Universidade Federal de Sao Carlos - UFSCar

Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia - CCET

Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional - PROFMAT

Magicas Matematicas

como Metodologia de Ensino

Amanda Gouveia Alves

Sao Carlos

2015



Universidade Federal de Sao Carlos - UFSCar

Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia - CCET

Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional - PROFMAT

Magicas Matematicas

como Metodologia de Ensino

Amanda Gouveia Alves

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao
Programa de Mestrado Profissional em Ma-
tematica em Rede Nacional, da Universida-
de Federal de Sao Carlos, como requisito

parcial para obtencgdo do titulo de Mestre.

Orientador: Prof. Dr. Jodo Carlos Vieira

Sampaio.

Sao Carlos

2015



Ficha catalografica elaborada pelo DePT da
Biblioteca Comunitaria da UFSCar

A474mm

Alves, Amanda Gouveia.
Magicas matematicas como metodologia de ensino /
Amanda Gouveia Alves. -- Sdo Carlos : UFSCar, 2015.

66 f.

Dissertacao (Mestrado) -- Universidade Federal de Sao
Carlos, 2015.

1. Matematica - estudo e ensino. 2. Magicas. 3. Ensino -
aprendizagem. |. Titulo.

CDD: 510.7 (20°)




UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS

,* Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia
. Programa de Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional

Folha de Aprovagao

Assinaturas dos membros da comissdo examinadora que avaliou e aprovou a Defesa de Dissertagdo de Mestrado da
candidata Amanda Gouveia Alves, realizada em 29/05/2015:

Prof lD 20 Carlos Vieira Sampaio
UFSCar

\s

Profa. Dra. JE,S_D/iay

oo

Prof. Dr. lvo Mechddo/da Costa
JFSCar



Dedico este trabalho ao meu querido e falecido pai, Gilson Alves, que sempre me encantou

com sua sabedoria e demonstragées de intimeras “magias” da Matemdtica.



Agradecimentos

Agradeco inicialmente aos meus pais Gilson Alves e Eliane Rosa Gouveia

Alves pela dedica¢do e empenho em minha vida profissional.

Agradeco ao companheirismo e empatia de Nelson Ferreira Netto que for-

taleceram a minha dedicacao a este trabalho.

Agradeco ao meu querido professor e orientador Jodo Carlos Vieira Sam-
paio pela disponibilidade de repassar um pouco de sua imensa sabedoria e pela sua de-

dicacdo com este trabalho.

Agradeco por fim, as amigas de turma Maria Lucia Beltrami e Caroline La-

meza Ramos pelo total apoio e companheirismo durante o curso.



Resumo

Estudos apontam que alunos dos Ensinos Fundamental e Médio possuem uma grande
dificuldade de aprendizagem de contetidos matematicos. Este trabalho redne alternati-
vas didaticas, como magicas matematicas, para que o professor de matematica possa
utiliza-las com o intuito de promover um maior interesse e encantamento de seus alunos

com a Matematica e alguns de seus importantes contedidos.

Palavras-chave: Matematica, Magicas, Ensino-Aprendizagem.



Abstract

Studies show that students of elementary and high school have great difficulty in learn-
ing math concepts. This work brings together didactical alternatives, such as mathemati-
cal magic, so the math teacher can use them in order to promote greater interest and

enchantment of their students with mathematics and some of its important contents.

Keywords: Mathematics, Magic, Teaching and Learning.
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Introducao

A Matemadtica no Ensino Fundamental é tida pelos alunos muitas vezes
como algo distante da realidade em que vivem. A falta de interesse é algo bastante nitido

e preocupante.
De acordo com Sanchez (2004) citado por Almeida (2006):

Dificuldades originadas no ensino inadequado ou insufici-
ente, seja porque a organizacdo do mesmo nio estd bem
sequenciada, ou ndo se proporcionam elementos de moti-
vacdo suficientes; seja porque os contelddos nio se ajustam
as necessidades e ao nivel de desenvolvimento do aluno, ou
ndo estdo adequados ao nivel de abstracdo, ou nao se trei-
nam as habilidades prévias; seja porque a metodologia é

muito pouco motivadora e muito pouco eficaz. (p. 174)

E importante que professores mostrem aos seus alunos que contetidos
matematicos estdo presentes no cotidiano, tanto em calculos necessarios no dia a dia,
quanto no raciocinio légico para resolugio de problemas. E notavel também que a Ma-
tematica ndo é uma disciplina isolada e pronta, pois é muito utilizada em todas as outras
disciplinas e, é sempre muito util, mudancas e adaptagdes na forma de ensinar de acordo

com a turma e o contexto em que os alunos estdo inseridos.

A preocupacgdo na falta de interesse dos alunos, fez com que ocorresse a
seguinte pergunta: “Quais metodologias poderiam fazer a diferenca no ensino de conte-

udos matematicos?”.

O presente trabalho traz Magicas Matematicas como alternativas didaticas
para os ensinos Fundamental e Médio, utilizando-se como Metodologia de pesquisa a

Engenharia Didatica.
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A escolha do tema

No ano de 2013, a experiéncia de lecionar para alunos de 62s anos do En-
sino Fundamental de uma escola municipal de Sertdozinho, Sdo Paulo, foi muito constru-
tiva. Apos o contetido de potenciagdo, para descontrair e motiva-los a saber mais sobre
poténcias, foi feita a magica dos calendarios magicos do apagao, do livro “Magicas Ma-
tematicas e outros mistérios”, de Jodo Carlos Vieira Sampaio e Pedro Luiz Aparecido Ma-
lagutti, (Sampaio-Malagutti). A magica consistia em um truque, baseado na representa-
¢do binaria de inteiros, para descobrir o dia do més do aniversario de um participante.

Em 2014, foi desenvolvido o projeto desse trabalho com os alunos dos 79s
anos, alunos que ja conheciam a magica dos calendarios que havia sido feita com eles em
2013. Aproximadamente em maio, a magica dos calendarios foi feita novamente com
eles, e muitos, lembrando-se do truque, pediram para fazé-lo com os outros colegas. As-
sim, foi percebido o quanto eles se interessavam por magicas matematicas, e o quanto
isso poderia ajuda-los na aprendizagem de varios conteiidos matematicos.

Em Julho de 2014, no final de uma ultima aula antes das férias, dois alunos
muito animados fizeram uma “magica”. Eles pediram para todos pensarem em um nu-
mero, faziam algumas operacdes com esse numero, inclusive operagdes inversas, e o
algoritmo resultava em 3. Reproduzindo a fala de um deles: “Professora, pense em um
numero! Multiplique esse nimero por 2. Some 6 ao resultado. Agora divide por 2 e tire o
numero que vocé pensou. Deu 3 ndo é?”. Representando em equacgdo, sendo x o nlimero

pensado, a sequéncia de calculos mentais resulta em

x-2+6)+2—-—x=23

Com o “truque”, foi exibida para eles uma expressdo em x do primeiro
grau, sem usar essa denomina¢ao com eles, mostrando-lhes que poderiam escolher ou-
tros numeros no lugar de 2, 6 e 3. Foi feito um esquema como o de uma identidade, e
escolhidos outros nimeros para serem colocados no lugar da variavel x para eles verem
que sempre daria 3. Eles vibraram com a ideia e comeg¢aram a fazer um com o outro mu-

dando os nimeros.



14

Foi entdo que surgiu a pergunta: “Como magicas matematicas poderiam
auxiliar os alunos na aprendizagem?” Assim, a leitura do livro “Magicas Matematicas e
outros mistérios” comegou a ser aprofundada.

O combinado com a turma foi que, ao ser terminado o contetido de niime-
ros inteiros, seria iniciado o contetido de equacgdes do primeiro grau, que entdo, seria
muito importante que eles pesquisassem e inventassem magicas para que fossem feitas
algumas apresentagdes na turma. Eles ficaram muito animados com a ideia e dois dias
depois um deles chegou com um baralho apresentando méagicas aos colegas. Fizeram
entdo, uma apresentacdo de uma magica. O truque consistia em pegar uma carta de um
monte que seria entdo “descoberta” pelo magico. Na primeira tentativa, ocorreu algum
erro que nao lhe permitiu descobrir a carta que havia sido pega. Ja na segunda tentativa,
o truque foi percebido: enquanto olhava e tentava “decorar” a carta que estava na mao, o
magico (aluno) olhou disfar;cadamente a carta que seria colocada em cima da carta pega.
Virando as cartas uma por uma, ele chegou e “descobriu” qual era a carta que havia sido
pega. O magico (aluno) foi elogiado, tendo dito que o truque tinha sido 6timo e que ele

poderia pesquisar e inventar muito mais. Esse aluno se animou e muito!
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Capitulo 1

A Engenharia Didatica como metodologia de

pesquisa em ensino

A Engenharia Didatica é uma metodologia de ensino criada na Franca pela
educadora Michele Artigue na década de 80. Essa metodologia consiste em uma constru-

cdo de engenheiro visando a utilizagdo de uma sequéncia didatica.

Segundo Artigue, citado por Almouloud e Silva (2012):

Essas engenharias tém diversos objetivos: exploracdo de
organiza¢des matematicas e/ou didaticas, testagem de hi-
poteses ou de construcdes tedricas, estudo do funciona-
mento de sistemas didaticos em dadas condig¢des, producio
de recursos(objetos de aprendizagem) para o ensino de um
dado tema, construgao de dispositivos de formacgao de pro-
fessores, acompanhamento ou prepara¢do da evolugido de
curriculos locais ou globais, etc.

Uma sequéncia didatica é elaborada a partir de passos ou etapas ligadas

entre si com o propésito de tornar o aprendizado dos alunos mais eficiente.
1.1 A estruturacio de uma sequéncia didatica

Primeiramente, vejamos como uma sequéncia didatica pode ser estrutu-

rada:
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12 passo: O professor apresenta um projeto para os alunos contendo as ta-

refas e os estudos que irdo realizar.

22 passo: O professor realiza uma investigacao para descobrir os conheci-
mentos prévios dos alunos para entdo planejar um contetido adequado a ser explorado
para a sequéncia didatica. Essa investigacao pode se dar por meio de atividades propos-

tas aos alunos, conversas, producdes de textos, etc.

32 passo: Atividades como exercicios e pesquisas, divididas em moédulos,
sdo realizadas com o intuito de ocorrer a superacdo das dificuldades apresentadas dos
alunos. As atividades devem ser propostas e adaptadas de acordo com as particularida-

des da turma.

42 passo: Uma analise é feita para que se saiba o que os alunos aprende-

ram com o que foi planejado durante a sequéncia didatica.

1.2 A Engenharia Didatica e suas componentes

O trabalho do professor como um engenheiro se da ao fato de que é neces-
sario que ele tenha conhecimentos sélidos necessarios, que encare caréncias no apren-
dizado dos alunos com teorias ja formuladas ou, se necessario invente, adapte uma nova
teoria. O professor é um pesquisador que procura as dificuldades de seus alunos e cria

estratégias de ensino buscando sempre superar tais dificuldades.

L. O tema a ser explorado na Engenharia Didatica

Essa etapa consiste na escolha de um tema e uma justificativa para tal es-
colha. O professor pode utilizar como justificativa do tema a dificuldade que os alunos

encontraram no ensino/aprendizagem de conteidos em sala de aula ou na relevancia de

certos conteudos.

IL. Analises prévias



17

Nessa etapa o professor/pesquisador faz uma analise sobre o modelo atual
de ensino do conteudo escolhido identificando em quais aspectos deve ocorrer uma no-
va adaptacdo, reorganizacdo e aperfeicoamento desse modelo. Essa analise é dividida em

trés niveis:

1. Epistemologico: compreende a possibilidade da construgao e evolu-
¢do do conhecimento que sera pesquisado.

2. Didatico: andlise ao sistema de ensino e andlise feita aos métodos
pelo qual vem sendo construido o conhecimento.

3. Cognitivo: estudo feito para encontrar as principais dificuldades de

aprendizagem dos alunos com esse conhecimento.

IL Concepgdo e andlise a priori de experiéncias didatico-pedagoégicas a

serem desenvolvidas em sala de aula

Dois tipos de variaveis serdo utilizadas pelo professor: uma global, onde é
explicado o objetivo e as propostas do trabalho, e outra local, onde sao detalhadas as

propostas e os recursos a serem utilizados.

IV. Hipoteses, experimentacdo, andlise a posteriori e validacdo da en-

genharia

Sao formuladas hipo6teses sobre o comportamento e o raciocinio dos alu-
nos. Essas hipoteses sdao importantes para serem comparadas com os resultados finais
da validacdo da engenharia. Nesse momento, o professor supde alguns resultados que
poderao ser encontrados durante a experimentacao.

Na experimentacdo o professor coloca em pratica sua proposta didatica e
corrige falhas se necessario. Nesse processo sdo descritas como ocorreu a proposta dida-
tica, quais recursos foram utilizados e como os alunos participaram.

A andlise a posteriori é feita utilizando um conjunto de resultados coleta-
dos na experimentacio. E analisado se ocorreu a validagio das hipéteses formuladas na

analise a priori.
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Na validagdo da Engenharia Didatica ocorre uma analise do que era pen-
sado pelo professor anteriormente com as hipoteses formuladas e os resultados finais
observados apds a experimenta¢do. S3o analisadas quais propostas foram validas e
quais podem ser modificadas para que sejam validas, ocorrendo a sugestdao das modifi-
cacdes necessarias.

A ndo validagdo de algumas propostas ndao implicam a invalidacao da En-
genharia, pois o professor ao sugerir certas modificacdes estd ampliando seu conheci-
mento e maneiras de ensinar.

As propostas validadas ndo significa a verdade absoluta da formulagao de
novos métodos de ensino, pois as propostas sdo formuladas para apenas um grupo de
alunos. As propostas sdo incentivos de novos métodos de ensino que devem ser adapta-

das de acordo com cada contexto escolar.
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Capitulo 2

Contexto escolar do professor e seus alunos

Os alunos, publico alvo das propostas desse trabalho, sdo de uma escola
municipal inserida em um bairro com poucos recursos na cidade de Sertdozinho, no es-
tado de Sdo Paulo. E uma escola nova, inaugurada no ano de 2012. Os alunos e a comu-

nidade valorizam bastante o ensino e os recursos oferecidos por essa instituicao.

A escola possui uma estruturacao bastante adequada para o aprendizado,
possuindo até o presente momento todos os recursos e materiais necessarios para a rea-
lizagdo deste trabalho, proporcionando aos alunos, como por exemplo, livros e compu-

tadores com acesso a internet para as pesquisas.

O trabalho foi realizado com alunos de 72 ano com bastante defasagem de
aprendizagem de conteudos matematicos. Apesar das dificuldades, sao alunos bastante
interessados em aprender, principalmente quando sdo apresentadas novas propostas de

ensino.

A professora autora deste trabalho procurou propostas pedagogicas ade-
quadas que motivassem seus alunos de acordo com o contexto escolar destes. A necessi-
dade dos alunos de lazer e entretenimento desse bairro, fez com que a exploragdo de
brincadeiras como magicas matematicas os entretivessem ao mesmo tempo em que 0s

ensinassem contetidos matematicos do curriculo do 7¢ ano.
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Capitulo 3

Um repertorio de magicas matematicas com

calendarios, para uso em sala de aula

A descoberta de ndmeros ou soma de niimeros envolvendo calendarios em
magicas com truques aritméticos foram as atividades desenvolvidas nesse trabalho. Jun-
to com estas, a recordacdo e o aprendizado de alguns contetidos matematicos elementa-

res foram explorados.

Seguem algumas magicas que podem ser utilizadas em sala de aula.

3.1 MAGICA 1: Trés dias consecutivos escolhidos serio adivi-

nhados.

Conteudos matematicos a serem explorados: Equagdes; Progressoes

Aritmeéticas.

A magica

0 magico pede para que o espectador escolha trés dias consecutivos de um
calendario. Pede-se entdo, que a pessoa diga a soma desses niumeros. Sabendo a soma, o

magico revela quais foram os nimeros escolhidos.



ros 13, 14 e 15 no calendario abaixo. A pessoa dira que a soma foi 42.

Vamos supor que foram escolhidos em segredo pelo espectador os nume-

Dom Seg Ter Qua Qui Sex Sab
1 2 3 4 5
6 7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18 19
20 21 22 23 24 25 26
27 28 29 30
Sabendo a soma, o magico revela entdo os dias escolhidos.
0 truque

0 magico faz mentalmente a divisao de 42 por 3, chegando em 14, que é o

numero central, descobrindo entio, os trés nimeros consecutivos.

Elucidando

Seja S a soma dada dos trés niimeros consecutivos, e seja n 0 nimero cen-
tral que sera descoberto. Como os nimeros sao consecutivos, podemos escrevé-los como

n—1,n,n+ 1.Entdo:
S=m+1)+ M)+ n—1) = 3n

Logon = §/3. Sabendo o numero central n, o magico revela os trés nu-

meros escolhidos pelo participante.
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3.2 MAGICA 2: Trés datas consecutivas, de um dia preferido

da semana, serao adivinhadas.

Conteuildos matematicos a serem explorados: Equacdes; Progressoes

Aritméticas.

A magica

0 magico pede para que o espectador pense no seu dia preferido da sema-
na. Olhando para os nimeros que aparecem na coluna do dia preferido, a pessoa deve
escolher trés nimeros consecutivos dessa coluna e dizer a soma destes. Sabendo a soma,

0 magico revelara quais nimeros foram escolhidos.

Vamos supor que o dia preferido da semana da pessoa seja sdbado e, que
foram escolhidos os dias 5, 12 e 19 do calendario abaixo. A pessoa dira que a soma foi

36.

Dom Seg Ter Qua Qui Sex Sab
1 2 3 4 5
6 7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18 19
20 21 22 23 24 25 26
27 28 29 30

numero central, descobrindo entio os trés nameros escolhidos.

O magico faz mentalmente a divisao de 36 por 3, chegando em 12, que é o
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Elucidando

Seja S a soma dos numeros escolhidos e seja n o numero central. Como a
distancia entre um nimero e outro é de 7 unidades, podemos escrevé-los como n —

7,n,n + 7 e entdo:
S=m-7)+ M)+ n+7) =3n

Logo, n = §/3. Sabendo o nimero central n, o magico revela os trés nu-

meros escolhidos pelo participante.

3.3 MAGICA 3:A soma de quatro niimeros escolhidos em um

bloco 4x4 sera descoberta.

Conteudos matematicos a serem explorados: Matrizes; Propriedades

da adicao; Progressoes Aritméticas.
A magica

O magico pede para o espectador escolher um bloco 4 X 4 de nimeros de
um calendario. Do bloco escolhido, a pessoa deve escolher quatro nimeros, de modo que
dois quaisquer ndo estejam em uma mesma linha e nem em uma mesma coluna, ou seja,
na primeira linha escolher um nimero, na segunda linha escolher outro nimero que nao
esteja na mesma coluna do anterior, e assim por diante, e depois disso soma-los em se-
gredo. O magico pedira que a pessoa diga o nimero que aparece na primeira linha e
primeira coluna do bloco. Com isso, o magico adivinhara a soma dos quatro numeros
escolhidos.

Vamos supor que a pessoa tenha escolhido o bloco em azul abaixo e, tenha
feito a soma em segredo, dos numeros em vermelho, ou seja, S = 2 + 11 + 17 +

22 = 52.
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Dom Seg Ter Qua Qui Sex Sab
1 2 3 4 5
6 7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18 19
20 21 22 23 24 25 26
27 28 29 30

A pessoa mencionou o nimero 1 como o primeiro numero da primeira li-
nha e primeira coluna do bloco. Assim o magico faz mentalmente a soma dos nimeros
da primeira coluna do bloco:

S =14+ 8+ 15 + 22 = 46, e acrescenta 6, ou seja, a soma obtida pela

pessoa serdS = 52 = 46 + 6, que pode ser escrita como:

S=0+1+ B +3)+ (15 + 2)+ (22 + 0)
S=(1+8+15+22) + (1+3+2+0) = 46 + 6 = 52.

Assim, a soma dos nimeros escolhidos é a soma dos nimeros da primeira
coluna acrescida de 6 unidades, que é a soma dos quatro deslocamentos para a direita,
em relacdo a primeira coluna, que serdo de 0, 1, 2 ou 3 unidades, aplicados as quatro

linhas, mas nao necessariamente nesta ordem.

Elucidando

Seja S a soma dos numeros escolhidos pela pessoa, e sejam X,Y,Z e W os
numeros da primeira coluna. Sejam ainda X; o ndmero escolhido na linha 1, ¥, o nlimero
escolhido da linha 2, Z; o nimero escolhido na linha 3 e W, o niimero escolhido na linha

4. 0 quadrado 4 X 4 tera seus numeros distribuidos conforme uma matriz da forma
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SN <] X

Como X, Y5, Z3 e W, sdao numeros tomados nas quatro diferentes colunas,

teremos
X, =X+d,
Y,=Y +d,
Zy =7 +ds
W, =W +d,

sendo dy, d,, d3, d, os acréscimos recebidos por X, Y, Z, W, de modo a definir X;, Y5,
Z3, W,.

Esses quatro acréscimos fazem que os valores de X;, Y,, Z3, W, sejam dis-
tribuidos nas quatro diferentes colunas. Assim sendo, os acréscimos d,, d,, d;, d, sdo

os quatro valores 0, 1, 2, 3, mas ndo necessariamente nesta ordem.

S=X,+Y%+Z;+ W,=(X+d) + Y+d,)+ (Z+d3)+ (W +d,)
= X+Y+Z+W)+(O0+1+2+3)=X+Y+Z+W)+6

O magico calcula mentalmente o valor de (X +Y + Z + W) acrescentando

6, descobrindo entdo a soma dos niumeros escolhidos.

Elucidando um pouco mais

O bloco 4 X 4 encontrado no calendario tem as datas em sua diagonal

principal seguindo o padrao
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Y+1

Z+?2

W +3

Assim, a soma dos numeros da diagonal principal é X +Y +Z + W + 6,
exatamente a soma a ser "adivinhada" pelo magico.

Por outro lado, a mesma matriz também segue o padrao

X+8

X+16

X+ 24

pois, Y + 1 designa uma data 8 dias apds a data X, Z + 2 uma data 16 dias ap6s a data X,

e Z + 3 uma data 24 dias ap6s. Assim sendo, temos que

X+Y4+Z+W+6=X+(X+8)+ (X +16)+ (X +24) = 4X + 48

Esta soma também é a soma dos extremos da diagonal, multiplicada por 2:

4X +48 =2 [X + (X + 24)]

Ao ser informado sobre a data X, o magico observa a data no outro extre-

mo da diagonal, X + 24, soma-o a X, e multiplica a soma por 2.

Outras variantes desta magica podem ser exploradas. Por exemplo, se a
soma, que é 4X + 48, é informada pelo participante, o magico subtrai 48 e divide o resul-
tado por 4, para "adivinhar" a data X, do inicio do bloco 4 X 4 escolhido pelo participan-

te.
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3.4 MAGICA 4: A soma de cinco datas escolhidas ao acaso, uma

de cada semana, sera adivinhada.

Conteuildos matematicos a serem explorados: Equacdes; Progressoes

Aritméticas.

A magica

0 magico toma um calendario em que os dias sdo distribuidos em cinco li-
nhas e pede para o espectador escolher um dia de cada semana, e pede que ele faca a
soma desses nimeros em segredo. O magico pede para que a pessoa diga quantos do-
mingos escolheu, quantas segundas, quantas tercas e assim por diante. Fazendo anota-
¢des, 0 magico ira descobrir a soma dos nimeros escolhidos.

Vamos supor que a pessoa tenha escolhido os dias em destaque abaixo:

Dom Seg Ter Qua Qui Sex Sab
1 2 3 4 5
6 7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18 19
20 21 22 23 24 25 26
27 28 29 30

AsomaseraS = 2 + 11 + 14 + 20 + 28 = 75.

O magico anota quantos domingos a pessoa disse, quantas segundas, quan-
tas tercas e assim por diante.

O magico olha no calendario e localiza o nimero central, que no caso do
nosso exemplo é 0 16 e calcula 5-16 = 80. Com as anotag¢des, para cada domingo men-
cionado o magico subtrai 3, para cada segunda-feira, subtrai 2; para cada terca-feira,
subtrai 1; as quartas-feiras sao ignoradas; para cada quinta-feira, acrescenta 1; para ca-

da sexta-feira, acrescenta 2 e para cada sdbado, acrescenta 3.
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No exemplo ilustrado pelo calendario anterior, em relacao ao nimero ini-

cial 80,
J Foi escolhido um domingo — o magico subtrai 3
J Foram escolhidas duas segundas-feiras — o magico subtrai 4
J Foi escolhida uma sexta-feira = o magico acrescenta 2
o Foi escolhida uma quarta-feira — nada a acrescentar ou subtrair.
Assim, o magico faz 80 - 3- 4 + 2 = 75, acertando entdo o valor da so-
ma.
Elucidando

Pode-se pensar no calendario do exemplo como uma progressao aritméti-

ca de 35 termos, com primeiro termo —1, dltimo termo 33 e razao 1:

Dom Seg Ter Qua Qui Sex Sab
-1 0 1 2 3 4 5
6 7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18 19
20 21 22 23 24 25 26
27 28 29 30 31 32 33

Assim, asomaseraS = 2 + 11 + 14 + 20 + 28, que pode ser escrita:
S=2+0+0O+2)+ 16-2)+ (23-3) + (30 — 2), que é a soma dos nu-
meros que aparecem nas quartas-feiras (que é o mesmo que 16 - 5), fazendo os deslo-
camentos das unidades necessarias com relagdo a quarta-feira, que serao dados de acor-

do com as quantidades de domingos, segundas, tergas, quintas, sextas e sabados.
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Podemos considerar a progressao aritmética (PA) formada pelos numeros

que aparecem nas quartas-feiras. E vamos supor os mesmos numeros escolhidos no

exemplo anterior. Assim podemos pensar no calendario da seguinte forma:

Dom Seg Ter Qua Qui Sex Sab
2
x— 14
9 11
x—7 (x—=7)+2
14 16
x—2 x
20 23
(x+7)—3 x+7
28 30
(x+14) -2 x+ 14

Partimos da soma da progressao aritmética,

S'=x+14)+x+7D+xX)+x-7)+(x—-14)=5-x

Assim, 5 - x € o nimero de referéncia inicial. Esta sera a soma das datas es-

colhidas se o participante tiver escolhido somente as cinco quartas-feiras. Conforme o

numero datas escolhidas, a direita ou a esquerda, em relagao a coluna das quartas-feiras,

fazemos acréscimos ou decréscimos para obter a soma das datas escolhidas. Tal como

elucidado no exemplo, para cada domingo mencionado o magico subtrai 3, para cada

segunda-feira, subtrai 2; para cada terca-feira, subtrai 1; as quartas-feiras sao ignoradas;

para cada quinta-feira, acrescenta 1; para cada sexta-feira, acrescenta 2 e para cada sa-

bado, acrescenta 3.
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3.5 MAGICA 5: A data do més do aniversario do participante

sera adivinhada.

Conteudos matematicos a serem explorados: Potenciacao;
Representacido unica de um nimero natural como uma poténcia de 2

ou soma de poténcias de 2.

Seguem os calendarios preparados a serem utilizados. Datas nos quadros
com fundo azul devem aparecer destacadas de algum modo, por exemplo com o fundo
colorido ou com a datas sublinhadas. O calendario a ser utilizado deve ser de um més de

31 dias, com cinco linhas de datas.

Calendario 1

Dom Seg Ter Qua Qui Sex Sab
1 2 3 4 5
6 7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18 19
20 21 22 23 24 25 26
27 28 29 30 31
Calendario 2
Dom Seg Ter Qua Qui Sex Sab
1 2 3 4 5
6 7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18 19
20 21 22 23 24 25 26
27 28 29 30 31




Calendario 3

31

Dom Seg Ter Qua Qui Sex Sab
1 2 3 4 5
6 7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18 19
20 21 22 23 24 25 26
27 28 29 30 31
Calendario 4
Dom Seg Ter Qua Qui Sex Sab
1 2 3 4 5
6 7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18 19
20 21 22 23 24 25 26
27 28 29 30 31
Calendario 5
Dom Seg Ter Qua Qui Sex Sab
1 2 3 4 5
6 7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18 19
20 21 22 23 24 25 26
27 28 29 30 31
A magica

O magico pede para uma pessoa pensar na data do seu aniversario. Em se-

guida, o magico pergunta se o numero esta em destaque (com fundo azul) no calendario
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1, se esta em destaque no calendario 2, e assim por diante. Com a sequéncia de respostas
0 magico descobre a data do aniversario dessa pessoa (apenas o dia — o magico pergunta
primeiramente em qual més a pessoa faz aniversario).

Vamos supor que a data do aniversario da pessoa seja 14 de marco. O dia
14 encontra-se em destaque nos calendarios 2, 3 e 4. Assim, 0 magico soma os primeiros
numeros em destaque desses calendarios, ou seja, faz 2 + 4 + 8 = 14, descobrindo
entdo que a pessoa faz aniversario dia 14.

Os numeros em destaque nos calendarios, sdo aqueles que possuem em
sua decomposicao o primeiro nimero em destaque de cada calendario, ou seja, a potén-

cia de 2 correspondente.

Elucidando

Cada namero natural possui representa¢do tinica como uma poténcia de 2
ou como soma de poténcias de dois, distintas entre si. SejaNa data do aniversario da
pessoa. Como 1<N<31, N=2°-a+2'-b+2%2-c+2%-d+ 2% e, com
a,b,c,d,e sendo 1 ou 0, dependendo se a poténciacorrespondente ao coeficiente encon-
tra-se ou ndo na decomposi¢cdo do nimero em parcelas de poténcias de 2. Notemos que
31 =20+ 21 + 22 + 23 + 2* é a maior soma possivel das cinco poténcias, e é o tinico

numero que aparece destacado nos cinco calendarios preparados.
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Capitulo 4

Atividades com os alunos

4.1 Apresentando um repertorio de magicas aos alunos

As primeiras magicas apresentadas aos alunos, foram as maégicas 1 e 2
apresentadas no capitulo 3, nas secées 3.1 e 3.2, que possuem como titulos: “MAGICA 1:
Trés dias consecutivos escolhidos serdo adivinhados” e “MAGICA 2: Trés datas
consecutivas, de um dia da semana preferido, serdao adivinhadas”.

Ao fazer duas vezes a primeira magica com dois alunos, um aluno do fundo
da sala gritou “E s6 pegar a soma e dividir por trés”. Questionando este aluno qual o mo-
tivo da divisao por trés, ele ndo soube explicar, entdo todos se entusiasmaram querendo
desvendar os fundamentos do truque.

Antes de explicar o truque, a segunda magica foi aplicada e os alunos per-
ceberam que novamente deveriam dividir a soma por trés. O truque foi explicado utili-
zando-se generalizagdes com a ideia de equagdes do primeiro grau, assunto ja conhecido
por eles.

Seguem alguns registros das atividades, em fotos.
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Figura 1. Descobrindo no quadro uma sequéncia de trés inteiros consecutivos através da

soma desses inteiros.
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Figura 2. Estabelecendo no quadro uma justificativa algébrica do método de descoberta.



Figura 4. Anotagdes de aluno em aula de magicas matematicas.
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Um aluno gostou tanto das magicas que tentou descobrir novas magicas
como essas. Esse aluno conseguiu perceber que poderiam ser escolhidos trés numeros
em sequéncia na diagonal. Nesse caso, explicou ele, a sequéncia dos trés numeros desco-
nhecidos teria a forma x — 8, x, x + 8. Na figura 5, temos anotacdes de aluno sobre o as-

sunto.

Figura 5. Anotagdes sobre magica com nimeros descoberta por aluno durante as ativi-

dades. Exemplo em que os nimeros escolhidos em diagonal sdo 1,9 e 17.

A apresentacdo dessas duas magicas foi um incentivo para que trabalhos

de pesquisa sobre magicas matematicas comegassem a serem feitos pelos alunos. Foi
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proposto que grupos de alunos pesquisassem ou inventassem magicas matematicas e

que fossem feitas apresenta¢des das magicas a classe e um trabalho escrito.

Alguns alunos ficaram bastante animados com a ideia e propuseram-se a

realiza-la.

Foram dadas algumas explicagcdes de como poderiam “inventar magicas”
utilizando equac¢des ou manipulando expressoes algébricas do primeiro grau. No primei-
ro exemplo abaixo, foi explicado que, o magico deveria pedir que a pessoa pensasse em
um numero, multiplicasse-o por 2, adicionasse 10 ao produto e entao dividisse o resul-
tado por 2 e, desse novo resultado subtraisse o nimero pensado. O resultado em que a

pessoa chegaria seria 5. Foi mostrado que, sendo x o nimero pensado, a sequéncia des-

2x+10
2

crita de operagdes era traduzida pela expressao algébrica — X, e que assim poderi-

am ser escolhidos outros nimeros e entdo que poderia ser inventada uma magica sé

deles com manipulagdes analogas. Os alunos se entusiasmaram bastante e propuseram

outras magicas!

g
g
R
:
;
¢
#
;

Figura 6. Explicacdo dada aos alunos. Sendo x o nimero pensado, uma sequéncia de

2x+10

operagdes aritméticas elementares sobre x tal como — x resulta sempre em 5.
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Durante essa aula, alguns alunos ja comegaram a trocar os nimeros e ten-

taram também novas operacgdes utilizando-se sempre a ideia de equagdes.

Figura 7. Alunos confeccionando magicas de manipulag¢des aritméticas sobre o "nimero

pensado”x, que é subtraido ao final.
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Essa aula de incentivo para que os alunos preparassem suas proprias ma-
gicas foi muito produtiva. Muitos comentaram que “era muito legal brincar com equa-
¢coes”. Foi dado uma semana de prazo para que os alunos fizessem o trabalho de pesqui-

sa e descrigdo da magica.

Na aula posterior a essa, novas magicas foram apresentadas aos alunos. As
magicas apresentadas sdo as dadas no capitulo 3, secdes 3.3 e 3.4, que possuem como
titulos “MAGICA 3: A soma de quatro nimeros escolhidos em um bloco 4x4 sera
descoberta” e “MAGICA 4: A soma de cinco datas escolhidas ao acaso, uma de cada

semana, sera adivinhada”.

A realizacdo dessas magicas foi levada a termo para que os alunos perce-
bessem que outras magicas poderiam ser feitas com calenddrios, sendo que a explicacao
matematica dessas magicas foi pouco explorada. A ideia de deslocamento em unida-
des,usada na justificativa da MAGICA 4, foi algo bastante abstrato para os alunos.

O contetldo matematica envolvido, mesmo tendo sido pouco explorado,
ndo fez com que o encantamento por essas magicas fosse menor.0Os alunos vibraram
com as descobertas, muitos queriam aprender os truques e fazer com os colegas.

Apesar de varias explicacoes, eles tiveram bastante dificuldade em enten-
der o desenvolvimento e o truque matematico dessas duas magicas. Segue um registro

em imagens, nas Figuras 8 e 9, de anotacdes de alunos sobre as MAGICAS 3 e 4.



Figura 8. Anotagdes de aluno sobre a aritmética por tras da MAGICA 3.

- VoV AR WaV i

; , /
oliaalmie = o ‘ . i

MomlSe6 oo [Qoa (};i x| S2b

5%1 219 Aa g
12183 By IIR1NE NI ¥,
Pa 126 194 1921234
26 {931} P22 30 131

Figura 9. Anotacdes de aluno sobre a aritmética por tras da MAGICA 4.
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4.2 Estimulando o aprendizado dos alunos mediante ativida-

des investigativas

A orientacdo para que fossem feitos trabalhos com magicas era de que ca-
da aluno deveria pesquisar uma magica aritmética, trazé-la por escrito, e preparar uma
apresentacao aos colegas.

A seguir, faremos uma descri¢ao sucinta de alguns trabalhos apresentados.

Magica n® 1: Descobrindo o resultado de operagoes feitas com um nu-

mero pensado.

Um aluno escreveu de forma bastante peculiar e clara a explicagdo dessa
magica proposta por mim. Ele utilizou algumas particularidades envolvendo alguns con-
ceitos matematicos ja conhecidos por ele. Alguns desses conceitos foram: paridade dos
numeros, divisibilidade, dobro, metade e expressdes do primeiro grau.

Resumidamente, esse aluno prop6s uma adivinhag¢do na qual a pessoa par-
ticipante pensava em um ndmero, multiplicava-o por 2, somava 100 ao resultado, depois
dividia a soma por 2 e subtraia o nimero pensado. O resultado "magico" seria 50.

Algebricamente, explicou o aluno, sendo x o nimero pensado por uma ou-
tra pessoa, a sequéncia de manipula¢des aritméticas equivalia a calcular

[(2-x+100) = 2] —x =50

Seguem registros desse trabalho em imagem na Figura 10.



w 1og o
E)(.x Y\;(.\\.‘\mﬁ 8

\(‘(‘JUJ‘ /\0 P 074 VAV SEIRVYAY f&d\k\ AAVAIIN ey AL

\:\"/g\vul}/\ _Q.X '>)\ M é? \3- ﬁ(\\jn;
‘8' .A‘

BN

\

U v LR :
1“91)' ACINNAE AONNGDN S 4\[)& fN-;uEu*-‘ Il AR AN pedird
)
!

AN S 10 Ae i aANORA L B\

Ex

g'a\+|(;()L9\ ‘
| ‘ngm 1\,\/\,\& o) ‘b,\A k\yy/\ A \,m/\,d’\

ML\B)X-‘A B Louiaonngs .qu.~\ 3;4 s (SN J\&/Q.\ Q
ITRLLVIV Y \

X\,
(B 34100+ 3-B=
E L yora x%v\(}«(\&\ ATDA—NSAN O /YY\:&(M\Q 1\4(‘;

AOIAANONA  LANNY Qad /W/;,mA\U DAL | AAAND AP QSND
A0 37 m\(\() L A h%n\mxa A !\,'l/;‘ S0, _,_A\ﬂu
4G 1\ I /\muu\v& Chanl 03 ’\/\Iu\‘-kﬁ\ A roenn 07

~No Ane \ ng J«I\/‘ \t&/ ()\11(\ L0k (/() v h/(u m)\\\l\\l\[l\x&

AHAM
3\ a\—\—loo A A 50

Figura 10. Descri¢do minuciosa de aluno sobre magica aritmética descoberta por ele.
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Utilizando a mesma ideia escrita por esse aluno, o professor sugeriu que
esse aluno e um outro colega se juntassem para propor mais operagdes com 0 nimero
pensado e descobrir o resultado.

Eles propuseram uma adivinhacao em que utilizavam uma subtracao extra
e a atividade foi muito produtiva pois fizeram um bom treinamento em calculos mentais.

Resumidamente, a adivinhagdo proposta por eles consistia em pedir ao
participante pensar em um numero X, e depois desenvolver uma expressao tal como

(x-2424—-20)+2—x
permitindo ao magico "adivinhar" o resultado que seria 2.
A Figura 11 a seguir ilustra anotagdes de varias propostas feitas pelo par

de alunos.

(X-6+Qo—\o\—:6—x=z
(\(5 *'OB’%S’Z: Z

Figura 11. Explicacbes algébricas de varias magicas do tipo "pense um numero e... ao

final subtraia o nimero pensado”.

Magica n? 2. Magicas com calendarios: descobrindo trés niumeros em

sequéncia na diagonal ou cinco nimeros consecutivos.

O trabalho de um outro aluno foi explorar novas magicas com o calendario
apresentado aos alunos. Ele pede que a pessoa escolha e calcule a soma de trés nimeros

consecutivos em uma diagonal qualquer ou de cinco dias consecutivos. E possivel ao
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magico descobrir os nimeros escolhidos quando for informado sobre a soma. Fez alguns
exemplos, utilizou a ideia de equacao, de sequéncias e explicou de sua forma como pode-

riam ser feitas essas magicas.

Ele notou que, no calendario, trés nimeros consecutivos de uma diagonal

(diagonal principal de uma matriz) da forma

podem ser representados por x — 8, x, x + 8, sendo x o dia central. A soma desses niime-

ros é igual a 3x.
Ja uma sequéncia de cinco dias consecutivos tem a forma
x—2,x—1Lx,x+1,x+2
e portanto tem soma 5x.

Na Figuras 12 e 13 ilustramos anotag¢des do aluno.
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Figura 12. Anotagdes de aluno sobre a magica de adivinhacdo de trés nimeros consecu-

tivos escolhidos secretamente na diagonal de um calendario.
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Figura 13. Anotagdes de aluno sobre a magica de adivinhagdo de cinco numeros conse-

cutivos escolhidos secretamente em um calendario.
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Magica n? 3. Magicas com calendarios: descobrindo a soma dos niume-

ros de um quadrado 3x3 a partir do menor desses numeros.

Um aluno pesquisou e encontrou uma magica que consistia em descobrir a
soma dos nimeros de um quadrado 3x3 de um calendario, escolhidos por uma pessoa,
apos ter sido informado sobre o primeiro (menor) desses numeros. Utilizando as mes-
mas ideias das magicas feitas com eles, esse aluno utilizou as ideias de equacao e de se-
quéncia.

Ele notou que um quadrado 3x3 de um calendario é tal que a soma de to-
dos os numeros é 9 vezes o numero central. Podemos notar que, se o nimero menor € X,
entdo o numero central é x 4+ 8, e assim a soma de todos os nimeros do quadrado é 9 -
(x + 8).

Uma explicagcdo mais clara seria a de que os nimeros de um quadrado 3x3

de um calendario obedecem ao padrao

a—8|la—7]|a—6

a—1 a a+1

a+6|a+7|a+8

e portanto a soma de todos eles é igual a 9a. Sendo x = a — 8 o primeiro dia da tabela, o
dia central serd x + 8, e a soma de todos os nimeros sera 9a = 9(x + 8). Na Figura 14

exibimos anotag¢des do aluno.
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Figura 14. Anotagdes de aluno sobre a magica do bloco 3x3 de um calendario

Magica n? 4. Descobrindo o resultado de opera¢gées com um numero
pensado utilizando-se a multiplicacao por 9.
Essa magica foi muito interessante pelo fato de ter sido diferente de todas

as outras ja vistas pelos alunos. O aluno que a pesquisou utilizou conceitos de multiplos

e operacoes aritméticas basicas de inteiros.



48

A magica consistia em pedir que o espectador pensasse em um nimero de
1 a 9 e multiplicasse esse numero por 9. Caso o produto possuisse dois algarismos, soli-
cita-se que o espectador calculasse a soma desses algarismos. Do resultado deveria ser
subtraido 5, e esse novo resultado seria multiplicado por 4. O "magico" entdo anunciava
que o resultado era 16. A explicacdo do aluno, focou-se em mostrar que o resultado seria
sempre 16 para qualquer numero escolhido pelo espectador. Na Figura 15, temos as

anotagdes do aluno sobre o assunto.
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Figura 15. Anota¢des de um aluno sobre magica aritmética utilizando a tabuada de mul-

tiplicagdo por 9.

Para os alunos, a explicagdo de mostrar que dava certo para todos os nu-

meros de 1 a 9 bastou. Eles consideraram que esta foi uma boa demonstracao do truque.

Magica n? 5. Descobrindo um resultado a partir de uma subtracao de

dois numeros de mesmos quatro algarismos distintos entre si.

Esta magica, apresentada por um aluno, consiste em pedir que o especta-
dor escolha um niimero com quatro algarismos distintos. O algarismo zero nao deve ser
utilizado. A pessoa deve formar um novo ndmero utilizando os mesmos quatro algaris-

mos do anterior e calcular a diferencga entre o maior e o menor destes dois nimeros. A
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soma dos algarismos do resultado deve ser calculada, e se tiver mais de um algarismo, a
soma do resultado deve ser calculada novamente até que o resultado tenha um udnico

algarismo. O aluno afirmou que o resultado final é sempre 9.

Esta magica foi entregue por um aluno na ultima aula, em que os alunos

estavam fazendo exercicios de recuperagdo, entdo nao foi possivel apresentar a eles uma

explicagao.

Na Figura 16, exibimos as anotagoes feitas pelo aluno.
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Figura 16. Anotagdes de um aluno ilustrando o fato de que a diferenga entre dois nime-

ros que tenham os mesmos algarismos é um multiplo de 9.
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Os fundamentos dos truques matematicos dessas duas ultimas magicas es-

tdo descritos no Apéndice.



51

Capitulo 5

Conclusoes

O inicio de um estudo da algebra é um conteido matematico de extrema
importancia aos alunos do 72 ano do Ensino Fundamental. A introducdao de um novo
significado para as letras torna-se bastante abstrato aos alunos dificultando muitas ve-
zes a interpretacdo e a formulagdo de situagdes-problemas envolvendo equagdes do

primeiro grau.

Inicialmente as operagdes com letras foi vista pelos alunos como algo mui-
to abstrato e com pouco significado. Ap6s um estudo feito dessas novas operacgoes, foi
introduzido o conceito de "férmulas matematicas" com a utilizacdo de situacdes-
problemas mostrando que as letras representavam numeros que poderiam variar de-
pendendo da situacdo. Com isso, os alunos sentiram-se mais motivados em conhecer
mais as operagoes com letras, consequentemente foi introduzido o conceito de equagao
de 12 grau. Foi feito um estudo de situa¢des-problemas com traducdes algébricas mos-
trando a importancia do estudo de equagdes. Ainda assim, existia a necessidade de uma
maior motivacao no aprendizado desses conteudos, surgindo entao, a ideia de explorar

magicas matematicas envolvendo tais conteudos.

A proposta de magicas matematicas no aprendizado, fez com que algumas

hipéteses fossem levantadas antes da experimentacao. Esperava-se que:

1) A ideia de equacdo de 12 grau fosse explorada nas magicas 1 e 2, e
que a apresentacdo dessas magicas estimulasse a criatividade dos alunos fazendo com
que eles fossem capazes de “inventar” suas proprias magicas.

2) O truque (ideia de deslocamento de unidades) envolvido na méagica
3 fosse compreendido pelos alunos.

3) A apresentacdo de todas as magicas encantasse os alunos, e que a
magica 4 mostrasse aplicagcdes de diversos conteidos matematicos, mesmo que estes

ainda ndo tivessem sido aprendidos por eles.
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4) As magicas levadas pelos alunos, fossem na maioria, apenas novas
reproducdes da sugestdo de invencdo dada a eles, o que faria com que a ideia de equacgao
fosse mais aprofundada.

5) Os alunos se encantassem mais com a Matematica motivando o
aprendizado dos contetildos propostos, e que uma valorizacdo maior fosse dada a essa

disciplina tida muitas vezes por eles como sendo de pouco significado.

Com a experimentacdo muitas das hipoteses foram validadas. Apés o tra-
balho com magicas, exercicios de resolu¢des de equagdes foram dados aos alunos, e to-
dos sentiram-se mais motivados em resolvé-los. A interpretagdo e a traduc¢do algébrica
dos alunos foram novamente exploradas mostrando uma melhora significativa nestas.

A ideia de deslocamento em unidades na magica 3 foi pouco compreendida
pelos alunos, mostrando que ainda ha uma falta de abstracdo e compreensao sobre loca-
lizacdo e distancias entre os nimeros.

Os alunos realmente encantaram-se com as magicas e mostraram bastante
vontade de aprender novos conceitos matematicos para entender alguns truques. Foi
comentado e relembrado com eles a ideia de sequéncia, que seria um assunto mais deta-
lhado no Ensino Médio, e que este era o contetido utilizado no truque da magica 4. Mui-
tos alunos se mostraram ansiosos.

Alguns alunos levaram suas proprias magicas “inventadas” utilizando
equagdes, mas a surpresa foi que muitos fizeram pesquisas e encontraram novas magi-
cas. Este interesse mostrou mais uma vez o encantamento deles com as magicas. E nota-
vel o fato de que os alunos gostaram muito das magicas.

Ao final das atividades, foi feita a seguinte pergunta para os alunos: “O que
as apresentacdoes das magicas matematicas trouxeram para vocé? Ajudou no

aprendizado de contetidos como Equacodes do 12 grau?”.

Descrevemos a seguir, com retoques ortograficos, as respostas dadas por
alguns dos alunos e alunas.
Aluno 1:
Mais aprendizado serve para aplicar mais sabedoria para os alunos.
Sim, ajudou porque vocé esta ali fazendo sua ligdo, de repente a pro-

fessora chega com uma coisa nova para vocé saber mais. Uma coisa
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que vocé nem sabia que existia esta ali para vocé aprender. A mate-
matica é como o mundo. A matematica é tudo.

Aluno 2:
A magica me incentivou a pesquisar na internet para saber mais ma-
tematica.

Aluno 3:
As magicas matematicas me ajudaram com muitas contas e mais ou-
tras coisas. Também com essas mdgicas eu aprendi truques novos
para mostrar aos meus familiares.
E também essas magicas me ajudam a desenvolver mais coisas, como
fazer mais contas, também ajudaram a responder contas que eu nao
sabia como fazia, e foi isso.

Aluno 4:
Foi bom porque ajudou bastante nas ligdes e também foi muito legal
brincar com a matematica.
E também motivou a querer saber mais sobre elas, aprendé-las de
uma forma divertida.

Aluno 5:
Sim, agora me sinto motivado, com as magicas as minhas notas em
matematica melhoraram muito e eu ndo sabia que dava para fazer
magicas com matematica.

Aluno 6:
Me ajudou muito, eu me motivei nas licdes de matematica e mudou
meu desempenho.

Aluno 7:
Essas magicas me incentivaram e nessas magicas no come¢o eu nao
gostei muito delas. Agora esses dias elas me surpreenderam, aprendi
a pesquisar e inventar magica, e a magica com nimeros nunca tinha
visto 14 onde morava. E a matemadtica aprendi mais, da professora,
gostei, foi uma das melhores. Obrigado Amanda.

Aluno 8:

Me ajudou mais em pensar e nas contas que vou ainda fazer na vida.
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Ela também me motivou a pesquisar na internet para como fazer es-
sas magicas. Achei que ndo era divertido, mas quando fiz pela pri-
meira vez gostei muito.
Nunca achei que a matematica era usada para isso em magica.
Aluno 9:
As apresentagdes das magicas ajudaram em muitas coisas.
Pois eu ndo sabia que tinha como fazer magicas com a matematica.
A professora explicou e nos ensinou muito bem como fazer.
E muito divertido, da para brincar com os vizinhos, amigos e familia.
Todos nés adoramos as magicas.
A magica me ajudou bastante.

Pesquisei bastante sobre as magicas na matematica.

Nas préximas figuras, encerrando este trabalho, sdo exibidos registros das

respostas dos alunos em imagens.
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Figura 17. Resposta de aluno a pergunta formulada ao final das atividades.
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Figura 18. Resposta de aluno a pergunta formulada ao final das atividades.
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Figura 20. Resposta de aluno a pergunta formulada ao final das atividades.
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Figura 21. Resposta de aluno a pergunta formulada ao final das atividades.
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Figura 22. Resposta de aluno a pergunta formulada ao final das atividades.
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Figura 23. Resposta de aluno a pergunta formulada ao final das atividades.
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Figura 24. Resposta de aluno a pergunta formulada ao final das atividades.
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Figura 25. Resposta de aluno a pergunta formulada ao final das atividades.
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Figura 26. Resposta de aluno a pergunta formulada ao final das atividades.
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Apéndice

Resultados matematicos utilizados em algumas das

magicas apresentadas nesse trabalho

Um nimero natural e a soma dos seus algarismos deixam o mesmo

resto na divisao por 9.

12) Seja a um numero natural e ),(a) a soma dos algarismos de a. Podemos mos-

trar que a — ) (a) é divisivel por 9.
Considere a = ag + a, - 10 + a, - 102 + a5 - 103 + -+ + a,, - 10™Assim,
a— Y(a)=(ap+a;-10+a, 10> + .-+ a, - 10™).
—(ap+a, +a, +..a,)
a— Y(a) = (10— 1)a, + (10> — Da, +.. + (10" — Da,
a— Y@ =9a; +99a, +..499..9 a,
a— Y(a) =9k,comk € N.

Portanto, a — )’ a é divisivel por 9.

22) Como a — Y(a) é sempre divisivel por 9, para todo a € N, temos que a e }.(a)

possuem o mesmo resto na divisao por 9.



64

Consideremos a =9-q, + 1, e).(a) =9 q, + 1y, sendo g, e r; 0 quocien-
te e o resto da divisdo de a por 9, e sendo g, e r, 0 quociente e o resto da divisdo de

Y.(a) por9.

Pelo resultado anterior, a — ),(a) é divisivel por 9.

a-— Z(a) =091 +1r)—(9q;+1)
Assim,
9-qu+1r)—0O-q,+1r,) =9k

9(q1 — q2) + (n — 1) = 9%

Logo r; — 1, deve ser um multiplo de 9. Mas 0 < r; <8 e0 <1, < 8 pois

sdo restos de divisdes por 9, restando entdo que r; —r, = 0. Portanto, 1y = 1.

Na quarta magica do Capitulo 4 apresentada por um aluno, de titulo “Des-
cobrindo o resultado de operag¢ées com um nimero pensado utilizando-se a mul-
tiplicacao por 9”, o resultado matematico utilizado é o de que um niimero e a soma de

seus algarismos possuem o mesmo resto na divisdo por 9. Vejamos.

Seja a o numero natural escolhido pelo espectador com 1< a < 9. Fazendo
9 - a, e chamando N = 9aq, encontra-se um multiplo de 9, ou seja, N possui resto 0 na di-
visdo por 9. Pelos resultados anteriores, o novo nimero encontrado calculando-se a so-
ma dos algarismos de N também tera resto 0 na divisdo por 9. Como o menor nimero
que possui resto 0 na divisdo por 9 é ele proprio, chega-se sempre a um 9. E entdo, o ma-
gico pede para a pessoa subtrair 5, ou seja, subtrair 5 de 9, e depois multiplicar o resul-

tado por 4, ou seja, calcular4 X 4 chegando sempre em 16.

Na quinta magica do Capitulo 4 apresentada por um aluno, de titulo “Des-
cobrindo um resultado a partir de uma subtracio de dois nimeros de mesmos
quatro algarismos distintos entre si”, o truque matematico utilizado é a jung¢do dos

dois resultados propostos anteriormente. Vejamos.
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Seja N = aya,a,az;um numero formado por 4 algarismos distintos entre si,

escolhido pelo espectador, algarismos estes de 1 a 9. Considere S = ay + a; + a, + as.

Seja agora N’ o novo numero formado pelos mesmos algarismos de N. Pe-
los resultados anteriores, Ne S possuem o mesmo resto na divisdo por 9. De forma ana-
loga, N' e S também possuem o mesmo resto na divisdo por 9. Assim, N e N’ possuem o
mesmo resto na divisdo por 9. Logo, quando o espectador faz N — N’, ele estara encon-
trando um multiplo de 9. Este multiplo de 9 encontrado, possui resto 0 na divisdo por 9,
assim como a soma de seus algarismos. Tomando a soma dos algarismos sucessivamen-

te, quantas vezes forem necessarias, o espectador chegara em um tnico algarismo, o 9.

Todo niimero natural tem uma representacio inica como soma de po-

téncias de 2 distintas entre si

Seja n um numero inteiro positivo. Tomamos a maior poténcia de 2 que

"cabe" em n, ou seja,2™é a maior poténcia de 2 tal que2™ < n, sendom € N.

Calculamos n — 2™. Novamente tomamos a maior poténcia de 2 que cabe
emn — 2™.Seja essa nova poténcia igual a 2P. Assim 2”7 ¢é menor que 2™, pois sendo, em n
caberia 2™ + 2™ que é 0 mesmo que 2™*! que é uma poténcia de 2 maior que 2™, o que
nao € possivel. Fazendo o mesmo processo sucessivas vezes, sendo que sempre sera sub-
traida uma poténcia menor das ja subtraidas, chegamos eventualmente a diferenca n —

2™ — 2P — ... — 2% sendo igual a zero, ou seja, n = 2™ + 2P + .- + 2K,

Por exemplo, tomando n = 28, temos 16 como a maior poténcia de 2 que
"cabe" em n. Calculamos 28 — 16 = 12, e agora teremos 8 como a maior poténcia de 2
que "cabe" em 12. Finalmente chegamos a 12 — 8 = 4 e o algoritmo termina, nos dando

28 como sendo 28 = 16 + 8 + 4 = 24 4+ 23 4 22,

Assim, todo nimero inteiro positivo pode ser representado por uma po-
téncia de 2 ou como soma de poténcias de 2, distintas entre si. A representacao € Unica,

pois a maior poténcia de 2 tomada em cada etapa é Unica.
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A magica 5 descrita no Capitulo 3 utiliza o fato de que todo niimero inteiro

positivo possui representagdo tinica como soma de poténcias de 2, distintas entre si.



