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Resumo

Este estudo se pautou nos principios do método clinico-critico piagetiano
(CARRAHER, 1983; DELVAL, 2002), tendo como foco a abordagem microgené-
tica (INHELDER; CELLERIER et al., 1996). A microgénese, como desdobramen-
to do método clinico-critico, enfatiza os processos funcionais que estao em curso
na resolugdo dos problemas. Refere-se ao funcionamento e aos processos em
construcao manifestos nas a¢des do sujeito, para além do estudo das estruturas
que organiza e dirige o pensamento, o qual Piaget se dedicou. Esta pesquisa se
propos investigar as significagdes de universitarios acerca do processo da to-
mada de consciéncia das acOes e das relacdes entre a conceituacido e acdo mate-
rial na resolucdo do jogo Torre de Hanéi. Os participantes da pesquisa foram
quatro académicos da 1% a 4% série do curso de Licenciatura em Mtsica de uma
Universidade publica do Estado do Parana. Na analise dos dados levou-se em
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conta as significagdes dos sujeitos quanto a tomada de consciéncia das acoes e
das relagOes entre a conceituacado e acdo material, seja no plano do saber fazer e
do compreender (PIAGET, 1977; 1978). Todos os participantes resolveram a si-
tuacdo-problema imposta pelo material da Torre de Hanoi, porém com graus di-
ferentes de resolucdo. Dois participantes obtiveram sucesso imediato na resolu-
cdo das torres com dois e trés discos. No caso da torre com quatro discos, um
dos sujeitos obteve éxito parcial e o outro obteve éxito pleno. Ja na torre com
cinco discos, apenas um participante obteve éxito pleno. Desse modo, constata-
se que o jogo se complexifica a medida que os discos sdo acrescidos as torres.
Compreende-se que as instituicdes de ensino, sejam elas de educacdo basica ou
superior, sdo espacos fundamentais de socializagdo. Por essa razdo, podem
apropriar-se de tais conhecimentos como um dos pontos de partida para a re-
flexdo e reestruturacao de suas praticas pedagogicas.

Palavras Chave: Fazer e Compreender; Tomada de Consciéncia; Jogo Torre de
Hanoi; Ensino Superior.
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CONTRIBUTIONS OF PIAGET’S THEORY TO BEYOND ADO-
LESCENCE: SIGNIFICANCES OF DOING AND UNDER-
STANDING ON THE CASE OF UNDERGRADUATE STU-
DENTS SOLVING THE TOWER OF HANOI PUZZLE

Abstract

The present study was based on the principles of the piagetian critical clinical
method (CARRAHER, 1983; DELVAL, 2002), particularly focusing on the mi-
crogenetic approach (INHELDER; CELLERIER et al., 1996). As a development
of Piaget's clinical method, microgenesis focuses on ongoing functional pro-
cesses during problem solving. It refers not only to the study on the structures
that organize and drives human thought, subject of Piaget’s dedication, but also
to the operation and in-construction processes manifested in the subject's ac-
tions. This research aimed at investigating undergraduate students’ signifi-
cance concerning the grasp of consciousness in actions and relations between
conceptualization and physical action while solving the Tower of Hanoi puzzle.
Considered subjects were four students of Music at State University of Parana
(Brazil), from 1st to 4th years. In the data-analysis process, we considered the
subjects” significance concerning the grasp of consciousness of actions and rela-
tions between conceptualization and physical action, in either the knowing or
understanding scheme (PIAGET, 1977; 1978). All participants solved the prob-
lem imposed by the Tower of Hanoi puzzle, though with different difficulty
levels. Two subjects obtained immediate success in solving the tower with two
and three disks. In the case of the tower with four disks, one subject partially
succeeded while another fully accomplished the task. Only one subject success-
fully finished the tower with five disks. Therefore, one finds that the puzzle in-
creasingly complexifies as disks are added to the towers. Based on the findings
of this work, educational institutions, as fundamental environments of sociali-
zation, may appropriate such knowledge a starting point towards the reflection
and restructuration of their pedagogical practices.

Keywords: Doing & Understanding; Grasps of consciousness; Tower of Hanoi; Uni-
versity education.
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Consideragdes iniciais

Os estudos e pesquisas piagetianos que investigam a construcdo do
conhecimento no contexto do ensino superior, ou mesmo com a populacdo de
jovens adultos, em comparagao com outros contextos, ainda é um assunto me-
nos explorado e pesquisado nesse referencial teérico. Em levantamento realiza-
do para esta investigacdo, tomou-se como base estudos publicados na dltima
década e que abordam o desenvolvimento de jovens e adultos a luz da perspec-
tiva piagetiana. Para tal, foram consultadas as publicacdes que constam na pla-
taforma Scielo e no préprio site da revista Scheme. Os resultados foram oito
producdes, reunidas em trés categorias: 1) Contexto escolar; 2) contexto nao es-

colar; e, 3) jogos; que passam a ser descritas.

Na primeira categoria foram selecionados seis estudos que abordam
diferentes contextos escolares. Duro e Becker (2015) analisaram os mecanismos
utilizados por estudantes do ensino médio na resolugdo de situagdes experi-
mentais de andlise combinatoria, a fim de compreender como esta nocdo é por
eles construida. Bartelmebs et al. (2019) realizaram um estudo exploratério so-
bre os modelos de significacdo de professores de Ciéncias do ensino fundamen-
tal, tendo como foco contetidos de Astronomia, em especial sobre as estagdes do

ano.

Freire e Oliveira (2018) realizaram um estudo da evolucdo da nogao
social de greve por meio das significacdes construidas por alunos de ensino
médio e superior. Também em diferentes niveis de ensino, Guilhermino e Silva
(2020) investigaram a representacao da imagem de deus em criancas, adolescen-
tes e jovens adultos. No contexto do ensino superior, Rosseti et al. (2012) anali-
saram as possiveis correlagdes entre o desenvolvimento de certas no¢oes opera-
térias, metacognicao e dificuldades de aprendizagem em universitarios em cur-

sos da area de exatas. De modo prético, Silva e Frezza (2011) apresentam possi-
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bilidades metodolégicas de pesquisa que atendam as especificidades do adulto

por meio do método clinico.

Na segunda categoria, denominada “contexto ndo escolar”, foi loca-
lizada apenas uma produgdo, cujo objetivo foi analisar a forma como trés adul-
tos membros de comunidades indigenas examinam suas proprias praticas cul-
turais e sua relacdo com os direitos dos povos (FRISANCHO; RAMOS, 2014).
Na altima categoria, que trata especificamente do jogo, enquadra-se a produgao
de Canal e Machado (2018). Os autores, por meio de um jogo de tabuleiro, ana-
lisaram as nocoes de condutas de cooperacao entre jovens de uma escola de en-

sino técnico.

Percebe-se por esse levantamento a escassez de produgdes que se
propdem a investigar o desenvolvimento de jovens e adultos na perspectiva
piagetiana, sobretudo daquelas que fazem uso do jogo nesse contexto. O jogo

recebe especial destaque por ter sido o foco desta investigagao.

Para Piaget (1977; 1978), o jogo é um tipo de interagdo significativa a
construcao do conhecimento, pois integra duas dimensdes importantes do pro-
cesso de tomada de consciéncia: a atividade pratica de conhecer um objeto e sua
apropriacdo em um sistema de relagdo légica pertencente ao sujeito-autor. Nes-
te caso, os procedimentos empregados pelos jogadores sdo evidenciados pela
transformacado das acdes em agdes mentais como um processo gradativo de re-
gulacOes ativas e conscientes. Ao abordar o espaco do jogo na perspectiva pi-
agetiana, Oliveira (2005, p. 16) destaca:

O jogo, nessa concepgdo, é percebido como um elemento desencadea-
dor de situagdes que permitem a inter-relagdo dos processos e meca-
nismos necessarios a construcao do conhecimento e constituem por si
mesmos, situacdo problema carregada de desafios ou estratégias para

resolucdo. O jogo pode desencadear, através de sua estrutura, os me-
canismos necessarios ao processo de tomada de consciéncia como, por
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exemplo, ao ter o sujeito que controlar os meios e criar estratégias
adequadas para vencer os obstaculos impostos pela situacdo ludica.
Dizemos entdo que o jogo pode ser o elo entre a acdo e a compreensao
com reflexdo da acdo, no sentido de estabelecer relacbes entre a ativi-
dade pratica de conhecer um objeto e a sua apropriagdo do mesmo em
um sistema de relagdo légica que pertence ao sujeito.

Em diversas obras Piaget analisa os procedimentos de jogadores nos
jogos de regras com o intuito de compreender os processos cognitivos envolvi-
dos em diferentes situacdes com caréter ladico, dentre as quais destacam-se: A
Tomada de Consciéncia (1977), O Possivel e o Necessdrio — Evolugio dos Necessdrios
na Crianga (1986), As Formas Elementares da Dialética (1996). Logo, é possivel
constatar o quanto o jogo é valorizado em seus estudos psicogenéticos, consti-

tuindo-se elemento significativo a construgdo do conhecimento.

O jogo Torre de Handj, foi especialmente analisado por Piaget (1977).
A partir desse jogo, o autor analisou o processo de tomada de consciéncia das
agoes, oferecendo importantes contribuigdes para a compreensao das relacoes
entre o fazer e o compreender. Posteriormente ao estudo de Piaget (1977), ou-
tros pesquisadores do cenario nacional lancaram méao desse jogo em analises do
desenvolvimento cognitivo. Dentre os quais, conforme levantamento realizado
por Resende (2004), destacam-se: Teixeira (1982), Torres e Macedo (1995), Mo-
reno (1995), Ortega et al. (2002), incluindo o préprio estudo de Resende (2004).
Dos estudos mencionados, apenas Resende (2004) investiga sujeitos no contexto

do ensino superior.

Ao analisar os procedimentos empregados pelos jogadores, Piaget
(1977) evidencia que a transformagao das acdes em acdes mentais é um processo
gradativo de regulacdes ativas. Macedo, Petty e Passos (2005) enfatizam que o
ato de jogar nao é simplesmente apropriar-se das regras, mas, sobretudo, relaci-
ona-se ao elemento estrutural de suas possiveis implicagdes e tematiza¢des. De

acordo com os autores:
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[ndo] é somente jogar que importa (embora seja fundamental!), mas
refletir sobre as decorréncias da agdo de jogar, para fazer do jogo um
recurso pedagdgico que permite a aquisi¢do de conceitos e valores es-
senciais a aprendizagem (MACEDO; PETTY; PASSOS; 2005, p. 105).

Nesse processo de descobertas, construcdes e regulacdes, o jogo favo-
rece o desenvolvimento de novidades, sejam elas no campo procedimental ou
conceitual - elementos caros ao processo educativo que prioriza a compreensao
dos sujeitos. Em outras palavras, trata-se de um processo que possa gerar trans-
formacdes na interacdo que o sujeito realiza com o mundo, promovendo, assim,
a compreensdo de sua realidade, e objetivando, ainda que relativamente, uma

autonomia e emancipacao.

Para Piaget (1973), conhecer um objeto é agir sobre ele. Logo, a ope-
racao € a esséncia do conhecimento. A operac¢do é uma agao interiorizada, re-
versivel e nunca isolada, ligada a outras operagdes e sempre parte de uma es-

trutura total; tais estruturas operacionais constituem a base do conhecimento.

De acordo com Delval (1998, p. 69), “esquema é uma sucessao de
acOes que possuem uma organizacao e que sao suscetiveis de repeticdo em situ-
acOes semelhantes”. Ou seja, os esquemas, sejam eles de acdo ou representati-
vos, sdo estruturas importantes e existentes em todos os estadios do desenvol-
vimento humano. O esquema possui um carater de sistema de relagdes na me-
dida em que coordena entre si diversas agdes, e ele é, em si mesmo, a estrutura
da acdo. Na passagem do pensamento pré-operatério para operatorio, por
exemplo, o sujeito passa ndo somente a acdo, mas sobretudo a compreensao
dessa agdo, sendo o fazer condicdo necessaria para o compreender (PIAGET,

1978).
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Piaget (1977, p. 197), apresenta que a tomada de consciéncia ndo se

“ . . . ~ 7 . .
reduz simplesmente a um processo de iluminagdo”, e, ainda afirma que a to-
mada de consciéncia “é um sistema dindmico em permanente atividade”. O
autor defende que o processo de tomada de consciéncia é uma construgdo con-
tinua, sendo assim, ndo é um dado a priori, mas uma construgdo sucessiva e
provisoria proveniente da relacdo entre sujeito e objeto. Desta forma, como se
explica esta organizacdo dos esquemas sensério-motor (plano da acdo pratica),

até articularem-se em conceitos?

Esta organizacdo que parte do funcionamento dos reflexos, evolui
para esquemas sensorio-motores, articulando-se em conceitos e se processa de
uma forma continua. Toda a explicagdo feita até o momento de como ocorre o
funcionamento deste desenvolvimento na crianga é para defender que a tomada
de consciéncia ja ocorre desde o inicio da interacdo do sujeito com o mundo, e
que este processo ndo se resume a associagcdes que ocorrem sucessivamente de-

vido as novas necessidades que o sujeito enfrenta (PEREIRA, 2009).

E esta inteligéncia pratica, este saber fazer inicial, que permite a inte-
racao da crianca com o meio e da possibilidade se apropriar do mundo constru-
indo niveis sucessivos e provisorios de tomada de consciéncia cada vez mais
complexos. E por meio de sua agdo que o sujeito organiza e transforma o meio e
a si mesmo, e sdo 0s processos internos que garantem a organizagao e reorgani-
zagdo dos esquemas tornando-os mais complexos e organizando-se na diregao

dos conceitos.

A significacdo do objeto de conhecimento é estabelecida a partir des-
sa integracdo, mas é necessario que ela se dissocie da agao. Para Piaget (1967)
esse ganho é progressivo e ocorre a partir do estaddio pré-operatério. De acordo

com Pereira (2009, p.46)

35

Volume 13 Ntmero 2 - Ago-Dez/2021
www.marilia.unesp.br/scheme



ISSN: 1984-1655

Scheme

Revista Eletronica de Psicologia e Epistemologia Genéticas

Somente neste momento os objetos do mundo fisico se transformam
em coisas a serem deslocadas, movimentadas e utilizadas com finali-
dades cada vez mais complexas. O individuo adquire a nocdo de obje-
to mediante as agdes que realiza sobre este. Em outras palavras, é por
meio de trocas tanto sensoriais como motoras entre o individuo e os
objetos do mundo fisico que se constitui seu sistema cognitivo.

De acordo com Piaget (1987) o processo de conceitualiza¢do implica a
reconstrucdo do sistema cognitivo para um plano superior de elementos novos
contidos nos objetos fisicos e nas proprias agdes resultando na interiorizagao do
sujeito de informagdes novas a estruturas mentais existentes. Dessa forma, Pi-
aget (1967) explica que é no estadio operatério que o sujeito se organizara cada
vez mais de forma l6gica, pois

[uma] imagem antecipadora e retroativa da agdo se “liga” a esses es-
quemas, tornando-os conscientes. Até entdo, a crianga ndo compreen-
de, ou seja, ndo explica e justifica o que faz, somente mais tarde, gra-

¢as aos esquemas operatdrios, chega a acdo consciencializada (PEREI-
RA, 2009, p. 47).

De acordo com Piaget (1977) as regulacdes automatizadas responsa-
veis pelas acdes sensério-motrizes nado sao suficientes para a tomada de consci-
éncia. Neste tipo de regulacdo os individuos realizam a agdo sem ter consciéncia
dela. Dessa forma, sdo as regulagdes ativas que que possibilitam um nivel mais
elevado de consciéncia. Essas regula¢des sao divididas em trés grupos: alfa, be-
ta e gama. Pereira (2009, p. 48) assim descreve cada uma das trés regulacdes:

Em uma regulacdo alfa, ocorrem erros de procedimento nao percebi-
dos, e, se percebidos, nao-modificados pelo individuo. Neste caso, o
sujeito mostra-se capaz de lidar apenas com uma variavel do objeto,
de si ou da agdo. No grupo beta, o individuo percebe o erro que o im-
pede de obter éxito na acdo e modificar parcialmente seu procedimen-
to, reorganizando sua agdo. No grupo gama, o erro é antecipado, per-
cebido antes da realiza¢do da acdo. Neste caso, o sujeito é capaz de
modificar a agdo antes de realizd-la, organizando-a de modo a obter
éxito.

Piaget (1977) descreve que em um primeiro momento o sujeito so6

considera os resultados exteriores da acdo, ou seja, se ele obtém éxito ou fracas-
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so sendo incapaz de perceber os mecanismos que utiliza durante a agdo. Somen-
te mais tarde, mediante estratégias cognitivas que promovam a capacidade de
explicar e justificar as agdes e o0 seu pensamento que o sujeito pode chegar a
uma consciéncia na qual a acdo passa a ser reconstruida em forma de conceitua-
lizagdo. O autor explica que:
[...] a tomada de consciéncia, parte da periferia (objetivos e resulta-
dos), orienta-se para as regides centrais da acdo quando procura al-
cancar o mecanismo interno desta: reconhecimento dos meios empre-

gados, motivos de sua escolha ou de sua modificacdo durante a expe-
riéncia etc. (PIAGET, 1977, p. 198).

Pode-se dizer que, partir da periferia para o centro do sujeito signifi-
ca que o este primeiro deve considerar os objetivos e a intencionalidade da
acdo, apods a andlise de sua acao, e ir tornando consciente as varidveis que inter-
feriram nesta agdo, isso tudo “[...] por meio de um vaivém entre o objeto e a
acdo, a tomada de consciéncia aproxima-se por etapas do mecanismo interno do
ato e estende-se, portanto, da periferia P ao centro C” (PIAGET, 1977, p. 199).
De acordo com Nascimento (2016, p.57)

Na medida em que o individuo caminha da periferia (P) para o centro
(C) da compreensao e da conceituacao do sujeito na agdo, passa a con-
siderar sua intencionalidade, seu envolvimento na acao e participacao
na produgao do que esta sendo compreendido e conceituado. Ao per-
correr o caminho da periferia (O) para o centro (C’) da compreensao
do objeto que estd sendo compreendido e conceituado, inicialmente, o
individuo considera os resultados exteriores (éxito ou fracasso) da
acdo e, posteriormente, passa a levar em conta os meios empregados

para isso, tornando-se progressivamente consciente do que ja estava
presente em sua agéo.

A consciéncia adquirida permitira ao sujeito conhecer mais varidveis
existentes na relagdo entre sujeito e objeto de conhecimento proporcionando a
passagem da periferia para o centro das a¢des. Para Piaget (1977) é na medida
que o sujeito conhece a agado, que ele construird os conceitos dos objetos de co-

nhecimento e de si mesmo. Em outras palavras, ao ser capaz de verbalizar o
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que, como, e o porqué realizou a acdo de determinada forma é que o sujeito to-

ma consciéncia e realiza a conceitualizacdo das acdes mentais ou fisicas.

A tomada de consciéncia consiste em construcdes e reconstrucoes,
nao é algo dado de antemao ou que acontece abruptamente. Contrariamente,
trata-se de um processo continuo e provisério, pois as experiéncias do sujeito
influenciam os esquemas transformando-os e possibilitando a reelaboracdo da

tomada de consciéncia.

Piaget (1977, p. 197), nos apresenta “[...] que a tomada de consciéncia
de um esquema de agao o transforma num conceito, essa tomada de consciéncia
constituindo, portanto, essencialmente, numa conceituagao”. E ainda acrescenta

“ . LN .
que “[...] o mecanismo da tomada de consciéncia aparece em todos estes aspec-
tos como um processo de conceituagdo que reconstréi e depois ultrapassa, no
plano da semiotizacdo e da representacdo, o que era adquirido no plano dos

esquemas de acao” (PIAGET, 1977, p. 204).

Nesse sentido, tudo o que o sujeito pensa e sente compde sua consci-
éncia, constituida por um sistema de significagdes (PIAGET, 1973; PIAGET,
GARCIA, 1989). Ao transpor essa compreensao a reflexdo da pratica pedagogi-
ca Bianchini (2014, p. 55) argumenta:

[é] preciso ir ao encontro das significacdes dos sujeitos, ou das impli-
cacdes ou coordenagdes realizadas por eles, de modo que exista uma
légica fundada. Ou seja, é com base nas identificagdes das relacdes
construidas pelo sujeito que podemos realizar uma intervengdo que
possibilite ressignificar as verdades por ele estabelecidas. Por isso, na

prética, devemos tomar como ponto de partida as experiéncias vividas
pela crianga para chegarmos a explicagao.

No processo de investigacdo das significacdes dos sujeitos, entende-
se que é possivel compreender o percurso do pensamento por meio da observa-

cdo das acoes em uma abordagem microgenética. A microgénese, para além do
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estudo das estruturas que organiza e dirige o pensamento, o qual Piaget se de-
dicou, refere-se ao funcionamento e aos processos em constru¢do manifestos
nas agoes do sujeito. Tal abordagem, como desdobramento do método clinico-
critico piagetiano, tem como foco os processos funcionais que estao em curso na
resolucao dos problemas. O foco da andlise estd no movimento das agdes e o
percurso do pensamento de modo a enfatizar o nivel de subjetividade e, conse-
quentemente, interpretativo das respostas dos sujeitos. Por essa 6tica, o pesqui-
sador investiga as particularidades entre os modelos subjacentes a construcao
do conhecimento, ou seja, interessa-se pelo sujeito em sua dimensdo psicoldgica

(INHELDER; CAPRONA, 1996).

O sujeito psicoldgico diferencia-se do sujeito epistémico pelo seu ca-
rater idiossincratico. E este carater das condigdes proprias do individuo que
determina, de alguma maneira, o modo tnico e exclusivo de produzir conheci-
mentos. Segundo Inhelder e Caprona (1996, p. 11):

Para pesquisas que se proponham, antes de tudo, a analisar pormeno-
rizadamente condutas cognitivas individualizadas, é conveniente de-
finir um tipo de experimentacdo suscetivel de desencadear um pro-
cesso longo - e gragas ao quadro de referéncia formado pelos estadios

de macrogénese - escolher sujeitos que, previsivelmente, possam
compreender a tarefa sem resolvé-la imediatamente.

Entretanto, acrescentam os autores, a distingao entre o epistémico e o
psicolégico ndo tem nenhum carater absoluto. As diferencas, portanto, residem
nas questdes e no método e ndo podem mascarar a énfase na compreensao da
globalidade do sujeito. Dito de outro modo, o que importa para ambos é o sujei-

to cognoscente com suas intencdes e valores.

A passagem analitica que se faz do interesse epistémico para o psico-
logico é, justamente, do ambito estrutural ao ambito funcional. Trata-se de con-

siderar, no segundo caso, um papel importante as finalidades e significados
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atribuidos pelo proprio sujeito. No entanto, atribui-se a ambos o papel ativo do
sujeito na construcdo de seu entorno e de si proprio, complementando-se mutu-
amente (BECKER, 2001). A valorizagdo do subjetivismo e das diversidades, em
detrimento de relatos universalistas, ndo significa, por sua vez, a perda da tota-
lidade do processo. Trata-se de outra visdo epistemolégica, com desdobramen-

tos nos métodos e procedimentos de pesquisa.

Por essa 6tica, problematizou-se a seguinte questdo para esta pesqui-
sa: na relacdo do fazer e compreender, o que revelam as significagdes de univer-
sitarios acerca do processo da tomada de consciéncia das ac¢Oes e das relagoes

entre a conceituacgdo e agdo material na resolugdo do jogo Torre de Han6i?

Delineamento da pesquisa

Este estudo se pautou nos principios do método clinico-critico piage-
tiano (CARRAHER, 1983; DELVAL, 2002), tendo como foco a abordagem mi-
crogenética (INHELDER; CELLERIER et al. 1996). Participaram da pesquisa
quatro académicos da 1% a 47 série do curso de graduacdo em Mdsica (Licencia-
tura) de uma Universidade ptblica do Estado do Paranda. A escolha do local de
pesquisa deu-se por conveniéncia dos pesquisadores. A opcao pelo n reduzido
de participantes objetivou proporcionar a possibilidade de andlise microgenéti-
ca dos procedimentos e das estratégias cognitivas reveladas no desempenho
prético e nas significacdes de cada um. Para a garantir o sigilo a identidade dos
participantes, utilizaram-se os seguintes codinomes, seguidos da idade dos su-

jeitos no momento da coleta: P1 (31;2); P2 (22;1); P3 (;21,5) e P4 (22;9).

Para a realizacdo da entrevista clinica, tomaram-se como apoio os
materiais referentes ao jogo de regras Torre de Hanéi. Este material é constitui-

do por uma base de madeira de aproximadamente 26 cm de comprimento por
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8,5 cm de largura contendo trés colunas (A, B e C) e cinco discos com tamanhos

e cores diferentes, como demonstra a figura a seguir.

Figura 2: Representacao do jogo de regras Torre de Hanoi.

Fonte: pt.khanacademy.org/computing/computer-science/algorithms/towers-
of-hanoi/a/towers-of-hanoi

O jogo de regras Torre de Handi visa transportar uma torre, com 7 cin-
co de discos da coluna A para a coluna C, empilhados de modo decrescente,
utilizando-se para isso a coluna B como intermedidria. Para tanto, ha duas re-
gras primordiais no jogo: 1) os discos devem ser movimentados um por vez; 2)

os discos menores nunca poderao ficar sob os discos maiores.

A aplicacdo do jogo e a entrevista clinica foram realizadas individu-
almente sem qualquer delimitacdo de tempo, no préprio prédio do curso em
questdo. Estavam presentes no momento da aplicacao apenas um pesquisador e
um participante. Todos os encontros foram gravados em &udio e video para
posterior andlise. A coleta foi realizada em trés etapas que passam a ser descri-

tas:

Primeiramente, foi apresentado aos participantes o material da Torre

de Hanéi, objetivando a adaptacao destes a situacao-problema implicita no jogo
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(Etapa I). Assim, verificou se o participante ja possuia algum conhecimento
prévio do material e foram expostos as regras e objetivos do jogo. Os participan-
tes foram instruidos quanto ao modo de preencher o Protocolo de Registro das
Jogadas elaborado para esta pesquisa. Realizadas as explicacdes e repetidas tan-
tas vezes quanto necessdrias, foram esclarecidas as davidas dos participantes,

garantindo a compreensdo de todos acerca das regras e objetivos do jogo.

Feito isto, passou-se a realizagdo do jogo propriamente dito (Etapa
IT). Nesse momento, os participantes ficaram livres para resolverem a situagao-
problema apresentada, de modo que eles préprios pudessem dirigir o curso da

aplicacao do jogo.

Na dltima etapa (Etapa III), foram elencadas algumas questdes basi-
cas para a realizacdo da entrevista. No entanto, conforme prevé o método clini-
co (DELVAL, 2002), tais questdes tinham a finalidade de nortear a entrevista.
Nao sendo, portanto, necessario limitar-se apenas a elas e nem tampouco deixar
de realizar outras questdes de acordo com a necessidade, como de fato ocorre-
ram nesta coleta. Para esse ntcleo bésico de perguntas, tomou-se como referén-

cia o estudo realizado por Resende (2004) e reuniu as seguintes questdes:
1) Ha alguma estratégia utilizada por vocé na solucdo do problema?

2) Qual foi o disco mais deslocado? Qual foi o disco menos desloca-

do? Ocorreu a mesma coisa com todas as torres?

3) A forma de solucionar o problema com 2, 3, 4 e 5 discos é mesma?

Existe alguma semelhanca entre elas?

4) Importa por qual coluna comecar? O primeiro movimento é im-

portante para a solugéo do problema? Por qué? E o mesmo para as torres com 2,
3,4 e 5 discos?
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5) Existe alguma regularidade entre as torres de ntimeros pares e as

de ntimeros impares? Qual?

6) Se voceé tivesse que ensinar uma outra pessoa a jogar, o que falaria

para ela?

Vale ressaltar que, embora descritas separadamente, as etapas dois e
trés, especificamente, durante toda a coleta, tinham a flexibilidade de ocorrer de

modo simultaneo - seguindo os principios do método clinico-critico piagetiano.

A analise dos dados baseou-se no estudo da tomada de consciéncia
das acoes e das relacdes entre a conceituacdo e acao material, seja no plano do

saber fazer como no do compreender (PIAGET, 1977; 1978).

No plano do fazer, levou-se em conta o fato de ter ocorrido ou nao
éxito na solucdo do jogo nas torres com dois, trés, quatro e cinco discos. Ja no
plano do compreender, verificou-se a qualidade da conceituagdo e coordenagao
das estratégias referentes ao jogo, sendo, portanto: 1) liberar o disco maior, se-
guido do segundo maior e sucessivamente; 2) construir uma torre de nimero
total de discos - 1 (n -1) na coluna intermediaria (B); 3) movimentar diretamente
o disco maior da sua coluna de origem (A) para a coluna de finalidade (C); e,
por fim, 4) transportar o primeiro disco diretamente para a coluna (C) sendo

namero impar de discos na torre ou para coluna (B) sendo este nimero par.

Tomando como base o desempenho dos sujeitos no segunda e tercei-
ra etapas deste estudo, a andlise levou em consideragao a resolugao do jogo em
si (Etapa II) e os dados conceituais revelados durante a entrevista clinica (Etapa
III). Tratando-se, especificamente, do primeiro caso, ou seja, no d&mbito do saber
tazer, foram verificados os resultados pertinentes a resolugao do jogo em si. Isto

variou entre os diferentes modos do nao éxito, do éxito parcial ou de sua inte-
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gralidade. De modo pratico, pelo fato de ndo resolver o problema, soluciona-lo
de modo a exceder o nimero de movimentos, resolvé-lo de modo parcial e em
sua integralidade. Ja na investigacdo referente ao modo de compreender, objeti-
vou-se verificar se os sujeitos conseguiam mencionar e formular articuladamen-
te as estratégias fundamentais para a resolu¢do com éxito do jogo, seja de modo

parcial ou na integra.

Resultados e discussao

A andlise das significagdes dos sujeitos, levou em consideragao tanto
o ambito do fazer quanto do compreender na solugdo do problema proposto
pelo jogo, de modo a priorizar as relacdes entre a conceituagdo e a agdo materi-
al. Cabe mencionar aqui que os mecanismos fazer e compreender apresentam-
se como unidades de anélise com intuito apenas didético, pois tais mecanismos
estdo amalgamados no processo de construcdo do conhecimento. Sendo este o
resultado de sucessivas e provisorias tomadas de consciéncia na busca da apre-
ensdo do objeto a ser construido, permitindo o sucesso da acdo (SALADINI,

2008; SALADINI, FOGACA ]JR., 2015).

Do fazer

Inicialmente foram solicitadas as situacOes relativas as torres com
dois, trés, quatro e cinco discos a todos os participantes. Como nao foram in-
formados se o problema havia sido solucionado com o niimero minimo de jo-
gadas, os participantes tomavam decisdo de passar ou nao para o nimero supe-

rior de torres ou até retornar a torre com o nimero inferior de discos.

Todos os participantes resolveram a situagao-problema imposta pelo
jogo Torre de Hanoi, porém com graus diferentes de resolucao. Cabe mencionar
que houve diferencas nas formas de registro adotadas pelos participantes. Al-

guns efetuavam o registro no protocolo logo apés a resolucdo. Outros termina-
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vam vérias demandas e s6 entdo procediam o registro em bloco, retomando o

percurso feito, conforme indica a figura a seguir.

Figura 3: Protocolo de registro dos movimentos realizados.
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Fonte: dos autores

Conforme pode-se observar na Figura 1, levando-se em consideracdo
a solucdo do problema com o namero minimo de deslocamentos (3, 7, 15, 56),
apenas P2 (31,2) resolveu o problema com éxito pleno em todas as torres. P1
(22,1) e P4 (22,9) resolveram com éxito pleno as torres com dois, trés e quatro
discos e, parcialmente, a torre com cinco discos. O participante P3 (21,5) resol-
veu com éxito pleno as torres com dois e trés discos e as torres com quatro e
cinco discos de modo parcial. Nas torres com dois e trés discos, todos os sujeitos
resolveram o problema na primeira tentativa. Entretanto, este procedimento
nao ocorreu nas torres com n de quatro e cinco discos e os participantes precisa-

ram recorrer a outras jogadas para a resolucao da tarefa.

Ainda em relagdo ao protocolo de registro dos movimentos, destaca-
se o fato de que, ao registrar o total de movimentos realizados, o participante
tinha possibilidade de perceber uma progressao geométrica entre o nimero de
deslocamentos dos discos em cada torre. Os participantes P1 (22;1) e P3 (21,5)
nao perceberam essa relagdo matematica em nenhum momento do jogo, con-

forme demonstram os fragmentos dos didlogos que se seguem.

P1 (22;1): [...] Entdo, nesse jogo, vocé tem que ir e voltando. Eu
na hora nao pensei como eu estava pensando aquilo. Mas, eu es-
tava na verdade tentando prever as jogadas, na minha cabega.
Eu estava pensando: “se eu fizer isso, vai acontecer isso daqui”.
Eu estava tentando prever. [...] E esse pensamento de ... exclu-
sdo, vocé tira alguns do caminho pra poder... essa logica de ...
deixa eu ver. Como € que explico? Eu acho que talvez uma 16gi-
ca... é uma logica matemdtica de... bem numerolégico mesmo.
Essa previsido mesmo, essa logica de tentar prever o movimento
que vocé vai fazer, antes de fazer ele (sic.). Acho que é isso. [...]
Nio sei se eu consigo. Acho que ndo teve s6 um problema. Tive-
ram vdrios, eu me enrolei mais de uma vez. — T4. Vocé conse-
gue me nomear algum problema? - Eu acho que eu tomei
um caminho mais longo. Ao invés de fazer a jogada mais curta,
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eu coloquei uma peca no lugar errado. Acho que foi isso. [...] -
Eu ndao sei qual conta é, mas eu ia falar pra ela tentar achar uma
conta ai. - Vocé acha que tem uma conta? - Eu acho que tem
uma sequéncia l6gica ai, matemdtica.

P3 (21,5): [...] é dificil explicar isso, vamos ver aqui... Estou
usando da logica de que vocé pode colocar... depois que eu tenho
essa posigdo, eu encaixo o menor disco em cima do maior disco.
Eu acho que € essa logica, por exemplo, se eu tenho essa posigio
eu encaixo o menot... - Essa significa...? - Uma torre completa
e o maior disco jd encaixado na torre C. Eu encaixo o menor dis-
co junto com o maior, sempre. Ai eu comego a fazer a mesma lo-
gica do comego né: esse outro disco vai pra cd (continua a jogar e
comenta) — Af ferrou né. - A coluna B entdo, vocé diria que
essa coluna B, vocé vai sempre formar, pra atingir esse ob-
jetivo pra liberar o maior? Essa coluna B vocé vai sempre
formar qual namero de discos? - Como assim, quantos nii-
meros? — Qual niumero de discos nessa torre B entdo, no ca-
so numa torre com 5 discos? - Vocé tem 4 na torre B e um na
torre C. - A torre B vai estar sempre com um disco menos?
— Com, com... -Vocé s6 completa a torre B quando vocé ti-
ver um namero a menos de disco, é isso? Pra liberar o
maior? — Exatamente. Vocé faz uma torre, na torre B, completa.
E ai vocé transfere e vai... - Mais alguma estratégia? — Acho que
agora ndo. Talvez se eu fizesse isso umas 10 vezes assim... eu
perceberia mais coisas né! Mas acho que nesse momento... tem
que amadurecer!

Tais significacdes enfatizam os aspectos procedimentais do jogo. O
foco estd na agdo em si, em especial nas regulagdes ativas dos procedimentos de
ensaio e erro. Nesse caso, os participantes ndo foram capazes de representar,
por meio do pensamento, a sequéncia légica que conduz a resolugao do pro-
blema. Mesmo apresentando alguns fragmentos das estratégias do jogo, nao
conseguiram explicar de modo articulado as relagbes causais existentes entre
elas, nem tampouco coordené-las por meio das conceituagdes. Isto revela regu-
lagdes de niveis de equilibrio menos estaveis para a resolugdo do problema.

Sublinha-se que a acdo é condicdo necessdria a reflexdo, haja vista que a agdo
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promove as possibilidades de que o sujeito necessita para organizar o pensa-
mento, escolher o que julga ser significativo, elaborar estratégias etc. Porém, na
compreensao é requerida uma reelaboragao dessas agcdes em um plano superior
(MACEDO, 2005). Segundo Becker (2013, p. 333) “para que o objeto penetre a

subjetividade é preciso que este sujeito aja no sentido de receber este objeto”.

P4 (22,9) se diferencia dos participantes anteriormente apresentados,
pois faz inferéncias de alguma relacdo matematica implicita. No entanto, nao
completa o raciocinio da progressdo geométrica e ndo sustenta o argumento na

torre com cinco discos, como demonstra o trecho a seguir:

Mas olhando para esses totais, vocé achou alguma légica
neles? - Tem né, tipo aqui 3 vezes 2 mais 1. E 7 vezes 2 mais 1.
Como se a cada peca precisasse de... [...] - Quanto que deu
aqui? 35. - E aplicando sua l6gica daria 31. Vocé acha que da
pra fazer em 31? - Nessa logica, se fosse uma torre com 6
discos, teriam quantos movimentos? 63. - Ok. E com 7?
127. - Ta. Entao vocé acha que essa é a logica? Que esse 35
estd errado? — Nio sei eu acho que é uma das possibilidades.
Talvez aqui tenha outra opgio também, com menos jogadas.

Por outro lado, P2 (31;2) percebe essa relacdo (progressao geométri-
ca) durante o movimento com a torre com quatro discos (total de 15 movimen-

tos). Eis sua explicacdo:

P2 (31;2) Eu calculei, mais ou menos, por exemplo, 3 + 3 = 6,
né? Ai deu 7. Porque teve 1 a mais. Dai 7 + 7, 14, 1 a mais, 15...
15 + 15, 30, ai 31, 1 a mais... Certo. E por isso que fiz... eu ti-
nha feito 31, mas faltava jogadas nessa ultima. Entdo eu quis re-
fazer para manter 31. Para tentar encaixar esse critério... Ok!
Vocé pensou em 31 antes, entao? Sim. Eu pensei a partir do
15. Quando eu percebi que deu 15 nessa jungio aqui eu falei: ah,
vou fazer até 31. E quando vi que ndo deu, eu tentei refazer até
dar 31.

Em suma, pode-se constatar que o jogo se complexifica a medida que

os discos sdo acrescidos as torres, uma vez que os quatro sujeitos obtiveram su-
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cesso imediato na resolucao das torres com dois e trés discos. No caso da torre
com quatro discos, um dos sujeitos obteve éxito parcial. Ja na torre com cinco

discos, apenas um sujeito obteve éxito pleno.

Do compreender

Como mencionado, no ambito do compreender, levou-se em conta o
grau de compreensao dos sujeitos acerca das estratégias empregadas, apoiado
nos seguintes critérios: 1) a formulacdo de pelo menos uma estratégia de modo
adequado; e, 2) a capacidade de coordenar pelo menos duas estratégias concei-

tualmente.

Sobre a formulacao de estratégias, verificou-se que todos os sujeitos
conseguiram mencionar duas estratégias com articulagdo. Os argumentos apre-
sentados por P1 (22;1), P3 (21,5) e P4 (22,9) sdo elucidativos no que se refere ao

caminho do pensamento adotado por eles (procedimentos):

P1 (22;1): - Bom, eu pensei em ir excluindo né. Ter que abrindo
caminho, pra poder excluir uma, pra poder colocar na C. Entdo
tinha que abrir o caminho. - Mas de qual disco vocé esta fa-
lando? - Ah por exemplo, pra tirar o grande e colocar ele ali (re-
ferindo-se a coluna C). Pra ir tirando vocé tem que abrir o cami-
nho. [...] Como nao pode colocar o maior em cima do menor, vo-
cé dai tem que ir e voltar os menores. Eu tentei prever o mdximo
possivel, o mais pra frente possivel as jogadas.

P3 (21,5): - Sempre pensar que vocé precisa colocar a maior
primeiro, entdo assim: pensar a maior jd na ultima casa. Entio
eu sempre imaginei como que a maior chegaria aqui (referindo-se
a coluna C). A maior é o niimero 5 no caso aqui né. - A maior
saindo da...? - Saindo da A direto pra C. Entdo eu tive que ar-
ranjar estratégias pra ela ndo ficar passando por B pra ir pra C.
Entao é mais logico pensar direto pra C.
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P4 (22;9): - Entdo eu preciso liberar esse espago pra 3 ir direto
pra C. - Da B pra C? Isso. Entdo se eu colocar a peca menor na
que estd livre eu jd vou excluir vdrias possibilidades, porque as
maiores precisam se movimentar e ndo podem ficar em cima de-
la. Entdo eu jd coloco essa menor em cima da maior. [...] Liberar
a coluna C. [...] depois liberar a segunda maior pra ir direto pra
C.

Perceber a l6gica implicita nos procedimentos é acessar um relato do
pensamento sobre antecipar, coordenar, integrar. No caso de P2 (31;2), percebe-
se que, além dessa capacidade de coordenar os movimentos e integra-los, ha
uma formulagdo de que o maior disco sempre ird da coluna A para C, sem pas-

sar pela B.

P2 (31;2): - Mas eu sempre pensaria que o tiltimo disco nunca
iria pra essa coluna (referindo-se a coluna B). Por exemplo...
E... Como o objetivo é a C, eu nunca vou chegar na coluna B
com o ultimo disco. Ndo importa quantos discos tenha. Se eu fi-
zer isso, vou ter que fazer em mais jogadas. Entdo eu tenho que
tentar estabelecer (realiza movimentos no jogo) o minimo de
jogadas pro ultimo disco chegar na C em 1 jogada, né? - Certo.
Entao o ultimo disco eu tenho que fazer em 1 jogada. Quando eu
tinha dois, o sequndo disco foi direto pra ld (referindo-se a torre
C)... Quando tinha 3, o terceiro foi direto pra ld. Ele sempre vai
do A pro C direto. Sem tentar ir pro B.

A estratégia de construir uma torre de n-1 na coluna B, com uma
funcao intermedidria para atingir éxito no jogo, configura-se como uma das trés
possibilidades do jogo apontadas pelo participante. P2 (31;2) foi o tinico partici-

pante que conseguiu formula-la de modo articulado, conforme constatamos:

P2 (31;2): [...] Essa torre sempre fica intermedidria para outros
discos, menos pro ultimo. - Por qué? Pra liberar o iiltimo. Dai
quando eu libero o 1iltimo, dai eu vou fazer minhas jogadas. Eu
nunca posso jogar meu disco aqui? (Demonstra o movimento na
torre B). Por que sendo vou ter que fazer mais jogadas. Que
aquela questdo que eu falei... Por isso, que eu comego quando é
par, eu comeco pela C... Direto pra C. Quando é par? (Olha para
0 jogo). E. Ndo. Quando é par, transporto para o B. [...] Uma

50

Volume 13 Ntmero 2 - Ago-Dez/2021
www.marilia.unesp.br/scheme



ISSN: 1984-1655

Scheme

Revista Eletronica de Psicologia e Epistemologia Genéticas

coisa que eu pensei. Ndo sei se agora vou conseguir falar isso.
Por exemplo, se eu quero vir para essa torre (Referindo-se a co-
luna C). Eu sempre penso em comegar na torre ao contrdrio.
(Realiza o movimento). Nesse caso aqui eu tenho sé 2. Entdo
eu faco... para outra... Quando eu tenho 3 (discos) eu parto co-
megando por essa (Realiza o movimento AC). Como eu tinha par
e eu tenho que acabar na terceira, eu parti para a primeira, pro
B. (Realizando o movimento AB) - T4. Entao espere um
pouco. Quando a torre for um ndmero par de discos... A
primeira eu vou pra torre que eu nio tenho que chegar...- Nesse
caso a B. Que é a B. - E quando o ntimero (de discos) é im-
par? Eu vou direto pra C. [...] Sempe pensar que eu tenho que
voltar pra cd, né? Para liberar espaco (referindo-se a torre B).
O que ndo seria uma estratégia porque é logico. Eu nao posso fa-
zer isso (Coloca um disco maior sobre o maior) entio tenho sem-
pre que lembrar que tenho que voltar para cdi. - Entdo o que
vocé esta fazendo ai com essa torre? Com essa? (aponta pa-
ra a torre B) - Isso. E um apoio, nio sei. Td s6... ndo sei como
falar. - Qual o objetivo de construir essa coluna (B)? E sem-
pre intermedidrio. Para liberar espaco porque... - Ela chega a
um nuamero especifico de discos? O que vocé acha? Com 5
discos ela (a torre B) chega até 4 né? (referindo-se a torre que
estava montada sobre a mesa)... - E com 4? Com 4 ela chega
até 3... - Entdo ha um padrao? Ah. E sempre menos 1. Niime-
ro total de discos menos 1...

A fala de P2 (31;2) demonstra o dominio do jogo por meio do pensa-
mento, pois o sujeito constata a estratégia ao pensar em sua propria acdo de jo-
gar. Isto quer dizer que hd o predominio da conceituagdo. Ao mencionar tal es-
tratégia, o sujeito ainda coordena com a estratégia anteriormente mencionada,
conforme evidencia o excerto acima. Além disso, percebe sua prépria contradi-
cdo ao tratar do movimento da coluna de acordo com o nimero de discos e,
imediatamente, corrige sua fala. O sujeito tem pleno dominio do sistema do
jogo por meio do pensamento, uma vez que conseguiu solucionar o problema

imposto com o nimero minimo de jogadas.
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O participante P1 (22;1) ndo formulou esta estratégia. Ja os partici-
pantes P3 (21,;5) e P4 (22,9) o fizeram de modo menos articulado, como obser-

vamos em seus excertos:

P3 (21,5): - Exatamente. Vocé faz uma torre, na torre B, com-
pleta. E ai vocé transfere e vai...

P4 (22;9): - Eu falaria essas coisas que pensei. Se for par comega
pela B. Tentar liberar espago para as pecas maiores. Entio eu
acho que as menores elas vdo para lugares mais tempordrios, sa-
be? Tipo... - Transitério? — Sim, transitorios. Eu acho que tem
que comegar pensar nas pecas maiores, na verdade.

Quanto a estratégia de mover o primeiro disco diretamente para a
coluna C, quando a torre era constituida por namero impar de discos, e para a
coluna B, quando este fosse par, essa foi formulada pelos participantes P1 (22;1)

e P4 (22;9), conforme demonstrado:

P1 (22;1): - A de 3 eu comecei com AC, porque eu achei que esse
foi o caminho mais rdpido: se eu fizesse AC. - Com a torre com
3 discos, é isso. Com ntmero impar? - E, como o objetivo é a
torre C. A torre com 3 discos eu comecei colocando o primeiro na
C. - E com ntimero par? - Com niimero par eu comecei com a
B. E ai a 5 eu tentei comecar com a C também, porque eu vi isso:
vique 0 2 era B, 0 3 era C e 0 4 era B, que comegava né- E o 5
vocé foi pra onde? - O 5 eu fiz AC, no primeiro momento,
porque achei que seria mais rdpido. - Entao vocé acha que é
determinante esse primeiro movimento? -Eu acho que sim.
Como tem uma torre que é um objetivo, uma coluna que € o obje-
tivo. Eu acho que sim.

P4 (22;9): - Aqui tem 4 né, entdo por exemplo, se eu comegar in-
do pra C. Que eu acho que ndo vai dar certo. Entdo quer dizer
que vou colocar as maiores na B. Aqui eu ja vou ter que fazer
mais jogadas, porque aqui vai vir da C pra B. E aqui a 3 vai ter
que ir da A pra C. Entdo aqui vou ter que fazer movimento a
mais pra vir pra cd. - Entdo nesse caso a primeira pega vai
sair da A para qual? - Pra B. - Por que isso? - Pra liberar
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espago na C. - Entdo tem diferenca se a torre for par ou im-
par. - Parece que sim. - Entao a par o primeiro disco vai pra
onde? - No par, vai pra B. - No par vai da A pra B. - Isso. -
E a impar? - A impar da A pra C, porque dai libero espaco. -
Libera o C para o maior. - E.

A significagdo de P2 (31;2) revela que, embora recorresse a agao para
constatar suas hipéteses, ele indica um raciocinio que nado necessita da agao,
sendo capaz de antever e eliminar erros por meio do pensamento. Ao arguir do

modo como chegou a esse raciocinio relata:

P2 (31,2): - Eu percebi isso, na verdade... Fiquei olhando pra ver
como faria né? Pra ndo... Se tanto faz, eu posso fazer a torre tan-
to na B quanto na C, entdo ndo importa por qual eu comego...
Mas, como eu tenho que acabar na C, eu tenho que calcular para
ndo... pra que nada fiqgue no meio do caminho da ltima pega,
porque o objetivo dela é chegar aqui primeiro. Entdo, por isso
que eu sempre comego se for par pela B, se for impar eu comeco
pela C.

Percebe-se que a atuagdo do participante é caracterizada pelo meca-
nismo das regulagdes conscientes (PIAGET, 1978). Na continuidade de seu raci-

ocinio, P2 (31;2) verbaliza outra estratégia relacionada:

P2 (31;2): - Acho que a tinica que falta... essa estratégia...
quando eu movimento o 1 (disco) e depois o 2 (demonstra
a jogada). Sempe pensar que eu tenho que voltar pra cd,
né? Para liberar espaco (referindo-se a torre B). O que ndo
seria uma estratégia porque é légico. Eu ndo posso fazer
isso... Entdo tenho sempre lembrar que tenho que voltar
para cd. - Entdo o que vocé esta fazendo ai com essa torre?
Com essa? (aponta para a torre B) - Isso. E um apoio, ndo
sei. Td s0... ndo sei como falar. - Qual o objetivo de cons-
truir essa coluna (B)? E sempre intermedidrio. Para liberar
espaco porque... - Ela chega a um namero especifico de
discos? O que vocé acha? Com 5 discos ela chega até 4 né?
(referindo-se a torre que estava montada sobre a mesa)... -
E com 4? Com 4 ela chega até 3... - Entdo ha um padrao?
Ah. E sempre menos 1. Nilmero total de discos menos 1...
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Destaca-se no protocolo de P3 (21;5) a percepcao da relacdo logica ao
refazer as jogadas, ou seja, por meio de regulagdes ativas, como podemos ob-

servar em sua fala.

P3 (21;5): - Olha, agora pensando pela l6gica, é mais 16gico pen-
sar ele direto pra C. - Monta uma torre pra mim, por exem-
plo uma torre com 5? - Seria direto pra C. - E se fosse uma
torre com 4? - Eu acho que seria direto pra C também. - En-
tdo, assim como o disco maior o movimento é direto pra
C, com o menor também? — Com o menor também. - Vamos
fazer uma torre com menos discos s6 pra ver, faz uma tor-
re com 2 por exemplo (comeca a jogar). - E dai eu acho
que... E, se o objetivo é a torre C nesse caso ja ndo serve mais, ai
¢é muito movimento aleatério. - O que aconteceu? - Af eu fiz
ao contrdrio na verdade, eu cheguei como se o objetivo fosse o B,
mas na verdade como é o C, nesse caso acho que é diferente. -
Entdo na torre com 2 discos, o primeiro indo pra C vocé
acha que nao da certo? - Nio, ele vai direto pra B. - E 0 2? -
Vai pra C e ai encaixa. - Certo, isso numa torre com 2. E se
fosse uma torre com 3? - Vamos ver (comega a jogar). Ai vocé
vai direto pra C. Esse vai pra cd, esse pula pra cd, liberou o mai-
or e ai vocé volta e encaixa. Posso ver com 4? - Pode. - Direto
pra C também, eu acho, vamos ver. (joga e comenta) Td liberan-
do maior... opa! Ta, vou tentar a outra. Eu acho que ai entdo esse
aqui vai pra B. (joga) Ah td, entendi. E o sequinte: se vocé tem 2
discos é mais 16gico vocé ir pra B, se vocé tem 3 é mais logico ir
pra C. - Vocé estd falando do primeiro movimento? - O
primeiro movimento. Se vocé tem 2 é mais logico ir pra B, se vo-
cé tem 3 é mais logico ir pra C, se vocé tem 4 é mais 16gico vocé
ir pra B. - E com 5? — E mais ldgico vocé ir pra C. - Qual que
é a logica? — Conforme aumenta o niimero de disco vocé muda a
posicdo de saida. - Entdo, mas esse ntimero, essa regulari-
dade... 2 é igual a qual? - 2 é a C. - Nao. A torre 2 o movi-
mento do primeiro disco é similar a qual outra torre? - O
movimento do primeiro disco... - A torre 2 o primeiro disco
vai pra qual coluna? - Na torre 2 o primeiro disco vai pra co-
luna... calma... torre 2... [...] - O primeiro disco vai pra C.

Tendo sido o tnico a resolver a situagdo problema com o ntmero

minimo de movimentos, solicitou-se ao participante P2 (31;2) que elaborasse
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um método ou uma férmula que pudesse prever o nimero de deslocamentos

necessarios para a resolucdo com outro n de disco. Desse modo obteve-se o se-

guinte resultado:

P2 (31,2): - Esse seria o minimo de jogadas? Se tivesse que
pensar uma férmula pra resolver isso, vocé colocaria co-
mo? Pra sistematizar esse seu raciocinio. Nossa! Sem saber
0s nimeros anteriores né? - E algo que me desse esses resul-
tados... que definiria todos esses nameros. Vocé acha que
teria algum modo? Com certeza tem eu que ndo... (risos).
(Mas fica olhando para as anotagdes do papel e pensativo).
Eu to pensando como... Ndo sei... Ndo da também”... - Seria o
qué? Eu tava pensando em cdlculo 2... Sao 2 torres... 3... Pen-
sando em 2 torres, né? - Ta4. Pode falar o que vocé esta pen-
sando? - Eu tava pensando em multiplicar, mas também nio
é”... - Multiplicar o qué? - O Numero de discos com o tanto de
torres. (Visualizando o jogo). - Mas ndo é”... - Por que nao?
Experimenta. “Porque seria 2 torres. 2 vezes”... (executa o
movimento com os discos)... “Eu tava tentando pensar assim
2 mais 1, né... Mas nesse caso jd ndo da... 3 mais 3, 6... Aqui deu
7... Mas nao foi dessa forma que achei”. - Por que vocé esté
pensando na soma, ndo é isso? “E. Eu tava pensando na so-
ma, mas dai ndo da certo”. (Pensa enquanto visualiza o jo-
g0)... “Nao consigo pensar” [...] Eu tava (sic.) tentando pensar
no mais bdsico. 2 vezes 3, porque sdo 3 torres. Jd ndo dd o niime-
ro. E... - Mas vocé pode acrescentar mais alguma coisa? Dd
pra dividir. Nao... To pensando em subtrair mais na verdade |[...]
- E dai vai falando. O que vocé fez? E que quando vai subin-
do os niimeros jd ndo dd certo. Ao invés de pensar nas 3 torres,
pensar 2. Entdo 2 vezes 2, dai dda 4 menos 1, da 3... Por que eu
colocaria esse -1?... Dai a mesma coisa 3 vezes 2, 6, dai eu teria
que acrescentar mais 1... pra dar o 7 [...] Entdo... seria o niimero
de Torres. Nio numero de discos, 3. E... To descartando. Eu to
pensando s6 em 2 torres, porque sdo as torres que eu vou ter que
movimentar. Entdo 2 torres, né? Vezes 2. - Entao espere ai. E
o ntimero de torres vezes 2... Nio. E o niimero de discos vezes
2 torres. Dai acresecentei mais 1. Que é mais 1 movimento pra
torre talvez [...] Tanto que na hora que comecei eu pensei que ia
ser exponencial... € um pouco exponencial mas ndo é... - Quem
sabe? Como ficaria se pensassemos por ai? Entdo. Por que
exponencial é sempre... (fica pensativo). Exponencial é... Como
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eu calculei aqui. Calculei o resultado, 3, mais 3... Deu 7 porque
acrescentei 1. Estou sempre acrescentando mais 1, né? 7 mais 7,
14, (mais 1) 15. - Por que vocé notou a progressao no resul-
tado de jogadas. Isso. Nio sei qual o nome desse tipo de pro-
gressdo. Eu lembrei do exponencial, mas o tipo de progressio
com exponencial é diferente... Assim... Sempre multiplicando. -
Vocé aplicaria esse exponencial na férmula? Tente usar na
férmula que vocé pensou incialmente, por exemplo. (Faz
alguns cdlculos) So estou tentando lembrar como calcula. - Vocé
estd cansado? Ndo. Nio. - Fale de novo como ficou a foér-
mula... nimero de torres.. vocé colocou 2. Voltando pra
aquela equagdo que vocé disse que ndo deu certo. Mas a
gente viu que ndo se aplica. - E se aplicasse essa ideia na
férmula (referindo-se ao exponencial)? Isso que estava ten-
tando lembrar. Por que exponencial. Comega 1. 1 vira 2. E cada
um dos 2 vira mais 2 e vai acrescentando. Eu tava tentando pen-
sar qual é a relagdo desse... desse... Como eu faria isso exponen-
cialmente... 2... E bem dificil hein!? Mas é legal! E dificil, mas é
legal.

Embora ndo tenha chegado a equacdo completa, P2 (31;2) apontou
varios elementos como o numero de torres, o nimero 1 a ser subtraido, e mes-
mo tendo insistido na soma e ndo na subtracdo, chegou ao exponencial, porém
ndo conseguiu explicar de modo articulado. Solicitado a prever a quantidade de
movimentos das torres com 6, 7 e 10 discos, o sujeito obteve éxito pleno apli-
cando a relagdo percebida na progressdao geométrica dos resultados de movi-
mentos anotados por ele no protocolo de registro, sem, portanto, aplicar a for-

mula 201,

Genericamente, os dados apontaram variagdes dos graus da capaci-
dade de articulacdo dessas estratégias por parte dos participantes. Ao mesmo
tempo em que houve um dominio parcial do sistema do jogo por meio dos es-
quemas representativos, também houve dominio parcial das conceituacdes pe-
los participantes P1 (22;1), P3 (21,5) e P4 (22;9) - conforme demonstram suas

significacdes. Todos os participantes, em alguma medida, foram capazes de
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conceituar pelo menos duas das estratégias do jogo e coordené-las entre si. Per-
ceber a l6gica implicita nos procedimentos a serem adotados no jogo é um rela-

to do pensamento sobre antecipar, coordenar, integrar.

No entanto, as significacdes de P2(31;2) destacam-se dentre as de-
mais, pois sdo reveladoras de tomada de consciéncia das agdes envolvidas no
ato de jogar. Isto quer dizer que, no plano do compreender, identificou-se a
conceituacdo e coordenagdo das trés estratégias referentes as situagdes-
problema. Verficou-se a formulacdo e articulacdo das estratégias utilizadas para
a resolugdo com éxito do jogo, sejam de modo parcial ou na integra. Ele revela
sua significacdo ao perceber que o maior disco sempre ira da coluna A para C,
sem passar pela B - como demonstrado anteriormente. Desta forma, foi possivel
observar a capacidade de recorréncia e transitividade, no momento quando
ocorre o uso mais ampliado das abstracdes reflexionantes. Ha, pois, capacidade
de refletir sobre sua prépria agdo, demonstrando controle em um plano repre-

sentativo dos processos responséveis pelos resultados alcancados pela acao.

Consideragoes finais

Constatou-se que os sujeitos recorreram a observacao de suas acdes
para confirmar ou negar as hipéteses elaboradas em pensamento. Na maioria
dos casos, 0s sujeitos recorriam a interagdo com o material do jogo sempre que
solicitados a significar suas agdes. Embora tenha havido sutilezas que evidenci-
am pensamentos mais ou menos elaborados e que foram explicitados em suas
significagdes, ndo houve capacidade de generalizacdo. Tal mecanismo permite
ao sujeito solucionar situagdes mais complexas apenas por meio das hipoteses

de forma plena.
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O jogo Torre de Hanéi demonstrou-se adequado para andlise do pro-
cesso de tomada de consciéncia com estudantes universitarios. Esta adequagdo
é importante, pois permitiu a investigacdo das sequéncias dos procedimentos
utilizados. Além disso, como atividade exploratdria, possibilitou a interagao

entre sujeito e objeto em uma dimensao temporal.

O processo de tomada de consciéncia é iniciado pela necessidade de
o sujeito ultrapassar o conhecimento pratico tentando compreendé-lo para mo-
difica-lo de forma intencional e planejada. Chegar a conceitualizacdo depende
de intervengdes do meio externo cuja finalidade é fazer com que o sujeito trans-
forme um fazer e o pensar em saber compreendido e verbalizado. Dessa forma,

supoOe-se que tais aspectos justificam seu uso na presente pesquisa.

Por fim, a implicacdo pedagogica que se extrai é que, ao visar acoes
mais assertivas e construtivas, cabe ao professor garantir aos educandos apren-
dizagens que levem em conta seu nivel de desenvolvimento e suas possibilida-
des. Isto quer dizer, possibilitar que eles progridam, que passem de um nivel de
conhecimento menos elaborado para outro mais estruturado. O professor deve
ser conhecedor de como o ser humano constréi suas aprendizagens, a partir de

um processo continuo de tomada de consciéncia de suas proprias agoes.
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