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Este e-book retine o contetido e as atividades desenvolvidos no minicurso “Museu da Matematica
UFMG: Jogos Aritméticos e Outros Divertimentos”, ministrado em 2024 durante o 7° Simpoésio Nacional
da Formagao do Professor de Matematica, realizado na Universidade Estadual de Campinas (Unicamp).
O minicurso foi idealizado com o propésito de oferecer aos professores dos Ensinos Fundamental e Médio
recursos didéticos que promovem o interesse dos estudantes e favorecem & compreensao de conceitos
matematicos por meio de atividades ludicas e interativas.

Criado em 2018, o Museu da Matematica UFMG tem como missao apresentar a Matematica de
forma envolvente e acessivel, despertando o interesse de professores, alunos e do publico em geral. O
museu tem se dedicado a promover uma abordagem mais positiva e atrativa do ensino da disciplina,
aproximando a Matemética do cotidiano e da curiosidade natural de quem aprende.

O material aqui apresentado baseia-se em um kit didatico desenvolvido pelo Museu da Matemaética
da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), que inclui jogos aritméticos e outros objetos ma-
tematicos. Esses materiais permitem explorar conceitos como padroes, simetria, raciocinio espacial e
resolucao de problemas, de maneira visualmente instigante e interativa.

Este e-book busca contribuir para a formacao de professores e futuros educadores em Matemaética,
oferecendo recursos que inspirem préticas mais criativas, investigativas e significativas em sala de aula.
Ao adotar abordagens ludicas e interativas, pretendemos mostrar que a Matematica pode ser uma
experiéncia prazerosa, acessivel e repleta de descobertas, tanto para quem ensina quanto para quem

aprende.
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Nos ultimos anos, a Matemética Recreativa tem se consolidado como uma abordagem pedagogica
essencial, ao oferecer recursos inovadores para o ensino da Matemaética por meio de atividades ludicas e
interativas. Essas praticas permitem que conceitos abstratos e complexos sejam apresentados de forma
acessivel e envolvente, estimulando a curiosidade e o pensamento critico dos estudantes. Ao integrar
jogos matematicos e desafios no ambiente escolar, busca-se promover uma atitude positiva em relacao
a Matemaética e melhorar o desempenho dos estudantes.

Com o objetivo de contribuir para a formagao de professores de Matemética e aprimorar as praticas
pedagogicas, o minicurso “Museu da Matematica UFMG: Jogos Aritméticos e Outros Divertimentos” foi
desenvolvido no contexto do 7° Simposio Nacional da Formagao do Professor de Matematica, realizado
em 2024 na Universidade Estadual de Campinas (Unicamp). Este e-book reine o material produzido
e as experiéncias vivenciadas durante o minicurso, baseando-se em atividades e recursos do Museu da
Matematica UFMG, espaco dedicado a divulgacao e ao ensino da Matemética em espagos de educacao
nao formal.

O proposito deste e-book é inspirar e apoiar professores de Matemética na criagdo de experiéncias
de aprendizagem mais significativas, criativas e interativas. Por meio de jogos e atividades que podem
ser aplicados diretamente em sala de aula, busca-se promover a compreensao de conceitos aritméticos e
logicos de forma acessivel e envolvente, estimulando o interesse e o pensamento critico dos estudantes.

Especificamente, o e-book tem como objetivos:

1. apresentar atividades praticas que facilitem a compreensao de conceitos matematicos por meio de

jogos e desafios;

2. estimular o uso de materiais didaticos concretos para explorar temas como fragoes, sequéncias

numéricas, légica e célculo combinatério; e

3. orientar os professores sobre a aplicacao das atividades no contexto curricular, incentivando a

reflexao sobre estratégias pedagogicas que favorecam o aprendizado ativo.

A metodologia do minicurso baseia-se em atividades praticas e participativas, que utilizam materiais
como jogos de domind, labirintos légicos e matrizes mégicas, projetados para estimular o raciocinio
matematico de maneira criativa e envolvente. Além disso, sdo apresentadas orientagoes pedagbgicas
sobre como incorporar esses recursos ao cotidiano escolar.

Espera-se que, ao utilizar este material, os professores possam integrar essas atividades ludicas ao seu
planejamento pedagogico, proporcionando aos alunos uma aprendizagem mais dindmica e significativa.
Assim, busca-se criar um ambiente em que a Matematica seja vivenciada como uma experiéncia de
descoberta, despertando o interesse e a autonomia intelectual dos estudantes.

Por fim, incentivamos nossos leitores a compartilhar sugestoes, relatos de experiéncias e observacoes
sobre a aplicagdo das atividades em sala de aula, destacando o que funcionou bem, os desafios encontra-
dos e possiveis melhorias. Esses retornos serao valiosos para o aprimoramento deste material em futuras

edigoes. Nosso email é: museudamatematicaufmg@gmail.com
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Museu da Matematica

O jogo e a beleza estao na origem de uma grande parte da
Matematica. Se os matematicos de todos os tempos
passaram tao bem jogando e contemplando seu jogo e a sua
ciéncia, porque nao tratar de aprender e comunicar através
do jogo e da beleza?

Miguel de Guzmén

Contos com Contas. Gradiva

UFMG



2 1. Museu da Matematica UFMG

1.1 Museu da Matematica UFMG: criando lacos com o Ensino Basico

O Departamento de Matematica da Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG atua em diversos
projetos de extensao com o objetivo de contribuir para a divulgacao e popularizacao da Matemética.
Nesse sentido, foi criado, em 2018, o Museu da Matematica UFMG que, em marco de 2020, passou a

fazer parte da Rede de Museus e Espagos de Ciéncia e Cultura da UFMG.

Figura 1: Vista parcial do Museu da Mateméatica UFMG

Foto: Museu da Matematica UFMG

Localizado na sala 4010 do Instituto de Ciéncias Exatas da Universidade Federal de Minas Gerais, o
Museu tem como missao fomentar a producao e a divulgacdo do conhecimento matemético. Especifica-
mente, busca difundir e explorar elementos da Mateméatica Recreativa enquanto pratica pedagogica e,
nesse contexto, despertar o interesse dos seus visitantes, estimulando uma percepgao positiva da Mate-
maética. Além disso, o Museu busca promover um espago propicio para estreitar a relagdo dos professores
e alunos do curso de Matemética da UFMG com alunos e professores de Matematica da Escola Bésica,
bem como com o piblico em geral.

Para isso, desde sua criagao, o Museu oferece uma gama de experiencias ludicas e interativas por
meio de atividades e oficinas para o publico em geral e, especialmente, para alunos do 6° ano do Ensino
Fundamental ao 3° ano Ensino Médio, em sua grande maioria da rede ptublica de ensino.

J& para os professores, bem como alunos do ensino superior, o Museu procura se colocar como um
centro de apoio por meio da realizacao de minicursos, oficinas e atividades de treinamento relacionadas
a0 seu acervo e as propostas pedagogicas.

Por outro lado, o desenvolvimento de materiais didaticos interativos é uma das agoes centrais desta
proposta, com o objetivo de transformar o aprendizado da Mateméatica em uma experiéncia mais en-
volvente, acessivel e significativa para os alunos. Esses materiais sdo cuidadosamente projetados para
despertar o interesse dos estudantes de maneira lidica, utilizando a Matemética Recreativa como uma
ferramenta poderosa para conectar conceitos abstratos com a realidade cotidiana. A proposta é integrar
teorias matematicas complexas. Por exemplo, a teoria dos grafos é uma érea com aplicagoes praticas que
fazem parte do cotidiano dos alunos, como nas telecomunicacoes e redes sociais. E possivel, através de

jogos interativos que exploram vértices, arestas e caminhos, que os alunos entendem conceitos avangados
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Figura 2: Oficina e minicurso para professores, ofertados pelo Museu da Mateméatica UFMG

Foto: Museu da Matematica UFMG

dessa teoria de forma pratica e divertida, desmistificando a Matematica e tornando-a mais proxima de
suas experiéncias diarias. Dessa forma, buscamos promover o aprendizado ativo, estimular a curiosi-
dade cientifica e aprofundar a compreensao dos conceitos mateméticos, conectando-os diretamente as

tecnologias e desafios contemporaneos.

Figura 3: Material confeccionado pelo Museu da Matematica UFMG

Foto: Museu da Matematica UFMG

O Museu da Matematica UFMG também realiza atividades itinerantes, levando oficinas e exposigoes
interativas sobre Matemética a diferentes municipios de Minas Gerais, especialmente aqueles distantes
de centros universitérios ou com menor oferta de iniciativas de divulgagao cientifica. Essas agdes buscam
ampliar o acesso ao conhecimento cientifico, promovendo inclusao social e cultural por meio de eventos
que aproximam a Matematica do cotidiano das comunidades e fortalecem o vinculo entre a universidade

e a sociedade.
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Embora haja poucas referéncias sobre as origens do domindé na literatura, alguns estudiosos sugerem
que o jogo tenha se originado na China, possivelmente como uma forma de entretenimento nas dinastias
antigas. A primeira mencao concreta do dominé no Ocidente data do século XVIII, quando as primeiras
partidas documentadas foram jogadas na Itéilia e na Franca. A partir dai, o jogo se espalhou rapidamente
por toda a Europa, especialmente na Inglaterra, onde se popularizou, tornando-se um passatempo
predileto das classes altas e da realeza. Com o aumento do comércio internacional e da colonizacao, o
dominé chegou & Ameérica, onde foi rapidamente adotado por diferentes culturas, que deram ao jogo
novas formas e regras.

No Ocidente, a versao tradicional do dominé consiste em 28 pecas retangulares, formadas por dois
quadrados adjacentes, que contém pontos representando todos os pares possiveis de digitos de 0 a 6.

Note que cada digito aparece oito vezes no jogo.

Figura 4: Pecas de Dominé Double 6

Existem versoes comerciais do dominé com os nimeros de 0 a 9 (Double 9) com 55 pegas, de 0 a 12
(Double 12) com 91 pegas e de 0 a 15 (Double 15) com 132 pegas. Como desafio para o leitor, propomos

a tarefa de demonstrar que, para um dominé Double n, em que n é um nimero natural arbitrario, o

namero total de pecas é dado pela formula (RLQ(RQ) pecas.
Ou seja, se n for 12, por exemplo, a quantidade de pegas sera 13;14 =91.

No dominé Double 6, o vencedor é o primeiro jogador que ficar sem pecas. Nas versoes Double
9 e Double 15, no entanto, essa regra precisa ser ajustada. Com o aumento do nimero de pegas, é
possivel que todos os jogadores ainda tenham pegas na mao, mas nenhum consiga jogar, pois os valores
necessarios para dar sequéncia as jogadas podem nao estar presentes nas maos de ninguém.

Para lidar com essas situagoes, costumam-se adotar regras adaptadas:

e jogo bloqueado: quando ninguém consegue jogar, a rodada é encerrada. Cada jogador soma os

valores das pegas que ainda possui, e vence aquele com a menor soma; e

e reinicio da rodada: em alguns casos, a partida é reiniciada com uma nova distribui¢ao de pegas,

oferecendo uma chance mais equilibrada para todos.

Essas adaptagoes garantem que o jogo continue dindmico, justo e divertido, mesmo quando se utiliza
um conjunto maior de pecas, permitindo que todos os participantes tenham uma experiéncia estratégica

e agradavel.
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O dominé também adquiriu um status simboélico em diversas culturas, representando mais do que
um simples passatempo. Em muitos lugares, ele simboliza estratégia, convivéncia social e tradigao co-
munitéria. Por exemplo, em Cuba, o dominé é tradicionalmente jogado em pragas e cafés, funcionando
como um ritual social que aproxima diferentes geracoes, reforcando lacos comunitarios e promovendo
interagao cultural.

Cada atividade é planejada para integrar o jogo as aulas de Matemética, proporcionando uma
experiéncia de aprendizagem ativa, criativa e conectada aos conceitos curriculares.

A seguir, apresentamos alguns desafios do acervo do Museu da Mateméatica UFMG, nos quais o
domino é utilizado como ferramenta para estimular o raciocinio légico, a criatividade e a aprendizagem

matematica de forma pratica e envolvente como mostra a Figura 5.

Figura 5: Atividade com dominés no evento UFMG Jovem

Foto: Museu da Matematica UFMG

2.2 Recobrindo com Dominos

Podemos distribuir as pegas do dominé de qualquer maneira, sem uma ordem especifica, para formar
um arranjo de 7 X 8 quadrados, e isso pode ser feito de inimeras formas. Ao copiar, em cada quadrado
do tabuleiro, o niimero de pontos correspondente a cada quadrado das pecas do domind, obtemos um
arranjo de 56 nimeros no tabuleiro 7 X 8.

Agora, podemos pensar no processo inverso. Suponhamos que temos um tabuleiro composto por
7 X 8 casas quadradas, sendo que cada uma delas contém um nimero entre 0 e 6. O desafio consiste em

colocar as 28 pegas de domino no tabuleiro de forma que:

1. cada peca ocupe duas casas adjacentes no tabuleiro, podendo ser disposta na horizontal ou na

vertical;

2. 0s nimeros nas casas ocupadas coincidam com os numeros de pontos nas pecgas de dominé. Ou
seja, se uma pega tiver, por exemplo, os niimeros 3 e 5, ela deve ser posicionada de maneira que

as casas ocupadas no tabuleiro tenham exatamente esses ntimeros;

3. as pecas nao se sobreponham. Cada peca deve ocupar duas casas adjacentes sem que haja sobre-

posicao entre elas, garantindo que o tabuleiro seja completamente preenchido;
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4. o tabuleiro seja totalmente coberto. As 28 pecas devem cobrir todo o tabuleiro, sem deixar ne-

nhuma casa vazia. Nao pode haver lacunas ou espacos nao preenchidos entre as pecas; e

5. as pecas podem ser dispostas de maneira horizontal ou vertical, desde que respeitem a correspon-

déncia dos nimeros e a regra de nao sobreposicao.

Esta atividade, apresentada por Martin Gardner (Gardner, 1967), em grande potencial pedagogico,

pois permite trabalhar diversos conceitos mateméticos e desenvolver raciocinios importantes:

e raciocinio logico: os alunos planejam como colocar as pegas para atender a todas as regras, ante-

cipando os efeitos de cada jogada;

e combinatoéria: explorar as diferentes formas possiveis de distribuir as pegas e compreender como

os elementos se combinam;

e padroes e sequéncias numéricas: ao observar os nimeros no tabuleiro e nas pecas, os alunos iden-

tificam padroes e relacoes entre os valores; e

e estratégia: desenvolver habilidades de tomada de decisdao ao escolher onde colocar cada peca,

considerando as implicagOes para as jogadas seguintes.

Este desafio estimula o pensamento critico, a criatividade e o planejamento estratégico, integrando
conceitos matematicos de forma préatica e envolvente, tornando-o uma excelente proposta para aplicagao

em sala de aula.

2.2.1 Proposta para Sala de Aula
Para desenvolver esta atividade em sala de aula, é necessério:

e reproduzir o tabuleiro do dominé da Figura 6 em uma folha de papel A4, conforme o modelo
disponivel no Anexo 5, preferencialmente uma copia por aluno ou por dupla de alunos. Pode-
se também incentivar os alunos a criar seu préprio tabuleiro, desenhando uma grade de 7 X 8
quadrados, de forma que o tamanho das células seja compativel com o de cada quadrado das pecas
de dominé. Em seguida, eles devem distribuir as pegas do dominé sobre o tabuleiro e escrever em

cada quadrado os nameros de pontos correspondentes aos quadrados das pecgas;

e reproduzir as pegas do dominé em cartao, conforme disponivel no Anexo 1. Caso prefira, pode-se

utilizar as pecas de dominé prontas; e

e com o tabuleiro e as pegas ja confeccionadas, os alunos devem posicionar as 28 pegas no tabuleiro,
de forma que os niimeros nas casas ocupadas coincidam com os ntmeros de pontos nos quadrados

das pecas de dominé.

E recomendével, neste primeiro momento, incentivar os alunos a buscar uma estratégia para realizar
a tarefa. Por exemplo, é importante ordenar as pecas de dominé por exemplo como mostrado na Figura
4. Isso permite encontrar uma peca se forma rapida, da mesma forma nos permite verificar de forma
ordenada se certa pega ja foi colocada.

Apos a execucdo, o professor pode promover uma discussao sobre as diferentes estratégias encontra-

das pelos alunos, como por exemplo:
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Figura 6: Tabuleiro 7 X 8

2.2.2 Estratégias

a) Busca ordenada de pegas que podem ser encaixadas em um tnico lugar no tabuleiro. Por exemplo,

as pegas [ [ JelT"] tem uma tnica forma de ser encaixadas no tabuleiro.

Figura 7: Busca ordenada

b) Preenchimento obrigatorio de espagos. Por exemplo, apos ser colocadas as pegas [ e !! o}
canto inferior esquerdo do tabuleiro deve, obrigatoriamente, ser preenchido com a pega i3] (0]

mesmo acontece com a peca .
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Figura 8: Preenchimento obrigatorio

¢) Eliminacao por contradigao. Por exemplo, apos posicionadas as pecas dos itens anteriores, é im-
possivel colocar a pega no canto inferior direito do tabuleiro, uma vez que, se essa pega for
colocada nessa posigao, acima dela devera ser colocada a peca , 0 que é impossivel, pois ela
j& esta posicionada no tabuleiro. Isso implica que a pega tem que ser colocada no canto
inferior direito do tabuleiro. Pelo mesmo fato, a peca [ -] também nio pode ser colocada no

canto inferior direito, o que obriga a colocar peca )

Figura 9: Preenchimento por contradigao
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Observemos a eliminagao por contradi¢ao pode ser de anéalise complicada, mas muito poderosa.
Desafiamos ao leitor verificar por contradi¢ao porque a peca nao pode ser colocada de forma

vertical na parte inferior do tabuleiro. A dica é verificar que acontece, quando colocamos a pega

dessa forma, com as pecas e [,

d) Repetir as estratégias a), b) e ¢) até conseguir colocar todas as pegas. Por exemplo, na disposigao

mostrada na Figura 9, o dominé [ 1156 tem um lugar onde é possivel colocar.

2.3 Piramide de Dominods

O jogo Piramide de Dominos (Figura 10) propoe um desafio que envolve raciocinio logico e pla-
nejamento estratégico, permitindo que os alunos explorem conceitos matematicos de forma pratica e

envolvente.

Figura 10: Piramide de Dominds

O objetivo do jogo é cobrir um tabuleiro com formato de piramide usando todas as pecas de domind

de maneira que:

1. em cada linha da pirdmide cumpre-se a regra do dominé tradicional, isto é, em cada linha as pecas

de dominé apresentem o mesmo ntmero de pontos nos quadrados que se tocam; e

2. a soma do nimero de pontos das pecas do domin6 em cada linha é um quadrado perfeito. Lem-
brando que os quadrados perfeitos sao os ntimeros 0% = 0, 1= 1, 2% = 4, 3% = 9, 4% = 16, 5% = 25,
6° =36, 7° = 49, 8% = 81, etc.

2.3.1 Uma proposta para Sala de Aula

Este tipo de problema matematico é ideal para estimular os alunos a pensar de maneira mais abstrata
e a desenvolver habilidades de resolugao de problemas. Vamos entender melhor as regras e o que pode

ser trabalhado nesse contexto.

1. Mesma quantidade de pontos nas conexoes: a primeira condi¢ao é que os dominds que se toquem

em cada linha devem ter o mesmo ntumero de pontos. Isso implica que o aluno precisa ser cuidadoso
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ao escolher as pecas e organiza-las de forma que, ao ser conectada uma pega a outra, o niimero em
uma extremidade corresponda ao niimero da outra. Esse aspecto ajuda a desenvolver habilidades

de planejamento e organizagao logica.

2. Soma dos pontos como quadrado perfeito: a segunda condi¢ao do jogo é ainda mais interessante
e desafiadora: a soma dos pontos de cada linha de dominds deve ser um quadrado perfeito. Um
quadrado perfeito é um ntmero que pode ser expresso como o quadrado de um nimero inteiro,
como 0,1,4,9,16, 25,36, etc. Esse elemento do jogo oferece uma excelente oportunidade para os

alunos se familiarizarem com propriedades de quadrados perfeitos.

Por exemplo, se a linha de dominés tem as pecas (4,6), (6,5) e (5,3), a soma dos pontos é

44+6+6+5+5+3 =29, que nao é¢ um quadrado perfeito. Isso levaria os alunos a reconsiderar as

pecas escolhidas e experimentar novas combinagoes até que a soma seja, por exemplo, 36 (que é
2 . . i .

67). Eles podem usar esse conceito para explorar outras propriedades dos nimeros e praticar suas

habilidades com operagoes aritméticas.

O tabuleiro pode ser preenchido por tentativa e erro. A figura 11 mostra a pirdmide quase preen-
chida, agora observe que o niimero de pontos das linhas preenchidas sao 1, 9, 16, 36, 36, 36 e as
pecas que faltam por colocar sao (1,1), (1,3), (1,4), (1,6), (2,2), (2,3) e (3,4) que somam 34 e

portanto ndo completam um quadrado perfeito,

Figura 11: Tentativa de preencher a Piramide

A figura 12, mostra uma solugéo para o desafio:

Agora é com vocé. Mostre que esta solu¢do nao € unica.
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Figura 12: Uma solucao da Piramide

2.3.2 Estratégias

A tentativa e erro pode ndo ser a melhor abordagem para resolver esse desafio. Para facilitar a
resolugdo, vamos considerar algumas questoes aritméticas que podem fornecer dicas importantes ao
preencher o tabuleiro.

Um ponto crucial nesse processo de resolucao é saber o ntimero total de pontos que somam as pegas.

Para isso, observe que temos o seguinte.

1. Se escolhemos um numero n entre 0 e 6, existem seis pecas diferentes com este nimero em um dos

lados e outro nimero (entre 0 e 6) no outro.

Podemos calcular a soma dos pontos de cada um desses 7 conjuntos de pegas. Para um ntmero n,
temos as 7 quadrados com n pontos e 7 quadrados com os nimeros de 0 a 6. Assim, a soma dos

pontos dessas 7 pecas é dada por:
m+1+2+3+4+5+6="7n+21.
Como n pode tomar valores entre 0 e 6, a soma total de todos os conjuntos de dominds seria:
7-(1+2+3+4+5+6)+21-7=294.

Entretanto, esta nao esta correta, pois todos os dominds com 2 numeros diferentes estao sendo
contados duas vezes. Para corrigir a contagem, podemos adicionar uma copia dos dominds com
ntmeros iguais e dividir por 2:

294+2-(1+2+3+4+5+6)

5 168.

2. Agora precisamos escrever 168 como uma soma de sete quadrados, podendo repetir quadrados.

Isso pode ser feito de multiplas formas, mas temos algumas restrigoes que envolvem os dominoés:
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Os quadrados 0 e 1 podem aparecer na soma somente uma vez, pois correspondem aos
dominés (0,0) e (0,1).

e A maior soma de 7 dominds é dada por:
(6+6)+(6+5)+(6+4)+(5+5)+(5+4)+(6+3)+(5+3) =069,

o que significa que todos os quadrados da soma devem ser menor ou igual a 64.

Similarmente, a maior soma de 7 + 6 = 13 dominds é 112, que é menor que 2 X 64 = 128.

Pode-se ter no maximo um quadrado 64 na soma.

Pelo mesmo fato, quando temos uma linha com a soma 64, nenhuma das outras linhas pode

ter soma 49, pois como 112 — 64 = 48.

Assim, se uma linha tem soma 64, os outros seis quadrados devem que somar 104 e ser

menores ou iguais a 25.

Uma das formas de decompor 168 em sete quadrados cumprindo as restrigoes acima é mos-

trada a Figura 12, isto é
168 =0+ 4+ 16 + 25+ 25 + 49 + 49.

Fica como exercicio para o leitor encontrar uma decomposicao que tenha como uma de suas

parcelas o niimero 1.

3. Depois de encontrar as possiveis decomposi¢oes, podemos tentar colocar os dominds nas linhas
para formar as somas adequadas. Como as somas maiores sao mais complicadas de obter quando
temos poucos dominds sobrando, o ideal é comecar a preencher o tabuleiro pela linha de maior

ndamero.

2.4 Dominando Somas

Esta atividade tem como objetivo estimular o raciocinio loégico e a resolucao de problemas entre
os alunos, utilizando o jogo de dominé como ferramenta pedagogica. O desafio é preencher a trilha de
dominés da Figura 13 de forma que o nimero em cada posi¢ao corresponda ao nimero total de pontos
da peca de dominé colocada. Por exemplo, se um dominé possui 4 pontos em um quadrado e 5 pontos
no outro, ele pode ser colocado sobre qualquer casa do tabuleiro que tenha o namero 9, uma vez que
4+5=09.

O desafio consiste em posicionar 18 das 28 pegas do domin6 no tabuleiro, respeitando as regras
convencionais do jogo, mas com a condicao extra de que a soma dos pontos de cada dominé deve ser
igual ao nimero da casa onde ele é colocado.

Ao contrario de um jogo convencional, ndao ha divisao de pecas entre jogadores. A atividade pode ser
realizada individualmente ou de forma colaborativa, permitindo que os alunos trabalhem de forma cola-
borativa, discutindo estratégias e solu¢oes. Antes de iniciar, é importante que os alunos se familiarizem

com o tabuleiro e as regras, garantindo que todos compreendam a légica do desafio.
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Figura 13: Dominé trilha soma

2.41 Uma proposta para Sala de Aula

Esta atividade é uma excelente ferramenta para ser utilizada em sala de aula, pois envolve diversas

habilidades essenciais no ensino-aprendizagem da Matemética:

e desenvolvimento do raciocinio 16gico: os alunos precisam analisar possibilidades e estratégias para

posicionar corretamente as pecas;

e aprendizado matematico: a atividade reforca os conceitos de soma e o reconhecimento de padroes

numeéricos; e

e trabalho em equipe: quando realizada em grupos, a atividade estimula a comunicacao e o pensa-

mento coletivo na resolugao de problemas.

Antes de comecar a atividade, é fundamental que os alunos se familiarizem com o tabuleiro e as

regras, reforcando as seguintes orientagoes:

1. o jogo deve seguir a regra basica do domind, onde cada peca colocada deve estar conectada a outra

peca com pelo menos um valor igual de pontos em algum dos seus quadrado;
2. os jogadores devem posicionar 18 das 28 pegas no tabuleiro;

3. a soma dos pontos de cada peca colocada deve corresponder ao nimero da casa onde ela esta

posicionada; e

4. o objetivo é preencher corretamente todas as casas do tabuleiro, respeitando essas condigoes.

2.4.2 Estratégias

Assim como na Piramide de Dominoés, a tentativa e erro ndo é a melhor forma de resolver o desafio.
Vejamos alguns pontos logicos e aritméticos que podem fornecer dicas importantes na hora de preencher

o tabuleiro.

1. Analise das casas com numeros pequenos:podemos comegar preenchendo as casas que possuem
nimeros menores, pois elas tém menos combinagoes possiveis. Por exemplo, se uma casa tem o

ntmero 4, as tnicas opcoes de dominés sao [0,4], [1,3] ou [2,2].
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2. Atencdo as ligagbes: como as pecas devem ser colocadas seguindo as regras tradicionais do do-
mind, é importante antecipar quais conexoes serao ou nao possiveis a medida que o jogo avanca.
Identifique os ntmeros (que correspondem as somas de pontos dos dominds) que aparecem com

mais frequéncia no tabuleiro e comece a partir dessas casas.

Figura 14: Tentativas com soma 3 Figura 15: Posicao com soma 6

3. Uso de tentativas e ajustes: se os alunos encontrarem dificuldades, incentive-os a testar diferentes
combinacoes antes de fixar qualquer peca. E 1til anotar possiveis combinacoes e verificar qual

delas se encaixa melhor.

4. Estratégia de eliminacao: se nao houver pecas que possam ser colocadas seguindo as regras do jogo,
isso significa que podemos retroceder no processo e descartar a possibilidade de uma das pecas
colocadas. No exemplo abaixo, observe que a tinica maneira de alcancar o nimero 6, respeitando a
regra tradicional do dominé seria usando o dominé [ 5, 1], que ja foi colocado. Nesse caso precisamos

remover as Ultimas pecas colocadas e tentar outras combinagoes.

% " Museu da Matemética UFMG

Figura 16: Configuracao Impossivel

Este desafio pode ser realizado com outros tabuleiros e com diferentes operagoes aritméticas no
lugar da soma, como a multiplicacao. Na préxima secao, mostramos um segundo tabuleiro que deve ser

completado aplicando a operacao de multiplicacao.
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2.5 Dominando Produtos

O tabuleiro mostrado na Figura 18 deve ser preenchido com todas as 28 pegas do dominé. Uma pega
pode ser colocada sobre uma casa numerada se o produto dos pontos nos dois quadrados do dominé for
igual ao nimero daquela casa. Por exemplo, se o dominé tem 2 pontos em um quadrado e 3 no outro,
ele pode ser colocado em qualquer casa marcada com o nimero 6, pois 2 X 3 = 6. As casas sem nimeros
nao tém essa restricao e podem ser preenchidas por qualquer peca de dominé.

Ao posicionar os dominos no tabuleiro, as regras tradicionais do domin6 também devem ser seguidas:
um lado de uma pega s6 pode tocar um lado mesmo ntimero de pontos de outra peca. Ou seja, um lado
com 3 pontos de um dominé sé pode tocar um lado com 3 pontos de outro dominé, como mostrado na

Figura 17.

Figura 17: Dominés nas casas de produtos 12 e 15

O desafio continua até que todos os dominés sejam posicionados nas casas do tabuleiro, respeitando
as regras descritas. E importante ressaltar que, para resolver o desafio, pode ser ttil comecar colocando
os dominds em casas que exigem uma pega especifica e, a partir dai, ajustar as demais posi¢oes. Por
exemplo, ha apenas uma casa com o nimero 30, que s6 pode ser coberta pelo dominé 5 X 6.

Da mesma forma que, na atividade Dominando Somas, nao hé divisao de pecas entre jogadores.
A atividade pode ser realizada individualmente ou em grupos, permitindo que os alunos trabalhem de
forma colaborativa, discutindo estratégias e solugées. Antes de iniciar, é importante que os alunos se

familiarizem com o tabuleiro e as regras, garantindo que todos compreendam a logica do desafio.

2.5.1 Uma proposta para sala de aula
Ao resolver este desafio, podemos explorar dois conceitos matematicos interessantes.
e Como o numero em cada posicdo do tabuleiro representa o produto dos nimeros do dominé, é

necessario encontrar as possiveis multiplicacdes que podem ser usadas, considerando apenas os

produtos de ntimeros entre 0 e 6.
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Figura 18: Dominando Produtos

e Como posigoes consecutivas tém dominés com numeros adjacentes iguais, o nimero adjacente
deve ser um divisor do maior divisor comum (MDC) dos ntmeros representados nas duas posi¢oes

consecutivas do domino.

Por exemplo, para o niimero 12 temos as fatoragoes 12 = 1 X 12 = 2X 6 = 3 X 4, mas nao podemos
considerar a primeira fatoragao, pois 12 é maior que 6. J4 para o nimero 15, temos apenas uma
fatoragao valida com dominds, 15 = 3 X 5. Se duas posigoes consecutivas tém os niimeros 12 e 15,
entdo elas se conectam por um ntmero que é divisor do MDC de 12 e 15, que é 3. Como 1 néo
faz parte de uma fatoragao vélida de 12 e 15 com dominos, isso significa que as pegas se tocam no
numero 3. Com isso, sabemos as posigoes das pegas 4 X 3 e 3 X 5, 0 que nos ajuda a encontrar as
pecas dos produtos 10, 6 e 3, que correspondem a 5X 2, 2X 3 e 3 X 1 respectivamente. Usando este
mesmo processo, podemos determinar o ntimero de adjacéncia entre as pecas que tem ntmeros 12
e 30,4e24,e8e20.

e Finalmente, podemos encontrar as posicoes faltantes usando a pecas que ainda nao foram usadas

e respeitando a regra do domind.

2.6 Fracoes com o Dominé

Em (Kordemsky, 1972, p. 28) é apresentado um desafio que utiliza pegas de dominé e pode ser
explorado em sala de aula como motivacao para o estudo de fragdes, fragoes improprias e soma de fragoes.
A proposta combina o aspecto lidico do jogo com a aplicagao de conceitos matematicos, incentivando
a analise e o raciocinio l6gico dos alunos.

Para realizar o desafio, o professor pode pedir aos alunos que:

e retirem, de um jogo completo de domino, todas as pegas que possuem quadrados sem pontos (valor
zero) e todas as pegas duplas, isto ¢, aquelas formadas por dois quadrados com o mesmo nimero

de pontos.

e observem que as 15 pegas restantes podem ser interpretadas como fragoes, em que o numerador
representa o nimero de pontos de um dos quadrados e o denominador, o namero de pontos do
outro e que elas podem ser organizadas em trés fileiras de cinco pecas cada, de modo que a soma

das fragoes representadas por cada fileira seja 2?5, como mostrado na Figura 19.
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e organizem as 15 pegas em 3 fileiras de 5 pecas de tal forma que a soma das fragoes que representam
as pegas seja 10, podendo ser usadas fragoes improprias, tais como %, %, g para atingir o resultado

esperado.
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Figura 19: Soma de fragoes

2.6.1 Uma proposta para sala de aula

Esta atividade oferece um excelente ponto de partida para o trabalho com operacgoes envolvendo
fragbes, pois permite que os alunos compreendam os significados dessas operagoes a partir de uma
situacao concreta e luadica. Ao manipular as pecas do dominé, os estudantes visualizam numeradores e
denominadores de forma tangivel, favorecendo a construgao de significados e a superacao de dificuldades
comuns no estudo desse contetdo.

A proposta também estimula o desenvolvimento do raciocinio légico e da resolucao de problemas,
exigindo que os alunos planejem suas agoes, testem hipoteses e ajustem estratégias para atingir a soma
desejada. Quando realizada em grupos, a atividade incentiva a colaboracao, o didlogo matemético e o
compartilhamento de ideias, tornando o processo de aprendizagem mais interativo e reflexivo.

Ao final, o professor pode promover uma discussao coletiva sobre as estratégias utilizadas e as dife-
rentes solugoes encontradas, destacando o raciocinio empregado pelos alunos e reforcando a importancia
da argumentacao na Matemética.

Assim como o desafio das fracoes, outras atividades com dominés podem ser adaptadas para explorar

diversos conceitos matematicos, como padroes numéricos, proporcionalidade e légica combinatéria.
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Na Matemaética Recreativa, diversos problemas desafiantes e intrigantes sdo apresentados, estimu-
lando nossa imaginagao e nosso raciocinio loégico. Um desses problemas fascinantes foi proposto por
Martin Gardner, um dos maiores divulgadores da Matemaética, em seu livro Ah, Apanhei-te!. Gard-
ner é amplamente reconhecido por sua habilidade em transformar questoes matematicas complexas em
divertidos quebra-cabecas acessiveis a todos.

Um dos problemas descritos por Gardner em seu livro é o que ele chama de “Matriz Magica”. Esse
quebra-cabega envolve a manipulagdo de uma tabela de somas geradas a partir de dois conjuntos de
nimeros. Ele nao apenas desafia nossa compreensao das operagoes aritméticas, mas também exige uma
abordagem estratégica para selecionar e eliminar ntimeros de uma tabela. O objetivo é utilizar uma
série de moedas para cobrir certos ntmeros e, ao final, atingir uma soma especifica, que, de forma
surpreendente, é exatamente a soma dos nimeros dos dois conjuntos geradores.

Este tipo de problema é, portanto, um exercicio de combinagao e eliminagao, além de uma forma de
exploragdo matematica, em que pequenas regras podem levar a resultados interessantes e inesperados.
A solugao exige uma reflexao cuidadosa sobre as interagoes entre as somas dos pares, as linhas e colunas
da tabela, e a estratégia de selegao para alcangar o objetivo final.

Agora, com esse contexto em mente, vamos apresentar o problema que envolve dois conjuntos de
nimeros e uma tabela de soma, onde o objetivo é alcancar uma soma especifica usando um processo de

selecao estratégica.

3.1 A Tabela Magica

Copie a tabela 4 X 4 abaixo num papel com os ntimeros de 1 a 16.

Figura 20: Tabela Magica

Marque com um circulo qualquer ntimero de sua escolha. Na Figura 21, escolhemos o ntimero 2, mas
vocé pode optar por outro. Em seguida, trace uma linha vertical e uma linha horizontal passando pelo
nimero escolhido, de modo a descartar os outros niimeros presentes na mesma linha e coluna.

Repita esse processo escolhendo um segundo nimero entre os restantes (nao descartados). Assim
como antes, descarte os nimeros da mesma linha e coluna, tragando as linhas correspondentes. Neste
exemplo (Figura 22), escolhemos o namero 9.

Em seguida, escolha um terceiro numero e marque com o circulo da mesma forma, descartando os

outros numeros da linha e coluna em que ele se encontra. Neste caso, escolhemos o nimero 16 (Figura 23).
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Figura 21: Escolhendo o 2 Figura 22: Escolhendo o 9

Figura 23: Escolhendo o 16 Figura 24: Escolhendo o 7
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Finalmente, marque o tinico ntimero que sobrar (Figura 24).

lo Professor de Matem

Agora, some os quatro niimeros escolhidos. O resultado seré 34.

Vamos repetir o processo, mas escolhendo outros nimeros, como mostrado na Figura 25.
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Figura 25: Outros nimeros escolhidos
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Notemos que, novamente, a soma dos quatro niimeros restantes é 14 +4+ 11 +5 = 34. E ao escolher
outros nimeros, o resultado continuaréa sendo 34.

Mas por que, neste exemplo, a soma dos quatro ntumeros é sempre 347 O segredo é engenhoso
e simples. Em primeiro lugar, atribua os nimeros 1, 2, 3 e 4 a cada uma das colunas da tabela. A
esquerda de cada uma das linhas, atribua os ntmeros 0, 4, 8 e 12. Esses oito ntimeros sao chamados de

geradores da “matriz mégica”.
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Figura 26: Numeros Geradores

Cada ntmero dentro da tabela é o resultado da soma do gerador da linha correspondente com o

gerador da coluna correspondente.

Figura 27: Preenchendo a Tabela com os ntimeros geradores

Apos todos os espagos preenchidos, teremos uma nova tabela cujos elementos serdo de 1 a 16.

Figura 28: Tabela com numeros de 1 a 16

Quando assinalamos quatro ntmeros na tabela seguindo os procedimentos descritos, garantimos

que dois valores escolhidos nunca estarao na mesma linha ou coluna. Isso ocorre porque cada ntmero
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resulta da soma de um tnico par de geradores. Portanto, a soma dos quatro nimeros assinalados sera
necessariamente igual a soma dos oito geradores. Como a soma desses geradores é 34, a soma dos quatro
ntmeros selecionados sera igualmente 34.

O principio subjacente ao truque agora é facil de compreender. Cada ntimero na tabela representa a
soma de um par especifico de ntimeros dos dois conjuntos geradores. Quando um nimero é escolhido, o
par correspondente de geradores é eliminado. Esse processo garante que os nimeros escolhidos se situem
em linhas e colunas diferentes. Assim, os cinco nimeros assinalados cobrem as somas de cinco pares
distintos dos oito ntimeros geradores, o que equivale & soma de todos os oito niimeros.

Note que a tabela 4 X 4 desse tipo pode ser vista como uma tabela de adi¢ao para os dois conjuntos
de ntmeros {1,2,3,4} e {0,4,8,12}. Essa tabela sempre forcara o niimero 34.

Martin Gardner, em seu livro Divertimentos Matemdticos, chama esse ntimero de “nimero forgado”.
Quanto uma tabela quadrada de n células de lado é preenchida de forma ordenada com os ndmeros

. , 2 . -
consecutivos de 1 até n”, o namero forcado sera dado por:

n(n+1)+n(n—1) n +n'

(1+2+--+n) + (0+n+2n+--+(n-1)n)= 5 5

. J

Y

v
nameros geradores nas colunas nameros geradores nas linhas

Em particular, em quadrados com um ntmero impar de células em cada lado, o namero forgado
preenchido de forma ordenada sera igual ao produto de n e o ntmero localizado na célula central.

Se comegarmos com um nimero a > 1 e continuarmos preenchendo a tabela de forma serial, isto é
com os numeros a,a+ 1l,a+2,...,a+ n? - 1, isso equivale pegar a tabela anterior e somar a cada uma

das entradas o valor a — 1, desta forma o ntimero for¢cado serd dado por:

% +(a—-1)- n’.

Essa formula do ntmero forcado é 1util para entender a estrutura e os padroes que emergem em
quadrados magicos e outros tipos de matrizes matematicas. Ela também nos ajuda a ver como outros
ntmeros especificos pode ser “forcado” pela combinagao dos geradores e pela configuracao do quadrado.

Ao explorar diferentes configuracoes e modificagoes na tabela, podemos verificar como a mudanca
de valores nos conjuntos geradores afeta o niimero forgado. Por exemplo, se alterarmos o valor de a ou
modificarmos o conjunto dos geradores, o namero forcado também mudard de acordo com a férmula.
Esse tipo de exploragao nos permite aplicar a matematica de maneira dindmica e descobrir padroes
interessantes que, de outra forma, poderiam passar despercebidos.

Além disso, ao aplicarmos esses conceitos de maneira pratica, como em jogos ou problemas de
raciocinio logico, conseguimos envolver mais profundamente o processo de aprendizagem, tornando a
matemética nao somente uma ciéncia exata, mas também uma fonte de diversao e desafios intrigantes.
Isso ilustra como, por meio da Matematica Recreativa, podemos estimular a curiosidade e o pensamento
critico de maneira envolvente e acessivel.

E possivel construir tabelas desse tipo de qualquer tamanho e com qualquer combinacio de niimeros
geradores que desejemos. Nao importa quantas células a tabela tenha, nem quais niimeros sejam usados
para gera-la. Eles podem ser positivos ou negativos, inteiros ou fragoes, racionais ou irracionais. Inde-
pendentemente da configuragdo, a tabela resultante sempre mantera a propriedade magica de “forgar”
um nimero pelo procedimento descrito, e esse niimero sera sempre a soma dos dois conjuntos de ntimeros

que geram a tabela.
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3.2 Uma Proposta para Sala de Aula

O objetivo desta atividade é explorar a soma de ntmeros de uma matriz gerada por dois conjuntos
de numeros, entendendo as relagbes entre os nimeros e suas combinacoes, por meio de um desafio
interativo.

Para aplicar esse desafio em sala de aula, imprima ou peca aos alunos que desenhem um tabuleiro
com uma grade de 5 X 5, preenchendo as células com ntimeros conforme a Figura 29. Alternativamente,
incentive-os a criar seu proprio tabuleiro, preenchendo as células com os niimeros fornecidos. Serao
necessarios também moedas (ou tampinhas) e pedagos de papel de tamanho apropriado para cobrir as

casas do tabuleiro.

Figura 29: Tabela Méagica 5 x 5

A seguir dé as seguintes instrugoes para os alunos.

1. Escolha um nimero qualquer na matriz e coloque uma moeda sobre ele. Apds marcar o nimero,
elimine todos os outros nimeros da mesma linha e da mesma coluna do niimero escolhido, cobrindo-
os com pedacos de papel. A ideia é “descartar” esses ntumeros da visualizacdo, mantendo apenas

0S necessarios para o proximo passo.

2. Escolha um segundo ntimero entre os que ainda estao visiveis (os nao cobertos). Coloque uma
moeda sobre esse namero e cubra, com pedago de papel, todos os nimeros da mesma linha e
coluna. Repita este processo mais duas vezes, até que reste apenas uma célula descoberta, que
deve receber a quinta moeda. Apds colocar as cinco moedas sobre a matriz, some os nimeros que
estao sob as moedas. Para facilitar, pode-se marcar os ntimeros no tabuleiro e riscar os descartados,

embora essa abordagem impeca a reutilizacao do tabuleiro posteriormente.

O objetivo é explorar a soma dos ntimeros que foram escolhidos e descobrir a relagao entre os nimeros
na tabela e os conjuntos de geradores. Esta tabela magica é uma tabela obtida a partir de somas dos
conjuntos de ntmeros: {6,1,2,9,0} e {3,0,2,4,1}. A soma desses niimeros & 28.

Cada niimero na matriz representa a soma de um par de nimeros dos dois conjuntos geradores.
Quando uma moeda cobre um niimero, esse par especifico é eliminado. Notemos que, como no processo

descrito, as moedas sempre sao colocadas em diferentes linhas e colunas. Dessa forma, as 5 moedas
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cobrem as somas de cinco pares diferentes dos dez nimeros geradores, o que resulta na soma total dos
dez ntmeros.
Agora, vamos apresentar outro desafio. Considere o tabuleiro 5X5 parcialmente preenchido, conforme

mostrado na figura 30.

Figura 30: Tabela Magica parcialmente preenchida

O objetivo é preencher as células restantes tal forma que seja uma matriz magica.
Para isso, consideremos dois geradores a e b em duas colunas quaisquer e dois geradores ¢ e d em
duas linhas quaisquer. Esses quatro geradores determinarao quatro niimeros dentro da matriz magica

da seguinte maneira:

e 0 nimero na posi¢do da matriz correspondente & interseccao da linha ¢ e da coluna a sera dado

por a + c.
e 0 nimero na posicao correspondente & interseccao da linha c e da coluna b seréd dado por b + c.
e 0 nimero na posicao correspondente a interseccao da linha d e da coluna a serd dado por a + d.

e 0 numero na posigao correspondente & intersecgao da linha d e da coluna b serd dado por b + d.

a b

j ~Il
c+— a+c c+b
d-+— a+d b+d

Neste ponto a observacdo importante é que se sdo conhecidos trés destes nameros o quarto é facil-

mente calculavel.
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O Museu da Matematica da UFMG dispoe de um Espaco Maker, onde materiais didaticos interativos
sao desenvolvidos e adaptados. Esse espago foi pensado para aproximar a Matemética das experiéncias
praticas dos estudantes, com o objetivo de tornar o aprendizado mais envolvente e dindmico.

O acervo de quebra-cabecas do Museu é um exemplo claro dessa abordagem, incentivando a pratica
e a interagao. Ele é bastante diversificado e permite explorar uma variedade de conceitos matematicos,
como simetrias, padroes, o teorema de Pitagoras, sblidos platdnicos e arquimedianos, dissecgoes de
poligonos, entre outros. Grande parte desse material é produzido pela propria equipe no Espaco Maker

do Museu, garantindo uma integracao continua entre a teoria e a préatica.

IIMoterhético“
UFI/G

—

Figura 30: Acervo do MUMAT UFMG

Foto: Museu da Matematica UFMG

A simplicidade das caracteristicas dos itens do Museu possibilita que eles sejam facilmente reproduzi-
dos por professores em suas escolas, utilizando materiais acessiveis e reciclaveis, como papelao, cartolina
e tampinhas de garrafas. Isso permite que todos os estudantes participem simultaneamente das ativida-
des, sem a necessidade de equipamentos caros ou de dificil acesso. Todos os materiais necessarios para
as oficinas, minicursos de formacao continuada de professores e atividades em sala de aula estao dispo-
niveis para os docentes interessados. Além disso, parte desse material pode ser encontrada em cartilhas
no site do Museu, e os moldes e instrucoes para reproducao também estao acessiveis, garantindo que a
Matemética se torne uma experiéncia pratica e inclusiva.

Acreditamos que atividades praticas e criativas, como as propostas pelo Museu, s&o uma maneira
eficaz de introduzir o pensamento matemético de forma informal, despertando o entusiasmo dos alunos
pela formalizacao dos conceitos. Criancas e jovens tém uma tendéncia natural para o raciocinio logico
e a exploragao de padroes, o que torna o aprendizado da Matemética ainda mais envolvente. Ao tornar
a Matemaética visivel e acessivel por meio da construcao de objetos visualmente atraentes, queremos
destacar a beleza e o potencial dessa area do conhecimento.

Entre os itens do acervo do Museu, podemos destacar: Tri-Diamonds, Cubo Soma, S6lidos Platonicos
e Arquimedianos, Jogos de Tabuleiro, Xadrez Quebrado de Sam Loyd, Quadrado Duplo, Dissecgoes de
Sam Loyd, Dudeney e Morori, Quebra-cabeca 4T’s, Tetraedro de Sierpinski, Teorema de Pitagoras,
Monétil Aperiédico, Tridngulos Amigos, Quadrados Méagicos, Poliminés, entre outros. Cada um desses
quebra-cabecas foi cuidadosamente elaborado para desafiar os estudantes a pensar de maneira criativa,
logica e estratégica, enquanto exploram conceitos mateméaticos fundamentais de forma envolvente e

préatica.
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Figura 31: Tabuleiro de aniversério e pavimentagao de Penrose

Foto: Museu da Mateméatica UFMG

4.1 Quadrados Latinos

Uma questao intrigante, que tem desafiado a engenhosidade de muitas pessoas ao longo do tempo,
é conhecida como o problema dos 36 oficiais, proposto por Leonhard Euler em 1779. O enunciado trata
de organizar 36 oficiais, sorteados de 6 regimentos diferentes e com 6 patentes distintas, de maneira que
sejam dispostos em um quadrado 6 X 6, de forma que, em cada linha e coluna, haja exatamente um
oficial de cada patente e de cada regimento

Essa foi a inspiragdo para o Tabuleiro Greco-Latino, presente no Museu. O tabuleiro consiste em
uma matriz quadrada formada por 16 células (dispostas em 4 linhas e 4 colunas), com 16 pegas distintas,
compostas por 4 formas diferentes (circulo, tridngulo, quadrado e pentagono) e 4 cores distintas (amarelo,
azul, verde e vermelho). O objetivo é organizar as pegas no tabuleiro de maneira que, em cada linha e
coluna, as figuras e cores sejam diferentes. Um desafio similar, mas com um tabuleiro de 5x5, também

esté disponivel no museu.

Figura 32: Quadrado Greco-Latino do MUMAT UFMG
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Para resolver esse desafio, vamos dividir o problema em duas partes: uma considerando as cores das
pegas e outra considerando os formatos. Denotemos por A, B, C e D as cores das pegas, o que implica
que temos 4 pegas de cada tipo. Ja os formatos sdo representados por «, 3, v e §. O objetivo é preencher
o tabuleiro de forma que nao haja repeticao das cores nem dos formatos na mesma linha ou coluna. Um
quadrado desse tipo é conhecido como Quadrado Latino.

Uma maneira simples de resolver esse problema é, primeiro, organizar as cores A, B, C e D na
primeira linha. Em seguida, nas linhas subsequentes, podemos deslocando-as uma posi¢ao para a direita,
de modo a preencher o tabuleiro de maneira que as cores nao se repitam nas linhas e colunas, formando
um quadrado latino, como mostrado na Figura 33. Esse método pode ser facilmente aplicado, pois a
rotacao ciclica garante que a regra do quadrado latino seja mantida. Para os formatos das pecas, um
raciocinio semelhante pode ser utilizado, garantindo que tanto as cores quanto os formatos respeitem

as restrigoes do problema.

S| Q |0 |
O | = | | Q
= | | Q| D

QO |~ | W

Figura 33: Quadrado Latino ciclico

Desafortunadamente, com este quadrado latino, nao é possivel construir um quadrado Greco-Latino,
pois néo seria possivel criar outro quadrado latino com as letras «, £, v e § de tal forma que, ao
sobrepormos os dois quadrados latinos, obtivéssemos um quadrado com 16 combinacoes distintas. Isso
ocorre porque, ao tentarmos sobrepor dois quadrados latinos de maneira que cada célula tenha uma
combinagao tnica de elementos, algumas combinagoes inevitavelmente se repetiriam, o que viola a
definigdo de um quadrado Greco-Latino, que exige que todas as combinagoes entre a cor e o formato
sejam distintas.

Outra tentativa de quadrado latino é a mostrada na Figura 34.

W= | O] Q
= | | Q| D

S| Q||
QO | = |

Figura 34: Quadrado Latino



30| 4. Outros Divertimentos

Agora, precisamos construir um quadrado latino com as letras «, 3, v e 4. Vamos comegar a preencher
esse quadrado latino passo a passo, iniciando da seguinte forma:

Observe que, na terceira linha, a letra o ndo pode estar nem na primeira nem na terceira coluna, pois
isso violaria a regra de um quadrado latino (ndo pode haver repeti¢oes na mesma linha ou coluna). Além
disso, a também nao pode ocupar a segunda coluna, pois nesse caso a combinagao Da seria repetida.

Portanto, a deve ser posicionada na quarta coluna.

Figura 35: Quadrado com as primeiras duas linhas

De maneira analoga, a letra 8 nao pode estar na segunda nem na quarta coluna para garantir que
o quadrado continue sendo latino. Também nao pode ocupar a primeira coluna, pois isso resultaria na
repeticao da combinacao C3. Assim, § deve necessariamente ser colocada na terceira coluna.

De igual forma  nao pode estar na segunda e quarta coluna para formar um quadrado latino, e
também nao pode estar na primeira coluna para nao ter a combinacao Cf repetida.

Seguindo essa logica, conseguimos preencher o quadrado latino, respeitando as regras e evitando

repeticOes, conforme ilustrado na Figura 36.

Figura 36: Quadrado completo

Ao sobrepor esses dois quadrados latinos, obtemos o quadrado greco-latino. Nesse novo quadrado,
cada célula contém uma combinagao tnica de elementos de ambos os quadrados, ou seja, um simbolo de
cada conjunto (cores e formas), garantindo que nao haja repetigdbes em nenhuma linha ou coluna. Essa
combinagao resulta em um quadrado em que cada par de elementos (uma cor e uma forma) aparece

apenas uma vez, seguindo as propriedades caracteristicas de um quadrado greco-latino.
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Aa | B8 | Cy | D§

By | AS | Da | C8

Cé | Dy | AB | Ba

D3| Ca| B§ | Ay

Figura 37: Quadrado Greco-Latino

Agora, o desafio é construir Quadrados Greco-Latinos de tamanho 5 X 5. A dica para resolver
esse problema é utilizar o processo de rotagoes ciclicas. A primeira rotagao consiste em transladar os
elementos uma posicao a direita, enquanto a segunda rotacao envolve transladar os elementos duas
posicgoes a direita. Essas duas rotagoes geram dois quadrados latinos distintos, que, quando sobrepostos,
formam um Quadrado Greco-Latino.

Essa técnica aproveita a propriedade das rotagoes ciclicas para garantir que os elementos em cada
linha e coluna dos dois quadrados latinos sejam distintos, permitindo que, ao combiné-los, cada célula
do Quadrado Greco-Latino contenha uma combinagao tnica de elementos, sem repetigoes. Esse método
é uma forma eficiente de construir Quadrados Greco-Latinos maiores, como o caso de 5 X 5, respeitando
as propriedades dessa estrutura. Este mesmo processo de rotagao ciclica também vai funcionar para o
caso de quadrados 7 X 7.

Observe que pulamos propositalmente o desafio para um tabuleiro 6 X6 que é exatamente o problema
dos 36 oficiais do Euler. De fato, Euler conjecturou que este problema era impossivel para os nimeros
2,6,10,14,18,..., e mostrou métodos para construir Quadrados Greco-Latinos dos outros tamanhos.
Este problema teve um avanco no século XIX, com os trabalhos dos matematicos Thomas Kirkman e
Gaston Tarry. Em 1901, Tarry demostrou, usando o que na atualidade em computagdo chamamos de
forca bruta, que nao existe Quadrado Greco-Latino de ordem 6. Somente no século XX foi mostrado

que existem Quadrados Greco-Latinos para todos os tamanhos excepto para 2 e 6.

4.2 Labirintos Logicos

A atividade Labirintos foi realizada em diversas edi¢oes do Festival de Matematica da UFMG, em
Belo Horizonte, e também em alguns municipios de Minas Gerais. Inspirada na proposta Labirintos
Logicos do projeto europeu Mathematics in the Making (MIMA), essa atividade pode ser adaptada
para alunos de varias idades e niveis escolares, funcionando como um recurso pedagogico que rompe
com a rotina tradicional focada apenas na exposi¢do de contetudos.

Os labirintos oferecem a oportunidade de explorar conceitos de logica, sequéncias numéricas, con-
tagem, e fracGes, ao mesmo tempo em que estimulam a coordenagéo motora, a orientacao espacial e a
resolugao de problemas. Por exemplo, apds o ensino de fragoes, o uso do Labirinto de Fragoes possibilita
aos alunos compreender, de maneira prética e lidica, as equivaléncias entre diferentes representacoes de

fragoes.
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Os labirintos podem ser impressos em papel A4 e trabalhados individualmente sobre a mesa, ou
ampliados e reproduzidos em lonas quadradas de aproximadamente dois metros de lado, permitindo que
os alunos participem fisicamente, movimentando-se sobre o percurso. Essa versdo ampliada pode ser
utilizada durante o recreio, em oficinas de Matemética ou como parte de feiras e festivais escolares. Além
disso, o professor pode incentivar os alunos a criar seus proprios labirintos, promovendo a criatividade
e o desenvolvimento do raciocinio logico.

Atualmente, o Museu oferece trés tipos principais de labirintos:

e Labirinto de Fragoes
e Labirintos Logico-Numeéricos

e Labirinto de Orientacao

Cada um deles possui regras especificas de movimentagao, mas compartilham o mesmo objetivo:

encontrar a saida por meio do raciocinio légico e da analise de padroes matemaéticos.

4.2.1 Labirinto de Fracoes

Neste labirinto (ver Anexo 6), cada casa contém uma representacao de fragdo, que pode aparecer
em diferentes formas: ntimeros fracionarios, decimais, percentuais ou figuras geométricas divididas em
partes coloridas como mostrado na Figura 38.

O jogador inicia na casa marcada com “INICIO” e deve se deslocar passo a passo para uma casa
vizinha: & direita, & esquerda, acima ou abaixo, nunca na diagonal. A regra fundamental é que a casa
escolhida represente uma fracao equivalente & da casa anterior.

Por exemplo, se o jogador estd sobre uma casa marcada com %, ele poderd se mover apenas para
casas equivalentes, como 0, 5, 50%, % ou uma figura que represente metade do todo. O percurso segue
até que o jogador chegue a casa “FIM”, mantendo sempre a coeréncia das equivaléncias. Caso escolha
uma casa com valor nao equivalente, deve retornar & posi¢ao anterior e tentar um novo caminho.

Esse desafio pode ser realizado de forma individual ou em grupos, estimulando o raciocinio logico, a

observacao e a capacidade de identificar equivaléncias entre fragoes, decimais e percentuais.

4.2.2 Labirinto Logico-Numérico

O Labirinto Logico-Numérico (ver Anexo 7) é uma proposta que estimula o raciocinio logico, a
contagem, o reconhecimento de padroes e a percepgao visual, podendo ser explorada tanto de forma
individual quanto em grupos. Cada casa do labirinto é representada por um quadrado colorido, sendo
utilizadas quatro cores distintas (Figura 39).

O objetivo do desafio é sair do ponto de entrada e alcancar a saida, seguindo regras especificas
de movimentagao. O participante deve se deslocar passo a passo para uma casa vizinha: a direita, a
esquerda, acima ou abaixo, mas nunca na diagonal. A regra principal consiste em permanecer exatamente
trés passos consecutivos na mesma cor, e em seguida mudar de cor para continuar o percurso. Essa
alternancia entre cores deve ser mantida até que se chegue a saida do labirinto.

Durante a atividade, os alunos precisam observar atentamente as cores e planejar o trajeto, ante-

cipando as consequéncias de cada movimento. Esse processo estimula habilidades como planejamento,
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Figura 38: Labirinto de Fragoes

Foto: Museu da Matematica UFMG

previsao, tomada de decisao e atengdo concentrada, além de reforcar conceitos matemaéticos como se-

quéncias e contagem.
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Figura 39: Labirinto Logico Numérico

Foto: Museu da Mateméatica UFMG.

4.2.3 Labirinto de Orientacao

Este labirinto (ver Anexo 8) é formado por trilhas retilineas, cujas intersec¢oes formam angulos
retos. O objetivo é percorrer o caminho da entrada até a saida, obedecendo as regras de movimentagao
estabelecidas. O jogador pode seguir em frente ou virar & esquerda, mas nao pode voltar nem virar
& direita. Essa restricdo faz com que o participante precise planejar cuidadosamente cada movimento,

prevendo as consequéncias de suas escolhas e antecipando os préoximos passos como mostra a Figura 40.
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Além do aspecto ludico, a atividade estimula habilidades espaciais, raciocinio logico e pensamento
estratégico, exigindo que os alunos visualizem trajetérias, analisem possibilidades e tomem decisoes com

base em condicoes pré-estabelecidas.

Figura 40: Labirinto de Orientacao

Foto: Museu da Matematica UFMG

4.2.4 Uma proposta para Sala de Aula

Os Labirintos Logicos podem ser explorados em sala de aula como uma atividade interdisciplinar
que une raciocinio logico, criatividade e conceitos matematicos de forma ladica e envolvente. Adaptaveis
a diferentes faixas etarias e niveis de ensino, os labirintos favorecem o trabalho em grupo, a comunicagao
entre os alunos e o desenvolvimento de estratégias para a resolugao de problemas.

Para iniciar a atividade, o professor pode propor uma breve conversa sobre o que é um labirinto e
quais sao as possiveis estratégias para encontrar uma saida. Em seguida, os alunos sao convidados a
explorar um dos tipos de labirintos disponiveis (o Labirinto de Fragoes, o Labirinto Logico-Numeérico
ou o Labirinto de Orientagao) observando atentamente as regras especificas de cada um.

Durante a realizagao, o professor pode incentivar os estudantes a explicar seus raciocinios e esco-
lhas, promovendo a reflexdo coletiva sobre os caminhos percorridos e as dificuldades encontradas. E
interessante que os alunos sejam estimulados a testar hipoteses, planejar o percurso antes de comecgar e
discutir as consequéncias de cada movimento. Essa abordagem valoriza o erro como parte do processo
de aprendizagem, reforgando a importancia da persisténcia e da revisao de estratégias.

Apos a conclusdo do desafio, o professor pode propor uma discussao sobre os conceitos mateméaticos
envolvidos como fragoes equivalentes, contagem, sequéncia logica e orientacao espacial e sobre as atitudes
cognitivas desenvolvidas, como atengao, concentracao, previsao e tomada de decisao.

Uma etapa complementar consiste em convidar os alunos a criar seus proprios labirintos, definindo
regras, cores e trajetos possiveis. Essa pratica amplia o cardter investigativo da atividade e promove o
protagonismo estudantil, permitindo que os alunos transformem o jogo em um processo de autoria e

construcao de conhecimento.
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Os Labirintos Logicos podem, assim, tornar-se um recurso permanente na sala de aula, sendo utiliza-
dos tanto como instrumento de revisao de contetidos quanto como atividade introdutoéria ou de recreagao

matematica, promovendo uma aprendizagem ativa, significativa e divertida.
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O Museu da Matematica UFMG, como espaco de divulgacao da ciéncia, tem buscado também des-
pertar a curiosidade de alunos e professores do Ensino Bésico, mediante a oferta de atividades lidicas
para promover uma percepc¢ao positiva da Matematica. Consideramos que a difusdo da Matematica
Recreativa, enquanto pratica pedagogica, contribui para o processo de ensino aprendizagem da Mate-
mética e promove uma articulagao estreita entre alunos e professores de matemaética da Escola Basica
com professores e alunos do curso de Matematica da UFMG. Nesse sentido, o Museu desenvolve ativida-
des de formacao de professores, mediante a oferta da disciplina “Matematica Recreativa: uma proposta
para sala de aula” para os alunos do Curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal de
Minas Gerais, e atividades de formagao continuada de professores.

Com a oferta do minicurso conseguimos difundir os principios, interacoes, reflexdes e descobertas que
a Matematica Recreativa tem a oferecer. De fato, a interacdo com material concreto, dada a atividade
mental que estimulam, s&o um bom ponto de partida para ensinar a Matematica. Assim, a utilizacao
de jogos e a organizagao de atividades de carater lidico ao redor da Mateméatica constitui um elemento
educativo importante que pode incidir na visdo que os alunos se formam da matemaética, chegando a
considerar a mesma com uma ciéncia que pode provocar prazer e diversao.

O Museu da Matematica UFMG, ao longo de seus 5 anos de funcionamento, tem se tornado um
espago de democratizacao, divulgacao e popularizagao do conhecimento matemaético, que busca, medi-
ante suas atividades, criar condigoes favoraveis para uma mudanga de comportamento em relagdo ao
ensino-aprendizagem a Matematica. Acreditamos que atividades praticas criativas podem apresentar
informalmente aos alunos pensamento matemético e deixé-los entusiasmados com a formalizagdo de
conceitos mateméatico. Criangas e jovens tém uma curiosidade inerente e uma vontade de explorar e é
caracteristica do fazer cientifico.

Agradecemos o apoio da Pro-Reitoria de Extensdo da UFMG, da Rede de Museus da UFMG e do
Departamento de Matematica da UFMG.
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Anexo 1: Pecas de Dominé
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Anexo 2: Piramide de Dominoés
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; Posicione 18 dos 28 dominds no tabuleiro seguindo as regras normais do jogo
: do domind, mas com a regra adicional de que a soma dos pontos em cada
= domind tem que ser igual ao nimero nas casas que cada domind cobre.
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Anexo 3: Dominando Somas
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Anexo 4: Dominando Produtos
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Posicione os 28 dominds no tabuleiro de tal forma que os nimeros
no tabuleiro coincidam com os nimeros de pontos de cada domind.

Anexo 5: Recobrindo com Domindés
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Anexo 6: Labirinto de Fracoes
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Pulando de pedra em pedra,
para chegar a saida vocé tem de
dar 3 passos nhuma cor e em seguida mudar de cor.

Anexo 7: Labirinto Loégico-Numérico
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virar a direita, nem voltar

‘ /V\ Entrada N&o é permitido SOI'dQ

Anexo 8: Labirinto de Orientagao
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