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RESUMO

Este trabalho destaca o uso de jogos matematicos, em particular a Torre de Handi, como
uma ferramenta educacional eficaz para ensinar Matematica no ensino bésico. Ele explora
como 0s jogos podem tornar o aprendizado da matematica acessivel e divertido,
incentivando os alunos a se envolverem e a desenvolverem habilidades ldgicas. O jogo
Torre de Hanoi é apresentado como uma situacao problema que pode ser aplicada em sala
de aula, promovendo o desenvolvimento do raciocinio 16gico e estratégico dos alunos.
Além disso, o texto discute a Modelagem Matematica como uma abordagem que combina
teoria matematica e pratica, incentivando os alunos a pensar de forma abstrata e a
colaborar na resolucdo de problemas. Ao final, sdo apresentadas propostas de atividades
de Modelagem Matematica usando a Torre de Handi como base, destacando como essa
abordagem pode ser implementada de forma eficaz no ensino da matematica. Destaca-se
que o referido trabalho ndo traz resultados de aplicacao.

Palavras-Chave: Ensino da Matemética. Torre de Handi. Jogos Matematicos.
Modelagem Matematica.



ABSTRACT

This paper highlights the use of mathematical games, in particular the Tower of Hanoi,
as an effective educational tool for teaching mathematics in elementary school. It explores
how games can make learning mathematics accessible and fun, encouraging students to
get involved and develop logical skills. The Tower of Hanoi game is presented as a
problem situation that can be applied in the classroom, promoting the development of
students' logical and strategic thinking. In addition, the text discusses Mathematical
Modeling as an approach that combines mathematical theory and practice, encouraging
students to think abstractly and collaborate in solving problems. At the end, proposals for
mathematical modeling activities using the Tower of Hanoi as a basis are presented,
highlighting how this approach can be implemented effectively in the teaching of
mathematics. It should be noted that this work does not include any application results.

Keywords: Teaching mathematics. Tower of Hanoi. Mathematical Games. Mathematical
modeling.
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INTRODUCAO

A utilizacdo de jogos como ferramenta educacional tem se mostrado uma parceira
valiosa na abordagem do ensino da matematica de maneira acessivel e divertida, buscando
envolver os alunos de modo a despertar o prazer pelo aprendizado disciplinado diante de
desafios matematicos. De acordo com Huizinga (2007) jogo “é uma atividade voluntaria
exercida dentro de certos e determinados limites de tempo e espacgo, segundo regras
livremente consentidas”. (Huizinga ,2007, p.33).

O jogo matematico oferece aos envolvidos a oportunidade de se divertirem de
maneira espontdnea e alegre. Além disso, contribui para o desenvolvimento de
habilidades légicas em situacdes que demandam maior agilidade e atencdo. A presenca
da matematica em diversas situac@es destaca a importancia fundamental do aprendizado
para a formacédo do individuo.

Neste trabalho, propde-se o jogo Torre de Hanoi, como situacao problema. Torre
de Handi se caracteriza por ser um jogo que possui aplicacdes que podem ser basicamente
usadas em escolas por professores que desejam melhorar e desenvolver o cognitivo de
seus alunos, podendo ser aplicado em pequenos grupos ou individualmente. A proposta
de uso da Torre de Han6i como ferramenta de modelagem matematica no ensino
fundamental tem como objetivo principal introduzir conceitos matematicos de forma
pratica e visualmente estimulantes. O tipo de trabalho seria uma abordagem
interdisciplinar, envolvendo matematica e algumas nocGes de ldgica.

N&o existe um Unico caminho para o ensino das disciplinas curriculares. Porém, é
importante o professor conhecer as diversas possibilidades de trabalho para construir a
sua pratica. Neste sentido, 0s jogos estdo entre 0s recursos pedagdgicos que o professor
pode utilizar nas aulas de Matematica. Conforme disserta Borin (2007, p.89), “0 uso dos
jogos nas aulas de matematica é um importante fator que contribui para diminuir os
bloqueios apresentados por muitos alunos que temem a matematica e sentem-se
incapacitados de aprendé-la”.

O ensino da Matematica esta diretamente ligado ao desenvolvimento de atividades
ludicas, com propdsito de estimular as criancas e os jovens. Assim, este trabalho tras
propostas de atividades usando a Modelagem Matemaética atraves do Jogo Torre de Hanoi.

A Modelagem Matematica através do jogo Torre de Handi é uma abordagem
interessante que combina teoria matematica e atividades praticas para desenvolver

habilidades cognitivas e de resolucdo de problemas. O jogo envolve mover discos entre
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trés pinos, seguindo regras especificas. Ao modelar matematicamente este problema, 0s
jogadores sdo incentivados a abstrair as caracteristicas essenciais do problema, como o
namero de discos, a disposicdo inicial e as restricbes de movimento. Isso leva a
generalizacdo, onde os principios aprendidos podem ser aplicados a problemas
semelhantes. A Modelagem Matematica incentiva os jogadores a formular hipdteses
sobre estratégias eficazes para resolver o problema da Torre de Handi. Eles podem testar
diferentes abordagens, observar padrfes e refinar suas estratégias com base nos

resultados. Essa experimentacdo promove o0 pensamento critico e a habilidade de anélise.

Como para resolver o problema da Torre de Hanoi requer um raciocinio légico e
estratégico. Os jogadores precisam antecipar os efeitos de seus movimentos e planejar
suas acdes com cuidado para evitar impasses. A Modelagem Matematica desse problema
ajuda a fortalecer essas habilidades, pois os jogadores sdo desafiados a pensar de forma

sistematica e a considerar todas as possiveis ramificaces de suas decisdes.

A representacdo visual da Torre de Handi, com seus discos empilhados em
diferentes tamanhos, facilita a compreensdo do problema. A Modelagem Matematica
pode envolver o uso de diagramas, graficos ou outras representacdes visuais para ajudar
os jogadores a visualizar o problema e a desenvolver estratégias para resolvé-lo, tornando
uma atividade colaborativa, onde os jogadores trabalham juntos para explorar o problema,
compartilhando ideias e discutindo estratégias. 1sso promove a comunicacédo eficaz e o
trabalho em equipe, a medida que os jogadores aprendem a expressar suas ideias, ouvir

0s outros e chegar a solu¢es em conjunto.

Em suma, o uso da Modelagem Matemaética através do jogo Torre de Handi
oferece uma maneira envolvente e eficaz de desenvolver habilidades matematicas e
cognitivas importantes, como abstracdo, generalizacdo, raciocinio ldgico, visualizacdo e
colaboracgéo. Essa abordagem pode ser aplicada em contextos educacionais e de resolugédo

de problemas, proporcionando uma experiéncia de aprendizado prética e significativa.

A torre de Hanoi constitui num jogo estratégico capaz de contribuir no
desenvolvimento da memdria, do planejamento e solucdo de problemas através de
técnicas estratégicas. Com o alvo de aplicagédo nas seéries finais do Ensino Fundamental o
jogo seré usado no intuito do estabelecimento de estratégias na transferéncia de pecas, na

contagem dos movimentos e no raciocinio l6gico. Adotar novas técnicas de ensino pode
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proporcionar aos estudantes uma nova visdo sobre a matematica, além de melhorar seu
desempenho na disciplina.

O trabalho esta dividido em trés se¢fes. A Secdo | — Usos e Possibilidades para o
Ensino da Matematica; A Secéo Il — Procedimentos Metodologicos e Secdo |11 — Proposta
de Atividades de Modelagem Matematica. Na primeira secdo apresento 0S USOS e
possibilidades para o ensino da Matemaética, citando jogos, materiais manipulativos e
Modelagem Matematica como ferramentas pedagogicas eficazes no ensino, e Modelagem
a partir de jogos. A segunda secdo trata da classificacdo pesquisa quanto a natureza,
abordagem, procedimentos e quanto aos objetivos e um pouco da histéria da Torre de
Hanoi. Na terceira secdo é apresentado as trés atividades, para que o(a) leitor(a)
compreenda o encaminhamento e possa desenvolver as atividades de Modelagem

Matematica em sala de aula a partir da manipulacao da torre de Hanoi.
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SECAO 1 - USOS E POSSIBILIDADES PARA O ENSINO DA MATEMATICA

O ensino da Matematica € uma parte fundamental da educacéo, pois fornece as
pessoas habilidades analiticas e de resolucdo de problemas que sdo essenciais em muitos
aspectos da vida cotidiana e em diversas carreiras. No entanto, muitas vezes, 0 ensino
tradicional da Matemaética pode parecer desafiador e abstrato para os alunos, o que pode

levar a uma falta de engajamento e compreenséo.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) estabelece competéncias e habilidades
que todos os estudantes devem desenvolver ao longo de sua escolaridade. No caso da
Matematica, ela enfatiza ndo apenas o desenvolvimento de calculos e procedimentos, mas
também a compreensdo dos conceitos, a resolucdo de problemas e a aplicacdo dos
conhecimentos matematicos em diferentes contextos. O ensino de matematica na BNCC
esta centrado na resolugdo de problemas, no desenvolvimento do raciocinio I6gico e na
capacidade de comunicacdo matematica (Brasil, 2018). Assim,

Os processos matematicos de resolucédo de problemas, de investigacéo,
de desenvolvimento de projetos e da modelagem podem ser citados
como formas privilegiadas da atividade matematica, motivo pelo qual
sd0, a0 mesmo tempo, objeto e estratégia para a aprendizagem ao longo
de todo o Ensino Fundamental. Esses processos de aprendizagem sao

potencialmente ricos para o0 desenvolvimento de competéncias
fundamentais para o letramento matematico (Brasil, 2018, p. 266).

Uma abordagem eficaz para o ensino da Matematica € torna-la mais acessivel e
relevante para os alunos, conectando os conceitos matematicos ao mundo real e
destacando sua aplicacdo em diversas areas, como ciéncias, tecnologia, engenharia,
economia e até mesmo nas artes. I1sso pode ser feito através de projetos praticos,
problemas do mundo real e atividades interativas que incentivam os alunos a aplicar seus
conhecimentos matematicos para resolver problemas do mundo real.

Somado a iss0, ao longo dos descritores de habilidades descritos na BNCC para
conteudos matematicos, a mesma enfatiza o uso de jogos, brincadeiras, materiais da sala
de aula, entre outros. Assim, € importante variar as estratégias de ensino para atender as
diferentes necessidades e estilos de aprendizagem dos alunos. Algumas estratégias
eficazes incluem o uso de jogos educativos, manipulativos matematicos, tecnologia

(como aplicativos e softwares interativos), colaboragdo em grupo e ensino personalizado.

O uso de manipulativos matematicos, como blocos de contagem, régua, abacos,

entre outros, pode ajudar os alunos a visualizar e compreender conceitos abstratos,
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tornando a Matematica mais tangivel e concreta. Jogos educativos também podem ser
uma 6tima maneira de tornar o aprendizado da Matemaética mais divertido e envolvente,
enquanto ainda desafia os alunos a pensarem de forma critica e aplicarem seus

conhecimentos matematicos de maneira pratica.

As tecnologias também desempenham um papel importante no ensino da
Matematica, oferecendo recursos interativos e adaptativos que podem personalizar o
aprendizado de acordo com as necessidades individuais de cada aluno. Aplicativos,
softwares e recursos online podem fornecer préatica adicional, feedback imediato e uma

variedade de abordagens para abordar conceitos matematicos complexos.

Segundo Freitas et. al (2023), o ensino da Matematica vai além de aprender a
contar e seriar, conhecer cores e formas geométricas, se impondo, para além disso, como
a oportunidade que pode ser dada a crianca para que ela se reconheca e se localize no
espaco e seja capaz de resolver problemas cotidianos, formular hipoteses e elaborar
respostas para as situacdes que se impdem no dia a dia. Dessa forma, ela usufrui do
préprio corpo, dos brinquedos, das historias, masicas, comparagdes, jogos e brincadeiras

para fazer as conexdes necessarias entre sua vida cotidiana e o conhecimento matematico.

Além disso, promover uma mentalidade de crescimento e resiliéncia em relacdo a
Matemética é essencial para motivar os alunos a persistirem diante dos desafios e
acreditarem em seu préprio potencial para aprender e ter sucesso na disciplina.

Em resumo, ao tornar a Matematica mais acessivel, relevante, envolvente e
personalizada, os educadores podem ajudar os alunos a desenvolverem uma compreensao
mais profunda e duradoura dos conceitos matematicos e a se tornarem pensadores criticos

e resolutos.
1.1 Jogos e materiais manipulativos

Jogos e materiais manipulativos séo recursos educacionais que desempenham um
papel fundamental no processo de aprendizagem. Eles oferecem uma abordagem pratica
e envolvente para o ensino, proporcionando oportunidades para os alunos explorarem

conceitos de maneira concreta.

A caracteristica marcante do jogo € uso de regras. Para que determinada atividade
configure um jogo ela deve possuir regras, podendo ser simples ou complexas. Para
Kishimoto (2017, p.26):



14

A existéncia de regras em todos 0s jogos € uma caracteristica marcante.
Ha regras explicitas, como no xadrez ou amarelinha, regras implicitas
como na brincadeira de faz de conta, em que a menina se faz passar pela
mée que cuida da filha. S8o regras internas, ocultas, que ordenam e
conduzem a brincadeira. (Kishimoto, 2017, p.26).

O jogo pode ser considerado instrumento metodolégico com grande colaboragéo
para o desenvolvimento da matematica nas escolas, para Viginheski (2014) o uso de jogos
“contribui ainda para a formacdo do pensamento l6gico matematico, o exercicio da
argumentacdo e da organizacdo do pensamento, tomada de atitudes, necessarias para a
aprendizagem da Matematica” (p.83).

Os jogos vém sendo muito prestigiados na Educacdo Matematica, se tornando
bastante eficaz como ferramenta auxiliadora no processo de ensino e aprendizagem. O
jogo desenvolve nos participantes a capacidade de elaborar estratégias, solucionar
problemas, além de promover interagdes sociais com outros jogadores. O jogo por si,
desperta o interesse no jogador e no contexto educacional, este elemento apresenta-se
como um resgate ao prazer em aprender matematica, além disso, cria espacos para a
imaginacgdo possibilitando ao jogador um nivel de abstracdo util ao desenvolvimento
cognitivo. (Grando, 1995).

Materiais manipulativos sdo recursos fisicos, tangiveis e manipulaveis que séo
utilizados como suporte no processo de ensino e aprendizagem em diversas areas,
especialmente na matemética e nas ciéncias. Eles sdo projetados para proporcionar
experiéncias praticas e concretas aos alunos, permitindo que eles explorem conceitos

abstratos de forma mais tangivel e intuitiva.
Passos (2006) confirma destacando que os materiais manipulaveis sdo:

objetos ou coisas que o0 aluno é capaz de sentir, tocar, manipular e
movimentar. Podem ser objetos reais que tém aplicagdo no dia a dia ou
podem ser objetos que sdo usados para representar uma ideia. [...] Os
materiais manipulaveis sdo caracterizados pelo envolvimento fisico dos
alunos numa situacao de aprendizagem ativa (Passos, 2006, p.5).

Os materiais manipulativos trazem uma dimensdo concreta para o aprendizado,
permitindo que os alunos vejam, toquem e manipulem objetos fisicos relacionados aos
conceitos que estdo sendo estudados. Isso ajuda a tornar os conceitos mais tangiveis e
acessiveis, especialmente para alunos que aprendem melhor através da experiéncia
pratica. Esses materiais muitas vezes representam visualmente os conceitos abstratos,

tornando-os mais faceis de entender e assimilar. Por exemplo, blocos de manipulacéo
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podem ser usados para representar nimeros em problemas matematicos, enguanto

modelos tridimensionais podem representar estruturas moleculares em ciéncias.

A manipulacao de materiais oferece uma experiéncia sensorial que pode ajudar 0s
alunos a construir uma compreensdo mais profunda dos conceitos. O ato de manipular os
materiais envolve o0s sentidos do tato e da visdo, o que pode fortalecer a conexao entre as

méos e o cérebro, facilitando o processo de aprendizagem.

Os materiais manipulativos geralmente sdo mais envolventes do que
simplesmente ler um texto ou ouvir uma palestra. Eles permitem que os alunos participem
ativamente do processo de aprendizagem, experimentando e explorando os conceitos por
conta propria. Isso pode aumentar a motivagdo e o interesse dos alunos no assunto. E,
podem ser utilizados em uma variedade de contextos e niveis educacionais, desde a pré-
escola até o ensino superior. Eles sdo adaptaveis e podem ser usados para ensinar uma
ampla gama de conceitos, desde os mais basicos até os mais avancados, dependendo das

necessidades e habilidades dos alunos.

Alguns exemplos comuns de materiais manipulativos incluem blocos de base dez,
abacos, quebra-cabecas geométricos, modelos moleculares, jogos de encaixe, entre
outros. No geral, esses materiais desempenham um papel importante no enriquecimento
da experiéncia de aprendizado dos alunos, oferecendo uma abordagem prética e interativa
para 0 ensino de conceitos abstratos.

Jogos e materiais manipulativos sdo ferramentas pedagdgicas eficazes que
promovem uma abordagem mais ativa e envolvente no processo de ensino-aprendizagem,
contribuindo para um entendimento mais profundo e duradouro dos conceitos.

1.2 Modelagem Matematica

A Modelagem Matematica € uma abordagem na qual 0s conceitos matematicos
séo aplicados para descrever, analisar e entender fendmenos do mundo real. Ela envolve
a formulacdo de modelos matematicos que representam as caracteristicas essenciais de

um sistema ou processo, permitindo assim a analise e previsdo de seu comportamento.

A Base Nacional Curricular Comum (BNCC) evidencia a Modelagem como uma
alternativa “para o letramento matematico (raciocinio, representacao, comunicagdo €

argumentagdo) e para o desenvolvimento do pensamento computacional” (Brasil, 2018,

D. 266).
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A Modelagem Matematica tem um espaco de reflexdo que mostra os processos de
transmissdo e construgdo do conhecimento matematico a partir da “colaboragdo e
interagdo entre os estudantes, professor ¢ objetos investigados” (Braga, 2009, p. 20).
Além de ser uma ferramenta poderosa que tem aplicacfes em uma ampla variedade de
areas, incluindo fisica, engenharia, biologia, economia, entre outras. Ela permite aos
pesquisadores e profissionais entenderem melhor os sistemas complexos, fazer previsoes

sobre seu comportamento futuro e tomar decisdes informadas com base nessas previsoes.

Além disso, a Modelagem Matematica também € uma ferramenta educacional
valiosa, pois ajuda os alunos a desenvolverem habilidades de pensamento critico,
resolucdo de problemas e aplicagdo de conceitos matematicos em contextos do mundo
real. Ao envolver os alunos em projetos de Modelagem Matematica, os educadores
podem ajuda-los a ver a Matematica como uma ferramenta poderosa e relevante para

entender o mundo ao seu redor.

1.3 Modelagem a partir de Jogos.

A Modelagem a partir de jogos é uma abordagem educacional que utiliza jogos
como ferramentas para explorar e entender conceitos matematicos e fendmenos do mundo
real. Essa metodologia pode ser eficaz, pois 0s jogos sdo naturalmente envolventes e
motivadores, 0 que pode aumentar o interesse e a participacdo dos alunos no processo de

aprendizagem matematica.

Existem varias maneiras pelas quais 0s jogos podem ser usados para Modelagem
Matematica. Na simulacéo de situac@es reais, 0s jogos podem simular situacdes do mundo
real que envolvem conceitos matematicos. Por exemplo, um jogo de gerenciamento de
recursos pode simular a economia de uma cidade, permitindo aos jogadores explorar
conceitos como oferta e demanda, custos de producao, lucro e perda, entre outros. Ja na
resolucdo de problemas, muitos jogos apresentam desafios que requerem a aplicacédo de
conceitos matematicos para serem resolvidos. Por exemplo, jogos de quebra-cabeca,
estratégia ou logica podem envolver a resolucdo de equacdes, calculo de probabilidades,

geometria, entre outros conceitos.

Na Modelagem de sistemas dindmicos, alguns jogos envolvem a modelagem de
sistemas dindmicos, nos quais as a¢des dos jogadores afetam o estado do sistema ao longo
do tempo. Isso pode ajudar os alunos a entenderem como diferentes variaveis interagem

e como pequenas mudangas podem ter grandes efeitos no sistema como um todo. No



17

entanto, na exploracdo de padrdes e relagcdes, muitos jogos incentivam os jogadores a
identificar padrdes e relacdes entre diferentes varidveis. Por exemplo, jogos de quebra-
cabeca baseados em padrdes podem ajudar os alunos a desenvolverem habilidades de
reconhecimento de padrdes e generalizacdo matematica. E na visualizacdo de conceitos
abstratos, os jogos podem fornecer uma representacao visual de conceitos matematicos
abstratos, tornando-os mais tangiveis e acessiveis para os alunos. Por exemplo, jogos de
geometria tridimensional podem ajudar os alunos a visualizar formas geomeétricas

complexas e entender suas propriedades.

Ao usar jogos para fazer Modelagem Matemaética, os educadores podem ajudar os
alunos a desenvolverem uma compreensdo mais profunda e intuitiva dos conceitos
matematicos, enquanto também promovem habilidades de pensamento critico, resolucao
de problemas e colaboracédo em equipe. Além disso, 0s jogos podem tornar o aprendizado
da Matemaética mais divertido e envolvente, aumentando assim a motivacao dos alunos e

melhorando seu desempenho académico.
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SECAO 2 - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
2.1 Metodologia da Pesquisa

Este estudo adota uma abordagem qualitativa exploratoria por meio de uma
revisdo bibliografica. A proposta de atividades apresentada neste trabalho enfoca o uso
do jogo Torre de Handi como uma ferramenta pedagdgica para o ensino de poténcias. A
pesquisa busca investigar a relevancia e o potencial dessa abordagem no contexto

educacional.

Para realizar esta revisdo, foram consultadas diversas fontes bibliograficas,
incluindo artigos cientificos, livros e teses relacionadas ao uso de jogos educativos e
estratégias de ensino de matemaética.

As revisGes sdo necessarias para pesquisadores iniciantes em uma
determinada area do conhecimento. Esses estudos podem conter
andlises destinadas a comparar pesquisas sobre temas semelhantes ou
relacionados; apontar a evolugdo das teorias, dos aportes tedrico
metodoldgicos e sua compreensdo em diferentes contextos, indicar as
tendéncias e procedimentos metodoldgicos utilizadas na éarea, apontar

tendéncias das abordagens das praticas educativas. (Vosgerau e
Romanowski ,2014, p.168)

Destaca-se que este trabalho ndo inclui resultados de aplicacdo pratica das
atividades propostas. No entanto, busca-se fornecer uma fundamentacao teorica solida

e percepgdes pedagogicas que possam orientar futuras pesquisas e praticas educacionais.

2.2 Um pouco da histéria da torre de Hanoi

A torre de Handi é um jogo de quebra cabeca, que foi criando pelo matematico
francés Edouard Lucas (Tahan, 1974, p. 137). Ele teve inspiracdo de uma lenda para
construir o jogo das Torres de Handi em 1883. Ja seu nome foi inspirado na torre simbolo
da cidade de Handi, no Vietnd. A lenda diz que ha muito tempo atrds, em um templo
na cidade de Handi, havia uma torre de trés pinos onde 64 discos de ouro estavam
empilhados do maior para 0 menor. Os monges do templo eram encarregados de mover
os discos de um pino para outro, seguindo certas regras. Os monges foram instruidos a
mover todos os discos de um pino para outro, mas nunca colocar um disco maior sobre
um menor. Eles estavam cientes de que, quando todos os discos fossem transferidos para
0 tltimo pino, 0 mundo chegaria ao seu fim. A historia é uma alegoria para ensinar sobre

paciéncia, perseveranca e concentracao.
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No Jogo a torre é formada por uma base com trés hastes e discos de tamanhos
diferentes. Em uma das hastes encontram-se colocados todos os discos, dispostos do
maior para 0 menor. O objetivo é transferir todos osdiscos de uma haste para outra
com o menor numero possivel de movimentos, demodo que s se possa mover um disco
de cada vez, sem deixar um disco de didmetro maior sobre um de diametro menor.

Figura 1: Torre de Hanoi

Hastes
(Torres)

Discos

¢ )
__——

Fonte: https://www.bosontreinamentos.com.br/logica-de-

programacao/algoritmo-torre-de-hanoi-em-python/. Acessado em 21 de fev de 2024.

Figura 2: Movimentos para 6 discos da Torre de Hanoi

Fonte: https://a-static.mlcdn.com.br/90x90/jogo-educativo-torre-de-hanoi-6-discos-em-
madeira-carimbras/bambinno3/704176219/b7ff69bd07b21fec30292351a490b4f2.jpg.
Acessado em 21 de fev de 2024.

O principal objetivo com o0 jogo e expor uma possibilidade de trabalho com
alunos do ensino fundamental; incorporar, de forma séria e objetiva, o espirito
investigativo, importante no processo de desenvolvimento de ideias matematicas.

2.3 Atividade propositiva


https://www.bosontreinamentos.com.br/logica-de-programacao/algoritmo-torre-de-hanoi-em-python/
https://www.bosontreinamentos.com.br/logica-de-programacao/algoritmo-torre-de-hanoi-em-python/
https://a-static.mlcdn.com.br/90x90/jogo-educativo-torre-de-hanoi-6-discos-em-madeira-carimbras/bambinno3/704176219/b7ff69bd07b21fec30292351a490b4f2.jpg
https://a-static.mlcdn.com.br/90x90/jogo-educativo-torre-de-hanoi-6-discos-em-madeira-carimbras/bambinno3/704176219/b7ff69bd07b21fec30292351a490b4f2.jpg
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Uma atividade propositiva € aquela que envolve a proposicao ou sugestdo de algo
com o objetivo de incentivar a reflexdo, a criatividade ou a resolugédo de problemas.
Geralmente, esse tipo de atividade € projetado para encorajar os participantes a pensar de

forma critica e a desenvolver solucGes inovadoras para questdes especificas.

Logo, as sequéncias didaticas possibilitam ao professor a estruturacdo das agdes
do ensino a partir do conteddo a ser explorado utilizando procedimentos previamente
planejados. A ideia é organizar um conteddo a partir de atividades ja estruturadas de
maneira sistematica e que conecte a primeira e a Gltima atividade visando uma acao
educativa (Cabral, 2017).

Por exemplo, em um contexto educacional, uma atividade propositiva pode ser
um exercicio em que os alunos sao solicitados a propor solucfes para um problema real
ou hipotético, utilizando seus conhecimentos e habilidades. Essas atividades muitas vezes

incentivam a colaboracédo, o pensamento critico e a aplicacdo pratica do conhecimento.

No mundo dos negécios, uma atividade propositiva pode envolver uma sesséo de
brainstorming na qual os funcionérios sdo convidados a sugerir ideias para melhorar
processos, produtos ou servicos da empresa. Essas atividades visam estimular a inovacao

e 0 pensamento criativo dentro da organizacao.

Em resumo, uma atividade propositiva € aquela que busca estimular a geracao de ideias,
solucdes ou propostas, com o objetivo de promover o aprendizado, a inovacdo ou o

progresso em determinado contexto.
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SECAO 3 - PROPOSTA DE ATIVIDADES DE MODELAGEM MATEMATICA
A PARTIR DA MANIPULACAO DA TORRE DE HANOI

Sera apresentado como resultado da pesquisa as propostas de atividades,
especificando o tempo destinado para aplicacdo de cada atividade e as fichas de trabalho
que serdo usadas durante a sua realizagdo visando, com isso, 0 ensino de conteudos
matematicos do ensino fundamental, bem como descritores de habilidades na perspectiva
da BNCC.

As atividades apresentadas nesse estudo foram pensadas do ponto de vista de
Lima, Marcio André Santa Brigida. Modelagem Matematica, Geometria Fractal e
Geogebra: Proposta de Atividades para Ensinar Contedos Matematicos do Ensino
Meédio. Dissertagdo (Mestrado) - Universidade Federal do Para, Campus Universitério de
Castanhal, Programa de P6s- Graduacdo em Matematica em Rede Nacional, Castanhal,
2021.

Nesse trabalho as atividades propostas foram pensadas para serem aplicadas no
Ensino Fundamental e na série em que os contetdos por elas abordados fagam parte da
matriz curricular, tanto em momento de introducao ao contetido, quando em momento de
revisao. Espera-se gque esses estudantes tenham alguns conhecimentos que ajudardo no
desenvolvimento das atividades como: conhecimentos sobre as operagdes basicas de
adicéo, subtracdo, multiplicagéo, diviséo.

Foram construidas trés atividades, na primeira atividade apresentamos o conceito
de poténcias, ndo sera usado o jogo Torre de Hano6i e nem Modelagem nesse primeiro
momento, na segunda atividade sera trabalhado a correlacdo de poténcia com a Torre de
Hanoi com a ideia de modelos matematicos, a terceira atividade trabalhar-se-4 com a
demonstracdo pratica dos conceitos estudados, ao fazer Modelagem a partir da

manipulacdo dos movimentos da Torre de Hanoi.

A seguir, serdo apresentadas as trés atividades, mostrando em cada uma delas 0s
conteldos matematicos e as estratégias a serem aplicadas no Ensino Fundamental e o que

elas podem mobilizar na perspectiva da Modelagem Matematica.
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3.1 Atividade 1: Apresentacdo do contetdo de potenciacdo aos alunos
Assunto Abordado: Poténcia.
Material: Apostila, Ficha de Atividade, L&pis ou caneta.
Habilidade (BNCC): EFO6MA11.
Procedimento: 1. Explique o conceito de poténcias, destacando a base e o expoente.

As poténcias sdo uma forma compacta de escrever repeticbes de um mesmo
ndmero multiplicado por ele mesmo. O conceito é expresso na forma a™, onde a é

chamado de base e n é o expoente. Aqui estd uma explicacdo mais detalhada:

Base (a): A base é o numero que estd sendo multiplicado por ele mesmo. Por

exemplo, em 23, o nimero 2 é a base.

Expoente (n): O expoente indica quantas vezes a base deve ser multiplicada por
ela mesma. No exemplo 23, o expoente é 3, o que significa que 2 deve ser multiplicado

por ele mesmo trés vezes: 2x2x2.
Exemplo: 23 = 2x2x2 =8
Aqui estdo alguns pontos importantes para entender sobre poténcias:

Quando o expoente é 0 (a®), o resultado é sempre 1, independentemente do valor

da base. Por exemplo, 3°=1.
Quando o expoente é 1 (al), o resultado € igual a base. Por exemplo, 4! = 4.

O expoente pode ser um numero inteiro positivo, negativo ou zero, mas a base

geralmente é um namero real positivo.

As poténcias sdo Uteis em muitas areas da matematica, especialmente em situacdes
que envolvem crescimento exponencial, como na modelagem de juros compostos,
decaimento radioativo, entre outros. Compreender o conceito de poténcias € fundamental

para aprofundar o entendimento em diversos topicos matematicos e cientificos.
2. Mostre como escrever uma poténcia e seus componentes.

Escrever uma poténcia envolve a representacdo de um nimero (chamado de base)
multiplicado por ele mesmo vérias vezes (determinado pelo expoente). Vamos abordar

como escrever uma poténcia e identificar seus componentes usando a notagcdo adequada.
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A notacdo padrdo para uma poténcia € (a™), onde:

e ¢éabase, representando o nimero que esta sendo multiplicado.

e (n) é o expoente, indicando quantas vezes a base & multiplicada por ela mesma.
Aqui estdo alguns exemplos:
Poténcia Positiva:

. @)

e Leitura: "2 elevado a poténcia de 3" ou "2 elevado a terceira poténcia".

e Componentes: A base € 2, e 0 expoente é 3. Isso significa (2x2x2).
Poténcia com Expoente 1:

e (59

e Leitura: "5 elevado a poténcia de 1" ou "5 elevado a primeira poténcia”.

e Componentes: A base é 5, e 0 expoente é 1. Isso significa (5).
Poténcia com Expoente 0:

e (3%

e Leitura: "3 elevado a poténcia de 0".

e Componentes: A base é 3, e 0 expoente é 0. Isso significa (1) (qualquer nimero
elevado a 0 é igual a 1).

Poténcia Negativa:

° (477
e Leitura: "4 elevado a poténcia de -2".

e Componentes: A base ¢ 4, e 0 expoente é -2. 1sso significa (4%) ou (%).

A notacdo de poténcia é uma maneira eficaz de expressar repeticdes de
multiplicacdo de um namero por ele mesmo. Esses conceitos sdo fundamentais, em

algebra, calculo e em varias disciplinas cientificas.
3.2 Atividade 2: Torre de Handi e a ideia de modelos matematicos
Assunto Abordado: Poténcia, Torre de Handi.

Material: Apostila, Ficha de Atividade, Lapis ou caneta.
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Habilidade (BNCC): EFO6MA11.

Procedimento: 1. Apresente a Torre de Handi como um quebra-cabeca com discos em

diferentes tamanhos.

A Torre de Handi é um quebra-cabeca classico que envolve mover discos de
tamanhos diferentes entre trés hastes ou pinos. Aqui estd uma descri¢do da configuracédo

béasica do quebra-cabeca:
Hastes ou Pinos:

¢ Inicialmente, vocé tem trés hastes ou pinos verticais, geralmente numerados de 1
a3.

Discos:

e Varios discos de diferentes tamanhos sdo empilhados em uma das hastes. Os

discos sdo organizados de maior para menor, formando uma torre.

Objetivo: O objetivo do jogo é mover toda a pilha de discos de uma haste para

outra, seguindo as seguintes regras:

e Apenas um disco pode ser movido por vez.

e Um disco maior nunca pode ficar em cima de um disco menor.
NuUmero de Movimentos Minimos:

e O desafio é realizar essa transferéncia de forma eficiente, completando o quebra-

cabeca em um numero minimo de movimentos.

A Torre de Handi é um excelente exercicio para desenvolver habilidades de
resolucéo de problemas, pensamento l6gico e estratégias algoritmicas. A complexidade
do jogo aumenta exponencialmente com o ndmero de discos, o que o torna
particularmente interessante para relacionar com conceitos matematicos, como as

poténcias.

2. Associe a quantidade de movimentos necessarios para resolver o quebra-
cabeca. Solicite aos alunos que construam uma tabela com poténcias de 2 (2"), onde "n"
€ 0 numero de discos e 0 numero minimo de movimentos para cada quantidade de discos,

conforme a tabela 1.
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Tabela 1 - Nimero minimo de movimento dos discos.
NUMEROS DE DISCOS NUMERO MINIMO DE MOVIMENTOS

277.

Fonte: Da autora, 2024.
A tabela 2 esta preenchida com os resultados esperados a ser obtido pelos alunos.

Tabela 2 — Nimero minimo de movimento dos discos (resultados).

NUMEROS DE DISCOS NUMERO MINIMO DE MOVIMENTOS
22 3
23 7
2% 15
2° 31

Fonte: Da autora, 2024.

Ao ensinar poténcias usando a Torre de Hanoi, vocé pode destacar como 0 nimero
minimo de movimentos necessario para resolver o quebra-cabeca € diretamente
relacionado a poténcia de 2, onde a base € 2 e 0 expoente € 0 nimero de discos. 1sso
proporciona uma aplicacdo pratica e visual dos conceitos matematicos, tornando o
aprendizado mais envolvente e significativo e promove o entendimento da ideia de

modelo matematico como a representacdo de uma dada situacéo.
3.3 Atividade 3: Modelagem a partir da manipulacéo da torre de Handi
Assunto Abordado: Poténcia, Torre de Handi.
Material: Apostila, Ficha de Atividade, Lapis ou caneta.
Habilidade (BNCC): EFO6MA11.

Procedimento: 1. Solicitar aos alunos que observem a tabela construida por eles na aula
anterior e que analisem se ha alguma relacdo entre o nimero de discos e 0 nimero minimo

de movimentos.
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Em um primeiro momento os alunos perceberam que a medida que aumentava o
namero de pecas aumentava também o nimero minimo de movimentos. Nesse momento
é necessario a mediagdo do professor, mostrando que na realidade o nimero minimo de
movimentos pode ser calculado através de uma expressao numérica envolvendo a

potenciacéo.
2. Discutir a construgdo da expressdo numérica com os alunos.

O numero minimo de movimentos € calculado através da poténcia de base 2, com

expoente igual ao nimero de discos menos o nimero 1.

Encorajar os alunos e organizar no quadro branco o numero minimo de
movimentos para dois e trés discos: para 2 discos: 22 — 1 = 3 movimentos; para 3 discos:
23 — 1 = 7 movimentos. E assim, nessa sequéncia ldgica, que 0S mesmos possam
desenvolver os calculos necessarios para 4, 5 e 6 discos. Os resultados para essa atividade

estdo descritos na tabela 3 com os respectivos célculos.

Tabela 3 — Célculo para obtengdo de movimento dos discos.

N° MINIMO DE
N° DE DISCOS CALCULO REALIZADO JOGADAS.
22 22-1=3 3
23 22-1=7 7
on

Fonte: Da autora, 2024.

A tabela 4, apresenta o preenchimento com os calculos que devem ser realizados

pelos alunos.

Tabela 4 — Célculo para obtengdo de movimento dos discos.

N° MINIMO DE
N° DE DISCOS CALCULO REALIZADO JOGADAS.
22 22-1=3 3
23 23-1=7 7
2% 2 —1=15 15
25 2°—-1=31 31
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26 26 -1 =63 63
Fonte: Da autora, 2024.

Ao final da atividade é esperado que os alunos fiquem surpresos ao constatarem
que é possivel prever através de calculos matematicos qual a quantidade minima de
movimentos para qualquer nimero de discos, perceber que a operacdo da poténcia, que
haviam estudado em aulas passadas, estava presente no calculo da previsdo de numero
minimo de jogadas e surpresos e compreendam o modelo matematico gerado pelo
movimento dos discos a partir das regra da torre de Handi, uma vez concluido o item 3,

que segue, dessa sequéncia.

3. Para finalizar a atividade proponha a esses alunos que desenvolvam uma
expressdo que permita calcular a quantidade minima de movimentos para qualquer
quantidade de discos, por exemplo, para “n” discos. O esperado é que os alunos

apresentem a expressdo m = 2n — 1.
3.4 Alinhamento com a BNCC e discussdo de possiveis resultados

Segundo estudo feito com base nos resultados do Sistema de Avaliacéo da Educacédo
Basica (Saeb) em 2021, apenas 5% dos estudantes terminam o ensino médio da rede

publica com aprendizado considerado adequado em matematica.

Pensando nisso, este trabalho propositivo foi produzido. Adotar novas técnicas
de ensino pode proporcionar aos estudantes uma nova visdo sobre a Matematica, além
de melhorar seu desempenho na disciplina e aumentar os resultados considerados pelo
Saeb.

Atualmente, busca-se inovagdes no modo de transmitir os conhecimentos em
sala, novos métodos, novas ideias surgem com o intuito de aperfeicoar as habilidades
das criancas no momento de resolver algumas questfes na aula, quanto em casa, 0S
recentes instrumentos desenvolvidos e utilizados fazem uma grande diferenca na hora
de resolver o raciocinio dos pequenos. Um desses instrumentos pedagogicos utilizados
é a torre de Hanoi associado a dindmica da Modelagem Matematica.

Segundo Ribeiro et. al (2023), A Torre de Handi € considerada, por estudiosos,
como um valioso recurso didaticometodolégico para o ensino de conceitos matematicos
por induzir o aluno a perceber as leis matematicas a ele relacionadas, sobretudo,
trabalhar com o desenvolvimento de habilidades mentais, tais como: desenvolver um

plano de acdo durante as jogadas, capacidade de concentracdo, o trabalho com
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algoritmos matematicos, estabelecer relagdes interpessoais em um trabalho colaborativo
e promover o desenvolvimento da capacidade cognitiva.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) estabelece competéncias e
habilidades que os alunos devem desenvolver ao longo da educacédo bésica. No contexto
do ensino de Matematica, a BNCC destaca a importancia de promover o raciocinio
I6gico, a resolucdo de problemas e a aplicacdo dos conhecimentos matematicos em
diferentes contextos, bem como o uso da Modelagem Matematica e projetos. Além
disso, a BNCC enfatiza a necessidade de explorar temas interdisciplinares e promover

uma aprendizagem significativa.

Esse jogo pode ser usado nas séries inicias como uma forma de melhorar o
aprendizado dos estudantes, tanto na forma ladica, de raciocinio, na coordenacao motora
e também de memdria, aprimorando as habilidades dos alunos. Mas a atividade
propositiva foi produzida para um publico do ensino fundamental maior, assim as
ativiadades propostas podem sem utilizadas em turmas de 5°, 6° e 7° ano, na qual as

criancas poderiam trabalhar poténcia.
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CONCLUSOES

Ensinar matematica através da Modelagem é criar novos caminhos, meios e
possibilidades para o desenvolvimento do raciocinio ldgico, além de estimular a
criatividade e a habilidade de possuir pensamento autdnomo para resolucéo de problemas.
A utilizacdo de jogos é uma tendéncia para a criagdo de um novo caminho para aEducagao
Matematica, expde uma possibilidade de trabalho com alunos; incorporar, de forma
séria e objetiva, 0 espirito investigativo,importante no processo de desenvolvimento
de ideias matematicas. O jogo torre de Hanoi, quando utilizado como um recurso
didatico, apresenta caracteristicas que podem potencializar e despertar o interesse dos
alunos, desmitificando a visdo de que a Matematica é uma disciplina dificil e enfastiante.

Com a Torre de Handi, constitui objeto manipulativo com caracteristica de jogo
que permite manipulacdes e reconhecimento de relagcdes e conceitos matematicos. E por
isso entendemos que a partir do processo de Modelagem Matematica é possivel ensinar
contetdos matematicos como Potenciacdo, padrdo e funcdo usando a torre de Hanoi;
além de promover a interacdo entre os alunos;criar espacos para discussdo e
argumentacdo junto ao professor; motivar os alunospara a aprendizagem, entre outras

potencialidades que podem ser geradas ao longo do desenvolvimento da atividade.

O professor tem consciéncia de que as salas de aula oferecem diversas opcoes de
trabalho com fundamentacdo teorica, caracteristicas Unicas, materiais didaticos e
diferentes abordagens metodoldgicas que divergem da acdo que se baseia na atuagdo dos
educadores que orientam 0s procedimentos de  ensino-aprendizagem.
A aprendizagem deve ser direcionada de forma a garantir significado aos alunos e sua

plena participacéo.

Nesse sentido, € necessario que o professor elabore atividades que favorecam o
desenvolvimento e aperfeicoamento das estruturas ldgicas de pensamento, visando um
resultado pratico e o estabelecimento de condigdes para aquisicdo de outros

conhecimentos.

O ensino da Matematica pode se beneficiar enormemente da integracdo de jogos
matematicos, como a Torre de Handi, e da aplicacdo de técnicas de Modelagem
Matematica. Essas abordagens oferecem oportunidades valiosas para os alunos
desenvolverem habilidades matematicas essenciais de forma pratica e envolvente. Ao

explorar conceitos complexos por meio de atividades ludicas e da representacdo de
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situacbes do mundo real, os educadores podem promover uma aprendizagem mais
significativa e duradoura. Assim, é fundamental que o ensino da Matematica continue a
evoluir, incorporando estratégias inovadoras que inspirem os alunos a explorar o

fascinante mundo dos nimeros e das formas.
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