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Resumo:

A utilizacdo da Torre de Hanoi para o ensino de conceitos da Matematica se justifica pelo fato
de ser um jogo e possuir caracteristicas, propriedades e regras especificas, capazes de
contribuir significativamente para o aprendizado no Ensino de Matematica. Os jogos e outros
recursos que envolvem tecnologia mostram-se como auxiliares importantes para o professor
na organizacdo de contextos de ensino. A educacdo matemdtica tem demonstrado a
necessidade de repensar as condi¢des de ensino dos contetidos matematicos de modo que os
alunos possam fazer destes recursos, instrumentos eficientes no manejo da vida. Assim, a
oficina proposta tem como objetivo central, ampliar a compreensdo das possibilidades que o
jogo Torre de Hanoi oferece para os processos de ensino e aprendizagem de conteudos
veiculados no Ensino Médio, como, Funcdo Exponencial e Progressio Geométrica,
Sequéncias Recursivas por uma perspectiva ludica e descontraida, repletas de ideias
matematicas que muitas vezes se passam despercebidas.

Palavras-chave: Torre de Hanoi, Fun¢do Exponencial, Progressdo Geométrica, Ensino.

1. Introduciao

O nosso principal interesse em propor a oficina com o jogo Torre de Hanoi, ¢
demonstrar a possibilidade da utilizagdo do jogo Torre de Handi para o ensino aprendizagem
de contetidos da Matemadtica tais quais, Fun¢do Exponencial, Progressdo Geométrica e
Sequéncia Recursiva, sobretudo, por tratar-se de conceitos que se relaciona estritamente com
as regras pertinentes ao jogo. Torre de Hanoi ¢ considerado, por estudiosos, como um valioso
recurso didatico-metodologico para o ensino de conceitos matematicos por induzir o aluno a
perceber as leis matematicas a ele relacionado, sobretudo, trabalhar com o desenvolvimento

de habilidades mentais, tais como: estabelecimento de plano de a¢do durante as jogadas,
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concentracdo, trabalhar algoritmos matematicos, socializagdo e desenvolvimento da
capacidade cognitiva. Ao propor essa oficina, esperamos que os participantes, profissionais e
estudiosos possam fazer o uso de mais um recurso metodoldgico de ensino, recurso tal, que
possa contribuir didaticamente para a ampliacdo dos recursos necessarios para a organizacao
de contextos de ensino efetivo, atingir maior dominio e maior apropriacdo dos conceitos
matematicos envolvidos, bem com ampliar as possibilidades de organiza¢do da atividade
pedagogica, a partir da compreensdo e dominio do jogo, de maneira mais leve. O uso de jogos
no ensino de conteidos matematicos reduz a formalidade existente em geral nestes contextos,

ampliando a atratividade da tarefa.

2. Situagodes Didaticas e Uso de Jogos

Tomando como ponto de partida varias pesquisas realizadas sobre o ensino e
aprendizagem de contetidos da matematica, veiculados no Ensino Médio, por meio de jogos,
optamos por embasar nossa proposta para a oficina, nas teorias das situacdes didaticas (TSD)

de Guy BROUSEAU (1986).

Segundo esta teoria o aluno estd posto como construtor do seu conhecimento, tendo
que assumir a responsabilidade desta construgdo a partir de uma participacdo ativa do sujeito,
sendo que o professor assume o papel de mediador entre o saber e o aluno. Dessa maneira o
aluno age, reflete, cria hipdtese e constrdi seu conhecimento. Podemos observar que diante de
um jogo como este o aluno necessita de desenvolver estratégias e em que muitas vezes acaba
tendo dificuldades para elaborar tais estratégias. Neste caso o jogo desempenha um papel
fundamental neste processo, ou seja, de gerador de dificuldades. Neste momento, cabe ao
aluno, analisar a situagdo para a elaboracdo e confirmacdo de hipoteses que resolvam a
situacdo proposta, trata-se de uma situacdo didatica que, segundo ALMOULOUD (2007),
define-se como um conjunto de relagdes estabelecidas de maneira implicita ou explicita entre
os estudantes, e que ao serem resolvidas implicam na elaboragdo de estratégias para a
adequar-se a situacdo, seja pela linguagem verbal ou escrita, para a confirmacdo de suas
hipoteses. Neste caso o jogo ‘Torre de Handi’ contém conceitos matematicos implicitos,

como Progressdo Geométricas, Funcdo Exponencial e Sequéncias Recursivas. Cabe a nos
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docentes propiciar situagdes para que o aluno aprenda. Segundo o autor parte essencial da
situagdo didatica ¢ a situacdo adidatica, em que o professor cria, condigdes para ensinar
explorando os conhecimentos prévios, ja adquiridos pelos alunos, ndo adotando uma postura
expositiva que apresenta, formulas e resolucdes prontas, como ocorre frequentemente na
atividade didatica. No desenvolvimento das situacdes adidaticas, pode ocorrer o que 0s
autores denominam de devolugdo, ato em que o professor por meio de perguntas e
questionamentos, leva os alunos a pensar, analisar o problema e fazer com que cada um seja

responsavel pela construgdo do proprio conhecimento.

O processo de aquisicdo dos conhecimentos nas situagdes didaticas apresenta quatro
fases fundamentais: acdo, formulac¢do, valida¢do e institucionalizagdo. Na fase de acdo:
momento em que os alunos retiram das situagdes todas as informagdes possiveis para comegar
a interagir em busca de respostas para solucionar o problema. Quando o jogo ¢ proposto em
grupo ou em dupla, eles desenvolvem a troca de informagdes entre si em busca de possiveis
solugdes para o problema em questdo. Neste momento ocorre a devolugdo, pois € 0 momento
em que o aluno pode mudar de opinido em busca de respostas que satisfaca a situacdo. Na
fase da validagdo: cabe ao aluno convencer os colegas de que a sua resposta esta correta, pois
¢ o momento em que ele possa expor o raciocinio usado na resolu¢do da situagdo, neste
momento a sua explicitagdo, pode ou ndo ser aceita pelos seus colegas e ou professor, sendo
informado de que ele possa estar certo ou errado. O principal objetivo da validagdo sdo as
afirmacdes que foram elaboradas na fase de a¢do e formulagdo. Nesta fase o aluno utiliza de
provas para justificar suas respostas, contesta-las ou recusé-las. Até esta fase ‘validag¢do’o
aluno ¢ sempre o responsavel pela construgcdo do seu proprio conhecimento. Nesta fase eles
terdo que apresentar respostas bem elaboradas em relagdo a fase de formulagdo e argumentar
perante seus colegas e professor que suas respostas estardo corretas e suas estratégias foram
verdadeiras e valida-las. Ja na fase da institucionaliza¢do, momento que o professor revela ao
aluno quais sdo os conhecimentos que estdo sendo explorados na situacdo proposta, ¢ neste
momento que acontece o desfecho da situacdo, tornando o novo conhecimento "“publico”’,

neste momento o professor explica e analisa as possibilidades levantadas nas fases anteriores.
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3. Metodologia

Essa oficina destina-se aos professores que atuam no Ensino Médio, inclusive,
pesquisadores e alunos da graduacdo em Matematica. Terd duracao de 3 horas e sera ofertada
para 24 participantes divididos em quatro grupos com 6 participantes. Apos a apresentacdo do
jogo, serdo propostas atividades e resolugdo de problemas envolvendo conceitos matematicos

relativos a Funcao Exponencial, Progressoes Geométricas e Sequéncias Recursivas.

Iniciaremos a oficina com a leitura compartilhada da lenda do jogo Torre de Hanoi,
em seguida, apresentaremos o jogo, (material concreto para manipulacdo e realizagdo). Sera
feito a abordagem histdrica, ou seja, contaremos para os participantes quem o desenvolveu,
quando e onde, bem como sua finalidade e seus principais aspectos fisicos e metodologicos. A
Lenda: Lucas anexou ao seu brinquedo a seguinte lenda romantica (FERRERO, 1991;

MACHADO, 1992):

No tempo de Benares, cidade santa da india, sob a ctpula 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 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 imutdveis de Brahma. Essa lei dizia que o
sacerdote do turno ndo poderia mover mais de um disco por vez, ¢ 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 criagdo, estdo movendo os discos na razdo de 1 disco por segundo. Sera que
veremos o mundo acabar?

O jogo ""Torre de Hanoi”* foi desenvolvido pelo Matemético Edouard Lucas em 1883.
E formado por uma torre com oito discos, inicialmente empilhados por tamanhos

decrescentes, em uma base retangular ou triangular e em trés pinos conforme proposto.
Na sequéncia, sera apresentado aos participantes as seguintes regras do jogo:
1- Transferir todos os discos de um pino para o outro.

2-Transferir apenas um disco por movimento.
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3- Utilizar um pino como auxiliar.

4- Colocar os discos sempre na ordem decrescente, ou seja, do maior para o menor, (nunca o

menor sobre o maior).
5- Realizar o menor nimero de movimentos possiveis.

Caso o participante realize movimentos desnecessarios durante as jogadas, fica
invalidado, tendo que recomecar a jogar para dar continuidade as atividades. Apos a

apresentacao inicial, serdo propostas as seguintes situacdes didaticas:

1. Preencher a tabela auxiliar relacionando o niimero de pegas com o niimero minimo de
movimentos necessarios para o transporte dos discos. Como sugestdo o participante podera
contar os movimentos e observar as regras, bem como anotar ou preencher enquanto os outros

jogam.

Tabelal — Nimero minimo de movimentos para 6 pecas

Quantidade de Quantidade de movimento de cada peca Total de
discos das torres P¢1 P¢2 P¢ 3 Pc4 P¢5 P¢c6 movimentos
2
3
4
5
6

Fonte: adaptado de ‘Torre de Handi, uma Proposta de Atividade para o Ensino Médio’, autor: Alexandre da
Costa. Académico do 4° ano do curso de Licenciatura em Matematica — UNIOESTE.

Apds preenchimento da tabela, atividadel, serd entregue aos participantes, o conjunto
de atividades para que sejam respondidas, por escrito, de acordo com o que foi produzido
durantes as jogadas e as discussdes entre os participantes.

2. O namero de movimentos ¢ alterado quando a torre € transportada para o outro pino?
3. Acrescentando uma pega a torre, em quanto aumentaria o nimero de movimentos?
4. Existe alguma relagdo matematica entre o niumero minimo de jogadas necessdrias para

transportar uma torre, € 0 nimero necessario para transportar a torre acrescida de uma peca?
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5. Existe alguma relacdo entre estes nimeros e o que ocorre no jogo?

6. Vocé utiliza alguma ideia matematica para escolher suas jogadas? Em caso afirmativo,
qual ou quais? Como vocé mobiliza essas ideias?

7. O que vocé observa na tabela, em especial as colunas P¢ 1, P¢ 2, P¢ 3, P¢ 4, P¢ 6, € 0 que
podemos notar nessas colunas e nas linhas?

8. Escreva a sequéncia de movimentos encontrados no jogo com as seis pecas. O que vocé
pode nos dizer do termo seguinte em relagdo ao termo anterior?

9. Qual ¢ a lei de formagao para sequéncia que vocé escreveu?

10. O que ¢ progressao Geométrica?

A solugdo de cada situagdo proposta, durante as jogadas, pode ser encontrada a partir
das respostas produzidas pelos grupos, seja por meio de didlogos, discussdes ou registros
escritos. Nesta etapa, o professor circula entre os grupos de modo a observar, bem como,
registrar as discussdes e oferecer ajudas necessarias para que o jogo acontega de forma
construtiva, ou seja, para que os participantes desenvolvam as solugdes das situagdes que

serdo necessarias para a constru¢do da formula matematica envolvida no jogo.

Durante a realizagdo das atividades, momento de validagcdo, ¢ esperado que os
participantes explicitem, de forma colaborativa, informagdes como sequéncias numéricas,
relevantes para a exposi¢do dos conceitos matematicos em questdo. Nesta etapa da oficina, os
participantes serdo envolvidos, questionados, de modo a conduzi-los no processo de

constru¢do de conceitos matematicos intimamente relacionados ao jogo.

Na ultima etapa da oficina, fase da institucionalizagdo, uma das mais importantes, pois
¢ neste momento que faremos a revelagdo aos participantes de quais sdo os conhecimentos
que estdo sendo explorados na situacdo proposta, neste momento, ¢ esperado tanto por nos
professores da oficina, quanto aos participantes, o desfecho da situagdo, de modo a tornar o
conhecimento ‘explicito’, seja por parte dos participantes, ou da nossa como intermediadores

na oficina.
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