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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo utilizar a torre de Handi na construgdo da
geometria fractal, através de atividades, bem como a utilizagdo do Software Excel.
Através deste estudo, foi possivel abrir espago para que os alunos discutam,
debatam e questionem sobre este novo método. Este trabalho sera desenvolvido no
6° ano do Ensino fundamental da escola E.E.E.F.M. Professor Jodo Noberto. Assim,
sera abordado, em destaque o estudo sobre a construgdo da geometria fractal um
ramo da matematica que estuda as propriedades e comportamento dos fractais,
expondo como essa geometria proporciona aos alunos uma relagdo mais complexa
entre os saberes do cotidiano e o escolar, oferecendo uma visdo mais ampla da
matematica, vendo-a como uma ciéncia avangada, e ndo apenas como um corpo de
conhecimentos prontos e acabados. Ao final desta pesquisa, foi deixado
informagdes significativas que auxiliam os estudantes ao que se refere a construgéo
dos conceitos geométricos, tornando-os atraentes e motivadores para que os
estudantes minimizem o desgosto pela matematica.

Palavras chave: Material didatico, Matematica, Ensino-apendizagem.



ABSTRACT

This study aims to use the Tower of Hanoi in the construction of fractal geometry,
through activities and the use of Excel software . Through this study, it was possible
to make room for students to discuss , debate and question about this new method .
This work will be developed in the 6th year of Elementary school EEEFM Professor
John Noberto. Thus it will be discussed, the emphasis on the study on the
construction of a fractal geometry branch of mathematics that studies the properties
and behavior of fractals , showing how this geometry provides students with a more
complex relationship between school and everyday knowledge , providing a view
broader mathematics, seeing it as an advanced science , and not just as a body of
knowledge ready and finished . At the end of this research, significant information
was left to help students with regard to the construction of geometrical concepts ,
making them attractive and motivating for students to minimize the distaste for
mathematics.

Keywords: Material didactic, Mathematics, Teaching — apendizagem
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1 INTRODUGAO

O presente trabalho tem por finalidade levar para sala de aula atividades que
possam despertar o interesse e a motivagdo dos alunos pela matematica, em sala
de aula. Utilizando uma nova metodologia que esta sendo bastante inserida no
ensino que sado os jogos matematicos. Mostrando como a torre de Handi que € um
desses jogos matematicos, interagem na construgdo da geometria fractal.

Historicamente, a matematica é tida como uma ciéncia rigorosa, formal e
abstrata, tais concepgdes levam a uma pratica pedagogica impessoal e, por vezes,
dissociada da realidade, o que torna o ensino e a aprendizagem processos cercados
de dificuldades. Sabe-se que ainda vigora no meio educacional a idéia de que o
professor deve apresentar definigbes, resolver exemplos e exigir exercicios de
fixagdo, o aluno, por sua vez, deve demonstrar sua aprendizagem através da
reproducdo do exposto. Porém, este modelo de ensino tem sido cada vez mais
questionado, na medida em que, reprodugdo de atividades ndo significa
compreensao e, consequentemente, ndo permite a construgdo de conhecimentos.

Diante das dificuldades enfrentadas no ensino da matematica, os
professores buscam, gradativamente, priorizar ndo a reprodugcdo, mas sim a
construcdo dos conhecimentos, sendo que, para tanto, devem ser trabalhadas
atividades que despertem o interesse e a motivagdo dos alunos, permitindo uma
interacdo entre professor, aluno e saber matematico, possibilitando a busca de
significagGes dos conceitos a serem construidos.

Dentre tais atividades, destacam-se os jogos matematicos, que tém enormes
valores educacionais, assim, acredita-se que a utilizacdo deste recurso em sala de
aula € uma excelente alternativa para desenvolver a capacidade dos alunos atuarem
como sujeitos na construcao de saberes.

As primeiras aplicagdes dos jogos a educagdo surgiram no século XX. Com
0 objetivo de fazer com que os alunos prestam atengdo e aprendam com maior
facilidade.

A utilizagcdo desses jogos educativos na metodologia de ensino da
matematica auxilia o professor a complementar suas aulas, fazendo com que os
alunos se interessem pelas mesmas, pois 0s jogos estimulam o raciocinio logico
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matematico, capacitando elaboracdo de novas estratégias de jogos e de resolugéo
de problemas. Ajudando no desenvolvimento mental, e proporcionando a ele uma
forma divertida e prazerosa de aprender Matematica.

E um processo dindmico no qual o aluno torna-se o agente dessa
construgdo ao vivenciar situagbes, estabelecendo conexdes com o0 seu
conhecimento prévio, construindo significados.

Ha uma grande relagéo entre o jogo e a construgdo do conhecimento, pois o
trabalho com os jogos matematicos possibilita situagbes no qual o aluno precisa
ultrapassar a fase de diversao, vista inicialmente na atividade, passando para uma
fase de analise de atitudes, permitindo-lhe a compreensao de seu proprio processo
de aprendizagem e desenvolvendo seu raciocinio mental.

Para formacgdo do professor, os jogos inseridos no planejamento com
intencionalidade, passa a ser um objeto de construgao de saberes, podendo auxiliar
tanto na facilidade do aprendizado dos alunos, como também na dinamizacdo de
sua pratica.

Porém, a utilizagdo dos jogos matematicos como recurso didatico exige um
planejamento bem estruturado, com metodologias detalhadas e objetivos definidos,
que busquem ndo soO auxiliar os educandos no processo de construgdo de seus
conhecimentos, mas também proporcionar ao professor momentos de reflexao sobre
sua pratica educativa no que diz respeito da relagdo entre professor, aluno e saber
matematico.

Assim, cabe ao professor organizar a aprendizagem, fornecendo e
possibilitando condicées adequadas para que o trabalho transcorra de forma
satisfatdria, propondo atividades que tornem o jogo um recurso valioso para o ensino
da matematica, fazendo com que os alunos percebam a importancia da interagéo
com os materiais didaticos, oportunizando momentos de efetiva aprendizagem.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 0S JOGOS NO ENSINO DA MATEMATICA

A matematica estad presente na vida das pessoas de maneira direta ou
indireta. Em quase todos os momentos do cotidiano, exercita-se os conhecimentos
matematicos. Apesar de ser utilizada praticamente em todas as areas do
conhecimento, nem sempre é facil mostrar aos alunos, aplicagées que despertem
seu interesse ou que possam motiva-los.

Segundo Souza (2006, p. 44), “0 ensino da matematica atravessa uma
situacao de grande desconforto, tanto para quem aprende como para quem ensina”.

A introducgéo de jogos como estratégia de ensino-aprendizagem em sala de
aula € um recurso pedagdgico que apresenta excelentes resultados, pois cria
situagbes que permitem ao aluno estimular a sua criatividade, que € um dos grandes
desafios do professor que procura dar significado aos conteudos desenvolvidos.

Agranionih e Smaniotto (2002, p. 16) definem o jogo matematico como:

[...] uma atividade ludica e educativa, intencionalmente planejada, com
objetivos claros, sujeita a regras construidas coletivamente, que oportuniza
a interagdo com os conhecimentos e os conceitos matematicos, social e
culturalmente produzidos, o estabelecimento de relagbes logicas e
numéricas e a habilidade de construir estratégias para a resolugéo de
problemas.

Assim, o jogo é um processo, no qual o aluno necessita de conhecimentos
prévios, interpretacao de regras e raciocinio, o que representa constantes desafios,
pois a cada nova jogada sdo abertos espacgos para a elaboragdo de novas
estratégias, desencadeando situagdes-problema que, ao serem resolvidas, permitem
a evolucao do pensamento abstrato para o conhecimento efetivo, construido durante
a atividade.

Para que os alunos percebam a real importédncia dos jogos para a sua
aprendizagem, o professor pode realizar um trabalho de exploragdo do jogo, ja que,

o ato de jogar por si sO, pode nao ser suficiente para a construgdo dos
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conhecimentos matematicos. Sendo assim, o jogo pode ser trabalhado em uma
perspectiva de resolugdo de problemas, pois para Moura (2006, p. 80-81), os jogos
matematicos sdo recursos assumidos com a finalidade de “...] desenvolver
habilidades de resolugdo de problemas possibilitando ao aluno a oportunidade de
estabelecer planos de agdo para atingir determinados objetivos, executar jogadas
segundo este plano e avaliar sua eficacia nos resultados obtidos”.

Sabe-se que o0s jogos matematicos sdo recursos que podem ser
empregados pelos professores em sala de aula a fim de mudar a rotina de suas
aulas e facilitar a aprendizagem dos alunos, ja que:

Ensinar por meio de jogos € um caminho para o educador desenvolver
aulas mais interessantes, descontraidas e dindmicas, podendo competir em
igualdade de condigbes com o0s inumeros recursos a que o aluno tem
acesso fora da escola, despertando ou estimulando sua vontade de
freqlientar com assiduidade a sala de aula e incentivando seu envolvimento
nas atividades, sendo agente no processo de ensino e aprendizagem, ja
que aprende e se diverte, simultaneamente. (SILVA, 2005, p. 26).

Assim os jogos, permiti o enriguecimento mental, possibilita a interagcdo com
os conteudos didaticos, fazendo com que facilite a resolugdo dos problema
matematicos. Os jogos, durante a atividade, promovem momentos nos quais o aluno
precisa deixar para traz a fase de empolgacao e divertimento, inicialmente gerada
pela atividade, partindo para uma fase de constatagbes, analise de atitudes e
construgéo de saberes.

Sendo assim, percebe-se que a utilizacdo de jogos matematicos aliados a
resolucdo de situagbes-problema torna-se mais eficaz, pois permite que o jogador
faca uma analise completa de suas atitudes durante e apds a atividade,
possibilitando, ndo s6 a compreensdo dos conteudos, mas também de seu proprio
processo de aprendizagem.

Além disso, o trabalho conjunto com jogos permite ao professor realizar uma
avaliagdo de seu trabalho e do rendimento dos alunos, ou seja, uma intervengao
pedagdgica, que nada mais é do que o ato de acompanhamento e observagao das
atividades, que pode ser realizada antes, durante ou apés o ato de jogar,

Sao nessas situagdes que, geralmente, os alunos podem expor suas

estratégias de jogo, métodos que ajude na resolug¢do de problemas, possibilitando a
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comunicagdo com os colegas e com o professor. Tornando-se, capazes de analisar
suas proprias atitudes e refletir sobre o desenvolvimento da atividade.

2.2 OS PCNS E 0OS JOGOS

Com o passar dos anos o0 ensino da matematica tem passado por varias
mudangas, mas mesmo assim ainda existe um grande fracasso em relagdo a
mesma. De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (1998, p. 38):

[...] tem-se buscado, sem sucesso, uma aprendizagem em Matematica pelo
caminho da reproducdo de procedimentos e da acumulagdo de
informagdes; nem mesmo a exploragdo de materiais didaticos tem
contribuido para uma aprendizagem mais eficaz, por ser realizada em
contextos pouco significativos e de forma muitas vezes artificial.

Novos métodos a serem inseridos na matematica sdo os alvos para que
acontega uma mudanga nesta visdo sobre a matematica. Os jogos matematicos séo
exemplos desses métodos. Os jogos tém o objetivo de fazer com que os alunos
aprendam de uma forma mais clara e ampla os conteudos abordados pelo professor
em sala de aula.

Para as Diretrizes (MEC, 2006), os jogos sao eficientes para a memorizagao
e sugerem que ha varios tipos de jogos que podem ser utilizados para instigar a
memorizagao.

Além desse fato, os PCNs (MEC, 1997) enfatizam que os jogos s&o um
aspecto que leva a crianga a se interessar, se estimular, e a se desenvolver para
resolver dificuldades ou problemas. Também informam que, além de ser um objeto
sociocultural em que a matematica esta presente, o jogo € uma atividade natural no
desenvolvimento dos processos psicologicos basicos e supbe um “fazer sem
obrigagdo externa e imposta®, rios tipos de jogos que podem ser utilizados para
instigar a memorizagéo.

Os jogos tém suas vantagens no ensino da Matematica desde que o
professor tenha objetivos claros do que pretende atingir com a atividade proposta.

No Brasil, os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica (PCNs,
1998), do Ministério de Educacao e Cultura (MEC), em relagéo a insergdo de jogos

no ensino de Matematica, pontuam que estes:
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Constituem uma forma interessante de propor problemas, pois permitem
que estes sejam apresentados de modo atrativo e favorecem a criatividade
na elaboragcdo de estratégias de resolugdo de problemas e busca de
solugbes. Propiciam a simulagdo de situagdes-problema que exigem
solucdes vivas e imediatas, o que estimula o planejamento das agodes [...]

(p. 46).

As situagdes vivenciadas durante a partida levam o jogador a planejar as
proximas jogadas para que tenha um melhor aproveitamento. Mas isso sé ocorrera
se houver intervengdes pedagdgicas por parte do professor.

.Assim de acordo com os PCNs os jogos matematicos, quando utilizados de
forma correta, inseridos no planejamento do professor, contribuem para que os
alunos assimilem melhor os assuntos, promovendo melhor interatividade com os

mesmos.

2.3 0S JOGOS NA FORMACAO DOS PROFESSORES

Muitos profissionais na educagado ainda utilizam uma maneira de ensino
muito tradicional, o que fazem com esse método de ensinar se torne a cada dia mais
ultrapassado. Esse método tradicional ainda predominante na maioria de nossas
escolas contribui para tornar o estudo da matematica enfadonho, rotineiro e
desmotivador, obtendo um alto indice de reprovacdo nessa disciplina.

A partir desse contexto os jogos vém se configurando como caminhos
altamente significativos para as aulas de Matematica, destacando-se sua
potencialidade para o desenvolvimento do pensar matematico, da criatividade e da
autonomia do educando. Através disso, os jogos e as oficinas pedagdgicas quando
bem fundamentados por uma intengdo didatico-pedagogica, passam a auxiliar na
sistematizacdo do conhecimento proporcionando aos futuros professores a
percepcao de sua capacidade de elaborar a constru¢cdo do conhecimento, situagbes-
problema, desafios e jogos matematicos.

Lara (2004a, p. 24-27), “classifica-os em: Jogos de construcdo sdo aqueles
que trazem ao aluno um assunto desconhecido fazendo com que, por meio da
manipulagdo de materiais ou de perguntas e respostas, ele sinta a necessidade de
uma nova ferramenta, ou se preferirmos, de um novo conhecimento para resolver
determinada situagdo — problema proposta pelo jogo; Jogos de treinamento s&o

aqueles criados para que o aluno utilize varias vezes o mesmo tipo de pensamento e
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conhecimento matematico, para abstrai-lo, estendé-lo, ou generaliza-lo, aumentar
sua autoconfianga e sua familiarizagdo com o mesmo; Jogos de aprofundamento
sao utilizados depois de o aluno ter construido ou trabalhado determinado assunto.

7

A resolugédo de problemas é uma atividade muito conveniente para esse
aprofundamento; Jogos estratégicos sdo aqueles em que o aluno deve criar
estratégias de acdo para uma melhor atuagdo como jogador, podendo pensar
multiplas alternativas para resolver um determinado problema”. Exemplo: dama,
xadrez, Cartas.

De acordo com Lara (2004b, p.36), o trabalho com jogos matematicos, em

sala de aula, traz diversos beneficios:

O professor consegue detectar os alunos que estdo com dificuldades reais;
O aluno demonstra para seus colegas e professores se o assunto foi bem
assimilado; Existe uma competicao entre os jogadores e os adversarios;
Durante o desenrolar de um jogo, observa-se que o aluno se torna mais
critico, alerta e confiante, expressando o que pensa, elaborando perguntas
e tirando conclusdes, sem necessidade da aprovagédo do professor; Nao
existe o medo de errar, pois o0 erro € considerado um degrau necessario
para se chegar a uma resposta correta; O aluno se empolga com o clima de
uma aula diferente, o que faz com que aprenda sem perceber.

Mas deve-se, também, Lara (2004c, p.42), diz que tem que ter alguns

cuidados ao escolher os jogos a serem aplicados:

N&o tornar o jogo algo obrigatdrio; Escolher jogos em que o fator sorte ndo
interfira nas jogadas, permitindo que venga aquele que descubra as
melhores estratégias; Utilizar atividades que envolvam dois ou mais alunos,
para oportunizar a interagao social; Estabelecer regras, que podem ou ndo
ser modificadas no decorrer de uma rodada; Trabalhar a frustragdo pela
derrota na crianga, no sentido de minimiza-la; Estudar o jogo antes de
aplica-lo (o que so é possivel, jogando).

Diante de uma pratica pedagdgica é necessario que tanto a instituicdo de
ensino quanto os professores tenham clareza sobre a concepgédo de ensinar, para
poder intervir, de forma a contribuir para a construgdo do novo conhecimento.



19

Os jogos além de promover ao aluno uma forma melhor de entender os
assuntos, incentiva o futuro professor a producdo de novos saberes, propondo
reflexdes sobre os aspectos tedricos e praticos da utilizagdo de jogos.

Assim, esse novo formato de ensinar conteudos matematicos bem aplicados
todos ganha. Ganha o professor por ter a possibilidade de propor novas formas dos
seus alunos aprenderem e ganha o aluno (professor em formacgao inicial), pois
passa a ser mais autbnomo, desenvolvendo outras habilidades que Ihe seréo uteis
por toda a sua vida.

2.4 HISTORIA DA TORRE DE HANOI

A Torre de Handi € um dos jogos ou quebra-cabegas matematicos mais
populares (figura-1). Este material ja foi utilizado em investigagbes empiricas que
enfatizam a relagédo entre a agdo e a compreensdao em um contexto psicogenético
por Piaget. Este quebra-cabega foi inventado pelo matematico francés Edouard

Lucas (1842-1891) e comercializado como brinquedo desde 1883.

Figura-1 Torre de Hanoi
Fonte: http://www.vgnoticias.com.br/arquivos/Torres%20de%20Hanoi.jpg

Lucas anexou ao seu brinquedo a seguinte lenda romantica (FERRERO,
1991; MACHADO, 1992): “No tempo de Benares, cidade santa da india, sob a
cupula que marcava o centro do mundo, existia uma bandeja de bronze com trés
agulhas de diamantes, cada uma de um palmo de altura e da grossura do corpo de
uma abelha. Durante a Criagdo, Deus colocou 64 discos de ouro puro em uma das
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agulhas, o maior deles imediatamente acima da bandeja e os demais, cada vez
menores, por cima. Esta torre foi chamada de Torre de Brahma. Dia e noite os
sacerdotes trocavam os discos de uma agulha para outra, de acordo com as leis
imutaveis de Brahma. Essa lei dizia que o sacerdote do turno ndo poderia mover
mais de um disco por vez, e que o disco fosse colocado na outra agulha, de maneira
que o debaixo nunca fosse menor do que o de cima. Quando todos os 64 discos
tivessem sido transferidos da agulha colocada por Deus no dia da Criagdo para
outra agulha, o mundo deixaria de existir. Dizem os sabios que o mundo foi criado
ha 4 bilhdes de anos aproximadamente e os monges, desde a criagcdo, estdo
movendo os discos na razao de 1 disco por segundo”. A principal fungéo do jogo era
treinar a disciplina mental dos jovens monges.

O jogo consiste em uma base contendo trés pinos, em um dos quais sao
dispostos alguns discos uns sobre os outros, em ordem crescente de diametro, de
cima para baixo. O objetivo consiste em passar todos os discos de um pino para
outro qualquer, usando um dos pinos como auxiliar, de maneira que um disco maior
nunca fique em cima de outro menor em nenhuma situagdo e utilizando o numero
minimo de movimentos. O numero de discos pode variar sendo que o0 mais simples
contém apenas trés (WATANABE, 1986).

De uma forma ludica, o referido jogo pode ser usado, desde a educagao
infantil até o ensino superior, como um método de resolugdo de problemas que,
partindo de casos mais simples, leva a generalizagées. Segundo Machado (1995), a
Torre de Handi € um jogo muito simples que envolve desafios com grau crescente
de dificuldade, que podem ser explorados até mesmo com o auxilio de
computadores.

Machado (1995, p.45) diz que:

Na pré-escola, a Torre pode ser utilizada como jogo livre, com regras
simples para separagdo de cores ou tamanhos. A partir da 42 ou da 52
séries, pode-se jogar segundo as duas regras basicas e 0 jogo possibilita
uma série de exploragdes interessantes, no caminho para a descoberta da
estratégia 6tima para alcangar o fim almejado.

O manuseio do quebra-cabega permite o desenvolvimento de diversas

atividades, com a exploragao de varios conceitos matematicos.
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2.5 A GEOMETRIA FRACTAL

A geometria fractal surgiu com a necessidade de calcular e descrever certos
fendbmenos da natureza ou objetos intricados que ndo possuem forma definida. Uma
geometria que apresenta estruturas geometricamente complexas e infinitamente
variadas.

Segundo Barbosa (2005, p. 09) a palavra “fractais, baseia-se no latim, do
adjetivo fractus, do verbo frangere, correspondente significa quebrar: criar
fragmentos irregulares, fragmentar”. Caracterizam-se por repetir um determinado
padrdo com ligeiras e constantes variagbes. Como consequéncia dessa auto-
similaridade, as diferentes partes de um fractal se mostram similares ao todo. Assim,
os fractais tém cdépias aproximadas de si em seu interior.

De acordo com Moreira (1999), citado por Nicoline (2005, p.5) diz que “os
fractais sdo conjuntos cuja forma € extremamente irregular ou fragmentada e que
tém essencialmente a mesma estrutura em todas as escalas”. Mas somente a
poucos anos , com aperfeigoamento e progresso do computador é que a Geometria
Fractal vem se consolidando, com auxilio de novas teorias nas areas da fisica,
biologia, astronomia e matematica.

O termo "fractal" foi criado em 1975 pelo pesquisador Benoit Mandelbrot,
que ficou conhecido como o "pai dos fractais" e responsavel pela descoberta de um
dos fractais mais conhecidos, o conjunto de Mandelbrot ou boneco pao de mel.

A definicdo mais simples € que Fractais sdo objetos gerados pela repeticdo
de um mesmo processo perioddico, apresentando auto-semelhanga e complexidade
infinita. Os fractais apresentam uma infinidade de formas diferentes, aparentemente
nao existindo uma igual a outra.

O conjunto de Mandelbrot (ou boneco de pao de mel) € um fractal definido
como o conjunto de pontos ¢ no plano complexo para o qual a sequéncia (ou

sucessao) definida iterativamente.
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Figura-2 fractal do “boneco de pao de mel’ ou “Conjunto de Mandelbrot”.
Fonte:http://1.bp.blogspot.com/U0m6KuLzlel/TdfVjFle5yl/AAAAAAAABXI/gn6QMqrn5g4/s1600/Fractai
s_Mandelbrot.jpg

Na geometria fractal existem duas caracteristicas frequentes que segundo
Siqueira (2007, p.1), séo:

“Complexidade Infinita: E uma propriedade dos fractais que significa que
nunca conseguiremos representa-los completamente, pois a quantidade de
detalhes é infinita. Sempre existirdo reentrancias e saliéncias cada vez
menores.” “Auto-similaridade: Um fractal costuma apresentar copias
aproximadas de si mesmo em seu interior”. Um pequeno pedacgo € similar
ao todo. “Visto em diferentes escalas a imagem de um fractal parece
similar”.

Aproximagdo da geometria fractal com as formas da natureza é por
caracterizada por ter um grau de irregularidade ou tortuosidade na qual impossibilita
a sua medicdo em termos de comprimento.

Diante disso a geometria dos fractais esta ligada a uma ciéncia chamada
CAOS. A teoria do caos baseia-se em demonstragdes matematicas e teorias que
tentam descrever processos em movimento, ou seja, estuda sistemas dinamicos. As
estruturas fragmentadas, extremamente belas e complexas dessa geometria,
fornecem certa ordem ao CAQOS, razdo de ser, as vezes, considerada como a sua
linguagem, que busca padrbes dentro de um sistema por vezes aparentemente

aleatorio.
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A geometria fractal de Mandelbrot reflete uma natureza de irregularidades,
de reentrancias, saliéncias e depressdes, de fragmentagdo. O senso estético nos
fractais esta na visualizagdo de simetrias, o que permite sentir o belo.

Foram muitas pesquisas que serviram de apoio matematico a Mandelbrot,
propostas por matematicos de notavel projecdo cientifica, sendo, portanto,
considerados precursores. Os fractais mais conhecidos sédo: Conjunto de Cantor;
Curva de Peano; Curva de Hilbert; Curva de Koch; tridngulo de Sierpinski.

2.5.1 Conjunto de Cantor

Cantor' (1845-1918), que se destacou por apresentar idéias altamente
inovadoras sobre o conceito de infinito, propés a construgdo de um objeto que
resultou chamar-se de conjunto de Cantor. A construgdo geométrica do conjunto de
Cantor recebe, por vezes, o nome de “Poeira de Cantor”.

Para sua construgédo, inicia-se com um segmento de reta de comprimento
unitario. Divide-se este segmento em 3 partes iguais, retirando-se o seu terco médio.
Essa € a primeira etapa, ou primeiro nivel, da construgdo. Na segunda etapa, retira-
se o terco médio de cada um dos dois segmentos restantes da primeira etapa. As
porcdes restantes sdo novamente divididas e delas séo retirados os tergos médios,
procedendo-se sucessivamente do mesmo modo. O processo e repetido fazendo-se
o numero de etapas, ou niveis N, tender a um numero infinitamente grande.

Figura - 3 - Cinco primeiros niveis de construgao do “Conjunto de Cantor”.
Fonte: http://3.bp.blogspot.com/_ab_Lejj8msw/TUb8BfWNV8I/AAAAAAAAABU/ijSOJI-
dzcc/s1600/Cantor_dust.gif

! Geog Cantor (1945-1918), matematico Russo cujos seus trabalhos est&o ligados a Teoria dos
Conjuntos com na base do aparecimento do famoso fractal Conjunto de Cantor.
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2.5.2 Curva de Peano

Curvas de Peano séo curvas descritas pelo matematico italiano Giuseppe
Peano2 de forma a preencher completamente um espago bidimensional (como um
quadrado) ou generalizando um espago N-dimensional (hipercubo).

A construgdo da curva de Peano é usado o processo iterativo. Comegando
com um pequeno segmento de reta, por exemplo, com uma unidade de
comprimento. Depois € dividido o segmento de reta em trés sub-segmentos iguais,
construindo um retadngulo sobre o sub-segmento intermédio ficando com dois

quadrados de lado iguais a cada um dos sub-segmentos.
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Figura - 4 os trés primeiros passos para a construgdo da “curva de peano”
Fonte: http://www.natcomp.com.br/lvcon/web/imagens/temas/6/id237.jpg

2.5.3 Curva de Hilbert

David Hilbert® quem apresentou a curva de Hilbert, e como a curva de Peano
para a sua construcado € necessario de um processo recursivo, mas com algumas
particularidades. Inicialmente € um quadrado unitario, no segundo passo consiste
em dividi-lo em quatro quadrados iguais, unindo os pontos centrais de cada um
desses quadrados. A curva € formada, pelos segmentos de reta formados pela
ligagdo desses pontos centrais, e ndo pelos quadrados. Os proximos passos sao
construidos através do processo anterior.

? Giuseppe Peano (1858-1932) matematico Italiano descreveu a primeira curva em 1890. Desde
entdo, foram descobertas, por outros matematicos, curvas que por possuirem caracteristicas comuns
a primeira, foram denominadas Curvas de Peano.

*David Hilbert (1862-1943), matematico alem&o que criou o fractal “A Curva de Hilbert”.
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Figura - 5 quatros primeiros passos para construgdo da “curva de Hilbert”
Fonte:http://divulgamat2.ehu.es/divulgamat15/images/stories/Exposiciones/Historia/
rostrohumano/24-Hilbert.jpg

2.5.4 Curva de Koch

Helge Von Kock” foi o criador da curva de Koch que mais tarde originou a
“llha de Kock” ou “Floco de Neve de Kock”. De todas as figuras de fractais a curva
de koch é a unica que diferencia das outras em relagdo a sua construgao. Na sua
construcao o primeiro passo a figura inicial € um tridngulo equilatero, composto por
trés segmentos de retas. O segundo passo é dividir cada lado do triangulo em trés
partes iguais e construir sobre cada um dos segmentos médios um novo triangulo
equilatero. O proximo passo € repetir o mesmo processo em cada um dos 12
segmentos obtidos. Repetindo o processo a curva de koch é representada.

- .
= = _ = = = =S} =

Figura - 6 cinco primeiros passos para a constru¢do da “curva de koch”
Fonte: http://blog.nkosi.org/wp-content/uploads/2011/08/01.jpg

* Helge Von Koch (1870-1924), matematico Sueco que introduziu em 1904 o fractal conhecido como
“A Curva de Koch”.
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2.5.5 Tridngulo de Sierpinski

O Triangulo de Sierpinski foi criado por Waclav Sierpinski®, para sua
construcao existe varias formas para construir esse fractal. Uma delas é: a principio
temos a figura de um triangulo equilatero, em seguida nos pontos médios dos trés
lados, temos a construgdo de um novo tridngulo com vértices nesses pontos.
Formando, assim quatro tridngulos com lados iguais na metade do tridngulo anterior.
O mesmo processo inicial € repetido em todos os triangulos equilateros, e assim é
obtido o triangulo de Sierpinski.

AL oL

Figura - 7 construgao passo a passo do “Tridngulo de Sierpinski”
Fonte:http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/6/64/Sierpinsky_triangle_(evoluti
on).png/512px-Sierpinsky_triangle_(evolution).png

2.6 GEOMETRIA FRACTAL E OS PCNS

Ao decorrer do tempo, nas escolas, é trabalhada uma geometria apenas com
medigdes, distancias, calculos de area e volume, ou seja, a geometria plana e a
espacial, mas, a ciéncia como um todo esta em constante evolucao e, talvez, por
conta disso, € necessario que sempre estejamos nos atualizando, fugindo um pouco
desse tradicionalismo.

Ao examinamos as Diretrizes Curriculares da Matematica para Educacgao
Basica, ela nos aponta que para o Ensino Fundamental, “[...] o conteudo estruturante
geometria se desdobra nos seguintes conteudos especificos: Geometria Plana;
Geometria Espacial; Geometria Analitica, e nogbes basicas de Geometria Nao-
euclidiana”, porém, o aluno ndo deve aprender s6 a geometria euclidiana, mas
também ter um conhecimento mais cientifico, conhecendo a geometria nao-
euclidiana.

® Waclaw Sierpinski (1882-1969), matematico Polaco que criou em 1916 o fractal que recebeu o seu
nome “Tridngulo de Sierpinski”.
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[...] é especialmente adequado para mostrar diferentes modelos explicativos
do espago e suas formas numa visdo sistematizada da Geometria com
linguagens e raciocinios diferentes daqueles aprendidos no ensino
fundamental com a geometria classica euclidiana. (PCN+, 2002, p. 125)

Os Parametros Curriculares Nacionais - PCN’s, e as Diretrizes Curriculares
de Matematica para a Educagédo Basica em Revisdo do Estado do Parana abordam
os conteudos estruturantes sobre geometrias, entre eles nogbes basicas de
Geometria Nao-euclidianas. Mas, o que acontecesse é que grande parte dos
professores desconhecesse sobre a existéncia de tal geometria, ndo sabendo assim
como trabalhar em sala de aula. Diante disso, percebe-se a necessidade de se
trabalhar novos saberes escolares como as Geometrias Nao-euclidianas, em

especial, a Fractal.

2.7 A GEOMETRIA FRACTAL E SUAS APLICAGCOES

E muito dificil mostrar com toda precisdo todas as aplicagdes dentro da
geometria fractal. Nos ultimos 20 anos a geometria fractal e seus conceitos foram
ferramentas para pesquisas em diversas areas como, por exemplo, de fisica,

quimica, biologia, medicina e dentre outras.

2.7.1 Os fractais e a natureza

Entende-se por fractais como formas geométricas complexas e irregulares.
Esses padrdes irregulares ocorrem na Natureza, como por exemplo, a diversidade
de formas que pode assumir um floco de neve.

No entanto, as formas da Natureza sdo em geral irregulares, retorcidas,

entrelagadas. O atributo de "natural" de uma paisagem surge na superposi¢cao de
detalhes irregulares, casuais, as formas geométricas dominantes.

Assim, os fractais sdo cada vez mais usados para modelar fenbmenos
complexos entre os quais a difusdo num sélido, turbuléncias, movimentos cadticos,
etc. Por outro lado, a Geometria também ¢é utilizada para representar o mais

fielmente possivel a Natureza. Alguns fractais conseguem, de fato, "imitar"
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perfeitamente células, nuvens, contornos terrestres, o sistema circulatério, o tecido
pulmonar, etc.

Um bom exemplo de fractal é a copa das arvores. Em uma arvore tipica, a
formagédo da copa comecga a partir das ramificagdes iniciais do tronco. De forma
similar as primeiras ramificagbes, cada ramo principal sofre novas ramificagdes que
se repetem até as ramificagdes terminais onde surgem as folhas.

Figura - 8 esquema de uma arvore com auto-similaridade.
Fonte:http://2.bp.blogspot.com/_6ASSIYTudc/SifeqcaPuwWIl/AAAAAAAAAKQ/NoGD44PUZTo/
s400/%C3%81rvore+fractal.jpg

Neste exemplo podemos perceber os ramos ‘“infinitos” de uma arvore.
Observando que a cada vez que um dos ramos é ampliado, revela a presencga de
novos ramos, e assim por diante, sugerindo que o galho se ramifica por inumeras
geracgoes em escalas cada vez menores tendendo ao infinito. Através deste exemplo

mostra a auto-similaridade dos fractais.

2.7.2 A arte e os fractais

As manifestacbes da vida, bem como fendmenos da natureza, sao
demonstradas pelo ser humano através da Arte. A Geometria Fractal e a Arte
interagem com a Natureza proporcionando um estudo inspirador, criativo e
prazeroso.

A geometria fractal fornece aos artistas situagcbes de harmonia, de
contrastes ou de contemplagdo. A complexidade desta geometria instiga o senso
estético e belo levando o artista a analisar e a criar.

Devido a sua dimensdo fracionaria ou irregular, a geometria fractal
dificilmente podera ser explicada pela geometria classica.
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Para o “artista” podemos considerar que existem dois dominios de aplicagéao
dos fractais:

Primeiro, existe o artista que usa normalmente software comercial para
simular paisagens ou para obter diferentes texturas com a finalidade de preencher
superficies em imagens virtuais. Por outro lado, existem “artistas fractais” que
assumem que trabalham com fractais e criam imagens néo figurativas, normalmente
muito coloridas, a partir de programas muito mais complicados e com muito mais
matematica. Alguns até escrevem os seus proprios programas.

Os fractais encontram aplicagbes artisticas variadas, como gerar texturas,
simulacdo de vegetacdo e confeccdo de paisagens. Podendo entdo evoluir para

representagdes tridimensionais complexas

Figura - 9 Fractal gerado por computador
Fonte: http://library.kiwix.org:4213/1/300px-BlackholeSun.PNG

tnia T L ~ : 2
Figura - 10 obra-prima de Ja
Fonte: http://materialscience.uoregon.edu/taylor/art/images/pollock2.jpg

® Obra-prima de Jackson Pollock (1912-1956), feita a base de Oleo sobre lona em 1952, utilizando
uma vareta de madeira.
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Nas artes plasticas, o pintor Jackson Pollock (1912-1956) dizia que pintava
seus quadros baseado no ritmo da natureza. A marca registrada de Pollock eram os
tracos contorcidos de cores que se entrelagavam em redemoinhos de tinta. Esse
“estilo primitivo de pintar seria fruto de puro génio ou tratava-se de um bébado
debochando das tradigcbes artisticas?” (Taylor, 2003, p.86).

O fisico Richard P. Taylor analisou e concluiu, com a ajuda do computador,

que as obras de Pollock possuiam propriedades fractais.

2.7.3 A geometria fractal na matematica

A geometria fractal ndo veio para por para baixo a geometria euclidiana, mas
sim mostrar com maior detalhe as formas naturais ndo mostradas na geometria
euclidiana. Por que, alias, existem grandes aproximagdes entre ambas.

Na matematica os fractais podem ser explorados no desenvolvimento de
diversos conteudos; como na algebra, geometria, calculo, modelagem matematica e
numeros complexos, dentre outros.

De acordo com Sallum (p.1, 2005):

A introdugéo de fractais no ensino, além de satisfazer a curiosidade de
quantos ja ouviram falar neles, propicia a oportunidade de trabalhar com
processos iterativos, escrever férmulas gerais, criar algoritmos, calcular
areas e perimetros de figuras com complexidade crescente, introduzir uma
idéia intuitiva do conceito de limite e € um excelente tdpico para aplicagédo
de progressbes geométrica e estimulo ao uso de tabelas.

Os fractais inseridos no ensino da Matematica ajudam a preencher algumas
lacunas que foram deixadas pela geometria euclidiana, possibilitando trabalhar a
interdisciplinaridade e o acesso ao computador. As atividades envolvendo fractais
fazem com que o aluno desenvolva o raciocinio - légico matematico, integragéo
entre conceitos matematicos e elementos do cotidiano, desenvolvimento do senso

estético, criatividade, entre outras habilidades.



3 ASPECTOS METODOLOGICOS

Neste trabalho pretende-se observar de uma forma qualitativa e quantitativa
como a torre de Handi contribui para a constru¢do da geometria fractal, pois sé
assim sera possivel obter dados capazes de mostrar com maior detalhe e
profundidade todos os aspectos relevantes de nosso objeto de estudo, expondo as
concepgoes dos alunos e professores em relagdo a geometria fractal e a torre de
Hanoi.

Na pesquisa quantitativa, € aplicado métodos de Estatistica descritiva, tém
como objetivo descobrir quantas pessoas de uma determinada populacéo
compartilham uma caracteristica ou um grupo de -caracteristicas. Ela ¢
especialmente utilizada para obter medidas precisas e confidaveis que permitam uma
analise estatistica. Uma analise quantitativa apresenta os dados em percentuais. Ja
a pesquisa qualitativa segundo Canem (2003) afirma que uma analise qualitativa
pode oferecer um quadro descritivo e aprofundado dos sentimentos e
representagdes sociais, que movem os sujeitos da pesquisa. Bogdan e Biklen (1994)
descrevem cinco caracteristicas de uma pesquisa de cunho qualitativo. Sdo estas: o
meio ambiente natural como fonte de obtengdo dos dados e o pesquisador como
principal instrumento; os dados coletados sdo predominantemente descritivos; o
cuidado com a descrigdo na forma de palavras ou imagens dos dados; o estudo
sistematico do processo e ndo somente dos resultados e, por ultimo, a medida que
os dados vao sendo agrupados.

Minayo (2003 p. 22) esclarece:

A diferenga entre qualitativo-quantitativo é de natureza. Enquanto cientistas
sociais que trabalham com estatisticas apreendem dos fendbmenos apenas
a regiao ‘“visivel, ecolégica, morfolégica e concreta’, a abordagem
qualitativa aprofunda-se no mundo dos significados das agbes e relagbes
humanas, um lado ndo perceptivel e ndo captavel em equagbes, médias e
estatisticas.

Assim, a autora mostra com clareza que existe uma grande interacao entre

os dois tipos de pesquisas, deduzindo que uma complementa a outra.
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Este estudo foi realizado com os alunos do 6° ano do ensino fundamental da
Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Professor Jodo Noberto da cidade
de Santa Teresinha — PB (Figuras 11 e 12).

Em que os instrumentos utilizados para a coleta de dados, foi um
questionario aplicado aos professores (APENDICE A) e outro questionario aplicado
os alunos (APENDICE B), além de entrevistas informais que foram realizadas para

uma maior fundamentagdo das informacdes levantadas.

A~

- e - T

Figura - 11 E.E.E.F.M. Professor Jodo Noberto.
Fonte: Pesquisa de campo.

Figura - 12 E.E.E.F.M. Professor Jodo Noberto.
Fonte: Pesquisa de campo.

Para Moroz & Gianfaldoni (2002, p.66) um questionario “é um instrumento de

coleta de dados com questdes a serem respondidas por escrito sem a intervengao
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direta do pesquisador”. Ou seja, € um meio pelo qual pode se aplicado ao um grande
numero de pessoas, para que se possam obter dados precisos.

No questionario aplicado, uma das perguntas que foi feita aos alunos é se
eles tinham conhecimento do jogo a torre de Handi e se eles gostavam das aulas
quando o professor usava outros meios ou métodos de aprendizagem. O
questionario foi aplicado a todos os alunos que estavam presentes na sala de aula.

No questionario ao professor foram solicitados os seguintes itens: o tempo
de magistério, quais os recursos utilizados em sua pratica pedagogica, se utiliza os
jogos matematicos como recursos didaticos, se os jogos influenciam no aprendizado
do aluno, tinha conhecimento do jogo torre de Handi e se o utiliza em sala de aula.

Outro recurso também utilizado foi a confecgao do jogo torre de Handi e a
utilizacdo do software Excel para construgdo da geometria fractal, utilizando os
movimentos das pecas do referido material didatico, para obter em maior detalhe os
movimentos feitos no jogo:

Para obter um fractal geométrico com os movimentos dos discos a torre de
Hanoi, numere cada um deles. O menor sera o um depois 0 dois e assim
por diante. Anote a ordem em que 0s mesmos vao sendo movidos.
Percebe-se claramente a existéncia da autosemelhanca. (DELLA

NINA,2007a, p.80)



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste Capitulo trata-se da analise dos resultados obtidos na aplicagdo dos
questionarios aos Professores e Alunos do 6° ano do ensino fundamental da Escola
Estadual de Ensino Fundamental e Médio, onde foi desenvolvida a pesquisa. No
entanto, o presente capitulo foi dividido em quatro partes: a primeira parte foi feita
uma analise e discussao dos resultados dos questionarios aplicados aos Alunos, na
segunda parte, foi feito o mesmo procedimento com os questionarios aplicados aos
Professores, a terceira foi a confecgao da torre de Handi pelos alunos do 6° ano da
referida escola ja mencionada e a quarta foi a construgdo da geometria fractal com a
torre de Handoi usando o Software Excel, também com os referidos alunos.

4.1 ANALISE DO QUESTIONARIO APLICADOS AOS ALUNOS

O questionario foi aplicado a um total de 25 alunos do 6° ano do ensino
fundamental da referida escola. As Figuras 13 e 14 mostram o momento em que os

alunos estao respondendo aos questionarios.

Figura - 13 e 14 Alunos do 6°ano da E.E.E.F.M. Prof. Jodo Noberto
Fonte: pesquisa de campo
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Nas Tabelas (1-2) mostra as respostas dos alunos as questbes propostas
por este trabalho de pesquisa.

1. O (A) professor (a) ja utilizou algum jogo matematico em suas aulas?

6°ano da E.E.E.F.M. Prof. Jodo Noberto

Respostas N° de alunos %
Sim 0 0
Nao 25 100

Total 25 100

Tabela—1 O (A) professor (a) ja utilizou algum jogo matematico em suas aulas?

De acordo com a Tabela 1, percebe-se quanto a utilizagdo dos jogos em
sala de aula, todos os alunos participantes da pesquisa responderam que o
professor nao teria utilizado nenhum jogo de matematica em sala. Pelos dados,
verifica — se que, o interesse pela utilizagdo dos jogos matematicos € preocupante.
Pois, os materiais didaticos que o aluno recebem néo trazem nenhum conhecimento

sobre jogos matematicos.

2. Vocé conhece o jogo Torre de Hanai?

6°ano da E.E.E.F.M. Prof. Jodo Noberto

Respostas N° de alunos %
Sim 0 0
N&o 25 100

Total 25 100

Tabela — 2 Vocé conhece o jogo Torre de Hanoi?

Na Tabela 2, mostra que com relagdo ao conhecimento do jogo a torre de
Hanoi, todos os alunos responderam que ndo tem conhecimento sobre o jogo.

Os Gréficos de (1-5) continuam a apresentar as respostas dos alunos

referente as perguntas proposta no questionario.
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3. Vocé gosta quando o professor utiliza outros meios ou métodos de aprendizagem

para dar aula?

32%

B Sim
68% B Nao

Grafico — 1 Vocé gosta quando o professor utiliza outros meios ou métodos de aprendizagem para
dar aula?

De acordo com os resultados demonstrados no Grafico 1 podemos observar
que a maioria (68%) dos Alunos responderam que gostam quando o professor utiliza
novos métodos de ensino. E (32%) responderam que ndo gostavam. Podemos
confirmar com esse resultado que a utilizagdo de novos recursos em sala de aula

serve para aumentar o interesse dos alunos na aprendizagem.

4. O (A) professor dever fazer a interacdo dos conteudos matematicos com qual

desses recursos didaticos em sala de aula?

B Mdusicas

M Maratonas

B Dindmicas
@ Jogos
E Nenhum

16% ] 24%

Grafico — 2 O (A) professor dever fazer a interagéo dos conteidos matematicos com qual desses

recursos didaticos em sala de aula?

Em relagdo a os resultados no Grafico 2 mostra que (20%) dos alunos
preferiam que o professor utiliza-se a musica para ensinar os conteudos
matematicos, (24%) preferem maratonas, (16%) aprenderiam mais com dinamicas,
(32%) gostaria da utilizagdo dos jogos e (8%) ndo deveria fazer interagcdo com
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nenhum recurso didatico com os conteudos. De acordo com o Gréfico 2, mostra que
a maioria preferem a utilizagdo dos jogos matematicos como recurso didatico em
sala de aula.

5. Vocé acha a disciplina de matematica?

40%

m Dificil

m Facil

60%

Grafico — 3 Vocé acha a disciplina de matematica?

O Grafico 3 mostra que ha um grande numero de alunos que acham a
disciplina de matematica dificil o que corresponde a (60%) dos alunos e apenas
(40%) gostam de matematica. Notam-se muitos alunos acham a matematica dificil,
de acordo com este indice € necessario novos meios ou métodos para tornar o
ensino da matematica menos complicado e mais agradavel.

6. O que deveria ser inserido na disciplina de matematica para que ela torne-se
mais agradavel?

B Usar recursos
didaticos (jogos,
dinamicas, etc.)

B Diminuir
exercicios

8% 20%

B Usar recursos
tecnolégicos

20% B Nao mudair,
permanecer no
mesmo.

52%

Grafico — 4 O que deveria ser inserido na disciplina de matematica para que ela torne-se mais
agradavel?

O Gréfico 4 demonstra que (20%) dos alunos gostariam que usar-se
recursos didaticos como jogos, dinamicas, etc., (20%) diminuir-se exercicios, (52%)
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preferem a utilizacdo de recursos tecnoldgicos, (8%) ndo querem que mude nada
permaneca com estd. Segundo os dados estatisticos do Grafico 4 em relagdo a
questdo 6, para tornar a disciplina de matematica mais agradavel, o uso da
tecnologia esta em maior percentual. Esse indice é devido o grande avango da

tecnologia.

7. Vocé ja teve contato com algum recurso tecnologico para auxilia-lo a aprender

matematica?

B Sim
B Nao

84%

Grafico — 5 Vocé ja teve contato com algum recurso tecnolégico para auxilia-lo a aprender

matematica?

Quanto a utilizacdo de recurso tecnolégico para auxilia-lo a aprender
matematica, como mostra no Grafico 5, apenas (16%) ja utilizaram e (84%) néo
utilizaram nenhum recurso tecnologico. De acordo com o Grafico 5, € muito pouco a
utilizagédo da tecnologia na escola. Pois na era digital que estamos, onde tudo que é
feito com auxilio do computador € muito pouco indice em relagado a utilizacdo da
tecnologia para ajudar a aprender qualquer disciplina, principalmente a matematica.

Assim, terminamos a nossa reflexao sobre a utilizagdo das diferentes formas
de interagédo na sala de aula e a aprendizagem com jogos, que ndo pode ser vista
como uma forma de perca de tempo, como para muitos pensam. Para D’Ambrosio
(2007, p.105) “hoje € comum nas propostas para melhoria de eficiéncia profissional
a recomendacgao de evitar a rotina”. Assim a utilizagdo dos jogos além melhorar a
absorgéao dos conteudos aos alunos é um método do professor sair daquela rotina

do dia-a-dia.
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4.2 ANALISE DO QUESTIONARIO DOS PROFESSORES

As questdes apresentadas aos Professores tiveram como objetivo, verificar a
concepgdes destes em relagdo aos jogos educativos, bem como avaliar se estes
Professores utilizam em sua pratica a aprendizagem da matematica com os jogos.

Segundo os PCN (1999, p.5, 5% a 82 séries do Ensino Fundamental.

Além de ser um objeto sociocultural em que a Matematica esta presente, o
jogo é uma atividade natural no desenvolvimento dos processos
psicolégicos basicos; supde um “fazer sem obrigagdo externa e imposta”,
embora demande exigéncias, normas e controle.

Os jogos além de promover a interagdo com conteudos, ajuda o aluno
desenvolver seu raciocinio légico e mental.

Dos professores selecionados para a pesquisa, foi aplicado a um total de 20
questionarios aos educandos.

Nos Graficos de (6-11) serdo expostas as respostas dos Professores em

relacdo as mesmas.

8. Qual o nivel de formagéo?

10% 0%

B Em andamento
B Graduacao
B Especializacao

O Mestrado

O Doutorado

Grafico — 6 Qual o nivel de formagao?

De acordo com os resultados demonstrados no Grafico 6, percebemos em
relagcdo ao nivel de formagédo, ha um grande numero de Professores nas escolas

com sua formagdo em andamento (85%), (5%) com graduagéo e (10%) com
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especializagao, (0%) mestrado e (0%) doutorado. Nota-se que em nossa educagéo
precisa de professores mais capacitados, para assim possamos ter alunos com
maior conhecimento.

9. Qual o nivel de escolaridade que vocé ensina?

5%

B Fundamental

B Médio

65% @ Superior

Grafico — 7 Qual o nivel de escolaridade que vocé ensina?

No Grafico 7, mostra que a maioria dos professores ensinam no nivel médio

(65%), (30%) no ensino fundamental e apenas (5%) no ensino superior.

10.Ha quanto tempo vocé esta atuando como professor (a) de Matematica?

@ Menos de 1 ano

@ De 1 ano a 3 anos

@ De 3 anos a 5 anos

O De 5 anos a 10 anos

@ Mais de 10 anos

Grafico — 8 Ha quanto tempo vocé esta atuando como professor (a) de Matematica?

Nos dados do Gréfico 8 revelam que (40%) dos professores em sala de aula
atuam a menos de um ano, (30%) esta entre 1 ano a 3 anos, (20%) entre 3 a 5 anos,
(0%) de 5 anos a 10 anos e (10%) esta em sala de aula a mais de 10 anos.
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11.Vocé ja teve algum contato ou ja ouviu falar da Geometria Fractal?

25%, @ Em livros

40%

Na formagéao
académica

B Nao tenho
nenhum
conhecimento

Grafico — 9 Vocé ja teve algum contato ou ja ouviu falar da Geometria Fractal?

Conforme o Grafico 9, (40%) dos professores ndo tem nenhum
conhecimento da geometria fractal, (35%) ja viram ou tiveram contato durante a
formagéo académica e (25%) s6 viram em livros.

Na Tabela 3 exponhe a resposta referente a questao 12.

12.A utilizagdo dos jogos matematicos tem alguma importdncia em relagdo ao

ensino-aprendizagem?

Questionario aos professores

Respostas N° de professores %
Sim 20 100
Nao 0 0

Total 20 100

Tabela — 3 A utilizagao dos jogos matematicos tem alguma importancia em relagao ao ensino-

aprendizagem?

Na Tabela 3, obtivermos um grande indice quanto a utilizacdo dos jogos
matematicos em relagao ao ensino-aprendizagem, todos os professores da pesquisa
responderam que sim (100%). Foi solicitado que citasse qual era a relagao dos jogos
com o ensino — aprendizagem. A maioria levou em conta a motivagédo dos alunos
para aprender os conteudos de uma forma mais dindmica. A colocagdo de um
professor foi a seguinte: ‘melhora o conhecimento dos alunos em relagdo aos
conteudos matematicos”. Esse ponto é importante, pois assim € possivel agir em

conjunto, jogos e conteudos matematicos.
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13.Vocé ja vez a interagdo da Torre de Handi em algum conteudo de matematica?

5%

B Sim

| Nao

95%

Grafico — 10 Vocé ja vez a interagdo da Torre de Handi em algum conteudo de matematica?.

O Grafico 10 demonstra que a utilizagcdo da torre de Hanoi com os
conteudos matematicos € muito pouco, s6 (5%) dos professores ja utilizaram e
(95%) dos professores nunca fizeram nenhuma interferéncia com a torre de Hanai
aos conteudos matematicos.

14. O principal objetivo de se utilizar uma nova metodologia de ensino esta em:

B Melhoria da
aprendizagem
dos alunos

B Mudar a rotina
das aulas

O Motivo de
enrolar aulas

B A utilizacdo de
recursos
tecnoldgicos

B Ou outros
objetivos

Grafico — 11 O principal objetivo de se utilizar uma nova metodologia de ensino esta em:

De acordo com os resultados demonstrados no Grafico 11, mostra que em
ralagdo as respostas dos professores o principal objetivo de uma nova metodologia
inserida no ensino € a melhoria da aprendizagem dos alunos (65%), (25%) é a
mudanga da rotina das aulas e (5%) a utilizacdo de novos recursos tecnologicos,
(0%) motivo de enrolar aulas e (5%) outros objetivos.

De acordo com todos os dados dos Graficos de (6—11) podemos observar
que a maioria dos professores enfrentam grandes dificuldades na utilizagdo de
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novos recursos em sala de aula, por varios motivos. Segundo os PCNs (MEC, 1997),
para as criangas 0 jogo € muito prazeroso instigante e genuino, pois gera interesse e
prazer. Por isso, é importante que os jogos fagam parte da educagéo e do convivio
escolar. Mas, na maioria das escolas ndo tem laboratorio de matematica e nem os
livros didaticos trazem a aplicagdo dos jogos com os conteudos a serem abordados

em sala de aula.
4.3 CONSTRU(;AO DA TORRE DE HANOI PELOS ALUNOS

Foi dividida em duplas os alunos do 6° ano do ensino fundamental da
referida escola ja mencionada, onde cada dupla confeccionou uma torre de Hanai.

Para a construgao da torre de Handi, foram utilizados os seguintes materiais:
tesoura; lapis; régua; papeléo; isopor e palitos de churrasco. As Figuras 15 e 16

mostram o momento em que os alunos estdo confeccionando.

L S A . j
Figura - 15 e 16 Alunos do 6°ano da E.E.E.F.M. Prof. Jodo Noberto confeccionando a Torre de Hanoi

Fonte: pesquisa de campo
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A Figura - 17 mostra a torre de Handi confeccionada pelos alunos pronta
para ser usada.

Figura - 17 torre de Handi confeccionada pelos alunos do 6°ano da E.E.E.F.M. Prof. Jodo Noberto
Fonte: pesquisa de campo

Apos a confecgao das torres de Hanoi, foram mostradas as regras do jogo,
que sé&o as seguintes:
o Mover todos os discos de um pino para outro pino;
. Mover um disco de cada vez;
o Em nenhum dos movimentos podera o jogador colocar um disco
sobre o outro de menor didametro (WATANABE, 1986).

Assim que foram dadas as regras do jogo, e mostrando como se jogava de
inicio com 1 disco, 2, 3, 4 até 5 discos e mostrando como quantos movimentos
seriam feitos de acordo com cada total de discos (Tabela 4).

Conforme Della Nina (2007b, p.77), [...] existe uma lei de formacao de
acordo com os numeros de movimentos dos discos, que € a seguinte:

M,=2"-1, onde “n” € o nimero de discos da torre.

Niumero de discos NUmero de movimentos
N=1 M{=1
N=2 M,=3
N=3 M;=7
N=4 M,=15
N=5 Ms= 31
N =64 M,="?




45

Apds todos saberem as regras do jogo, comegaram a jogar em sua torre de
Hanoi.

Quando todos ja estavam familiarizados com o jogo, todos foram levados
para o laboratdrio de informatica da referida escola para jogar o jogo on-line, como

mostra as Figuras 18 e 19.

Figura - 18 19 Alunos do 6°ano da E.E.E.F.M. Prof. Jodo Noberto no laboratério de informatica
Fonte: pesquisa de campo

4.4 CONSTRUCAO DA GEOMETRIA FRACTAL COM A TORRE DE HANOI
USANDO O EXCEL

Apos a confecgao da torre de Hanoi, em seguida quando os alunos jogaram
0 jogo on-line, foi mostrado como poderia ser percebida a existéncia dos fractais nos
movimentos dos discos da torre de Handi utilizando o Software Excel.

Para obter um fractal geométrico com os movimentos dos discos da torre de
Hanai, foi enumerado cada um deles. O menor sera o um, depois o dois sera o dois
e assim por diante, conforme Della Nina (2007c, p.77) mostra que:

Discos Numeragéo
D, 1
D, 2
Dj 3
Dy 4
Ds 5

Quanto aos movimentos dos discos fica a seguinte sequéncia de
movimentos, como mostra Della Nina (2007d, p.82).
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N° de discos Sequéncia de movimentos
N =1 Si=1
N=2 S,=1,2,1
N=3 S;=1,2,1,3,1,2,1
N=4 S,=1,2,1,3,1,2,1,4,1,2,1,3,1,2,1
N=5 S:=1,2,1,3,1,2,1,4,1,2,1,3,1,2,1,5,1,2,1,3,1,2,1,4,1,2,1,3,1,2,1

De acordo com Della Nina (2007e, p.77):

Coloque as sequéncias de movimentos em uma coluna do Excel. Selecione
esta coluna e va ao menu inserir — grafico. Escolha radar como tipo de
grafico e depois escolha o terceiro subtipo de grafico, em seguida, avangar,
novamente avangar. Eliminamos os eixos dos valores (y), linha de grade,
legenda e por ultimo selecionamos os numeros e delete.

E conforme Della Nina (2007f, p.83), “com essas sequéncias foi possivel
construir os seguintes graficos”:

Gréfico — 12 O movimento com 2 discos

Gréafico — 13 O movimento com 3 discos

Grafico — 14 O movimento com 4 discos

Grafico — 15 O movimento com 5 discos

Por tanto, foi possivel mostrar interagdo da Torre de Hanoi com a geometria
fractal, utilizando o software Excel.



5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados obtidos na pesquisa, concluimos que a utilizagdo dos
jogos em sala de aula ainda precisa ser bastante debatida no campo escolar.

Verificamos que na escola foi encontrado caréncias e dificuldades em
relagdo aos trabalhos com jogos. Apesar da importancia dos jogos, que nos ultimos
tempos, é objeto de interesse de psicologos, educadores, pesquisadores, como
decorréncia da sua importancia para a crianga e da constatagdo de que € uma
pratica que auxilia o desenvolvimento infantil, a construgdo ou potencializagdo de
conhecimentos. A educacéao infantil configurou-se como o espacgo natural do jogo e
da brincadeira e tem favorecido a concepgdo de ensino e aprendizagem que
acredita na utilizagdo do jogo e da brincadeira como condigdo para a aprendizagem
matematica.

Através deste trabalho, podemos ver que a maioria dos professores nédo tem
conhecimento sobre a torre de Hanodi, um jogo facilitador do aprendizado
matematico, onde através dele é possivel interligar varios conteudos matematicos, e
mostrando através da movimentacdo dos seus discos a construgdo da geometria
fractal.

As atividades desenvolvidas com os alunos mostraram com clareza a
necessidade dos jogos em sala de aula, pois foi bastante satisfatorio, trazendo
contribuicdes para o aprendizado dos alunos sobre a utilizagcdo do jogo e a
construcdo da geometria fractal. Por isso, é tarefa de nds, educadores, dar
oportunidade ha novas atividades e fazermos com que as pessoas tenham mais
afinidade com as mesmas.

Finalmente, o que pretendiamos com este trabalho foi obtido, pois era deixar
uma contribuicdo do nosso trabalho para que haja uma discussdo sobre como é
possivel fazer com que o ensino da Matematica torne-se mais significativo e
agradavel ao aluno. Estabelecendo de fato que a simples rotina de mecanizagao de
conceitos desfavorece o desenvolvimento do raciocinio de forma contextualizada e

problematizada.
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APENDICES



APENDICE A - QUESTIONARIO AOS ALUNOS

Caro aluno, este questionario faz parte de um trabalho de Conclusdo de Curso
(TCC), cujo tema ¢é “A contribuicdo da torre de Handi na construgdo da geometria fractal”.
Suas respostas sao de suma importancia no enriquecimento e valorizagdo deste trabalho
que tem por objetivo expor a relagéo das diferentes formas de interagdes na sala de aula e
na aprendizagem dos conteudos matematicos.

1. O (A) professor (a) ja utilizou algum jogo matematico com vocé?

Sim( ) Nao ( )
2. Vocé conhece o jogo Torre de Hanaoi?
Sim( ) Néo ( )

3. Vocé gosta quando o professor utiliza outros meios ou métodos de aprendizagem
para dar aula?

Sim( ) Nao ( )

4. O (A) professor dever fazer a interacdo dos conteudos matematicos com qual
desses recursos didaticos em sala de aula?

( )Musicas ( )maratonas ( )dindmicas ( )jogos () nenhum
5. Vocé acha a disciplina de matematica:

Facil () dificil ( )

6. O que deveria ser inserido na disciplina de matematica para que ela torne-se
mais agradavel?

() Usar recursos didaticos (jogos, dindmicas, etc.) () Usar recursos tecnoldgicos
() Nao mudar, permanecer no mesmo. () Diminuir exercicios

7. Vocé ja teve contato com algum recurso tecnoldgico para auxilia-lo a aprender

matematica?

Sim( ) Néo ( )

8. O (A) professor (a) deve utilizar jogos matematicos em sala de aula?
Sim( ) Néo ( )

9. Vocé gosta da disciplina matematica?

Sim( ) Néo ( )

10.Com os jogos matematicos vocé aprenderia mais facil a matematica?
Sim( ) Néo ( )




APENDICE B - QUESTIONARIO AOS PROFESSORES

Caro professor, este questionario faz parte de um trabalho de Conclusao de Curso
(TCC), cujo tema ¢é “A contribuicdo da torre de Handi na construgdo da geometria fractal”.
Suas respostas sdo de suma importancia no enriquecimento e valorizagdo deste trabalho
que tem por objetivo expor a relagéo das diferentes formas de interagdes na sala de aula e
na aprendizagem dos conteudos matematicos.

1- Qual o nivel de formagéo?
( ) Em andamento ( ) Graduacgao ( ) Especializagdo ( ) Mestrado ( ) Doutorado
2- Qual o nivel de escolaridade que vocé ensina?

() Fundamental () Meédio () Superior
3- Ha quanto tempo vocé esta atuando como professor (a) de Matematica?

() Menos de 1 ano ( )De1a3anos ( )De3ab5anos

( )De54a10 anos () Mais de 10 anos

4- \océ ja teve algum contato ou ja ouviu falar da Geometria Fractal?

( )Emlivros ( )Durante a formagédo académica ( ) N&o tenho conhecimento
5- A utilizacdo dos jogos matematicos tem alguma importédncia em relagdo ao
ensino-aprendizagem? Se “sim” cite-as.

Sim( ) Nao ( )

6- Vocé ja vez a interagdo da Torre de Handi em algum conteudo de matematica?
Sim( ) Nao ( )

7- O principal objetivo de se utilizar uma nova metodologia de ensino esta em:

() Melhoria da aprendizagem dos alunos ( ) A utilizagao de recursos tecnoldgicos
() Mudar a rotina das aulas ( ) Motivo de enrolar aulas ( ) Ou outros objetivos

8- Por que ensinar Matematica?

( ) Porque ela é importante no nosso cotidiano.

( ) Porque é uma disciplina obrigatdria.

9- A Matematica € uma disciplina facil ou dificil de aprender? Por qué?

Facil () dificil ()

10- Cite algumas melhorarias para tornar o ensino da Matematica mais agradavel?
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Caro aluno, este questionario faz parte de um trabalho de Conclusao de
Curso (TCC), cujo tema é “A contribuicdo da torre de Hanéi na construcdo da
geometria fractal”. Suas respostas sao de suma importancia no enriquecimento e
valorizacdo deste trabalho que tem por objetivo expor a relagcdo das diferentes
formas de interagbes na sala de aula e na aprendizagem dos conteudos

matematicos.

1. O (A) professor (a) ja utilizou algum jogo matematico com vocé?

Sim( ) Nao (A)
2. Vocé conhece o jogo Torre de Hanoi?
Sim () Nao ()

3. Vocé gosta quando o professor utiliza outros meios ou métodos de aprendizagem
para dar aula?

Sim () Nao ( )

4. O (A) professor dever fazer a interacdo dos conteGdos matematicos com qual
desses recursos didaticos em sala de aula?

( )Musicas (¥)maratonas ( )dinamicas ( )jogos () nenhum
5. Vocé acha a disciplina de matematica:

Facil ( ) dificil ()

6. O que deveria ser inserido na disciplina de matematica para que ela torne-se mais
agradavel?

( £) Usar recursos didaticos (jogos, dinamicas, etc.) ( ) Usar recursos tecnolégicos
() Nao mudar, permanecer no mesmo. () Diminuir exercicios

7. Vocé ja teve contato com algum recurso tecnolégico para auxilia-lo a aprender

matematica?

Sim( ) Nao (4)

8. O (A) professor (a) deve utilizar jogos matematicos em sala de aula?
Sim () Nao ( )

9. Vocé gosta da disciplina matematica?

Sim () Nao ()

10.Com os jogos matematicos vocé aprenderia mais facil a matematica?
Sim () Néo ( )



_ UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E SOCIAIS APLICADAS - CCEA
CAMPUS Vil - GOVERNADOR ANTONIO MARIZ
'LICENCIATURA PLENA EM CIENCIAS EXATAS

Caro aluno, este questionario faz parte de um trabalho de Conclusio de
Curso (TCC), cujo tema € “A contribuicdo da torre de Handi na construcdo da
‘geometria fractal”. Suas respostas sido de suma nmportancra no enriquecimento e |
| valorizagdo deste trabalho que tem por objetivo expor a relacdo das diferentes

formas de interacbes na sala de auia € na aprendlzagem dos conteiidos
matematicos :

1. O (A) professor (a) ja utilizou algum jogo matematico com vocé?

Sim( ) . Nao (30
2. Vocé conhece o jogo Torre de Handi? _
Sim(<) Néo-_(}(} -

3. Voce gosta quando o professor utiliza outros.méid_s ou métodos de aprendizagem
para dar aula?

Sim( ) - . Nao( )

4.' 0 -_(_A) professor dever fazer a interagéd dos contetidos matematicos com qual
desses recursos didaticos em sala de aula?

( )Musicas  (XQmaratonas  ( )dindmicas  ( )jogos  ( )nenhum
5. Vocé acha a disciplina de métemética:

Facil {<) ; dificil ( )

6. O que deveria ser inserido na disciplina de matematica para que ela torne-se mais
agradavel? ' _

( ) Usar recursos didaticos (jogos, dinamicas, etc.) (CX) Usar recursos tecnolégicos
( _)'Nao mudar, per.rhanecer no mesmo. ( ) Diminuir exercicios

7. Vocé ja teve contato com algum recurso tecnolégico para auxilia-lo a aprender

matematica?
Sim () Nio (X)
8. O (A) professor (a) deve utilizar jogos matematicos em sala de aula?
Sim Q() Nao ( )
9. Vocé gosta da disciplina matematica?
Sim (>Q - Nao ( )
10.Com os jogos matematicos vocé aprenderia mais facil a matematica?
Sim (>() : Nao ( )
M\\_' v W ;
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Caro professor, este questionario faz parte de um trabalho de Conclusio de
Curso (TCC), cujo tema é “A contribuicao da torre de Hanéi na construgdo da
geometria fractal’. Suas respostas sdo de suma importancia no enriquecimento e
valorizacdo deste trabalho que tem por objetivo expor a relacdo das diferentes
formas de interagbes na sala de aula e na aprendizagem dos conteldos

matematicos.

1- Qual o nivel de formacgao?
() Em andamento ( ) Graduacdo ( ) Especializagdo ( ) Mestrado ( ) Doutorado
2- Qual o nivel de escolaridade que vocé ensina?

( ) Fundamental (<) Médio ( ) Superior
3- Ha quanto tempo vocé esta atuando como professor (a) de Matematica?
(>3 Menos de 1 ano ( )De 1a3anos ( )De3ab5anos

( )De5a 10 anos ( ) Mais de 10 anos

4- Vocé ja teve algum contato ou ja ouviu falar da Geometria Fractal?
( )Emlivros {<) Durante a formagao académica ( ) Nao tenho conhecimento
5- A utilizagdo dos jogos matemaéticos tem alguma importancia em relacdo ao ensino-

aprendizagem? Se “sim” cite-as.

Sim (<) N&o ( )
? 4
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- _

6- Vocé ja vez a interagdo da Torre de Hanéi em algum contetido de matematica?

Sim (<) Nao ( )

7- O principal objetivo de se utilizar uma nova metodologia de ensino esta em:

(=) Melhoria da aprendizagem dos alunos ( ) A utilizacao de recursos tecnolégicos
( ) Mudar a rotina das aulas ( ) Motivo de enrolar aulas () Ou outros objetivos

8- Por que ensinar Matematica?

(<) Porque ela & importante no nosso cotidiano.

( ) Porque é uma disciplina obrigatéria.

9-- A Matematica € uma disciplina facil ou dificil de aprender? Por qué?

Facil (>) dificil ()
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10- Cite algumas melhorarias para tornar o ensino da Matematica mais agradavel?
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Caro professor, este questionario faz parte de um trabalho de Conclusao de
Curso (TCC), cujo tema & “A contribuicdo da torre de Hanéi na construcdo da
geometria fractal’. Suas respostas sdo de suma importancia no enriquecimento e
valorizacdo deste trabalho que tem por objetivo expor a relacdo das diferentes
formas de interagbes na sala de aula e na aprendizagem dos contetidos
matematicos.

1- Qual o nivel de formacgao?
( ) Em andamento ( ) Graduacdo (X) Especializacdo ( ) Mestrado ( ) Doutorado

2- Qual o nivel de escolaridade que vocé ensina?

( ) Fundamental (X) Médio () Superior
3- Ha quanto tempo vocé esté atuando como professor (a) de Matematica?

() Menos de 1 ano (}) De 1 4 3 anos ( )De3ab5anos

( )De5a 10 anos ( ) Mais de 10 anos

4- Vocé ja teve algum contato ou ja ouviu falar da Geometria Fractal?

( )Emlivros () Durante a formacéo académica () Nao tenho conhecimento

5- A utilizagdo dos jogos matematicos tem alguma importancia em relacao ao ensino-
aprendizagem? Se “sim” cite-as.

Sim <) Nao ( )

?qmae, 5A) pA Rot iAo biA -A- A o HEWORA 0 APREVi2Abe bob QLU e .

6- Vocé ja vez a interagao da Torre de Hanoi em algum contetido de matematica?
Sim( ) N30 (X)

7- O principal objetivo de se utilizar uma nova metodologia de ensino esta em:

( ) Melhoria da aprendizagem dos alunos ( ) A utilizagdo de recursos tecnolégicos
(<) Mudar a rotina das aulas ( ) Motivo de enrolar aulas ( ) Ou outros objetivos
8- Por que ensinar Matematica?
(X) Porque ela é importante no nosso cotidiano.
( ) Porque é uma disciplina obrigatéria.
9- A Matematica & uma disciplina facil ou dificil de aprender? Por qué?
Facil (X) dificil ()
Desfe Wue e 7eNHA UMA BoA BAsc
10- Cite algumas melhorarias para tornar o ensino da Matematica mais agradavel?
NAMIAS , 05 HisTopids  ofc.




