Desvendando o Algoritmo Iterativo do Jogo da Torre de Hanoi
de Forma Ludica nos Primeiros Anos Escolares
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Abstract. The Tower of Hanoi (ToH) is one of the games that stands out for its
relevance in the fields of mathematical logic and computing, although its algo-
rithmic resolution is commonly introduced in high school. This field research
aims to analyze how the ToH game can be used to promote the development of
computational thinking in an unplugged way from the first school years. Thus,
enabling the assimilation of more advanced computational concepts, exploring
an iterative algorithmic approach to solving the game, promoting independence
in solving challenging problems, starting them early in the world of computing.

Resumo. A Torre de Hanoi (ToH) é um dos jogos que destaca-se por sua
relevancia nos campos da logica matemdtica e da computacdo, embora sua
resolucdo algoritmica seja comumente introduzida no ensino médio. Esta pes-
quisa de campo objetiva analisar como o jogo da ToH pode ser utilizado para
promover o desenvolvimento do pensamento computacional de forma desplu-
gada desde os primeiros anos escolares. Assim, propiciando assimilar conceitos
computacionais mais avangados, explorando abordagem algoritmica iterativa
de resolucdo do jogo promovendo a independéncia na resolucdo de problemas
desafiadores, iniciando-os desde cedo para mundo da computagdo.

1. Descricao Geral

O uso da ToH como um objeto tangivel de aprendizagem € amplamente reconhe-
cida e utilizada no ensino. No entanto, geralmente se exploram os processos de
ensino-aprendizagem de contetidos de matemadtica [Ferreira 2018], como por exem-
plo, nos conteidos de fung¢do exponencial [Oliveira and Calejon 2016], potenciacdo
[Oliveira et al. 2019], progressao geométrica e geometria plana e descritiva. Em
computacdo, € usada para aprendizagem de forma lidica de algoritmos recursivos
[Santiago and Kronbauer 2016] e iterativos [Andrade et al. 2016], com suas estruturas de
dados em vetores, pilhas e listas circulares.

Esta pesquisa visa analisar o processo de aprendizagem do jogo da ToH, como
forma de desenvolver o pensamento computacional desde os primeiros anos escolares,
centrado no algoritmo iterativo, Figura 1 para resolver o problema computacional no jogo.



Porém surge a questdo: as criangas em processo de alfabetizacdo conseguirdo compreen-
der as regras do jogo? Serdo capazes de jogar de forma independente, entendendo a
mecanica do jogo, envolvendo o problema para diferentes nimero de discos? Além disso,
serd que a introducao do algoritmo iterativo para o jogo da ToH simplificard o processo
de aprendizagem?

Algoritmo 1 Algoritmo iterativo
Entrada: todos os discos empilhados na haste de origem

Saida: todos os discos empilhados na haste de destino
inicio
repita
mover o disco menor uma posic¢ao a frente no sentido hordrio;
fazer o outro Gnico movimento vilido possivel;
até rodos os discos estarem na haste de destino;
retorna discos empilhados na haste de destino

fim

Figura 1. Algoritmo iterativo.

Desse modo, a investigacdo descrita neste trabalho busca uma abordagem
dindmica para o ensino do jogo da ToH, integrando o desenvolvimento de algoritmos
com repeti¢cdes simples e aninhadas desde os estigios iniciais, seja para criar e simular
algoritmos representados em linguagem oral, escrita ou pictogrifica de forma indepen-
dente e, espera-se nao apenas simplificar o aprendizado do jogo, mas também promover
um pensamento analitico e computacional em criangas.

2. Objetivos
Nesta secdo serdo elencados os objetivos norteadores desta pesquisa.

Objetivo geral:

* Analisar como o jogo da Torre de Hanoi pode ser utilizado para promover o de-
senvolvimento do pensamento computacional desde os primeiros anos escolares.

Objetivos Especificos:

* Investigar estratégias pedagdgicas e comunicacao visual que simplifiquem a com-
preensao das regras do jogo da ToH para estudantes em processo de alfabetizacao,
visando adaptar materiais e instrucdes ao seu nivel de compreensao e linguagem.

» Apresentar e demonstrar o método iterativo para resolver o jogo da ToH, de forma
acessivel e compreensivel, promovendo a capacidade de aplicar esse método na
resolucdo do problema de maneira autdbnoma.

* Comparar o ensino tradicional da ToH com o algoritmo iterativo, investigando
se esta abordagem simplifica o processo de aprendizagem para os participantes e
promover melhor compreensdo do problema.

* Avaliar o impacto do algoritmo iterativo no processo de aprendizado o jogo da
ToH, investigando se sua aplicac@o simplifica a compreensao e resolucdo do pro-
blema para os participantes, especificamente, com menos experiéncia prévia no

jogo.



3. Habilidades Trabalhadas

Nesta secdo as habilidades trabalhadas foram organizadas de acordo com os quatro pi-
lares do Pensamento Computacional [Wing 2006] e os respectivos objetos de conheci-
mento, conforme delineado pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para a 4rea
de Computacdo na Educacdo Basica [BNCC 2022]. Enfatizando que a identificagao alfa-
numérica: EF, significa Ensino Fundamental, XX indica o ano ao qual o objeto se refere,
CO simboliza Computacdo e XX representa a sequéncia que as habilidades sdo descritas
no documento Complementar da BNCC.

(1) Decomposicao - dividir o problema em partes menores.

* (EF03CO03) Aplicar a estratégia de decomposicdo para resolver problemas com-
plexos, dividindo esse problema em partes menores, resolvendo-as e combinando
suas solucoes.

(2) Reconhecimento de Padrées - identificar um padrao e replica-lo na
solucao de um problema similar.

* (EF02COO01) Criar e comparar modelos (representacdes) de objetos, identificando
padrdes e atributos essenciais. Algoritmos com repeti¢des simples.

(3) Abstracao - ignorar tudo o que nao for relevante para representar o pro-
blema a ser resolvido.

(EFO1COO01) Organizar objetos fisicos ou digitais considerando diferentes carac-
teristicas para esta organizacao, explicitando semelhancas (padroes) e diferencas.

(4) Algoritmo - definir um conjunto de passos para a resolucao do problemas.

* (EFO1CO02) Identificar e seguir sequéncias de passos aplicados no dia a dia para
resolver problemas.

* Reorganizar e criar sequéncias de passos em meios fisicos ou digitais, relacio-
nando essas sequéncias a palavra ‘Algoritmos’.

* (EF02CO002) Criar e simular algoritmos representados em linguagem oral, escrita
ou pictografica, construidos como sequéncias com repeticdoes simples (iteracoes
definidas) com base em instrucdes preestabelecidas ou criadas, analisando como
a precisao da instru¢do impacta na execugao do algoritmo.

4. Materiais Utilizados

Os recursos utilizados nesta pesquisa durante as oficinas foram: projetor de slides, Figura
2(a), folhetos informativos, Figura 2(b), notebook e seis jogos da ToH confeccionados
com isopor e EVA (ToH circular), Figura 2(c).

5. Metodologia

A pesquisa foi realizada por meio de uma oficina sobre o jogo da ToH em uma turma de
1° ano de uma escola Municipal da cidade de Manaus. Os participantes, com 6 anos de
1dade e sem acesso prévio a tecnologia, foram 19 criangas (9 meninos, 10 meninas) e 5
monitores. A metodologia adotada envolveu explicacao geral do jogo, contexto histérico
e curiosidades. Apresenta-se na tabela 1 a divisdo das etapas executadas durante a oficina.

A oficina iniciou-se com a apresentacao dos monitores. Na 1* etapa os estudantes
conheceram e montaram a torre, passaram desafios iniciais e completaram a tarefa com a



Figura 2. (a) Slides; (b) Folheto informativo; (c) ToH circular.

Tabela 1. Roteiro da Oficina do jogo da Torre de Hanoi.

Etapa Atividade Material Descricao
Conhecendo e 5 ToH tradicional ¢ Divisdo da sala em 5 equipes e cada equipe acompanhado por 1 monitor para cada equipe de 4 estudantes;
1 montando o 5 ToH circular Conhecer o jogo tradicional e ToH circular; Comparar e conhecer o jogo tradicional e ToH circular;
jogo Verificar os elementos e quantidades existentes em cada jogo.

Explicagdo das regras do jogo pelo monitor;

Mostrar na prética a jogabilidade desde inicio até chegar ao objetivo do jogo;

Momento da experimentacdo com 1, 2 e 3 discos.

Explicagio oral do algoritmo iterativo por meio de duas regras simples: movimentar discos em dire¢do
(anti)hordrio realizando dois movimentos, movendo o menor uma posi¢ao a frente e realizando o outro
Slide e ToH circular | Ginico movimento possivel. Repetir até que todos os discos estejam no pino de destino. Explicagio
ancorado por ToH circular;

Praticando o jogo, enunciando simultaneamente as duas regras e jogando com 1, 2 e 3 discos.

Proposta de um desafio entre as equipes, com a indicagdo de um representante de cada uma delas.

Essas competi¢des ocorreram em cada etapa do jogo, utilizando 1, 2, 3 e 4 discos, onde o método iterativo
foi escolhido pelos participantes. O vencedor de cada etapa foi determinado com base no menor tempo para
solucionar o jogo.

Slide e

2 Jogabilidade ToH circular

Algoritmo Iterativo
( ver Figura 1)

4 Desafio entre as equipes 5 ToH circular

orientagao do monitor. Na 2? etapa, resolveram o jogo com 2 discos, sinalizando dificul-
dades e a necessidade de varias tentativas para alguns. Na 3? etapa, apds a introducdo do
algoritmo iterativo, Figura 1, houve uma melhoria notavel no desempenho dos estudantes,
que se mostraram mais motivados e eficientes na resolu¢do do problema. Na 4* etapa, os
estudantes demonstraram habilidade na resolucdo do desafio. Ao término da oficina, foi
entregue um folheto informativo aos estudantes para compartilharem com suas familias.

6. Avaliacao

As criangas foram capazes de assimilar o algoritmo iterativo para a resoluc¢do do jogo da
ToH em um trabalho colaborativo, imersivo e entusiasmado. Desde o inicio, mostraram-se
atentas durante a apresentacdo em slides e se engajaram plenamente no desafio proposto,
conseguindo resolver a versdao com 4 discos em 15 passos, além de persistirem até o final
para resolver desafios com um nimero maior de discos.

Quanto ao comportamento geral, verificou-se que as criancas obedeceram as re-
gras e ficaram concentradas. Outro fato relevante foi que, quando o algoritmo iterativo
foi explicado, os principiantes ficaram entusiasmados e empregaram-no de maneira sim-
ples e objetiva. Foi empolgante vé-los falando os passos do algoritmo em voz alta, com
cuidado para ndo errar o movimento e tentando terminar o jogo mais rapido. O obje-
tivo foi alcancado, a turma conseguiu resolver o algoritmo de forma coletiva, assim todos
puderam aprender juntos e vencer suas dificuldades.

Dessa forma, a adaptacdo do jogo da ToH e do método iterativo simplificado foram
estratégias eficazes para aprimorar a compreensao e habilidade de resolu¢ao do problema
de forma autdnoma, independentemente do nimero de discos. Assim, o impacto dessa
abordagem em compara¢do com o método tradicional, verificou-se uma melhoria signifi-
cativa na resolu¢do e compreensdo do problema pelos estudantes.
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