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Resumo:

Este trabalho apresenta o resultado do desenvolvimento de atividades realizadas em
uma escola publica de Salvador, turma de 2° ano do Ensino Médio, cujo objetivo foi
introduzir o estudo de funcdo exponencial. Os recursos utilizados foram: a Torre de
Hanoi e um bloco de atividades. O papel do professor foi fundamental e a partir dos
resultados ficou claro que a sala de aula € um lugar privilegiado onde se deve colocar o
“faga vocé mesmo” para a construgdo do conhecimento. A metodologia aplicada foi a
Investigacdo Matematica e neste contexto, a acdo do professor deve fazer pensar,
despertando desequilibrio e busca de conhecimento, favorecendo e possibilitando o
acesso a novos elementos. Apds a realizacdo das atividades foi possivel constatar que
despertar no aluno a predisposicdo para aprender e introduzir novos conceitos a partir
dos conhecimentos que j& estavam formados na sua estrutura cognitiva foi determinante
para os resultados obtidos.

Palavras-chave: Jogo; Investigacdo; Aprendizagem.
1. Introducdo

O papel do professor do sec. XXI é estimular o aluno para que ele relacione ideias,
tenha autonomia de pensamento, descubra, crie, pense e raciocine. Para isso ele deve
trabalhar com ideias por meio de situacbes problema e que o faca realmente pensar,

analisar, julgar e decidir.

O professor deve propiciar aos alunos momentos que os levem a querer buscar o saber
e, dessa forma, fazer com que os alunos ndo sejam simplesmente os espectadores do
processo de ensino e aprendizagem, mas sim protagonistas conscientes e capazes,

vivenciando experiéncias significativas desenvolvidas na sala de aula.

Segundo Moreira, 2011 (apud Ausubel, 1978, p.41), se o professor pretende promover
uma aprendizagem significativa, € necessario que ele conheca o que o aluno ja sabe. Ele
considera que o aluno sé aprende a partir daquilo que sabe, além de ser imprescindivel sua

predisposicédo para aprender.
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A utilizacdo de jogos nas aulas de Matematica tem sido discutida ha algum tempo
principalmente no que se refere ao grande potencial que ele traz no desenvolvimento do
raciocinio, além de possibilitar um trabalho em grupo rico em discussdes, reflexdes e

experimentos.

Esta atividade foi elaborada para trabalhar, inicialmente, com contetdos que os alunos
tinham conhecimento e foi realizada no Colégio Estadual Deputado Manoel Novaes, em
Salvador, Bahia, em uma turma de 2° ano do Ensino Médio, turno vespertino, com 35
alunos, idades entre 15 e 17 anos, planejada e realizada em quatro etapas, no total de 10

aulas.

Etapa 1- Foi realizada em uma aula de 50 minutos com o objetivo de revisarem as

propriedades da poténcia tomando conhecimento de aplicagdes em situacdes diversas

Etapa 2 — Esta etapa ocorreu em uma aula de 50 minutos e este momento foi utilizado
para leitura da lenda sobre a Torre de Brahama, interpretacdo e estabelecimento de regras
para que 0s grupos iniciassem o jogo e a confeccao da Torre de Handi.

Etapa 3 — Ocorreu em 3 aulas de 50 minutos cada, onde as duas primeiras aulas foram
utilizadas para que os alunos realizassem 0 jogo e a terceira aula foi utilizada para

socializacdo das descobertas atravées da analise das tabelas construidas durante o jogo.

Etapa 4 — Realizada em trés aulas para construcdo de graficos e analise dos mesmos

2. Desenvolvimento

Etapa 1 — Inicialmente foi distribuida uma lista com atividades constando alguns
problemas envolvendo situacdes que, para serem resolvidas, os alunos deveriam utilizar
conhecimentos anteriores sobre poténcia. Quando receberam a atividade ficaram inquietos
e curiosos querendo saber se era um teste, se poderia(m) fazer em grupo, se era para nota,
entre outros comentarios. Neste momento a professora deu explicagdes, mesmo sem ter
terminado de distribuir a atividade para todos. (P) — Vou distribuir uma atividade e gostaria
de discutir a resolugido com vocés. (A) — E para nota? (A) — E individual. Podemos
consultar o caderno? (P) - Estou iniciando um trabalho que sera realizado em varios

momentos e durante todos eles a avaliacdo ira ocorrer. (A) — Vai ter prova? Diante dos
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questionamentos insistentes, surgiu a necessidade de explicar cada etapa do trabalho, como
seria feito e como os alunos seriam avaliados. As possibilidades de mudancgas em relagdo
as formas de avaliacdo, embora sendo necessarias, trazem insegurancas por parte de alunos
e professores e requerem uma melhor compreensao por parte de todos os envolvidos. Para
isto € necessario que o professor esclareca e saiba exatamente “o qué?”, “o como?”, “o por
qué?” e “o para qué” ele avalia. Neste momento foi explicada a proposta do trabalho e
como se daria a avaliacdo. Apos os esclarecimentos foi solicitado aos alunos sugestdes e a
opinido deles sobre 0 que estava sendo proposto. Os comentarios se resumiram em
concordar e nos receios e preocupacGes em relacdo as notas que seriam dadas nas
atividades realizadas em grupo. Logo apés foi entregue a lista de atividades para aqueles
que ainda ndo tinham recebido; os alunos optaram por se sentarem em grupo, sugestdo
feita pelos alunos e aceita pela professora. Logo apds, iniciaram a atividade que consta na

figura 1, abaixo, e pediram para realizar a atividade consultando o caderno.

Colégio Estadual Deputado Manoel Novaes

Vamos Pensar!
1 ) Se fosse solicitado o valorde:
20 80 A s ,m° , com m # 0, qual seria sua resposta?

Vocé ja pensou sobre isso? Por que ? Como vocé explica?

2 ) Suponha que vocé tenha em suas m&os uma folha de papel de oficio.
( Sugestao — destagque uma folha do seu caderno)

Observe que ela tem uma forma retangular.

Dobre no meio e abra a folha.

Observe que vocé tem a forma retangularem cada uma das metades.

Volte a etapa anterior ( dobrada no meio)

Continue dobrandoao meio.

O que vocé observa quando abre a folha?

Continue dobrando.

O que vocé observa ao abrir a folha?

Dobre novamente ao meio e o que vocé obtém?

Faga isso por varias vezes e anote as suas conclusdes.

Fig. 01 — Atividade n° 1
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Ao iniciarem a atividade, comecaram 0s comentarios; momento oportuno para 0s
questionamentos necessarios. (A) — Professora, eu sei que todo nimero elevado a zero é
1. (P) — Serd? . (A) — Claro, é regra. (P) — Todos concordam? Neste momento, o siléncio
foi total. Depois de alguns minutos alguns alunos se manifestaram concordando sobre a
colocacdo do colega. (P) — O que vocés diriam sobre 0°? (A) — E 1. (A) — E zero. (P) —
Por que estdo afirmando que € zero? . Era um momento ideal para que todos refletissem
sobre o que os levou a fazerem tais afirmacGes e se ja tinham pensado sobre o porqué das
mesmas. (P) Observem os numeros da atividade e verifiquem o que eles tém em comum.
(A) — O expoente zero. (P) — Correto! . Imaginem algumas situacdes onde obtemos o
resultado zero! . Siléncio total! (P) — Pensem em algumas operacdes entre dois ou mais
nimeros! (A) — 2X0. (P) — Otimo! S6? . (A) — (2 - 2). (P) — Vocés ndo tém outras
sugestdes? (A) — (3 — 3), (4 — 4). (P) — Que tal {2 + (- 2)}? . (A) — E mesmo. (P) —
Vamos substituir o expoente zero da atividade 1 por cada uma das situacdes citadas? (A)
— Como faco? . (P) — Alguém pode explicar como 0s numeros serdo escritos? Este
momento de discussdo foi riquissimo e diante das descobertas surgiu o interesse sobre o
resultado ou qual o valor de 0°. Algumas discussdes surgiram em volta das propriedades,
mas ndo chegaram a nenhuma conclusdo e ficou como atividade para a proxima aula. Os
alunos fizeram as substituicdes solicitadas e através dos questionamentos da professora
eles revisaram as propriedades de poténcia. Nos exemplos que eles utilizaram a
propriedade de divisdo de poténcias de mesma base, ndo conseguiram perceber de
imediato que o numerador e o denominador das fragdes eram iguais e poderiam pensar
que isto significava dividir um nimero por ele mesmo. Apds esta observacao chegaram
as conclusoes tdo esperadas. Em relacdo a atividade 2, os alunos ndo tiveram maiores
problemas. Chegaram a conclusdo que o nimero de retdngulos visualizados seria igual a
2» com n € N. No final da aula foi solicitado a todos os grupos que fizessem uma breve

avaliacdo sobre a aula e pesquisassem sobre o 0°.

A etapa 2 foi realizada em uma aula de 50 minutos e a proposta era: trabalhar com a
leitura e interpretacdo da lenda, estabelecer regras para o jogo que seria confeccionado
naquele momento e como deveria ser feito o trabalho em grupo. O conhecimento é
construido a partir das inter-relagbes entre 0s sujeitos e 0s objetos que os cercam.
Precisamos pensar e entender que somos parte de um mundo que esta sendo construido,

onde o futuro devera estar voltado ao viver junto, com dignidade. E necessario realizar
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atividades para desenvolver habilidades que possibilitem adotar atitudes de respeito
matuo, solidariedade, compreensdo da convivéncia com o coletivo, regras e valores que
estas envolvem. A solidariedade devera ser a condicdo de sobrevivéncia, pois somos
seres interdependentes. Para atender aos objetivos pretendidos o jogo foi fundamental,
além de exercer uma grande importancia no desenvolvimento cognitivo como atengéo,
memdria, raciocinio e criatividade. A aula foi iniciada com os comentérios sobre a
pesquisa e depois de alguns comentéarios ficou resolvido que iriamos considerar 0°, uma
indeterminacdo. Assim, foi entregue a cada grupo um bloco de atividades (fig. 02) para
que dessem prosseguimento ao trabalho. Para este momento estava estabelecido que
fosse feita a leitura da lenda com comentarios para que as regras fossem estabelecidas e
posteriormente eles iriam confeccionar o jogo. Neste bloco constavam sugestdes para
confeccdo do jogo e devido ao tempo ficou acertado que iriam fazer em casa e trariam na

proxima aula.

Fig. 02- Caderno de atividades

Iniciando a 3?2 etapa, foi solicitado ao grupo que sentassem em duplas e comegassem o
jogo seguindo as regras estabelecidas. Neste momento a professora solicitou que
abrissem o bloco de atividades e seguissem as instru¢es preenchendo a tabela que se

encontrava no bloco, além de responderem as perguntas que nele constavam.
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1- Serd que existe alguma relagdo entre o
numero de pegas e o numero de jogadas?

2-Serd que o numero de jogadas é uma
fungdo do numero de pegas?

3- Qual o nimero minimo de jogadas quando
se conhece o numero de pegas?

4- Podemos calcular o nimero de jogadas

necessarias para uma quantidade qualquer

Fig. 03- Atividades

Neste momento todos colaboravam para que as atividades fossem realizadas, mas o
sentimento de competicdo entre as duplas ficou muito claro. Um dos objetivos era
desenvolver a cooperacdo e a professora sentiu a necessidade de ampliar este sentimento
gue naguele momento estava limitado ao seu colega do lado (as duplas). (P) — Ficou
acertado que iriamos dar inicio ao jogo com quantas pecas? (A) — 3 pecas. (P) — Com 3
pecas, qual o nimero minimo de jogadas que vocés encontraram? (A) — 7 jogadas. (P) —
Vocé poderia mostrar para todos como foram os passos? A ideia era fazer com que eles
socializassem suas descobertas com o espirito de colaboracdo para que os demais nao
simplesmente copiassem as respostas, mas percebessem que iriam buscar a solugdo com

a colaboracdo dos demais, quando necessario.

Fig. 04 - Alunos jogando

Todas as duplas conseguiram encontrar 0 nimero minimo de jogadas para até 5
pecas embora muitos sentiram alguma dificuldade e precisaram da ajuda de colegas.
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Acima de 5 pecas as dificuldades aumentaram consideravelmente e eles comecaram a
ficar inquietos com a situacdo porque o jogo foi construido com 8 pecas (discos). Os
entraves encontrados pela grande maioria nesse momento foram determinantes para que
eles tentassem obter o resultado para continuarem preenchendo a tabela de outra forma e
comecaram a observar o que estava acontecendo. A convite da professora observaram a
tabela, analisando o seu crescimento na vertical e na horizontal. (P) — Quando aumenta o
nlmero de pecas, 0 que acontece com o nimero de jogadas? (A) — Aumenta também. (P)
— De que forma? (A) — 7, 15, 31,... (P) — Sera que vocés conseguem descobrir qual serd o
proximo ndmero dessa sequéncia? Nesse momento, um aluno que tinha conseguido
encontrar o nimero minimo de jogadas enquanto jogava, respondeu. (A) — Eu consegui
63 professora, e a senhora disse que eu estava correto. (P) — Certo, dessa forma
conseguem descobrir qual sera o nimero minimo de jogadas para 7 e 8 pecas? . Neste
momento a grande maioria encontrou a resposta sem muita dificuldade, simplesmente
observando a sequéncia dada. Construiram a tabela e a professora solicitou que fizessem
uma analise na horizontal. Todos estavam convencidos que o numero de jogadas iria
aumentando em funcdo do nimero de pecas, mas nao estavam conseguindo fazer esta
relacdo. Este foi um momento em que a professora precisou conduzir com algumas
observacOes e questionamentos para ndo se sentirem desestimulados diante das
dificuldades que estavam encontrando para obterem a relacdo. (P) — Se fossemos
escrever a sequéncia encontrada por vocés: 7, 15, 31, 63,..., na forma de poténcia, o que
fariam? . (P) — Se fosse solicitado para que vocés escrevessem a sequéncia encontrada na
forma de poténcia de base 2, conseguiriam? (A) — N&o, eu conseguiria se fosse 8, 16,
32,... (P) — Otimo! Agora imaginem que eu n&o posso ter como resultados 8, 16,32, 64,...
esim 7, 15, 31, 63,... O que devo fazer? (A) — Tiro 1. (P) — Maravilha! Devemos subtrair
1 unidade. (P) — Agora pensem! Como chegamos a esses numeros e qual a relacdo que
existe entre o numero de pecas e o numero minimo de jogadas? Neste momento nenhum
aluno conseguiu encontrar a relacdo e a professora resolveu solicitar ao grupo que
preenchesse uma tabela (fig. abaixo) tentando fazer com que os alunos visualizassem a

relagdo e avangassem nas atividades.

N° de pecas N° de jogadas N° de jogadas / (poténcia de base 2) — 1 |
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Fig.05 — Sugestdo de tabela

O preenchimento da tabela ocorreu sem maiores problemas e, sem maiores
dificuldades, conseguiram generalizar, ou seja, identificar como perderiamos encontrar
0 numero minimo de jogadas quando se conhece um numero de pecas qualquer, usando
o principio da inducdo. Apds o preenchimento da tabela foi solicitado que cada um dos
grupos fizessem uma auto avaliagdo com comentarios sobre as atividades realizadas na

aula e tentasse resolver as questdes do bloco de atividade para serem discutidas no

préximo encontro.

1- Tente encontrar o nimero minimo de jogadas para
50 pegas. E possivel de se jogar?

2- Qual seria um limite razoavel de pegas para se
confeccionar um jogo?

3-  Supondo que se leve em média 1 seg para se
realizar cada jogada, quanto tempo levariamos para
jogar, sem errar, sabendo que o nimero méaximo de
pegas que o jogo oferece é 15?

4- Elabore o grafico de n2 de pegas X n2 de jogadas.
Observe o comportamento. Que tipo de grafico
vocé tragou?

Fig. 06- Atividades

Etapa 4- Este foi um momento onde ocorreram muitas discussdes importantes em
decorréncia dos graficos tracados O grafico solicitado foi o do n° de pecas pelo n° de
jogadas e por nenhum momento os alunos consideraram que estavam trabalhando com o
conjunto dos nimeros naturais. Em decorréncia ligaram os pontos. Neste momento a
professora chamou a atencdo dos alunos sobre o conjunto numérico que estavam
trabalhando e pediu que eles ampliassem a situagdo analisada e considerassem uma
funcdo onde o universo numérico fosse o conjunto dos nimeros reais. Diante da situacédo
que foi colocada surgiu a oportunidade de trabalhar a fung¢do exponencial f(x) = 2" com n

€ R. A situacdo foi criada para que os alunos pudessem analisar 0s possiveis valores que
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a base poderia ser atribuida levando em consideracdo que o expoente era um numero real
qualquer (P)- Considere a funcéo f(n) = a» com n pertencente ao conjunto dos nimeros
Reais. Quais 0s possiveis valores que podemos atribuir a base? (A)- Qualquer nimero.
(P)- Serd? (A)- Porque ndo? (P)- Vamos atribuir valores a base e ao expoente e observar
0 que pode acontecer? Neste momento os alunos comegaram a atribuir valores e calcular
0s resultados para cada um dos casos, mas todos pensavam em valores inteiros para “a” e
a professora teve que conduzir de forma a optarem por valores que ndo fossem nimeros
inteiros para a base e expoente. (P)- Vamos imaginar a situacdo onde temos f(x) =a*onde
x € um ntmero real. (A)- Ndo pode 0° (P)- -Otimo, mas sé existe esta impossibilidade?
(P)- Imaginem outras situacdes que ndo pode acontecer! Siléncio total (P)- Bem, vamos
analisar as possibilidades Considerem x um namero real qualquer e analisem cada uma
das situagOes: a=0; a=1; 0< a <1; a>1; -1 < a < 0; a< -1. Neste momento discutiram as
impossibilidades onde os questionamentos da professora foram determinantes para
chegarem as conclusdes desejadas. Apods este estudo foi possivel definir funcédo
exponencial sem maiores problemas onde os alunos puderam fazer as consideracGes em

relacdo aos valores da base de forma consciente e com compreenséo.

3. Consideracdes Finais

O professor deve propiciar aos alunos momentos que os levem a querer buscar o
saber e, dessa forma, fazer com que ndo sejam simplesmente os espectadores do
processo de ensino e aprendizagem, mas sim protagonistas conscientes e capazes,
vivenciando experiéncias significativas desenvolvidas em sala de aula E necessario que o
professor seja um mediador do dialogo entre o educando e o conhecimento. Ao professor
devera caber a orientacdo necessaria para que o objeto do conhecimento seja explorado
pelos alunos, sem jamais lhes oferecer a solugdo pronta. Acredito que esta proposta
possa contribuir para uma aprendizagem com mais significado, uma vez que coloca o
aluno como centro do processo educacional, enfatizando-o como ser ativo na construcao
do conhecimento e fazendo conexdes com conhecimentos pré-existentes na sua estrutura
cognitiva. Isto pode ser constatado ao observar o desenvolvimento do trabalho com o

dialogo e as provocacdes ao longo de todo o estudo
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