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Resumo. A Caravana da Matemaética é um projeto de extensdao do Departamento de Matematica
(DM) da UFJF que busca promover a melhoria do ensino de matemética através de atividades de
matemaética recreativa e de divulgagéo cientifica. Pensado, produzido e executado por professores
e alunos do DM, o projeto atua em visitas a escolas da regido de Juiz de Fora, e também em redes
sociais. Em seus mais de 6 anos de atividade, o projeto amadureceu e acumulou experiéncia na
pratica extensionista, colaborando ainda com a formacao de graduandos e fortalecendo uma cultura
extensionista no DM. Neste trabalho, descrevemos e refletimos sobre as atividades presenciais do
projeto no periodo de dezembro de 2022 a dezembro de 2023.

Palavras-chave. Extensdo universitaria, divulgacdo cientifica, jogos matematicos

1 Introducao

Sao muitos os dados que indicam o quadro preocupante do ensino de Matemética no pais [13],
[12], [8]. A Universidade, como centro de produgao de conhecimento e formagao de educadores, tem
obrigacao de atuar para contribuir com a mudanga desse quadro. Para isso a extensao universitaria
é uma ferramenta valiosa. Nesse contexto, surgiu, em 2018, o projeto de extensdo Caravana da
Matematica, que faz divulgagao cientifica em escolas da regiao e redes sociais.

A proposta da Caravana da Matematica é divulgar a mateméatica de forma acessivel e descon-
traida, livre das amarras curriculares dos cursos formais para o publico de ensinos fundamental
e médio. Concordamos com Bessa [4] que a divulgacdo cientifica é tornar a ciéncia de dominio
publico e, para que de fato chegue ao seu destino, é fundamental que o conhecimento cientifico
saia do ambiente académico e comece a circular em ambientes acessiveis a sociedade. Ainda, como
pontua Chaves [5], em agdes de divulgacao, podemos nos libertar da avaliagdo e contemplar apenas
o interesse a despertar e a visao a enriquecer.

Nas visitas escolares, a Caravana da Matemaética sai da Universidade, atravessa os muros das
escolas, aproximando dois universos que, por vezes, parecem distantes. Assim, as atividades nas
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escolas sao uma oportunidade de estarmos préoximos da comunidade em seu proprio ambiente
apresentando a matematica como uma ciéncia em construcao, alcangavel e compreensivel. Desde
2018, o projeto, em seu formato presencial, atendeu mais de 70 escolas em Juiz de Fora e regido,
totalizando quase 6000 pessoas, entre discentes, docentes e equipes pedagogicas. O trabalho da
Caravana da Matematica contribui ainda para a formacao dos graduandos envolvidos no projeto,
que, além de estarem dentro das escolas, formam-se divulgadores cientificos. Tivemos, por exemplo,
trés alunos que defenderam Trabalhos de Conclusao de Curso a partir de sua participagao no projeto
[1, 16, 17]. As agbes impactam também os professores envolvidos, que podem compreender melhor
a comunidade que a Universidade atende e também o vasto campo que é a extensao universitaria.
Como resultado dessas agoes, o projeto publicou 2 capitulos de livros [9, 10|, além de trabalhos
no 40° CNMAC [11] e 9° CBEU sobre nosso trabalho de divulgacdo online. Ainda, pontuamos
que a Caravana da Matemaética nasceu em um Departamento que nao se envolvia tanto com a
extensao, mas que, hoje em dia, é bergo de diversas acoes focadas em diferentes publicos. Dessa
forma, consideramos que a Caravana da Matemética estd muito bem estabelecida como agao de
extensao e divulgacao cientifica.

Como ferramenta para divulgacao cientifica nas agoes presenciais, o foco da Caravana da Ma-
tematica tem sido a matematica recreativa. Bartlova [3] destaca a Matematica Recreativa como
uma area ideal para trabalhar aspectos histéricos e multiculturais da Matematica, que permite o
desenvolvimento da criatividade, o prazer em fazé-la, traz em jogo emoc¢oes e nos faz sentir parte
de um trabalho coletivo realizado pela humanidade h& milhares de anos. Essa é uma ferramenta
muito rica, que ja foi explorada por grandes matematicos, como Euler (1707 — 1788), e também
marco do nascimento de novas éreas da matematica, como a Teoria de Grafos, que comegou com o
problema das Pontes de Konisberg [18]. Destacamos ainda como influéncias da Caravana da Ma-
tematica em matematica recreativa os trabalhos do brasileiro Julio César de Melo e Sousa (1895 -
1974), mais conhecido como Malba Tahan, e do americano Martin Gardner (1914 - 2010).

Entre dezembro de 2022 e dezembro de 2023, a Caravana da Matematica esteve em 11 escolas
em Juiz de Fora, Sim&o Pereira e Pedro Teixeira (todas na Zona da Mata Mineira). Ainda, o
projeto atendeu os alunos do polo UFJF do Programa de Iniciacao Cientifica da OBMEP por duas
vezes, em maio e dezembro de 2023, e apresentou-se na 28 Semana da Matematica da UFJF em
outubro de 2023. Nesse trabalho, apresentamos como funcionaram as visitas as escolas, abordando
nao s6 as atividades experimentadas, mas também refletindo sobre o que esperavamos e o que
observamos no funcionamento das agoes.

2 Relato das atividades

As visitas escolares sao realizadas por uma equipe formada por alunos e professores do projeto
e seguem, em geral, um mesmo roteiro: comecamos com uma atividade coletiva e, em seguida,
passamos aos jogos e desafios. Durante o ano compreendido nesse artigo, essa atividade inicial foi
uma magica com tema paridade, que era apresentada pelos membros do projeto chamando alunos
da escola como voluntarios para ajudar. A ideia de comegar dessa forma é “quebrar o gelo”™ um
aquecimento que convida os alunos a participarem da atividade, mas ainda com a condugao mais
presente da equipe da Caravana. Em seguida, os alunos podem explorar os demais materiais em
duplas ou pequenos grupos, de forma a exercitar a cooperagao e trocar conhecimentos.

Durante a execugao das atividades pelos alunos da escola, a equipe da Caravana da Matemaética
acompanha dando as instrucoes necessarias, mas permitinto também que haja espago para que
eles tentem sozinhos elaborar solugoes. Ha ainda intervencoes feitas pelos membros do projeto no
sentido de incentivar a discussdo sobre a atividade e seus desdobramentos entre os alunos, conforme
descreveremos a seguir.

A maégica é uma atividade interativa que convida o publico a participar de uma investigacao
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matematica: descobrir o segredo do magico. O material utilizado é simples: um quadro magnético,
9 pegas circulares com uma face azul e outra roxa e uma peca circular maior, que serve para esconder
um dos circulos coloridos. Como 9 é impar e ha 2 cores, se cada pega circular estd com uma face
pra cima, sempre teremos uma quantidade fmpar de uma cor e uma quantidade par da outra.
Um movimento que altere a face aparente de uma dessas pegas inverte a paridade das cores. O
funcionamento da mégica esta baseado nesse mecanismo. A magica é executada, a principio, por
dois alunos do projeto, o magico e seu assistente. FEles comecam convidando algum estudante
para, sem que o magico veja, vire uma quantidade de pegas combinada entre todos e esconda uma
delas com o circulo maior. O maéagico, entdo, adivinha a cor da pega escondida usando a nogao
de paridade. A acao é repetida convidando outros alunos e, o tempo todo, perguntando se os
demais ja descobriram o segredo. Incentiva-se, entao, que os estudantes fagam o papel de méagico
e apresentem seus argumentos para descobrir a mégica. Nesse momento, a equipe do projeto
aproveita para levantar questoes sobre a atividade: faz diferenca quantas pecas sao viradas pelo
aluno? Faz diferenca embaralhar as pegas? Faz diferenca o numero de pegas de cada cor? Faz
diferenca o numero total de pecas? A atividade é encerrada com a apresentacao da explicagao
matematica da mégica e com a reprodugao da mesma por alguns alunos da escola no papel de
maégicos, agora cientes de como descobrir o segredo.

Figura 1: Magica (acervo do projeto)

Ja com os alunos da escola aquecidos e animados, passa-se para a segunda parte da visita, que
envolve uma série de atividades espalhadas pelo espago (quadra, patio, refeitorio, etc) para que
todos possam explora-las. Essas atividades podem ser adaptadas dependendo do ptublico atendido,
mas vamos descrevé-las de forma geral a seguir.

Os labirintos coloridos sao tapetes reticulados quadrados formados por placas coloridas que de-
vem ser percorridos respeitando algumas regras: a pessoa deve entrar e sair pelos pontos marcados
andando sempre em 3 quadrados de uma cor e trocando obrigatoriamente de cor em seguida. Os
alunos sao convidados a tentar cumprir o labirinto com a ajuda dos colegas. Essa é uma atividade
baseada em [6] que agrada todas as idades e tem diversos objetivos, como trabalhar o raciocinio
logico e a nogao de algoritmo. Observamos que, em geral, os alunos fazem algumas tentativas inici-
ais no sentido de compreender as regras e, esclarecidas as duvidas, especialmente para os menores,
o trabalho de cooperagao ¢ muito importante para a solugao do problema. J4a com os alunos de
séries mais avangadas, é possivel levantar questionamentos tipicos do trabalho matemaético como
unicidade de solugao ou qual seria a solucao com menos passos. Em particular, essa é uma das
atividades que também ja foi apresentada em eventos para alunos de graduagao e pesquisadores
em matematica. Nao nos surpreendeu descobrir que todos se animavam com o desafio e foi uma
experiéncia interessante notar os diferentes niveis de questionamentos sobre regras ou curiosidades
da atividade dependendo do nivel de formacao do publico.
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Figura 2: Labirintos coloridos (acervo do projeto)

O Jogo dos Dados é um grande sucesso nas visitas escolares. Ele é formado por 2 conjuntos de
9 fichas cada conjunto de uma cor e numerado de 1 a 9, além de 2 dados tradicionais de 6 faces.
Cada jogador escolhe uma das cores e, em sua vez, lanca os dois dados. Em seguida, ele deve fazer
uma operagao simples (soma, subtragao, divisdo ou produto) com os nimeros obtidos nos dados
dando algum ntmero de 1 a 9 e retirar a ficha com esse ntimero. O objetivo é ser o primeiro a
acabar com todas as fichas. Além de ser uma interessante forma de exercitar o racicinio aritmético,
o0 jogo trata de tomada de decisao. Por exemplo, podemos falar sobre a probabilidade de conseguir
obter nameros nos dados e, inclusive, se ha algum namero de 1 a 9 mais ou menos dificil de obter
com as operacoes simples entre os nimeros de 1 a 6.

v

&

Figura 3: Jogo dos Dados e Jogo dos Quatro 4s (acervo do projeto)

O Jogo dos Quatro 4s é um conhecido problema de matemaética recreativa publicado impresso
pela primeira vez no século XIX (veja [2]). Nesse problema, solicita-se que o jogador use exata-
mente quatro numeros 4 e operagoes matematicas conhecidas para obter certo namero fixado. Na
atividade feita pela Caravana da Matematica sobre esse problema pedimos que os alunos encon-
trem os ntmeros de 0 a 10 utilizando exatamente quatro algarismos 4 e apenas soma, produto,
divisao, subtracgao, parénteses e concatenacao. Essa atividade é bastante interessante para prati-
car as operagoes matematicas, mas também para praticar o uso dos parénteses e organizacao da
ordem das operagbes. Mas, ainda, como os participantes precisam decidir que operagoes usar, o
Jogo dos Quatro 4s se apresenta como uma pratica de tomada de decisao e também de pensamento
investigativo. Em geral, ao conseguir obter um ndmero fixado, os alunos perguntam se tem outra
forma de resolver aquele problema. FEssa pergunta é imediatamente devolvida, incentivando uma
nova tentativa. Além disso, uma pergunta natural é: por que parar no 10?7 Ou o que seria possivel
tendo mais operagoes permitidas? Primeiro, paramos no 10 para dar um objetivo final na ativi-
dade. Com essas operagoes citadas, ha nimeros que nao podem ser construidos, como 11 e 23, e
outros, maiores que 10, que podem, como 12 e 28. Hoje, sabe-se que esse problema, aumentando
a variedade de operagdes permitidas, pode ser resolvido até o namero 40000 como resultado (veja
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[19]). Essa é uma informagao que damos aos alunos que participam da atividade como forma de
mostrar que um problema de matematica recreativa pode ir muito mais longe do que imaginamos.

O quadrado magico é um quebra-cabegas classico sem origem definida, mas com registros de
existéncia séculos antes da Era Comum. Usualmente, um quadrado mégico é uma tabela quadrada
que deve ser preenchida por numeros pré-definidos de forma que cada linha, cada coluna e cada
diagonal apresente a mesma soma, chamada nimero magico. No projeto, temos dois quadrados
maégicos, um é formado pelos nimeros de 1 a 9, cujo niimero magico é 15, e outro formado também
por 9 nimeros com nimero magico 177. Os participantes do jogo sdo incentivados a pensar como
decidir a posi¢ao dos ntmeros sem ser apenas por tentativa e erro. Além disso, quando enfim
conseguem montar o quadrado, o mediador da atividade propoe perguntas tais como: sera que essa
é a unica solugao possivel? Se nao, quantas sao as solugoes possiveis? Sera que é possivel alterar a
ordem de um par de linhas ou colunas e manter o quadrado “funcionando"? Essas perguntas sao
interessantes para provocar o pensamento logico dos alunos e, ainda, introduzir problemas abertos
em matemaética. Por exemplo, para quadrados magicos 3 x 3, sabe-se que existe apenas uma solugao
a menos de rotagoes e reflexdes, mas para quadrados de ordens maiores sabe-se que existem mais
solugdes, porém, a quantidade de solugoes nao é sempre conhecida. Esse tipo de observagao mostra
que um jogo simples e antigo pode levar questoes matematicas ainda nao resolvidas.

Figura 4: Quadrados magicos e geoméagico (acervo do projeto)

A partir da atividade dos quadrados magicos, apresentamos também os quadrados geomagicos,
introduzidos por Lee Sallows no fim dos anos 1990 (veja [15] e [14]). Nessa atividade, 9 pegas de
EVA devem ser dispostas como uma tabela 3 x 3 de forma que, juntas, as pegas de cada linha,
cada coluna e cada diagonal formem a mesma figura magica. O mais interessante dessa atividade
é que ela pode ser solucionada usando pensamento geométrico, mas também pensamento algébrico
de forma anéloga & solugao do quadrado méagico de nimeros. A ideia é que os alunos percebam
essa relagao sozinhos, mas os membros do projeto apresentam essa ligacao caso nao acontecga tal
descoberta. E possivel ainda utilizar as atividades dos quadrados mégicos e geomégicos para, falar
sobre a (ainda pouco conhecida) formula de Edouard Lucas, que caracteriza todos os quadrados
magicos 3 x 3 algebricamente em funcao de inteiros a, b, ¢ sob certas condi¢oes. Essa caracterizagao
é o ponto de nascimento dos quadrados geoméagicos.

Outra atividade relacionada com a ideia de quadrado mégico é a dos quadrados latinos. Um
quadrado latino é uma tabela quadrada n x n preenchida com n simbolos distintos de forma que
cada simbolo apareca exatamente uma vez em cada linha e cada coluna. Esse tipo de problema foi
publicado pela primeira vez em 1700 por Choi Seok-jeong, justamente para construir um quadrado
mégico (veja [7]). No projeto, temos um conjunto de 16 fichas circulares, sendo 4 conjuntos de 4
cores com os numeros de 1 a 4. Desconsiderando os numeros, pode-se formar um quadrado latino
em que cada cor aparece exatamente uma vez em cada linha e cada coluna. Ainda, desconsiderando
as cores, pode-se formar um quadrado latino em que cada numero de 1 a 4 aparece exatamente
uma vez em cada linha e cada coluna. Juntos, esses dois quadrados latinos formam um par de
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quadrados latinos ditos ortogonais. A grande dificuldade da atividade é formar esse par de uma
s6 vez: cada nimero de 1 a 4 e cada cor aparecendo exatamente uma vez em cada linha e cada
coluna. Aqui, uma questao é: seré que é mais facil partir de um dos dois quadrados latinos e tentar
formar o outro? Ou serd mais facil tentar construir os dois ao mesmo tempo?

Figura 5: Quadrados latinos (acervo do projeto)

3 Consideracoes Finais

Ao longo dos seis anos de visitas escolares, pudemos notar que as atividades desenvolvidas
apresentam qualidades que vem de encontro ao objetivo do projeto de fazer divulgagao cientifica.
Primeiro, sdo atividades de proposi¢ao simples, facilmente apresentéaveis para publicos de diferentes
nivel de formagao. Sao atividades atraentes, que captam a atencao, seja pelo charme da magica,
pelo inusitado do aluno ser uma peca do jogo como nos tapetes ou pelo desafio acessivel dos quatro
4s. Ainda, essas atividades funcionam muito bem como um catalisador para uma conversa sobre
matematica. Por exemplo, os quadrados magicos e geomégicos servem de pretexto para levantar
problemas em aberto em matematica ou até abordar temas de pesquisa em matematica pura. Com
isso, pode-se desmistificar a ideia de que a matematica esta pronta e completa. Ainda, possibilita-
se que cada uma das pessoas redescubra conceitos, atuando em uma investigacao matemaética com
as ferramentas que tiver, assim resignificando sua relagao com a ciéncia e se reconhecendo como
um agente capaz de fazer matematica. Dessa forma, temos uma agao que une extensao, ensino e
pesquisa convergindo de maneira natural.
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