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Resumo:
Este artigo tem como objetivo descrever a experiéncia realizada no Laboratério Virtual de Matemaética

da UFCG campus Cuité, na turma de Licenciatura em Matematica, onde utilizando o jogo, a Torre de
Hanoi, foi trabalhada uma sequéncia didatica para ser introduzido o conceito de funcdo exponencial.
Para atingir tal objetivo, iniciamos a aula falando um pouco da historia da torre de Hanoi, como surgiu,
a lenda por trés da torre, logo ap6s explicamos as regras do jogo e a partir dai demos inicio a nossa
sequéncia didatica. Ao final desse relato foi possivel perceber que a utilizagdo das TIC ndo deve ser
vista apenas como um momento recreativo que possa tornar uma aula mais divertida ou diferente, as
TIC devem ser bem mais do que isso. Seu uso deve estar voltado para o ensino-aprendizagem, baseado
numa proposta de construgdo de conhecimentos e resolucédo de problemas, extraindo de suas atividades,
momentos em que o aluno possa refletir e perceber uma ideia relativa ao conhecimento matematico.
Outro aspecto muito importante observado foi a interacdo dos envolvidos na atividade, todos os alunos
se mostram muito entusiasmado em esta participando e querendo resolver os desafios que eram
propostos.

Palavras Chaves: Tic. Educacdo matematica. Jogos.

1.0 Introducao

O Laboratério de Ensino de Matematica (LEM) nos cursos de licenciatura nas diferentes
regibes do Brasil tem adquirido maior espaco e importancia, quer seja como uma disciplina ou
como um “espago” auxiliar ao trabalho de formagao de professores. Este artigo é fruto da disciplina
computador no ensino da matemaética, desenvolvido no laboratorio virtual de matematica, pelo
professor da disciplina e os alunos quer cursam a disciplina no curso de Licenciatura em

Matematica da Universidade Federal de Campina Grande UFCG — Campus Cuité.
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Figura 01: Laboratério virtual de Educacdo Matematica da UFCG campus Cuité

O laboratorio virtual de matematica tem capacidade para 25 alunos. E bem equipado com 26
computadores, todos conectados a internet. Possuem um série de softwares educacionais instalados,
como o GeoGebra, Régua e compasso, Excel e winplot.

Um dos objetivos dessa disciplina consiste em discutir a utilizacdo das tecnologias no ensino
da matematica, pesquisar e auxiliar no desenvolvimento de materiais e jogos que possam ser
utilizados como projetos, oficinas, minicursos ou no desenvolvimento de determinados contetdos
nas aulas de Matemaética. Sob o olhar de quem estd em processo de formac&o inicial, no caso dos
alunos envolvidos, procuramos discutir e elaborar propostas de atividades que possam contribuir na
diversificacdo do processo de ensino-aprendizagem.

Quando comparadas aos modelos mais tradicionais que raramente fogem ao esquema:
resolucdo de exemplos — definicdo de um conceito — exercicios de fixacdo — correcdo de parte das
atividades — prova escrita com algumas questoes.

N&o queremos entrar no mérito deste tema, mas apenas identificar que é possivel apresentar
outras propostas de ensino-aprendizagem de Matemética como a utilizagdo de jogos pedagdgicos o
uso das tecnologias de informacdo e comunicacdo (TIC) que possam contribuir com o trabalho de
sala de aula.

Isso acontece muito no ensino de Matematica, onde muitos professores nao querem “perder
boa parte do tempo” de suas aulas utilizando recursos didaticos ou porque alguns professores nao

tiveram a oportunidade de vivenciar propostas pedagdgicas com esses recursos durante seu processo
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de formac&o inicial e nem se preocuparam em ter uma formagdo continuada onde fosse possivel ter

essa complementacdo na formacéo.

O nosso principal objetivo com esse trabalho € mostrar como o uso da torre de Hanoi digital
pode contribuir para a formacédo inicial dos professores de matematica a medida que o uso das
tecnologias medida pelo conhecimento matematico pode levar o futuro professor a uma pratica mais
reflexiva do ponto de vista pedagdgico.

Observando em alguns sites de pesquisa ndo encontramos nenhum trabalho a respeito da
torre de Hanoi a nivel de graduacéo ou destacando a importancia de se trabalhar no ensino superior
com alunos da licenciatura.

2.0 O uso das tecnologias da comunicacéo e informacéo no ensino de matematica.

Em meio a revolucdo tecnologica e cientifica, onde as informacdes trafegam com grande
velocidade, surge a necessidade de termos dominio sobre uma das ferramentas essenciais nessa
revolucao que € o computador e a internet.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais as tecnologias, em suas diferentes formas e
usos, constituem um dos principais agentes de transformacéo da sociedade, pelas modificacdes que
exercem nos meios de producdo e por suas consequéncias no cotidiano das pessoas. Estudiosos do
tema mostram que escrita, leitura, visdo, audicdo, criacdo e aprendizagem sao influenciados, cada
vez mais, pelos recursos da informatica.

Assim temos mais um desafio para as escolas, o de incorporar no seu trabalho as tecnologias
da informacéo e comunicacdo de modo que 0 seu Uso possa contribuir para tornar nossas aulas mais
atrativas e dinamicas fugindo um pouco do ensino tradicional que muitas vezes € usado apenas a
oralidade e o quadro nas formas de se comunicar e conhecer.

Hoje em dia, sabemos que a grande maioria das pessoas tem acesso a essa ferramenta de
pesquisa, por ser de facil acesso. Entdo porque ndo usar esse meio de comunicacdo para auxiliar na
aprendizagem? Segundo os PCN o uso desses recursos traz significativas contribuicdes para se
repensar sobre o processo de ensino e aprendizagem de Matematica a medida que:

Evidencia para os alunos a importancia do papel da linguagem grafica e de novas
formas de representacdo, permitindo novas estratégias de abordagem de variados
problemas; (BRASIL: 1998, p. 43;44)

Ainda segundo os PCN, o uso das tecnologias possibilita o desenvolvimento, dos alunos e o
interesse pela realizacdo de projetos e atividades de investigacdo e exploragdo como parte

fundamental de sua aprendizagem permitindo assim que o0s alunos construam uma Vvisdo mais
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completa da verdadeira natureza da atividade Matematica e desenvolvam atitudes positivas diante
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de seu estudo.

E com o uso das tecnologias surge a gamificacdo como uma possibilidade de se ensinar
matematica. A gamificacdo consiste em aplicacdo de elementos de jogos em atividades de néo
jogos. Com isso torna a atividade ou a proposta mais desafiadora para o aluno, pois ele se sentir

desafiado a tentar “ganhar” ou seja cumprir o que lhe foi proposto.

3.0 Metodologia

Segundo uma lenda, a Torre de Brahma, encontra-se no centro do mundo, sob a clpula de
um templo situado em Benares, na india. Neste centro, ha uma placa de latdo onde estdo fixados
trés pinos de diamantes, em um dos quais ao criar o0 mundo, Brahma colocou 64 discos de ouro,
apoiadas um sobre o outro, e de didmetro decrescente a partir da base. Segundo as imutaveis leis de
Brahma, os sacerdotes do templo estdo incumbidos da tarefa de transferir a pilha de discos para um
dos outros dois pinos trabalhando dia e noite sem cessar, sendo que devem mover um disco por vé e
nunca poér um disco maior sobre um menor que ele. A vida decorrera durante essa tarefa, apos o fim
da tarefa o templo, a torre e o0s sacerdotes serdo transformados em po, e 0 mundo desaparecera com
0 estrondo de um trovao.

No Ocidente, atribui-se a criacdo do jogo e da lenda da torre de Hanoi, ao
matematico francés Eduard Lucas. O jogo teria sido comercializado como
brinquedo sob a autoria do Professor Claus do colégio LI- SOU STIAN. Como
brinquedos eram usados oito discos, segundo as mesmas regras descritas na lenda. (
BARROS: 2011, p. 28)

Estrutura

A torre de Handi é um jogo que tem a seguinte estrutura: Consiste de uma base retangular ou
circular sobre a qual estéo trés pinos, e em um desses pinos sao encaixadas sete discos de diametros

decrescente a partir da base.
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T Thb - When you want to move a series of ordered disks all into another pole,
? << SOLUTION TQ‘WER O‘F HﬁNOE keep in mind that if the disks you want to move are in an odd number,
the first piece you move (the higher one) will have to go to your
e << NEW GAME predefined destination; otherwise, move the first disk into the pole you
want not to be the final destination for the whole series
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POSITION 0 POSITION 1 POSITION 2

Figura 1: Torre de Hanoi disponivel em: http://www.jogarjogogratis.com.br/jogos-classicos/torre-
de-hanoi/ . (Acessado em 06/06/2017)

Regras do Jogo

v' S6 pode movimentar uma peca por vez;
v" Uma peca maior ndo pode ficar sobre uma menor;

v" As peca deve estar sempre numa das trés hastes, ou em movimento.

Objetivos

v Determinar uma estratégia para movimentar as peca de uma torre para outra com 0 menor
numero de jogadas de acordo com as regras.

v Determinar o nimero minimo de jogadas para movimentar as pecas de uma torre para outra

v Construir um grafico relacionando o nimero de pecas com o nimero minimo de jogadas para

tirar todas as pecas de uma torre para outra.
v Descobrir uma férmula geral para o nimero minimo de jogadas para qualquer quantidade de

discos.

v' Generalizar a formula para o nimero minimo de jogadas
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Resultados e discussdes

Na turma onde realizamos esse experimento é composta por quatro alunos na faixa de 19 a
21 anos onde chamaremos de A01, A02, A03 e A04. Inicialmente deixamos os alunos em contato
com o jogo para se familiarizarem com as pecas, isto €, deixarem os alunos brincarem livremente.
Depois de ter feito isso é hora de introduzir as regras do jogo, que s&o:
1- Apenas um disco pode ser movimentado por vez;
2- Um disco maior nunca pode ser posto sobre um disco menor;
3- N&o é permitido movimentar uma peca que esteja em baixo de outra e
4- Um disco deve esta sempre em um dos trés pinos ou em movimento.

Entdo passamos a ver o andamento do jogo de acordo com as regras apresentadas. De inicio
vamos pedimos para que os alunos enumerem de 1, 2 e 3 as hastes da Torre de Hanoi e pediremos

para que eles transfiram um disco da haste 1 para a haste 3, depois com dois discos e assim por

diante.

Figura 02: Alunos movimentando as pecas da torre de Handi virtual

Passando alguns minutos observando que os alunos ja tinham um certo dominio do
movimentos das pecas do jogo. Perguntamos se eles sabiam quantos movimentos eles fizeram para
transferir os discos de uma haste para outra. Todos disseram que ndo lembravam, assim pedi para

que eles repetissem o processo registrando em uma tabela.
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Ao termino dessa etapa percebemos que houve uma variagdo da quantidade de movimentos.

»

Uns levaram mais jogadas e outros mens jogadas para transferir as pegas de uma haste para outra. A
partir dai comecou um questionamento a respeito da quantidade de movimentos, e um dos
questionamentos foi 0 seguinte: serd que existe uma quantidade minima de movimento para
transferir os discos de uma haste para outra?

Nesse momentos os alunos comegaram a movimentar as pegas novamente com uma peca foi
necessario uma jogada para transferir o disco de uma haste para outra. Com dois discos eles
perceberam que precisavam de no minimo trés jogadas, com 3 discos precisavam de 7 jogadas.
Assim eles comecam a disser que sim que tinha um namero minimo de jogadas.

Aluno 03: Professor, usando a tabela que o senhor pediu para a gente
construir eu observo que se parece com uma poténcia de base 2.

Professor: por que?

Aluno 03: Veja, se tenho um disco preciso de uma Unica jogada e se fizer
2= 2 . se tenho dois discos vou precisar de no minimo 3 jogadas e 22= 4 se
tenho trés discos vou precisar de 7 jogas e 23= 8. E como se fosse uma
potencia de base 2 subtraindo 1.

Professor: Otima observagdo. Isso é verdade se assemelha ao
comportamento de uma potencia de base dois.

Aluno 03: Entdo dessa forma e usando a tabela

ero de discos Quantidade minima de movimentos

1

7

15

31

NUm

1

2 3
3

4

5

6

63

podemos encontrar 0 numero minimo de movimentos através dos nimeros somados, veja: 2 = 3
=7=15=31=263, ....

Nesse momentos lancei o seguinte desafio aos alunos: Se voceé tivesse uma Torre de Handi
com 50 discos, qual seria 0 numero de movimentos minimos necessarios para concluir o objetivo do
jogo? Logos os alunos fizeram na calculadora 2% = 112589906842624 e subtrairam 1 ficando

112589906842623, entdo esse numero seria a quantidade minima de movimento. Assim propus
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outro desafio aos alunos: Agora tentem encontrar o termo geral dos movimentos minimos

necessarios para n discos. Quase de imediato eles fizeram o seguinte esquema:

NUmero de discos Quantidade minima de movimentos NUmero somado
1 1 2-1

2 3 4-1

3 7 8-1

4 15 16-1

5 31 32-1

6 63 64-1

3 DrCRS ! A {1« » » a VA A i
3. Expressar graficamente a fungio que estabelece uma relagdo entre o nimero de
pegas ¢ 0 numero minimo de jogadas para movimentar as pegas de um disco para outro.

s sipessuaafvnt;
L]

Figura 03: Grafico construido por um aluno

Veja que o nlimero somado é do tipo 2", e assim a sequencia de niimeros somados forma uma PG:
(2, 4,8, 16, 32, ...), onde a razdo é g= 2. Logo o termo geral dos movimentos minimos necessarios
para atingir o objetivo do jogo é: 2®-1. Entdo descobrimos que T(n)= 2™-1

Em seguida foi solicitado aos alunos que expressassem graficamente a funcéo que estabelece

uma relacdo entre 0 nimero de pecas € 0 nimero minimo de jogadas para movimentar as pecas de

um disco para o outro.

De modo geral os alunos conseguiram construir o grafico s6 que de forma equivocada. Pois

ao construir o grafico eles estavam ligando os ponto. E como estamos trabalhando unicamente com
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nameros positivos ndo temos %2 de uma pecga ou 1/8 de uma peca, e sim pegas inteiras. Assim ndo se

pode ligar os pontos do gréfico formado.

Feito essa etapa foi pedido aos alunos que eles provassem a férmula
encontrada. Mas apenas um aluno conseguiu provar por indugdo a formula.
Professor: Conseguiram provar a férmula que vocés encontraram?

Aluno 01: Nao professor € muito complicado!

Professor: E ndo, vamos pensar um pouco. Que tipo de demonstracio vocés
acham que seria 0 mais adequado para podemos provar essa formula?
Aluno 03: Acho que inducdo seria 0 melhor caminho.

Aluna 04: acho que por absurdo seria melhor.

Professor: Pronto, ja temos dois caminhos que vocés acham possivel, agora
tentem demonstrar usando uma dessas opgdes.

Aluno 04: Acho que por absurdo ndo sai. Ndo estou conseguindo chegar a
uma contradicao.

Aluno 03: Eu consegui.

Aluno 01: Como vocé conseguiu?

Aluno 03: Eu provei para n=1 e foi verdade. Supus verdadeiro para n=k e
provei que era verdade para n= k+1. Aluno 01: ahhhh... Verdade sai facil

por inducéo.

(Transcricdo da fala em sala de aula)
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Figura: 04: Demonstracéo feito pelo aluno 03

4.0 Conclusdo

Devemos entender que a utilizacdo das TIC ndo deve ser vista apenas como um momento
recreativo que possa tornar uma aula mais divertida ou diferente, as TIC devem ser bem mais do
que isso. Seu uso deve estar voltado para o ensino-aprendizagem, baseado numa proposta de
construcao de conhecimentos e resolucéo de problemas, extraindo de suas atividades, momentos em
que o aluno possa refletir e perceber uma ideia relativa ao conhecimento matematico.

Mesmo que para alguns professores, as TIC em sala de aula represente deixar de fazer

Matematica ou que represente uma brincadeira para distrair os alunos, para n6s o uso de jogos e/ou
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materiais didaticos de manipulacdo nas aulas de Matematica corresponde a uma atividade séria e

que exige um planejamento bem elaborado, pois pode contribuir para o ensino-aprendizagem na
sala de aula.

Quando isto acontece ganha o professor por diversificar seu planejamento pedagdgico,
obtendo resultados positivos e fazendo com que os alunos encontrem um elemento motivador
através de uma abordagem didatica que os estimulem a refletir sobre o que estdo jogando e/ou
produzindo, no caso do jogo ou do uso de material didatico de manipulacdo. Identificando no olhar
e nos comentarios de seus alunos o prazer da descoberta ou do desafio, desta forma ganha o aluno
por ter se envolvido com atividades que o fizeram pensar um pouco mais e construir conceitos
matematicos, desenvolvendo habilidades que lhes serdo Uteis.

E quando houver dificuldades em alguns momentos da atividade, que possam discutir ou
colocar seus pontos de vista encontrando solugdes juntamente com seu grupo, pois é o aluno quem
controla seu ritmo, seu tempo de pensar e de aprender sendo o professor um mediador do processo
de aprendizagem.

Um outro aspecto muito importante observado foi a interacdo dos envolvidos na atividade,
todos os alunos se mostram muito entusiasmado em esta participando e querendo resolver 0s

desafios que eram propostos.
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