todo o pés-teste, justificando
gue nao respondeu tudo pelo fator tempo. Além disso, todos os outros alunos nao
reduziram nota, levando-nos a considerar ter havido uma contribuicdo importante
no jogo para a melhora no desempenho dos alunos, ou seja, em nosso contexto

tivemos éxito na aplicacdo dos jogos.

No decorrer da nossa pesquisa realizamos também aulas de inducgéo finita sem o
uso de jogos matematicos, com resolucao de exercicios contidos no livro didatico,
em seguida realizamos um pré-teste envolvendo o conceito de inducéo e
verificamos um desempenho muito ruim por parte dos alunos, tanto nas questdes
mais tradicionais como nas questfes contextualizadas, obtendo-se uma média de

2,8 pontos.
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Em seguida foi feito uma atividade com jogos matematicos, onde usamos trés
jogos: torre de Handi, salto de rd e aneis chineses, jogos que em sua dindmica
trabalha o contetdo de inducéo finita. Um fato interessante foi que alguns alunos
acharam as atividades com jogo dificeis, desde na primeira aplicacdo, mostrando
que mesmo sendo uma atividade dindmica e interessante, 0s jogos matematicos
quando trabalhados conteudos matematicos tornam-se atividades que necessitam
de bastante atencdo por parte dos alunos, mudando um pouco o panorama de
que jogos é apenas uma brincadeira. No entanto, reconheceram 0 jogo como

auxiliar na sua compreensao do contetdo em foco.

Apoés as aplicacdes dos jogos foi feito um pds-teste com questdes de inducéo
finita. Este compreendeu uma atividade onde buscamos verificar 0 desempenho
dos alunos em atividades contextualizadas com jogos matematicos referentes ao

primeiro principio da inducao finita.

Logo depois comparamos o desempenho dos alunos na resolucédo de problemas
contextualizados de Inducéo antes e depois da utilizacdo dos jogos mateméaticos
em sala de aula e verificamos uma grande melhora por parte dos alunos tanto na
resolucdo das questdes, mostrando que nossa pesquisa evolui em relacdo as
outras pesquisa nesta area, pois mostrou que o uso de jogos pode ser encarado

como uma ferramenta para o aprendizado de inducdo finita no ensino superior.

Ainda realizamos um questionario final para analisarmos o que os alunos acham
da utilizacdo de jogos apOs a pratica pedagdgica, e podemos constatar que a
grande maioria continuou com pensamento positivo sobre a utilizacdo dos jogos,
com excecdo de pouquissimos alunos que pensavam que uso de jogos iria
resolver todos os problemas, fazendo com que o seu desempenho chegasse ao
apice, isto mostra mais uma importancia de nosso trabalho, pois como
trabalhamos com futuros professores, despertamos o interesse deles em usar
jogos explorando a matematica vigente nos mesmos, isso contribui certamente
para utilizacdo futura dessa ferramenta por partes dos alunos em sua pratica

pedagogica futura.
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Esses fatos posteriores permitem-nos considerar que respondemos nossa
questao de pesquisa, pois houve uma melhora significativa no desempenho dos
alunos, mostrando que os jogos podem contribuir para o aprendizado do contetdo
de inducéo finita. Em outras palavras, os resultados apresentados mostraram que,
para os alunos pesquisados, 0s jogos atuaram como auxiliares na compreensao
dos processos relacionados ao contetdo inducédo finita em algumas situacdes-

problema contextualizadas.

Avancamos na necessidade de aprofundar as pesquisas com jogos no ensino
superior, seus efeitos na aprendizagem. Consideramos necessario, também, mais
pesquisas sobre a matematica dos jogos e sugestfes de atividades de ensino
envolvendo jogos e a matematica subjacente aos mesmos, assim como 0 uso de
outras ferramentas que auxiliem no aprendizado do aluno no ensino superior,
principalmente em disciplinas de calculos, onde ja podemos utilizar software como

o winplot e geometria analitica, onde podemos usar 0 geoplano.

Por fim esperamos que essa pesquisa contribua para uma reflexdo sobre o
conceito de inducéo finita, a fim de que esse tema, ao ser abordado, nédo seja
trabalhado apenas como um processo mecéanico, mas que se possa perceber que
em diversas situacfes de demonstracdes matematicas esse conceito pode ser

usado.
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APENDICE A: Modelo do questionario sobre aprendizado com Jogos

aplicado aos alunos antes da aplicagao dos Jogos.

01.Vocé Gosta de Jogos? Geralmente ganha ou Perde?

02.Ja teve aulas com jogos?

03. Se a resposta foi ndo. Gostaria de ter tido?

04. Se a resposta foi sim. O que achou?

05.Vocé a acha que pode aprender com jogos no Ensino Superior? Por qué?

06.Vocé acha que na disciplina de Algebra no Ensino Superior cabe o uso de
jogos? Por que?

07.Vocé pretende usar Jogos na sua Pratica Pedagogica?
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APENDICE B: Modelo do Pré-Teste.

Pré -Teste sobre Inducao

Dica: Um namero N é divisivel (ou multiplo) por 9 quando é escrito da forma N = 9¢, onde q é um

namero inteiro qualquer.

Exemplo: 27 = 9.3, logo 27 ¢é divisivel (mltiplo) de 9.
36 = 9-4, logo 36 ¢é divisivel (multiplo) de 9

01. Observe:
2+4=6
2+4+6=12

2+4+6+8=20
2+4+6+8+10=230

Encontre uma férmula matematica para encontrar a soma dos n primeiros nimeros naturais e
prove por inducéo que ela € verdadeira"

n-(3n-1)
2

03. Prove porinducdo que 1+2+2%+2° +2* +..+2"=2"" -1 Vvn>0.

02. Prove porindugdo que 1+4+7+...+(3n-2) = , Vn>1

04. Observe:
1+3=4
1+3+5=9
1+3+5+7=16
1+3+5+7+9=25

Mostre que a soma de nimeros naturais impares € sempre um quadrado perfeito.
05. Mostre que a soma de trés nimeros naturais consecutivos é sempre um multiplo de 3.

06. Demonstrar que a soma dos cubos de trés nimeros naturais sucessivas é divisivel por 9.
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APENDICE C: Atividade realizada em sala de aula para aplicacdo da

torre de Hanoi

FFPG- Faculdade de Formacé&o de Professores de Goiana
Teoria dos NUmeros
Prof. Rafael Barros

Aluno:
Data: 07/04/2011

A Torre de Hanoi

Breve histérico e lenda

Segundo uma lenda, a Torre de Brahma, encontra-se no centro do mundo, sob a
clpula de um templo situado em Benares, na india. Neste centro, ha uma placa de latdo
onde estdo fixados trés pinos de diamante, em um dos quais ao criar o mundo, Brahma
colocou 64 discos de ouro, apoiados um sobre o outro, e de diametros decrescentes a
partir da base. Segundo as imutaveis leis de Brahma, os sacerdotes do templo estdo
incumbidos da tarefa de transferir a pilha de discos para um dos outros dois pinos
trabalhando dia e noite sem cessar, sendo que devem mover um disco por vez e nunca por
um disco maior sobre outro menor que ele. A vida decorrera durante essa tarefa, apos o
fim da qual o templo, a torre e os sacerdotes serdo transformados em pd, e o0 mundo
desaparecera com o estrondo de um trovao.

No Ocidente, atribui-se a criacdo do jogo e da lenda da Torre de Hanoi, ou Torre
de Brahma, ao matematico francés EDOUARD LUCAS, ja mencionado neste trabalho
como um dos precursores das recreacBes matematicas, em 1883. O jogo teria sido
comercializado como brinquedo sob a autoria do Prof. Claus do colégio LI-SOU STIAN
(anagramas de LUCAS e SAINT LOUIS, respectivamente. Este ultimo era o nome do
colégio onde Lucas lecionava). Como bringuedo, eram usados oito discos, segundo as
mesmas regras descritas na lenda.

Curiosidade: Os célculos feitos para a torre de Brahma, onde n = 64, mostram ser
necessarios 18.446.744.073.709.551.615 movimentos para executar a tarefa imputada aos
sacerdotes; entdo, se cada disco levasse um segundo para ser movido, S&0 necessarios seis
bilhGes de séculos para completar a tarefa! Escreveu o professor José Nilson Machado:
"...como as estimativas para a existéncia de vida na terra ndo passam de uns poucos
milhdes de anos, a profecia contida no mito que deu origem ao jogo ndo deve preocupar a
nenhum mortal.”

Para jogar esse jogo, vocé precisa conhecé-lo.
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Composicéo do jogo:

Estrutura : Uma base sobre a qual estardo apoiados trés pinos de mesma altura
enfileirados ou numa circunferéncia imaginaria dispostos segundo arcos de 120°. Sete
discos com furo central para serem encaixadas nos pinos. Ao conjunto de sete discos sera
dado o nome de torre.

Objetivo: Transportar a torre, com 0 menor nimero de movimentos possivel, para um dos
outros dois pinos, o qual pode ser previamente determinado ou ndo.

Regras: 1) S6 deve mover apenas uma peca de cada vez;
2) Uma peca maior jamais podera ficar sobre uma menor.

Atividade: Preencha a tabela mais abaixo. Para ajudar na sua tarefa, pense nas questdes
abaixo:

i) E possivel chegar ao objetivo desejado?

ii) Se é possivel atingir o objetivo, qual o procedimento mais econémico, ou seja, com 0
menor nimero de movimentos?

iii) Existe alguma relacdo matematica entre 0 nimero n de pecas da torre e 0 nimero
minimo A(n) necessario para efetuar a sua transferéncia do pino de origem para 0 pino
final? Existe uma funcdo matematica A(n), da variavel n? Em caso afirmativo, como seria
uma férmula para essa fungao?

iv) Cresce muito esse nimero minimo de movimentos, com a quantidade de pecas do
jogo? Em termos matematicos, A(n) cresce muito com a variavel n?

v) Vocé pode encontrar uma relagdo matematica entre 0 nimero qualquer de pecas da
torre e 0 nimero de movimentos? Em caso afirmativo, qual seria uma férmula?

vi) Demonstre que essa férmula é verdadeira para qualquer valor n > 1.

Numero de Pecas Numero Minimo de Movimentos
N A(n)
1
2
3
4
5
6
n
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APENDICE D: Atividade realizada em sala de aula para aplicacdo da
torre de Hanoi.

VIS SAPIENTIAE INFINITA

FFPG- Faculdade de Formacé&o de Professores de Goiana
Teoria dos Numeros
Prof. Rafael Barros

Aluno:
Data: 14/04/2011

Salto de Ra

O objetivo do jogo é trocar os grupos de pecas de lugar. O jogo também pode ser montado
com pecgas de duas cores diferentes.

As regras do jogo sdo as seguintes:

- Os movimentos feitos pelas pecas serdo denominados como passos e pulos.

Um passo é o movimento onde uma peg¢a ocupa uma casa vazia a frente

- Um pulo é o movimento onde uma pega “pula” por cima de uma pega vizinha do outro
grupo, ocupado a casa apos ela.

- Nao é permitido saltar por cima de duas pec¢as ou mais, como também saltar para tras.

Atividade

Obijetivo: Estabelecer lei de formacao de sequiéncias ou definir funcao.
Conteudo: Sequéncias ou funcfes
1. Preencher a tabela com:
- 0 nUmero de passos;
- 0 nimero de pulos;

- O nimero de movimentos;
- O acréscimo de movimentos em relagdo ao anterior.

N° de pares N° de Passos N° de pulos N° de Movimentos O acréscimo de
de Pecas Movimentos em
relacdo ao anterior

1

2

3

4

n

n+1

2. E possivel estabelecer uma formula matemaética para, dado um ndmero qualquer de pecas por
grupo, calcular o nimero total de passos, pulos, aumentos e movimentos?

3. Demonstre por Inducéo que a férmula encontrada acima é verdadeira




APENDICE E: Modelo do Pds-Teste

Pés -Teste sobre Inducgao

n-(3n-1
01. Prove porindugdo que 1+4+7+...+(3n—2) = (T), vn>1
n(n+1)(2n+1
02. Prove por inducdo que 1° +2% +...+n? = ( )6( ) ,vVn>1.
03. Observe:
1+3=4
1+3+5=9

1+3+5+7=16
1+3+5+7+9=25

Mostre que a soma de nimeros naturais impares € sempre um quadrado perfeito.

04. Mostre que a soma de trés nimeros naturais consecutivos é sempre um multiplo de 3.
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05. Complete a tabela e mostre que o numero de diagonais de um poligono é sempre

n(n—3

g, ="=3) oz
Tridngulo 3 0
Quadrado 4 2
Pentagono 5 5
Hexégono 6 9
Heptégono 7 14
Octégono 8 20
Poligono de n lados n n(n - 3)

2

06. Observe:

2+4=6

2+4+6=12

2+4+6+8=20
2+4+6+8+10=30

Encontre uma férmula matematica para encontrar a soma dos n primeiros nimeros naturais e

prove por inducdo que ela é verdadeira".
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APENDICE F: Modelo do questionario sobre aprendizado com Jogos

aplicado aos alunos depois da aplicacdo dos Jogos.

01. Vocé gostou de aprender Inducdo com Jogos?

02.Vocé a acha que pode aprender com jogos no Ensino Superior? Por qué?

03.Vocé acha que na disciplina de Algebra no Ensino Superior cabe o uso de

jogos? Por que?

04.Vocé pretende usar Jogos na sua Pratica Pedagdgica?



APENDICE G: Fotos das Aplicacdes dos Jogos

Figura 15: FOTO DOS ALUNOS JOGANDO A TORRE DE HANOI.
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Figura 17: FOTO DOS ALUNOS JOGANDO OS ANEIS CHINESES.




