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Resumo:

O Quebra-Cabeca de Langford mostra-se um passatempo simples, entretanto
suficientemente engenhoso para conquistar atencdo de alunos, de todas as idades.
Simplificando a ideia de Langford, deve-se arranjar os algarismos 1,..., ncom ne N,
em sequéncia usando cada digito exatamente duas vezes, separados por n outros
nimeros. O objetivo deste trabalho é contribuir na qualidade da aprendizagem dos
alunos sobre problemas complexos por meio de missdes que oferecem ricas
oportunidades de investigacdo ativa, andlise e reflexdo. Tais métodos implicam um
aumento da utilizacdo de uma grande variedade de fontes de informac6es diferentes.
Uma maneira mais simples de aplicar o quebra-cabeca é usar cartas de baralho em vez
de blocos. Nesse sentido, 0 Quebra-Cabeca mostra-se um excelente recurso para
promover a matematica recreativa permitindo explorar assuntos, tais como aritmética
modular, métodos de contagem, construcdo de algoritmos aplicados a resolugdo de
problemas e l6gica matematica.

1. Introdugéo

A potencial oportunidade oferecida pelo problema Langford, para promover o
pensamento matematico criativo de maneira lidica, transformou o Quebra-Cabeca de
Langford em um valioso instrumento de aprendizagem desde que o vira pela primeira
vez, ainda estudante de graduacdo, descrito no livro Almanaque das Curiosidades
Matematicas de lan Stewart.

O problema de Langford tem inspirado ndo somente a matematica recreativa, a0 mesmo
tempo, tem motivado a pesquisa por algoritmos mais eficientes, e métodos de contagem

igualmente héabeis.
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Muitos estudos computacionais e tedricos ja foram realizados para estabelecer o nimero
de arranjos distintos possiveis para determinadas quantidades de pares envolvidos no
Quebra-Cabeca de Langford. O aspecto de contagem do problema de Langford levou a
um desafio computacional, a fim de encontrar o nimero de solugbes para valores
grandes de n, e John E. Miller dedicou uma péagina na internet para o problema em que

ele documenta esses resultados.

Os jogos sdo instrumentos de grande relevancia no desenvolvimento cognitivo e essa
oportunidade de aprendizagem pode ser potencializada quando esse processo esta
acompanhado de uma analise sobre as regras, uma formalizacdo dos dados além de uma

reflexdo sobre as tomadas de decisdes.

Portanto, a utilizacdo do problema de Langford no processo de ensino e de
aprendizagem da matematica pode proporcionar resultados satisfatérios, ja que permite

a aproximacao do aluno com a matematica eliminando barreiras existentes.

2. Antecedentes histdricos

O matematico escocés C. Dudley Langford observava seu filho brincar com seis cubos
coloridos, dois de cada cor. Langford percebeu que o menino os arrumou de modo que
os dois cubos amarelos, por exemplo, ficaram separados por um cubo, os dois cubos
azuis ficaram separados por dois cubos e que os dois cubos vermelhos ficaram
separados por trés cubos. A partir disso, Langford pensou no emparelhamento e
concluiu que esse é o Unico arranjo possivel, a ndo ser por sua reflexdo da direita para

esquerda.

Figura 1 - Os cubos de Langford
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3. Elaboracéo do material

Para exposicdo do Quebra-Cabecga de Langford, utilizaremos cubos de madeira (de
dimens@es 3 cm x 3 cm x 3 cm) numerados de 1 a 8 sendo cada algarismo representado
exatamente duas vezes. Para realizar esta atividade em sala de aula, uma ideia mais

simples € utilizar cartas de baralho.

Figura 2 - Material para exposicao

4. Ficha técnica

e Jogadores: um.

e Material: 16 cubos numerados de 1 a 8. (cada algarismo ocorre exatamente duas
vezes).

e Dificuldade: média (porém a dificuldade pode ser aumentada ou diminuida
alterando a quantidade de pares).

e Obijetivo: arranjar os cubos em sequéncia de modo que 0s cubos com nimero um
aparecam separados por um cubo, 0s cubos com numero dois aparecam
separados por dois outros nimeros e assim aplicando até os cubos com ndmero

oito.

5. Uma breve prova

A sequéncia de Langford de ordem n admite solugdo apenas quando n=omod4ou
n=3mod4, ou seja, 0 emparelhamento proposto por Langford s6 € possivel se a
quantidade de pares envolvidos for um multiplo de quatro ou uma unidade a menos

que um multiplo de quatro.
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Demonstragdo: Seja S =(S;,...,Sy .- S5 ) Sx €{L..,N} € ne N com 2k elementos
uma sequéncia de Langford posto que o par (a;,a;) representa os indices disjuntos
de S em que i ocorre com ie{l..,n} sendo neN. Observe que quando

s; =s; =n, sendo i, j e{l...,2k}, considerando sem perda de generalidade i< j,

entdo, a; —a; =k+1=a; =a; +(k+1).
D a +a; =1+2+---+n+---+2n=n(1+2n), com a,,a; €S (1)

da; =Y a +@+2+---+n)+n (2)
Segue das equacdes (1) e (2) que:

2> a,+(@+---+n)+n=n(l+2n)

nl+2n)—n @+n)n 2n+2n°-2n-n+n* 3n®-n (3)
B0 e 4 T4

2

, T A . n . .
Como a, € um indice da sequéncia deve ser sempre um valor inteiro e 0s

unicos valores de n que satisfazem essa restricdo ocorrem quando n=omod4ou
n=3mod4.
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