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Resumo: A utilizacdo de materiais lidicos para o ensino da Matemdtica tem uma boa aceitagdo por parte dos
estudantes e professores como complemento as aulas, em particular as atividades conhecidas como
“Matemdgicas”. Baseados em truques, macetes e desafios com cdlculos atraentes ou rdpidos, podem se tornar
um veiculo motivador para o processo de ensino-aprendizagem. Por outro lado, na maioria dos casos, o
raciocinio légico envolvido ndo é completamente explorado, deixando um potencial importante de relevincia
matemdtica escondida. O grupo PET Matemdtica (PETMAT), vinculado ao curso de Matemdtica do Campus de
Trés Lagoas da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS/CPTL), tém explorado estas ideias
aplicando-as em atividades de ensino, apresentadas nesta oficina.
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1. DESCRICAO

O PETMAT sendo um grupo integrante ao Programa de Educag@o Tutorial (Sesu/MEC), desenvolve
atividades de pesquisa, ensino e extensdo intimamente ligadas a formagdo e capacitacdo do professor de
Matematica, seja através de minicursos e oficinas destinadas aos graduandos, como agdes em colaboragdo aos
professores ja formados e que atuam no Ensino Basico. Nestas duas vertentes, o ambiente do Laboratorio de
Ensino de Matematica (LEM) é amplamente utilizado com os materiais ¢ jogos adquiridos ou produzidos pelos
alunos do curso de Licenciatura em Matematica da UFMS/CPTL.

Dentre as atividades, destacamos apresentacdes com truques e madagicas que, muitos denominam de
Matemagicas. Nesse contexto, esta oficina tem como objetivo utilizar esse recurso didatico e metodologico para
o ensino de Algebra, um dos campos mais desafiadores da Matematica, devido a abstracdo presente nos
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conteudos, com o intuito de quebrar paradigmas em relacdo ao ensino e aprendizagem da disciplina. A ideia é
utilizar magicas como uma alternativa didatica para o ensino de Matematica, uma vez que elas introduzem o
aluno a uma funcdo ativa de encontrar solu¢des matematicas pelo estimulo do desafio e da competicdo dos
jogos. Por outro lado, ndo podem constituir tdo somente recursos para aulas mais divertidas, e neste caso,
exploramos os contetidos matematicos que explicam o funcionamento de cada uma delas bem como
incentivamos a busca de generalizagdes de conceitos. A oficina foi programada com uma carga horaria de 4
horas com apresentagdes descritas a seguir ¢ que contemplam conceitos basicos da Matematica, como:
expressdes algébricas, expansao decimal, progressoes, paridade e codigos binarios.

1.1. UM TRUQUE COM EXPANSAO DECIMAL

O magico Kardini divulga seus trabalhos na Internet (http://kardini.com.br/telepatiav.htm), sendo um deles
bastante intrigante: solicita ao usuario escolher um nimero de dois digitos e efetuar operagdes simples com os
mesmos. Em seguida, exibe uma tabela misteriosa com simbolos acompanhados de numeros e pede que o
usudrio procure o simbolo correspondente ao numero encontrado. E o magico sempre acerta o simbolo. A
apresentagdo fica interessante pela interatividade e também pelo fato de que, em cada ativagdo do site, nova
tabela e simbolos sdo gerados causando ainda mais mistério. Esta atividade utiliza um truque de magica para
mostrar como detectar padrdes e pode ser utilizada para introduzir o conceito de expansdo decimal aos alunos.
Os materiais necessarios para realiza-la sao: um projetor, acesso a internet e lousa.

Figura 1: Tabela de magica Kardini

Fonte: arquivos do Grupo PET Matematica da UFMS/CPTL

Para iniciar o truque, os palestrantes pedirdo voluntarios para participar da magica. Os voluntarios
realizardo mentalmente os passos descritos no site. Espera-se que o publico perceba o padrido das respostas: os
calculos sempre resultam em numeros multiplos de 9, por isso o simbolo sempre sera o da diagonal secundaria
que tem numeros divisiveis por 9. A apresentacdo ¢ concluida revelando a fundamentacdo matematica da
brincadeira, a qual é descrita a seguir.

Para iniciar o truque é necessario pensar em um numero qualquer de dois digitos, seja ele entdo xy, o
namero cujos algarismos sdo x ¢ y. Em seguida, é necessario subtrair desse nimero seus dois digitos: x e y.
Entretanto, antes de realizar essa operagdo, o nimero pensado precisa ser escrito em expansdo decimal, ou seja,
xy =y + 10 - x. Agora, realizando a subtragdo de seus  digitos, tem-se  que:
xy —x—y=y+ 10 - x — x — y = 9x. Além disso, as contas nunca resultardo em 90 ou 99, mesmo eles
sendo multiplos de 9, pois 0 < x < 9. Portanto, o truque pode ser um instrumento 1til na introdugéo ou revisao
do conceito de expansdo decimal em sala de aula.

1.2. MATEMATICA DOS CPF’S

Nesta atividade sera abordada a matematica por tras do Cadastro de Pessoas Fisicas (CPF), com o objetivo
de descobrir os dois ultimos digitos (x e y). Para a realizagao, faz-se necessario papel, caneta, lousa e giz. Todas
as pessoas que cadastram-se recebem um nimero na forma ABC.DEF.GHI-JK, em que A, B, C, D, E, F, G, H, I,
J e K sdo niimeros naturais.
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Os primeiros oito digitos sdo definidos pela base da Receita Federal, o digito I representa a Regido Fiscal
responsavel pela inscri¢do, enquanto os digitos J e K representam os digitos verificadores do CPF.

O apresentador solicitard um voluntdrio para determinar os digitos verificadores (x e y) de seu CPF. O
voluntério por sua vez devera informar os nove primeiros digitos (ABC.DEF.GHI), que serdo multiplicados pelo
respectivo termo da sequéncia {10, 9, 8,7, 6, 5, 4, 3, 2}:

A B c D E F G H I - x y
10 9 8 7 6 5 4 3 2
104 9B 8C 7D 6E S5F 4G 3H 21
Em seguida, 0s valores obtidos sdo somados, isto é,

o =10A + 9B + 8C + 7D + 6E + 5F + 4G + 3H + 2I. Assim, efetua-se a divisao desta
soma por 11 e analisa-se o seu resto, considerando duas possibilidades: Se a =1 mod 11 ou a = 0 mod 11, ou
seja, se o resto r, for 0 ou 1, entdo o primeiro digito verificador ¢ x = 0, caso contrario, se o resto da divisdo
for diferente de 0 e 1 entdo o primeiro digito verificador procurado ¢ dado por x = 11 — r.

Analogamente, para encontrar o segundo digito verificador o apresentador aplicarda a mesma sequéncia
utilizada para encontrar o primeiro digito verificador, entéo,

A B C D E F G H I = x y
10 9 8 7 6 5 4 2
10B 9C 8D 7E 6F 5G 4H 31 2x

assim, [ = 10B + 9C + 8D + 7E + 6F + 5G + 4H + 31 + 2x. Por conseguinte,
analisa-se a divisdo desta soma por 11 e observa-se as duas possibilidades, § =1 mod 11 ou =0 mod 11, ou
seja, se o resto for 0 ou 1 entdo o segundo digito verificador ¢ y = 0, do contrario, se o resto da divisdo for
diferente de 0 e 1 entdo o digito verificador desejado ¢ y = 11 — r, em que novamente r ¢ o resto dessa
divisdo por 11.

Portanto, ao realizar esses calculos e manipulagdes algébricas simples, o apresentador ¢ capaz de identificar
os ultimos digitos do CPF do voluntério.

1.3. RAIZ QUADRADA MAGICA

A figura seguinte mostra uma sequéncia de raizes quadradas que despertam a ateng@o pela simetria dos
radicandos e dos resultados coincidentes com os valores centrais da soma. Ao final, ela deixa um
questionamento a ser respondido.

Figura 2: Truque da raiz quadrada magica
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Fonte: arquivos do Grupo PET Matematica da UFMS/CPTL

A apresentagdo objetiva responder ao questionamento da figura, bem como instigar o ptblico a respeito da
generalizacdo: serd verdade que cada raiz quadrada deste formato é exata? E o resultado da raiz sempre coincide
com o valor central da soma presente no radicando? A resposta positiva segue da soma finita de niimeros
consecutivos, conteudo que, convenientemente, pode preceder o estudo de progressdes aritméticas.

Com os exemplos colocados anteriormente, pode-se observar que os resultados da soma das raizes
apresentadas coincidem com o valor central da soma. Assim, conclui-se que

VA +2+3+4+5+6+5+4+3+2+1)=6

Explicando como a “magica” acontece: pode-se usar a soma de Gauss para justificar esta curiosidade muito
comum envolvendo a raiz quadrada de certas somas. A soma localizada dentro da raiz estudada pode ser
analisada como dois niimeros triangulares, um quando estd aumentando a razdo de um em um, e outro quando
esta diminuindo. Os numeros triangulares caracterizam uma progressdo aritmética de razdo igual a um.

O matematico Karl Friedrich Gauss criou uma formula para calcular esta progressao aritmética

53:1+2+3=6

S =1+2+3+4+.+n="1000

Na atividade ilustrada na figura 2, observa-se que as operagdes sob a raiz sdo as somas de dois numeros
triangulares. Sdo chamados nimeros triangulares todos os niimeros que podem ser escritos como a soma de uma
sequéncia de naturais consecutivos comecando pelo 1.

14. TRUQUE DA PARIDADE

Nesta atividade, aplica-se um truque de adivinhacdo que aborda o conceito de paridade. O intuito dessa
magica ¢ estimular calculos mentais na soma de nimeros naturais. Os materiais necessarios para realizar essa
magica sdo: cartdes coloridos, baralho ou moedas. O truque requer uma pilha de cartas idénticas de dois lados e
cada lado dessas cartas tem que ser de cores diferentes, outro material adequado ¢ um pacote de cartas de
baralho. Para demonstrar esse truque, ¢ mais facil se tiver um conjunto de cartas com imas sobre elas, entdo é
conveniente colocar as cartas verticalmente em uma placa de metal, pois a visibilidade fica melhor para os
espectadores.

A primeira etapa para a aplicagdo da magica € pedir para um ou dois voluntarios colocarem as cartas na
placa magnética e em forma retangular, qualquer tamanho de retdngulo é adequado, mas cerca de 5x5 é o
indicado, os voluntarios podem também, decidir qual a posicao para cada carta. Vale ressaltar que, quanto maior
o retangulo de cartas, mais impressionante € o truque.

Na segunda etapa, deve-se adicionar outra linha e coluna ao retangulo inicial com uma carta extra, chamada
“carta de paridade”, com a justificativa de tornar o truque mais dificil. A estratégia é escolher as cartas extras
para garantir que haja um ntimero par de cartas coloridas em cada linha e coluna.

Na terceira etapa do truque de paridade, ¢ selecionado um ajudante e, enquanto o palestrante cobre seus
olhos, pede para o voluntario virar apenas uma carta. Em seguida, o palestrante descobre seus olhos, estuda as
cartas e identifica qual delas foi virada. Para adivinhar o truque, é simples! A linha e a coluna que contém a
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carta alterada (forma como as cartas foram colocadas) terdo agora um nimero impar de cartas coloridas, o que
identifica rapidamente a carta virada.

Com esta atividade pode-se introduzir o conceito de paridade e suas aplicagdes, além de estimular calculos
mentais na soma de nlimeros naturais.

1.5. ADIVINHE A IDADE

O truque de magica “Adivinhe a Idade” baseia-se na representacdo binaria dos nimeros naturais. Para a sua
realizag@o sdo necessarios alguns voluntarios e 6 cartdes que, a principio, parecem possuir niimeros aleatorios
do 1 ao 63. Para iniciar a magica, o apresentador ird mostrar estes cartdes aos voluntarios, um de cada vez, e
pedira a eles que indiquem os que possuem suas respectivas idades, por fim, o mediador sera capaz de dizer
exatamente a idade de cada um. Ap6és o momento de interacdo, sera necessario acesso a uma lousa para
apresentar a teoria e demonstragdo matematica que fundamentam a construgdo dos cartdes e o truque de
adivinhag¢?o das idades.

Figura 3: Magica “adivinhe a idade”

Fonte: arquivos do Grupo PET Matematica da UFMS/CPTL

Para a demonstracdo do método utilizado, o apresentador ird mostrar para o publico os 6 cartdes utilizados e
chamara a atengo para o nimero que aparece na primeira célula de cada um desses cartdes, sendo eles: 1, 2, 4,
8, 16 e 32, e assim, revelara que para adivinhar a idade de alguém, basta somar o numero da primeira célula de
cada cartdo em que a idade dessa pessoa aparece. Supondo, por exemplo, que a idade de algum dos voluntarios
seja 24, como esse nimero encontra-se nos cartdes cuja primeira célula de cada um é: 8 e 16, tem-se:
8 + 16 = 24.

Agora, para que o publico entenda como esse truque funciona, o apresentador explicard como os cartdes sdo
confeccionados. Novamente sera chamada a atencdo para a primeira célula de cada cartdo. Espera-se que o

i , ~ A 0 .1 .2 .3 .4 _5 .
publico note que estes nimeros sdo poténcias de base 2 (2, 2, 27, 27, 2 e 2"), e, assim como estes, todos os
outros numeros de 1 a 63 também serdo representados no sistema de numeragdo binaria e, em seguida, serdo
escritos como a soma de poténcias de base 2. Alguns exemplos:

9 = 1001 = 1x2° + 0x2' + ox2’+ 1x2° = 2° +2°
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15 = 1111 = 1x2° 4+ 1x2" + 1x2* + 1x2° =2 + 21 4 2° 4+ 2°
57 = 111001 = 1x2° + 0x2" 4+ ox2° + 1x2° + 1x2* + 1x2° = 2"+ 28 + 2* + 2°

63 = 111111 = 1x2° + 1x2" + 1x2° + 1x2° + 1x2  + 1x2° =2" 42" 4+ 22+ 22 + 2* + 2°

Por fim, cada cartdo sera preenchido, em ordem crescente, pelos nimeros de 1 a 63, que possuam em sua
representacdo como soma de poténcias de base 2, a mesma poténcia indicada na primeira célula. O nimero 15,

, ~ S, .0 1 .2 .3 . .
por exemplo, estara nos cartdes cuja primeira célula seja: 2, 2°, 2" ¢ 27, ouseja, 1,2, 4 ¢ 8, e por isso que, ao
somar a primeira célula de cada cartdo, o apresentador ¢ capaz de dizer a idade certa de cada voluntario.
Portanto, esta demonstrada a matematica que fundamenta este truque.

2. CONCLUSAO

Com a proposta e objetivo do PETMAT em relag@o ao desenvolvimento das atividades de ensino e extensdo
intimamente associadas a formagdo e capacitagdo do professor de Matematica, interligadas ao Laboratorio de
Ensino de Matematica (LEM), foram apresentadas as magicas matematicas - “Matemagicas” de: Um Truque
com Expansdo Decimal - com a ampliagdo do conceito de numeragdo decimal; Matematica dos CPF’S -
utilizando as operagdes e os conceitos fundamentais da aritmética; Raiz Quadrada Magica - abordando o estudo
de Progressdes Aritméticas; Truque da Paridade - em que se estimula os calculos mentais na soma de numeros
naturais; e o truque Adivinhe a Idade - abordando a representacdo bindria dos niimeros naturais. Em
consequéncia, o estudo e desenvolvimento das “madgicas” apresentadas nesta oficina proporcionaram aos
envolvidos o contato com novas metodologias ¢ didaticas diferenciadas, que possuem o potencial de motivar e
instigar os alunos e/ou publico envolvido, no estudo de conceitos matematicos, em especial da Algebra, com
uma proposta de uma visdo menos abstrata. E assim, a diversdo e o buscar por saber se fazem presentes até
mesmo em uma das areas mais complexas da Matematica.
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