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Resumo

Este trabalho tem como objetivo central apresentar o Pentagono Magico, um jogo di-
datico autoral desenvolvido como recurso educacional para a Educacao Bésica, abordando
contetidos de algebra e aritmética. Sua estrutura é formada por um pentagono cujas di-
agonais, ao serem tracadas, definem um total de 11 regioes internas, sendo 10 triangulos
e um pentdgono menor. A dindmica consiste no preenchimento dessas regides com um
conjunto de 11 numeros inteiros, consecutivos e sem repeticao. Serao apresentados os
fundamentos tedricos que sustentam o jogo, suas defini¢oes, regras de funcionamento, cri-
térios de parada e condigoes de vitoria, de modo a fornecer uma compreensao completa
de sua estrutura. Para demonstrar a flexibilidade e o potencial de aplicacao do jogo no
contexto educacional, o trabalho apresenta diferentes protétipos do Pentdagono Magico
que podem ser confeccionados.

Palavras-chave: Estrela Magica, Jogos, Pentdgono.
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Abstract

The main objective of this work is to present the Magic Pentagon, an original educati-
onal game developed as an educational resource for Basic Education, covering algebra and
arithmetic. Its structure consists of a pentagon whose diagonals, when drawn, define a
total of 11 internal regions: 10 triangles and a smaller pentagon. The dynamic consists of
filling these regions with a set of 11 consecutive, non-repeating integers. The theoretical
foundations supporting the game, its definitions, operating rules, stopping criteria, and
victory conditions will be presented to provide a complete understanding of its structure.
To demonstrate the game’s flexibility and potential application in an educational context,
the work presents different prototypes of the Magic Pentagon that can be made.

Key words: Magic Star, Games, Pentagon.
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Introducao

No cenario atual da Educagao Basica, abrangendo o Ensino Fundamental e o Ensino
Médio, um dos maiores desafios é conseguir fazer com que os conteuidos sejam atrati-
vos, relevantes e compreensiveis para os alunos. Muitas vezes, os estudantes se deparam
com aulas que se tornam monoétonas, distantes da sua realidade, o que dificulta o de-
senvolvimento e a participacao dos alunos. Esse modelo cléssico, centrado em férmulas
e procedimentos repetitivos, limita o interesse dos alunos e dificulta uma compreensao
profunda dos conceitos.

Essa conjuntura exige, portanto, a busca por estratégias didaticas capazes de resgatar
o encantamento pelo saber matematico e transformar a sala de aula em um espaco de
investigagao e descoberta. Conforme aponta a literatura [2], os jogos, quando adequa-
damente estruturados, constituem poderosos instrumentos pedagdgicos, pois promovem
experiéncias de aprendizagem significativas e favorecem o desenvolvimento do raciocinio
logico, do pensamento critico e da criatividade.

E a partir dessa perspectiva que este trabalho introduz o Pentdgono Ma&agico, uma
proposta didatica autoral concebida para aproximar os alunos da matematica por meio de
desafios instigantes e acessiveis. O jogo mobiliza, de forma integrada, conceitos fundamen-
tais da aritmética e da algebra. No campo aritmético, os estudantes sao levados a realizar
operacoes com numeros inteiros e a identificar padroes, como os multiplos de 11, enquanto
planejam a distribuicao estratégica dos valores. Simultaneamente, nogoes de teoria dos
conjuntos sao exploradas, uma vez que a dinamica exige a obediéncia ao principio da uni-
cidade, utilizando cada niimero uma tnica vez, e a verificacao constante da validade das
solucoes nos subconjuntos que se intersectam. Senso assim, este trabalho tem como ob-
jetivo construir um jogo didatico chamado Pentagono Magico, como recurso educacional
para a Educagao Basica, destacando seu potencial pedagégico, abordando os contetidos de

algebra e aritmética, como subconjuntos, divisibilidade e operacoes numéricas, de forma
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envolvente. Apresentam-se os fundamentos tedricos, suas definicoes, regras, critérios de
parada e condicoes de vitoria. A proposta, de cunho lidico e educativo, contribui para
diversificar as praticas docentes e aproximar os estudantes de uma experiéncia matema-
tica mais envolvente e contextualizada. Desta forma, o presente trabalho sera composto
por trés partes principais. A primeira, intitulada Contribuicao Jogo na Educagao Basica,
discute a importancia de utilizar os jogos nas salas de aula, aprimorando o processo de
ensino-aprendizagem. A segunda, Pentagono Magico, sendo a mais importante, apresenta
a construcao do jogo com suas caracteristicas, suas regras e seu funcionamento. Por fim,
a terceira, Aplicagoes em Sala de Aula, apresenta os resultados obtidos, através desse

recurso pedagdgico e sua contribui¢ao para o ensino da matemaética.



Capitulo 1

Jogos na Educacao Basica

A educacao por meio do uso de jogos é um dos aspectos destacados pela Base Nacio-
nal Comum Curricular (BNCC), que reconhece o potencial das atividades lidicas para o
desenvolvimento integral e o protagonismo do aluno [1]. Essa abordagem se alinha direta-
mente a Competéncia Geral 2, que preconiza o estimulo ao pensamento cientifico, critico e
criativo por meio da investigagao, da formulacao de hipdteses e da resolugao de problemas.
No campo da Matematica, a pratica ludica torna-se uma ferramenta fundamental para o
desenvolvimento da Competéncia Especifica 2, que visa desenvolver o raciocinio légico, o
espirito de investigagao e a capacidade de produzir argumentos convincentes.

Isso se conecta ao pressuposto, orientado pela propria BNCC, de que a aprendizagem
matematica estd intrinsecamente relacionada a compreensao e a apreensao de significados
dos objetos matematicos. Desse modo, os jogos se configuram como recursos didaticos
essenciais, permitindo que os alunos estabelecam conexoes entre conceitos, seu cotidiano
e diferentes areas do conhecimento. Portanto, ao integrar jogos de forma intencional, o
educador nao apenas cria um ambiente mais dinadmico, mas atua diretamente na formacao

de competéncias fundamentais para o cidadao do século XXI.

1.1 Jogos e Sala de Aula

A indiferenca de muitos alunos em relacao as atividades escolares é um fator que fre-
quentemente leva a monotonia do processo de aprendizagem, afetando a qualidade do
ensino, sobretudo em areas desafiadoras como a matematica. Essa percepcao de desco-

nexao, em que os contetidos parecem nao fazer sentido para o estudante, resulta em um
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baixo envolvimento que, por sua vez, é apontado por docentes como uma das causas para
resultados insatisfatérios e defasagens de conhecimento [11].

Este cenario de dificuldade é quantitativamente confirmado pelos dados do Programa
Internacional de Avaliagao de Estudantes (PISA). O relatério de 2022 revelou que apenas
27% dos estudantes brasileiros atingiram o nivel 2 de proficiéncia em matematica, consi-
derado o patamar minimo, e um alarmante 1% alcangou os niveis de exceléncia (5 ou 6)
[6]. Tais nimeros nao apenas evidenciam a gravidade do problema, mas também subli-
nham a urgéncia de repensar as praticas pedagodgicas, buscando métodos mais dinamicos
e interativos para aprimorar o engajamento discente.

E precisamente em resposta a essa realidade que se insere a proposta do jogo autoral
Pentdgono Magico. O jogo foi concebido como um ambiente de investigagao que mobiliza
competéncias essenciais como a resolucao de problemas, o raciocinio légico e, de forma
central, o pensamento critico, uma habilidade defendida pela BNCC [1]. A sua dinamica
desafia o participante a observar padroes, testar hipéteses e analisar relagoes numeéricas,

revisando decisoes ao encontrar inconsisténcias.

1.2 Estrela Magica de 6 Pontas

O Jogo da Estrela Magica de 6 pontas é um problema matematico que integra ele-
mentos da teoria dos niimeros e da geometria. Sua configuragao ¢ a de um hexagrama
regular, uma figura gerada pela sobreposicao de dois triangulos equildteros com orien-
tacOes opostas. Esta estrutura define um total de doze vértices, que servem como o0s
pontos de posicionamento para os nimeros. O desafio consiste na alocacao do conjunto
de inteiros de 1 a 12 nestes vértices, de modo que a distribuicao seja biunivoca, ou seja,
sem repeticao. A condicao fundamental do problema é que a soma dos quatro inteiros
localizados em cada um dos seis segmentos de reta que compoem a figura seja um valor

constante. Este valor invariante ¢ formalmente denominado constante mégica [9].
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Figura 1.1: Estrela Magica de 6 pontas

A figura 1.1 mostra todas as linhas compostas por quatro vértices cada, onde sao
atribuidos os valores numéricos de 1 a 12, cuja soma resulta na constante magica é 26.

Distinguindo-se fundamentalmente desse problema classico, o Pentagono Magico, ob-
jeto de estudo detalhado no Capitulo 3, introduz uma abordagem original. Embora tam-
bém possa ser referido como uma Estrela Méagica devido a sua geometria interna, sua
estrutura é distinta, pois se baseia em um pentagono cujas diagonais tracadas delimitam
onze regioes internas. O diferencial conceitual desta proposta reside em sua mecanica fun-
damenta, em contraste com as abordagens classicas de poligonos mégicos, que se baseiam
na alocagao de numeros nos vértices para obter uma soma constante, a dinamica aqui
desenvolvida consiste na distribuicao de um conjunto de onze inteiros consecutivos nas
onze regioes da figura, os critérios de validacao sao diferenciados, abandonando a ideia de
uma tnica constante magica em favor da exigéncia de que as somas resultantes pertencam
a um conjunto magico previamente definido, o que confere ao jogo uma nova camada de

complexidade estratégica e conceitual.



Capitulo 2

Quadrado Magico

Os quadrados magicos sao, sem sombra de divida, uma das mais interessantes e an-
tigas criagoes matematicas da histéria, sua origem tao remota como as antigas culturas
chinesas e até no mundo arabe medieval. Eles atravessaram milénios e encheram-se de
um poder inegavel, desafiando a cultura e a ciéncia. O estudo do quadrado magico neste
capitulo é pedagdgico, com um destaque especial para sua capacidade de auxiliar o ensino,
especialmente nas aulas de raciocinio 16gico, matematica e resolucao de problemas.

Segundo uma antiga lenda chinesa, considerada por muitos como uma das primeiras
referéncias aos quadrados mégicos, por volta de 2000 a.C., o imperador Yu, o Grande,
teria testemunhado uma cena curiosa as margens do rio Luo. Conta-se que uma tartaruga
emergiu das dguas com marcas em seu casco que posteriormente viriam a ser interpretadas
como um arranjo numérico especial, aquele que hoje conhecemos como o quadrado mégico
Lo Shu. Nele, os nimeros de 1 a 9 sao dispostos de tal forma que a soma dos niimeros em
qualquer linha, coluna ou diagonal resulta em 15, formando a chamada constante mégica.

Esse tipo de relato, embora envolto em elementos mitologicos, revela algo que parece
recorrente nas culturas antigas: a tentativa de atribuir significados simbdlicos aos padroes
numéricos.

Foi observado que essa ideia nao se restringia a China. Na fndia, ha registros de
quadrados magicos semelhantes ao Lo Shu encontrados em templos histéricos. Um caso
bastante curioso foi o do templo de Khajuraho, onde se encontra um quadrado magico de
ordem 3, cuja estrutura é semelhante a do Lo Shu, mas com um acréscimo de 19 unidades
em cada posicao. Sendo assim, se a constante mégica do Lo Shu é 15, a do quadrado

de Khajuraho é 72, mantendo a simetria e equilibrio caracteristicos, mas em uma nova
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escala. A precisao com que esses numeros foram organizados no piso do templo indica nao
apenas um dominio técnico, mas também uma valorizagao estética e simbodlica do padrao.

Jaina Square é um quadrado méagico de ordem 4 com constante méagica 34. Estima-
se que tenha sido construido por volta de 950 d.C. no templo Parshvanatha, também na
regiao de Khajuraho [4]. O que diferencia esse quadrado dos anteriores é que ele pertence a
categoria dos quadrados magicos pandiagonais, ou seja, suas diagonais quebradas, aquelas
que percorrem o quadrado de forma nao continua, somam o valor da constante mégica.
Isso leva a reflexao sobre o grau de sofisticacao matematica presente nesses arranjos,

especialmente considerando o contexto histdrico e os recursos disponiveis a época [5].

Defini¢ao 2.1 Um quadrado mdgico é uma matriz quadrada de ordem n, composta por n*

elementos distintos entre si e quando somada qualquer linha, coluna e diagonal, o valor

dessa soma € igual e é chamada de constante mdgica, denotada por C' .

Lema 2.2 O walor da constante mdgica de um quadrado mdgico de ordem n, € dado por:

~ n(l+n?)
C—f

2.1 Tipos de Quadrados Magicos

Dentro do estudo dos quadrados magicos, é possivel identificar diversas variantes que
se distinguem por propriedades especificas quanto a disposi¢ao dos nimeros e as somas
constantes. Esta secao tem como objetivo apresentar as principais classificagoes dos qua-
drados magicos, sua definicao formal e as propriedades de cada variacgao.

Existem diversos exemplos de quadrados magicos, a determinagao exata da quantidade
total existente é um problema matematico ainda sem solugao completa, especialmente
para ordens superiores a cinco. Porém, é possivel mensurar e organizar as categorias
dos quadrados magicos com base em critérios estruturais, numéricos e simétricos. As

principais categorias de quadrados magicos incluem:
e (Cléssico: utilizam ntimeros inteiros consecutivos de 1 a n2.

e Nao-classico: utilizam conjuntos numéricos alternativos, como pares, multiplos ou

negativos.
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e Semimagicos: possuem somas constantes nas linhas e colunas, mas nao nas diago-

nais.

e Associativos: os numeros opostos em relacao ao centro somam sempre o mesmo

valor.

e Pandiagonais (ou panmadgicos): mantém a constante mégica também nas diagonais

secundarias e quebradas.

e Multiplicativos: as multiplicagoes das linhas, colunas e diagonais produzem resulta-

dos constantes.

e Perfeitos ou esotéricos: estendem a propriedade mégica a sub-blocos ou outras es-

truturas internas.

2.1.1 Quadrado Magico Classico

Um quadrado magico classico de ordem n é uma matriz quadrada n x n preenchida
com os numeros inteiros de 1 até n?, de tal modo que a soma dos elementos de cada
linha, de cada coluna e das duas diagonais principais seja sempre a mesma constante,

denominada constante magica [4].

Exemplo 2.3 Quadrado magico classico de ordem 3. Sendo composto pelos niimeros de
1 a 9, organizados de forma que a soma de cada linha, coluna e diagonal principal seja
igual a constante magica 15.

8 1 6

3 5 7

4 9 2

Observe que todas as linhas, colunas e diagonais principais somam 15, por exemplo, a

soma 8 +1+ 6 = 15.

2.1.2 Quadrado Magico Associativo

Um quadrado mégico associativo é um quadrado magico classico onde, para cada par
de elementos simetricamente opostos em relacao ao centro do quadrado, a soma dos valores

é sempre igual a n? + 1.
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Exemplo 2.4 Quadrado magico associativo, de ordem 4. Onde, além da soma das linhas,
colunas e diagonais principais, a soma dos nimeros opostos ao centro, também somam a

constante magica 17.

16 3 2 13
5 10 11 8
9 6 7 12
4 15 14 1]

Numeros opostos ao centro somam o mesmo valor. (ex: 16+1, 3414 e 2+15), somam

17.

2.1.3 Quadrado Magico Pandiagonal

Um quadrado mégico pandiagonal é um quadrado magico em que todas as diagonais
quebradas, ou seja, que saem de uma borda e continuam do lado oposto, também possuem

soma igual a constante magica.

Exemplo 2.5 Quadrado méagico pandiagonal de ordem 4. Onde, além da soma das linhas,

colunas e diagonais principais a soma das diagonais quebradas também somam a constante

magica 34.
112 7 14]
8 13 2 11
10 3 16 5
15 6 9 4]

Todas as diagonais, incluindo diagonais quebradas (ex: 1+13+16+4 e 10+6+7+11)

somam 34.

2.1.4 Quadrado Magico Multiplicativo

Um quadrado magico multiplicativo é aquele em que os termos de cada linha, cada
coluna e cada diagonal sao multiplicados e o produto de cada um deles tem como resultado

uma constante magica multiplicativa.

Exemplo 2.6 Quadrado mégico multiplicativo de ordem 3. Onde, a multiplicacao de cada

linha, coluna e diagonal principal, resultam na constante magica 216.



CAPITULO 2. QUADRADO MAGICO 10

18 1 12
4 6 9
3 36 2

Todas as linhas, colunas e diagonais, quando multiplicadas resultam em 216. (ex:

18.1.12=216).

2.1.5 Quadrado Magico Perfeito

Um quadrado magico perfeito é aquele em que todas as linhas, colunas, diagonais
principais e diagonais quebradas possuem soma constante, e os quatro quadrantes de

mesma ordem também apresentam essa mesma soma.

Exemplo 2.7 Quadrado mégico perfeito de ordem 4. Onde, além da soma das linhas,
colunas e diagonais principais e quebradas, a soma dos quatro quadrantes de mesma

ordem, também somam a constante magica 34.

1 15 14 4]
12 6 7 9
8 10 11 5
13 3 2 16]

Cada linha, coluna, diagonal principal, diagonal secundaria, e os quatro quadrantes

2 X 2 somam a constante magica 34.

1 15
Quadrante superior esquerdo: soma: 1+ 15+ 12 + 6 = 34.
12 6
O estudo dos diferentes tipos de quadrados magicos fornece uma base solida para
a compreensao de simetrias, construgoes algébricas e aplicagboes em diversas areas. A

classificacao apresentada neste capitulo permite ao leitor distinguir entre as principais

variantes e reconhecer suas propriedades fundamentais.

2.2 Consideracgoes Finais

Inspirado pelas propriedades fundamentais do quadrado magico, notadamente o uso

de ntimeros inteiros consecutivos e as abordagens de resolugao que envolvem tentativas
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sistematicas, manipulacao algébrica e andlise de restricoes, o capitulo subsequente dedica-
se a construcao do Pentagono Magico. Serao apresentadas sua definicao formal e os

critérios adotados para sua resolugao.



Capitulo 3

Pentagono Magico

O Jogo Pentagono Mégico, uma criacao autoral, foi desenvolvido como uma ferramenta
ludica, para estabelecer conexoes entre conceitos matematicos por meio de desafios logicos.
Sua estrutura geométrica, um pentagono com suas diagonais internas, forma onze regioes
distintas que devem ser preenchidas com um conjunto de onze nimeros inteiros consecuti-
vos, de modo que a soma dos elementos em subconjuntos triangulares predefinidos resulte

em um valor pertencente ao conjunto magico.

3.1 Construcao do Jogo Pentagono Magico

Considere um pentagono e todas as suas diagonais internas. O tragado dessas diagonais
resulta na formacao de um pentagrama (estrela de cinco pontas) no interior do poligono,
dividindo a area total em onze regioes distintas, como mostra a figura 3.1.

Dessas onze regioes, é possivel identificar dez triangulos, representados nas figuras
3.2 e 3.3, que sao fundamentais para a estrutura do jogo: cinco deles possuindo uma
unica diagonal, compostos por trés regides, e os outros cinco contendo duas diagonais,
compostos por cinco regioes. Ao enumerarmos as regioes, torna-se possivel visualizé-las
com maior clareza e identificar os dez triangulos formados por essa construcao. A figura
3.1 evidencia essa configuracao geométrica.

Define-se triangulo unidiagonal aquele formado por uma diagonal e duas arestas do
pentagono. Do mesmo modo, um triangulo bidiagonal aquele formado por duas diagonais

e uma aresta.

12
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Figura 3.1: Numeracao das regioes

Em cada uma das regioes, serao distribuidos os nimeros inteiros de 1 a 11, de forma
que cada nimero seja utilizado exatamente uma vez e que nenhuma regiao permaneca
vazia, ou seja, a distribuicao deverd ser injetora e completa sobre o conjunto das regioes.

Notagao 1: Seja R = {ry,79,...,711} 0 conjunto das regioes internas do Pentagono

Maégico. Denota-se por T, com 74,7, 7, € R, os triangulos unidiagonais. E denota-

75Tk

mos por T, COIM Ty, Ty, T, To, Tp € R, 0s triangulos bidiagonais.

1,"m,Tn,To,Tp)

Essa notacao representa a disposicao das regioes de cada triangulo no Pentagono, e

nao a soma dos valores atribuidos a essas regioes.

Organizando o Pentagono Magico em triangulos formados por trés e por cinco regioes,

obtém-se as seguintes representacoes geométricas:

Figura 3.2: T,

iT5Tk

Figura 3.3: T,

1,"m,Tn,To,Tp
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Notagao 2: Seja a : R — Z uma aplicacao que associa a cada regiao r € R um valor

inteiro a(r). Para qualquer triangulo 7 el sua soma associada é definida

75Tk Tm,Tn,"o,Tp?

come: S(Tyursm) = a(r;) + a(ry) + a(ry)

STy rromy) = alr) + alrm) + a(ry,) + a(ry) + a(ry)

onde a(r;), a(r;), a(ry), a(r), a(ry), a(rs), a(r,) e a(r,) sdo os valores atribuidos as

regioes 1y, I'j, Tk, T1, Tm, To € Tp, T€Spectivamente.

Definicao 3.1 O conjunto mdgico, do Pentagono Magico Cldssico, € formado pelo conjunto

{11, 22, 33, 44}.

Regra do jogo: Preencher as onze regioes do Pentdagono Magico, utilizando onze niumeros
inteiros consecutivos, de modo que cada uma das somas S(Tr,r,r,) € S(Tryrmrnrory)s

pertenca ao conjunto mdgico.

3.2 Fases do Pentagono Magico

Para chegar a configuracao final do Pentagono Magico, onde os niimeros se organizam
em perfeita harmonia, sao percorridas Fases bem definidas, que ajudam a estruturar o
raciocinio légico-matematico. Apresenta-se as Fases, destacando como cada uma contribui
para a construcao do todo e como o progresso depende da compreensao de suas regras

Iinternas.

Fase 1: A resolugao do Pentagono Magico consiste na distribuicao estratégica dos
nimeros entre as regioes, de forma que S(Ty, ryrs)s S(Trsrsrio)s S(Troroms)s S(Lryyrsrn)

e S(T},r,r ) resultem em um valor que pertenga ao conjunto magico.

Defini¢ao 3.2 Um Pentdgono Mdagico é denominado Cldssico quando suas onze regioes
distintas sao preenchidas pelos elementos do conjunto dos onze primeiros inteiros positi-

VO0S.

Exemplo 3.3 No Pentdgono Magico Classico, a missao é distribuir os niimeros nas regioes
do Pentagono de forma que a soma dos valores de cada triangulo unidiagonal pertenca
ao conjunto magico. Concentre-se, pense estrategicamente, apenas as combinacoes certas

revelam a magia oculta!
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Figura 3.4: Pentagono Magico Fase 1

Ao verificar a validade da distribuicao, observa-se que a Fase 1 foi solucionada:

S(Tmmzﬂ"s) =22 S(Tr11,rs,r7) =11
S(TT377"677"10> =22 S(TT7,T4,T1) =22

S(TTIOJ’QJ’II) =11

Fase 2: A distribuicao dos nimeros entre as regioes deve ser realizada de maneira
ainda mais refinada, a resolugao do Pentagono Magico consiste na distribuicao estraté-
gica dos numeros entre as regioes, de forma que S(T}, 1r5r5), S(Trgrero)s S (Lriororn)s
S<TT11,T8J"7)7 S(TT7,T4,T1)? S(Tﬁ ,1"2,1“4,1"5,1"9)7 S(T7'377'277'677'577'8)7 S(Tho,mﬂ"sﬂ"s,m% S<TT11,7"9,7"8,7"5,7"2) €
S(Trsrarsrsis), s somas dos triangulos unidiagonais e bidiagonais, pertenca ao conjunto
magico.

Observagao: Na resolugao do Pentdgono Magico apresentada na figura 3.4, observa-se
que o numero faltante para completa-lo é o 5. Ao alocar esse valor na regiao rs, verifica-se
que tanto os triangulos unidiagonais quanto os bidiagonais sao satisfeitos, o que permite

a conclusao da Fase 2.

Exemplo 3.4 No Pentagono Magico Classico, sua missao vai além! Agora, vocé deve
distribuir os numeros nas regioes do Pentagono de forma que as somas de cada um dos
triangulos unidiagonais e bidiagonais, pertencam ao conjunto magico. Raciocinio légico e

atencao aos detalhes serdo essenciais para vencer esse desafio encantado!.
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Figura 3.5: Pentagono Mégico Fase 2

Ao verificar a validade da distribuicao, observa-se que a Fase 2 foi solucionada:

STy o) = 22 S(Toy s rasrairg) = 33
STy re.m0) = 22 STy ra,rsirs) = 33
S(Triorern) =11 S(Trig.r9,r6m5.04) = 33
S(Trirsir) = S(Triarorsrsrs) = 22
ST ragr) = S(Trrrarsrsire) = 33

3.2.1 Particularidades do Pentagono Magico

Para que a solucao do Pentagono Magico possa ser generalizada para qualquer conjunto
de onze inteiros consecutivos, impoe-se uma condi¢cao fundamental sobre a soma total de
seus valores. B necessério que essa soma possa ser expressa em trés parcelas que pertencam
ao conjunto mégico. Note que, a soma de n inteiros até 10 + n é uma progressao aritmética
de 11 termos cujo valor é dado por: S = 11n+ 55 = 11(n+5). Logo, S deve ser divisivel
por 11.

Condicao 1 Seja a soma total dos valores distribuidos. Para que o Pentagono Madagico
tenha solucao, € mecessdrio que essa soma possa ser decomposta em trés parcelas que

pertencam ao conjunto mdgico.

Definicao 3.5 Pentdgono Madgico Deslocado € aquele formado por qualquer subconjunto
com 11 numeros inteiros consecutivos, diferente dos utilizados no Pentdgono Mdgico Clds-

sico.

Um aspecto relevante a ser considerado é que o deslocamento do conjunto dos 11

nimeros consecutivos implica uma alteracao no conjunto mégico correspondente, o qual
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passa a ser definido pelas possiveis somas resultantes de cada triangulo unidiagonal e

bidiagonal.

Exemplo 3.6 Para n = —1, tem-se que S = 11.(—1) + 55 = 44. A Condicao 1 é atendida,
visto que, uma possivel combinacao para decompor a soma em trés fatores multiplos de

11 sao: 11 4 22 4 11.

Figura 3.6: Pentdgono Mégico Deslocado 3.6

Exemplo 3.7 Paran = —3, tem-se que, S = 11.(—3) +55 = 22. A Condigao 1 é atendida,
visto que, uma possivel combinacao para decompor a soma em trés fatores multiplos de

11 sao: 11 +0 + 11.

Figura 3.7: Pentagono Mégico Deslocado 3.7

Exemplo 3.8 Para n = 10, tem-se que, S = 11.(10) + 55 = 165. A Condigao 1 é atendida,
visto que, uma possivel combinacao para decompor a soma em trés fatores multiplos de

11 sao: 44 + 77 + 44.
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Figura 3.8: Pentagono Magico Deslocado 3.8

3.3 [Estratégias de Jogo

Os Pentagonos Magicos Classicos apresentam certos padroes estruturais que podem
facilitar o processo de resolucao. O Lema 3.9, prova que existe um padrao no Pentdgono

Magico Cléssico.

Lema 3.9 Toda solugao vdlida do Pentdgono Magico Cldssico possui, necessariamente, ao
menos um par de triangulos unidiagonais adjacentes cuja soma é 22.

Demonstracao: A prova seque por absurdo, supondo inicialmente que ndo existem
dois triangulos unidiagonais consecutivos somando 22. Desse modo, existem trés casos
possives, que serao analisados.

Vamos analisar a soma total, Yg, que € o resultado da soma dos 5 triangulos unidi-
agonais. Ao somar esses 5 triangulos, os valores das 5 regioes que servem de interse¢ao
sao contados em duplicidade. Portanto, para calcular g, somamos os 10 nimeros unicos
envolvidos e, em sequida, somamos novamente 0s 5 numeros das regioes de intersecao,
cuja soma € denotada por Y.

1° Caso: Todas as 5 somas sao 11.

A soma total das 5 equagoes dos triangulos € g = 5x 11 = 55. A identidade algébrica
do jogo € ¥g = (66 — a(r5)) + Xine. Substituindo, temos 55 = (66 — a(rs)) + Xint, 0 que
implica Yy = a(rs) — 11. O valor mdzimo de a(rs) € 11, o que torna o valor mdzimo de
Yint tqual a 0. Contudo, 3 € a soma de 5 inteiros positivos distintos, cujo valor minimo
é15. F impossivel que um valor seja ao mesmo tempo < 0 e > 15.

2 Caso: Apenas uma soma é 22. A soma total das 5 equagoes é g = (4 x 11) 422 =
66. Substituindo na identidade algébrica, temos 66 = (66 — a(rs)) + Xint, 0 que implica
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Yt = a(rs). A soma minima de 5 nimeros distintos (L) € 15. Isso forcaria a(rs) a
ser um nimero maior ou igual a 15, o que contradiz a regra de que a(rs) deve pertencer
ao conjunto {1,...,11}.

3 Caso: Duas somas nao-adjacentes sao 22.

O padrao de somas € {22,11,22,11,11}, com uma soma total de Xg = 77. A identi-
dade algébrica g = (66 — a(r5)) + Xint nos leva a Ly = 11+ a(rs). Esta condi¢ao, por
si 0, € possivel (ex: se a(rs) =4, i = 15).

A contradicao € encontrada ao analisar os trés triangulos que devem somar 11:
e As 3 equagoes somam, no total, 33.
e FElas sao compostas por 8 regioes distintas do tabuleiro.

e A soma minima possivel de 8 nimeros distintos do conjunto {1,...,11} é

1+24+3+4+5+6+7+8=236.

E impossivel que a soma de um conjunto de nimeros seja 33 (conforme exigido pelas
equagoes) e, ao mesmo tempo, tenha um valor minimo de 36. Logo, todos 0s casos possi-
veis derivados da suposi¢do inicial (de que nao hd dois triangulos adjacentes somando 22)

levam a uma contradi¢cao matemdtica. Portanto, a suposicdo € falsa, provando o lema. [J

Para solucionar os Pentdgonos Magicos Cléssicos, é recomendavel iniciar verificando
se hd um numero previamente alocado na regiao central. Caso essa informacao esteja
disponivel, a resolugao pode comecar pelos dois triangulos unidiagonais que compartilham
essa regiao e cuja soma deve resultar em 22.

O processo para solucionar o Pentagono Mégico Clédssico pode ser estruturado em um

procedimento de cinco passos légicos. Sugere-se o seguinte procedimento:

1. Estabelecer a base: Inicia-se preenchendo os triangulos unidiagonais consecutivos
cuja soma seja 22 (permutando valores, se preciso), para fixar uma estrutura inicial

coerente com os multiplos de 11.

2. Garantir a continuidade: Em seguida, completa-se o triangulo bidiagonal que tenha
apenas uma regiao vazia, de modo a respeitar a continuidade das somas parciais ja

estabelecidas.
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3. Avangar na composigao: O proximo movimento é preencher o triangulo unidiagonal

T,

710,779,711 "

4. Completar a estrutura: Testa-se combinagoes para os dois triangulos unidiagonais
que restam, sempre buscando somas que sejam multiplos de 11 para garantir a

consisténcia numeérica.

5. Validar a solugao: Por fim, verifica-se se a disposigao final de todos os niimeros

atende a todas as condicoes do jogo, confirmando a validade da solucao.

Exemplo 3.10 Voceé esta diante do desafio de completar o Pentagono Mégico Classico,
onde o nimero 8 ja reina no centro da figura. Agora, sua missao é posicionar os demais
nimeros nas regioes restantes, de modo que a soma de cada triangulo unidiagonal e

bidiagonal resulte em um valor que pertenca ao conjunto magico.

Figura 3.9: Pentdgono Magico com a(rs) = 8

1° Passo

e Listando as possibilidades para obter 22 somando trés ntmeros:

10+1+11 441048 8+9+5 3+9+10 3+8+11
4+7+11 5+6+11 5+7+10 6+7+9 2+9+11

e O ndimero 8 estd no centro, logo é necessario eliminar as possibilidades de formar

22 utilizando esse nimero. Restam somente as seguintes possibilidades:

10+1+11 3+9+10 4+7+11 o+6+11
5+ 7+10 6+7+9 2+9+11



CAPITULO 3. PENTAGONO MAGICO 21

e Note que, 1, 2, 3 e 4 nao podem ir no centro da intersecao dos dois triangulos
unidiagonais cuja soma de cada é 22, entao ¢é possivel escolher um dos niumeros

entre 5, 6, 7, 9 e 11, para preencher o centro do Pentdgono Mégico.

L
Py

Figura 3.10: Resolugao 1

e Fscolhendo o numero 9:

e Podem ser formadas todas as combinagoes possiveis, escolhendo dois elementos den-

tre as trés somas apresentadas:

9+3+10
9+6+7
942+ 11

Escolhendo a combinagao 9 + 3 +10e 9 4+ 6 + T7:

Figura 3.11: Resolugao 2

29 Passo

e Observe que, para preencher o triangulo bidiagonal T}, 1, r, 5.0, Onde a(ry) = 9, a(rs) =
3,a(ry) = 6 e a(rs) = 8, falta preencher somente uma regiao. Note que, a soma re-

sulta em 8 + 9 4+ 6 + 3 = 26, para S(T}, ryrsrs.) ST multipla de 11, isto é, somar
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33, seria necessario que a(rg) = 7, porém ele ja foi usado. Para somar o préximo
multiplo que é 44, seria necessario que a(rg) = 18, porém ele estd fora do conjunto

{1, 2, ..., 11} . Logo, nao é possivel essa combinagao.

Permutando os elementos das combinacoes:

Figura 3.12: Resolugao 3

Observe que, para preencher o triangulo bidiagonal T}, 1y s 5., Onde a(ry) = 9, a(r2) =
10, a(ry) = 6 e a(rs) = 8, falta preencher somente uma regiao. Note que, a soma
resulta em 8 + 9 + 6 + 10 = 33, para S(7}, ryr4rs.r) S€r multipla de 11, é necessario
que a(rg) = 11.

39 Passo

e Verificando quais combinagoes podem ser colocadas no triangulo unidiagonal 7., 4 1,

onde a(rg) = 11. Somas miltiplas de 11, que possui o nimero 11 nessa combinagao:

11+10+1 11+3+8
11+4+7 11+5+6
11+2+9

Os numeros 10, 8, 7, 6, e 9 ja foram utilizados na Pentdagono Magico. Portanto, nao

h& solucao possivel para essa disposicao.
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Retornando ao 12 Passo

e Permutando os elementos das combinagoes:

10

Xp

Figura 3.13: Resolugao 4

Para preencher o triangulo bidiagonal T}, 1, , 5.7, O0de a(r1) = 9, a(r2) = 10, a(ry) =
7 e a(rs) = 8, falta preencher uma regiao. Note que, a soma resulta em 8 + 9 + 10
+ 7 = 34, para S(T, rp.r4rsm) ser multipla de 11, isto ¢, somar 44, seria necesséario

que a(rg) = 10, porém ele j4 foi usado.

e Permutando os elementos das combinagoes:

Figura 3.14: Resolugao 5

29 Passo

Para preencher o triangulo bidiagonal T}, ,, ., rs.ro,00nde a(r1) = 9, a(re) = 3, a(rs) =
7 e a(rs) = 8, falta preencher uma regiao. Note que, a soma resulta em 8 + 9 + 3
+ 7 =27, para S(T,, ry.rirsme) ser multipla de 11, isto é, somar 33, seria necesséario

que a(ryg) = 6, porém ele ja foi usado.

Retornando ao 1° Passo, analisando quais combinacoes podem ser formadas e es-

colhendo dois elementos dentre as trés somas apresentadas:
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9+3+10
9+6+7
94+2+11

Escolhendo a combinagao 9 + 3 + 10e 9 + 2 + 11:

Figura 3.15: Resolugao 6

2° Passo

e Para preencher o tridangulo bidiagonal T, r, 159, Onde a(r1) = 9, a(re) = 3, a(rs) =
2 e a(rs) = 8, falta preencher uma regiao. Note que, a soma resulta em 8 + 9 + 3
+ 2 = 22, para S(T, rp.r4rsm) ser multipla de 11, isto é, somar 33, seria necesséario

que a(rg) = 11, porém ele j4 foi usado.

Permutando os elementos das combinagoes:

Figura 3.16: Resolucao 7
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Para preencher o triangulo bidiagonal T}, 1y s 5., O0de a(r1) = 9, a(r2) = 10, a(ry) =
2 e a(rs) = 8, falta preencher uma regiao. Note que, a soma resulta em 8 + 9 + 10
+ 2 =29, para S(T,, rp.ri.rs0) ser miltipla de 11, isto é, somar 33, é necessério que

a(Tg) = 4.

Figura 3.17: Resolugao 8

39 Passo

e Verificando quais combinagoes podem ser colocadas no triangulo unidiagonal 75, 1o 11,

onde a(rg) = 4.

Somas miltiplas de 11, que possui o niimero 4 em sua composi¢ao:

Soma 11 Soma 22
1+4+6 4+10+8
24+4+5 4+74+11

Observe que, os numeros 2, 10 e 11 ja foram utilizados, restando somente a combi-

nacao 1 + 4 + 6.
4° Passo
e Verificando qual combinagao pode ser disposta, de modo que os dois triangulos

unidiagonais restantes, também sejam multiplos de 11.

Se a(riy) =1, S(T,; 1, )= 12, para S(T}, 14, ) ser um multiplo de 11, seria necessério

que a(rg) = 10. Porém, esse nimero ja foi utilizado.

Se a(r11) = 6, S(Try 0y, )=17, S(Tr7 4401, ) ser um miltiplo de 11, seria necessério que

)
a(rg) = 5.
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Restando, para o T}, .., & combinacdo 3 + 1 + 7, onde a(rs) = 3, a(rg) =

7 e a(ryp) = 1 cuja soma é multipla de 11.

Completando o Pentagono Magico:

Figura 3.18: Resolugao 9

5° Passo
e Verificando se o Pentagono Magico foi satisfeito:

S(Try yrs) =9+ 10+ 3 = 22
S(Tyron) =3+ 7+1=11
(Triorown) =1+4+6=11
S(Tyy rars) = 6+ 5411 = 22
S(Troyyry) = 114249 =22
S(Tyyryirsswe) =9+ 10+2+8+4 =33

W

S(Tryrywarsws) =3+ 10+ 7+8+5=133
S(Trioworersms) =1 +4+T+842=22

S(TTll,Tg,rs,r5,r2) =6 + 4 + 5+ 8 + 10 = 33
(Tryryrsrswg) =11 +24+5+847=233

n

Todos os triangulos foram satisfeitos, portanto essa disposigao é uma possivel solugao

do Pentagono Magico.
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3.3.1 Solucao do Pentagono Magico

No Pentagono Maégico Cléssico, a regiao central pode ser preenchida com qualquer
elemento do conjunto de inteiros {1, 2, ..., 11}, sem que isso impega a existéncia de uma

configuragao magica valida.

Figura 3.20: Variando a(r5) de 6 a 11

Id

3.4 E possivel mudar a regra do jogo?

Dentro da configuracao do Pentagono Mégico, é possivel identificar diversas maneiras
de formar triangulos. Isso suscita a questao sobre os motivos pelos quais essas formagoes
triangulares nao foram adotadas como critérios na solugao do Pentagono Mégico. A seguir,
serao apresentadas as justificativas que fundamentam a escolha exclusiva dos triangulos
unidiagonais e bidiagonais como critérios de anélise.

Ainda assim, permanece a indagacao: é possivel resolver o jogo com mais triangulos,
formados por diferentes regices?

As Figuras 3.21 e 3.22 ilustram os triangulos formados por duas regioes, enquanto o

Lema 3.11 demonstra a impossibilidade de utilizé-los na resolucao do Pentagono Magico.
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Figura 3.22: Triangulos com 2 regioes

Lema 3.11 Ao tentar resolver o Pentdgono Mdagico, se adicionar os triangulos formados
por duas regioes e adotar como critério que o valor associado a cada triangulo pertenca
ao conjunto mdgico, entao o Pentagono Magico nao admite solucao.

Demonstragao: Suponha por absurdo, que seja possivel solucionar o Pentdgono Md-
gico adicionando como critério de solucao, que os triangulos compostos por duas regioes,
tenham soma maltipla de 11. Considere o T, ;, r,, tem-se que, T, ,, deve ter soma maulti-
pla de 11, como a soma das trés regioes também deve ser multipla de 11, seque que a(rs)
¢ um maultiplo de 11.

Analisando o proximo triangulo unidiagonal, T,, . ,. Tem-se que, T,,,, deve ter
soma multipla de 11, mas como a(rs) € um maltiplo de 11. Segue que, a(rg), também
¢ um maultiplo de 11. O que € absurdo, pois em uma sequéncia de 11 niumeros inteiros
consecutivos, ha somente 1 maultiplo de 11.

Logo, nao ¢é possivel obter uma solucao do Pentagono Madgico, se considerar como cri-
tério de solugao, que os triangulos compostos por duas regioes, tenham soma pertencente

ao conjunto magico. 0

Os triangulos pentagonais sao formados a partir de uma diagonal do pentdgono combi-
nada com dois de seus lados adjacentes, sendo definidos pela intersecao de duas diagonais
que possuem um vértice em comum com a primeira diagonal citada. Em todos esses tri-
angulos, 75 esta presente, funcionando como uma regiao comum entre eles. A figura 3.23,

mostra esses triangulos pentagonais:
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Figura 3.23: Triangulos Pentagonais

E possivel solucionar o jogo usando os triangulos pentagonais? O Lema 3.12, de-
monstra que nao ¢é possivel solucionar o Pentagono Mégico se, como critério de solucao,
for exigido que a soma dos nimeros de cada um dos triangulos pentagonais pertenca ao

conjunto magico.

Lema 3.12 O Pentdagono Magico nao admite solugao se for imposto, adicionalmente, que
o valor associado ao triangulo pentagonal pertenca ao conjunto mdgico.

Demonstracao: Suponha, por absurdo, que existam dois triangulos pentagonais com
somas maltiplas de 11 (S1 e Sy) que tenham dois nimeros em comum (a e b). Sejam as
somas:

a+b+c=5 e a+b+d=.5

Subtraindo as equacoes, tem-se que ¢ —d = S; — Ss.

Se S1 = Sy, entao c = d, o que contraria a hipdtese de que os niumeros alocados nas regioes
sao distintos. Por outro lado, se Sy e Sy sdo diferentes, a menor diferenca nao-nula entre
eles é 11 (ex: 22 — 11 = 11). Isso implicaria |c — d| > 11.

Isso nao € possivel, pois como ¢ e d estao no intervalo de 1 a 11, a diferenca mdrima
entre eles ¢ 11 — 1 = 10. Assim, nao existem duas somas maltiplas de 11 que tenham
dois numeros em comum. Logo, nao € possivel obter uma solucao considerando que os

triangulos pentagonais tenham soma pertencente ao conjunto magico. 0

3.5 Produto Gerado: Jogo Pentagono Magico

O Pentdgono Magico emerge como a culminagao do processo criativo desta pesquisa,
materializado em uma ferramenta didatica autoral, projetada para a exploragao de concei-
tos matematicos de maneira lidica, manipulavel e significativa. Para abranger diferentes
contextos e estilos de aprendizagem, o jogo foi desenvolvido em vérios formatos. As ver-

soes fisicas, que constituem o produto principal deste trabalho, incluem um protétipo
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em papel e uma lousa interativa, que facilita a colaboracao em grupo. A este conjunto
soma-se um quebra-cabeca, concebido para reforcar o raciocinio, a visualizagao espacial
e a familiaridade com a estrutura do jogo. Finalmente, como um desdobramento natural
e futuro, projeta-se a construcao de sua versao digital, visando ampliar o alcance e as

possibilidades de interagao.

Protétipo em papel:

Uma versao impressa do jogo sera confeccionada em papel cartonado, composta por
um conjunto de cartas numeradas de 1 a 11, que serao utilizadas para preencher as regioes
do Pentagono Magico de acordo com os desafios propostos.

Essa versao fisica permite a manipulagao direta dos componentes, promovendo uma
experiéncia de aprendizagem tatil e interativa. Além disso, sua facil reprodugao e o baixo
custo de producao tornam o material acessivel para aplicacao em sala de aula, incentivando

o uso pedagogico em diferentes contextos educacionais.

Prototipo em lousa:
O Pentagono Magico serd confeccionado em uma lousa branca. Esse formato foi pen-
sado para proporcionar maior interatividade e flexibilidade durante as atividades. Possi-

bilitando:

e A escrita direta com canetao nas regioes internas do Pentagono, facilitando o pre-

enchimento e a manipulacao dos niimeros durante a resolucao dos desafios;

e A correcao rapida e dinamica das tentativas, por meio do uso de apagador, incenti-

vando o processo de experimentacao e revisao continua.

Essa versao é especialmente eficaz em ambientes de ensino coletivo e colaborativo,
promovendo uma abordagem ativa da aprendizagem baseada na tentativa e erro. Além
de ampliar a participacao dos alunos, ela contribui para o desenvolvimento do raciocinio

l6gico, da autonomia e da resolucao de problemas de forma compartilhada.
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Figura 3.24: Lousa

Quebra-cabecga:

Uma das implementagoes fisicas do Pentagono Magico consiste em um quebra-cabeca
de encaixe, constituido por 11 pecas destacaveis que correspondem as suas regioes geo-
métricas internas (10 tridngulos e 1 pentdgono central). As pegas sao pré-numeradas com
os inteiros de 1 a 11, como mostram as figuras 3.19 e 3.19. Embora a atividade envolva a
manipulacao tatil e a montagem estrutural, seu propédsito principal é a resolucao de um
problema légico-matematico. O participante é instigado a ir além da organizacao espacial,
sendo desafiado a empregar um processo iterativo de formulacao de hipodteses, teste de
combinagoes e reorganizacao estratégica das pecas, a fim de satisfazer as regras de soma
que definem a solucao do jogo.

Os formatos fisicos do Pentdgono Magico foram criados para traduzir o desafio mate-
matico em uma experiéncia concreta e interativa. Versoes como o protétipo em papel e
o quebra-cabeca visam concretizar conceitos matematicos, transformando-os em objetos
manipuldveis que convidam a participacao ativa, a experimentacgao direta e ao aprendi-
zado colaborativo. A experiéncia tatil é fundamental para construir uma compreensao
intuitiva e sélida do problema.

Embora a interacgao fisica seja central, a visao para o Pentagono Magico se estende ao
ambiente digital para ampliar seu alcance e potencializar suas aplicagoes. O desenvolvi-

mento de uma versao computacional atende as demandas de contextos de ensino hibridos
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e remotos, oferecendo flexibilidade e acessibilidade. Permite a coleta automatizada de
dados sobre o desempenho dos estudantes e a analise dos processos cognitivos envolvidos
na resolugao das tarefas propostas. Além disso, abriria caminho para sua integragao com

tecnologias educacionais emergentes, alinhadas a metodologias ativas de aprendizagem.

Figura 3.25: Quebra-cabeca



Capitulo 4

Aplicacoes em Sala de Aula

A atividade foi desenvolvida na Escola Estadual Pélo Professora Regina Licia Anffe
Nunes Betine, na Penitenciaria Estadual Masculina de Regime Fechado da Gameleira
II, localizada na estrada da Gameleira, Km 455, Zona Rural em Campo Grande, Mato
Grosso do Sul. Foi aplicada em uma turma composta por 21 estudantes do ensino médio
da Educagao de Jovens e Adultos privados de liberdade. A Escola Regina Betine é uma
instituicao de ensino voltada para a educacao dos internos das unidades penitenciarias
da regiao, proporcionando o ensino fundamental e médio na modalidade EAD, com aula
presencial uma vez por semana, seguindo o que é descrito no Projeto Conectando Saberes
ITI. O perfil dos internos que frequentam essa escola é bastante diversificado, abrangendo
homens em diversos estagios de suas penas, com diferentes idades.

As aulas sao conduzidas de forma adaptada as condi¢oes do sistema penitencidrio. Os
professores lecionam em salas de aula dentro das unidades, com um cuidado constante com
a seguranca. O formato das aulas é o classico, mas com certas adaptagoes, como maior
vigilancia e restrigoes de movimento. Os internos, durante as aulas, usam uniformes
penitenciarios, geralmente compostos por camisas e calgas alaranjadas, que facilitam a
identificacao e a seguranga dentro da unidade. Os professores, por sua vez, tém que seguir
um rigido protocolo de seguranca para acessar as unidades. Eles sao submetidos a um
bodyscan antes de entrarem nas areas onde as aulas sao ministradas, para garantir que
nao estejam portando objetos ilicitos e sao facilmente identificados dentro da unidade,
através do jaleco de cor erva-doce.

A organizacao das aulas varia conforme a instituicao, o tipo de curso oferecido e o nivel

de seguranca do estabelecimento. Na unidade prisional Gameleira II, as aulas ocorrem em

33
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salas equipadas com carteiras escolares similares as das redes ptblicas estaduais de Campo
Grande e quadro branco. O docente permanece separado dos alunos por uma grade de
ferro, por medida de seguranca, em razao do elevado grau de periculosidade da unidade.
A distribuicdo de materiais pedagdgicos e a conducao das atividades sao realizadas por

meio dessa estrutura. A figura 4.1 ilustra o ambiente em que as aulas sao ministradas.

Figura 4.1: Sala de aula

Embora o contexto da educacao em unidades prisionais apresente caracteristicas espe-
cificas, as dificuldades enfrentadas pelos docentes que atuam nesse ambiente nao diferem
muito daquelas observadas nas escolas regulares. Podendo, em muitos casos, ser encon-
trada de forma ainda mais acentuada. Nesse sentido, é indispensavel que o trabalho
pedagdgico seja orientado por um olhar sensivel e criterioso as necessidades desse pu-
blico, considerando suas trajetérias de vida, seus ritmos de aprendizagem e os obstaculos
adicionais impostos pela condicao de privacao de liberdade.

Considerando as dificuldades recorrentes observadas entre os estudantes na compre-
ensao de conceitos abstratos da matematica, especialmente no que se refere ao raciocinio
logico e a construcao de argumentos, optou-se por explorar determinadas configuragoes
do Pentagono Mégico como uma proposta didatica de cardter lidico, acessivel e desafi-
ador. Essa abordagem tem como objetivo favorecer o desenvolvimento de competéncias
matematicas por meio da experimentacao e da investigacao, como o raciocinio légico, a
construcao de argumentos, o calculo mental e a capacidade de resolucao de problemas.

A aula foi iniciada com a apresentacao do manual do Pentagono Magico, por meio

de slides, contendo a explicagao das regras e da estrutura do jogo. Considerando que a
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atividade foi realizada em uma unidade de seguranca méaxima, a entrada de determinados
materiais foi restringida ou dificultada pelos agentes penitenciarios. Em funcao dessas
limitagoes, os estudantes realizaram a atividade utilizando apenas folha sulfite, lapis e
borracha.

O manual apresentou a estrutura geométrica do Pentagono Magico, identificando suas
subestruturas triangulares: os triangulos unidiagonais, formados por uma diagonal, e os
triangulos bidiagonais, constituidos por duas diagonais do pentagono.

Durante a apresentacao, foi descrito o objetivo central do jogo: distribuir, sem repeti-
¢ao, os numeros inteiros de 1 a 11 nas regioes, de forma que a soma dos valores presentes
em cada triangulo unidiagonal pertenca ao conjunto magico. A fim de garantir a com-
preensao adequada dos conceitos envolvidos, considerou-se pertinente realizar uma breve
revisao sobre os multiplos de 11 e a defini¢cao do conjunto mégico associado a configuragao
do Pentagono.

Foi explicado ainda que a atividade ocorreria no nivel basico do jogo, no qual sao
utilizados exclusivamente os numeros inteiros de 1 a 11, sem repeticao. Para fins de
contextualizacao, mencionou-se que, em niveis mais avancados, ha a inclusao de nimeros
inteiros negativos e do zero, o que amplia a complexidade aritmética e combinatéria do
desafio proposto.

Além disso, foram descritas diferentes modalidades de jogo, adaptéveis a diversos
contextos de ensino e aprendizagem. No modo corrida, vence o participante que encontrar
a solucao completa do Pentagono Magico no menor tempo. No modo solo, o desafio
consiste em resolver a configuragao individualmente, otimizando o tempo de execucao.
Ja no modo por tentativas, a vitéria é atribuida aquele que realizar o menor niimero de
movimentagoes ou permutacoes até alcangar a solugao correta. Essas variagoes permitem
que o jogo seja ajustado a diferentes objetivos pedagdgicos, favorecendo o desenvolvimento
do pensamento critico, do raciocinio légico e da autonomia. No entanto, para a aplicacao
realizada nesta atividade, optou-se exclusivamente pelo modo solo, sem o controle do

tempo de execucao.
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4.1 Objetivo das Atividades

A concepcao e aplicacao do jogo Pentagono Magico em sala de aula foram motivadas
por um cendrio educacional especifico e desafiador. A turma, composta por estudantes
da Educacao de Jovens e Adultos em privacao de liberdade, apresentava um perfil com
necessidades pedagdgicas. O ambiente prisional, com contato restrito ao mundo exterior,
frequentemente resulta em mentes ociosas e, como observado em sala, os alunos demons-
travam dificuldades recorrentes na compreensao de conceitos matematicos. Tais dificul-
dades se manifestavam na construcao do raciocinio logico, na capacidade de formular e
testar hipoteses, de validar argumentos e de seguir uma sequéncia légica de pensamento
para resolver problemas.

Diante desse cenario, a idealizacao do Pentagono Mégico surgiu da necessidade de
introduzir uma ferramenta pedagdgica que pudesse ir além do modelo classico e repetitivo,
muitas vezes causador de monotonia e desinteresse. O intuito de aplicar o jogo foi o de
criar um ambiente de investigacao que, por sua natureza ludica e por meio de desafios
instigantes e acessiveis , pudesse engajar os estudantes de forma ativa e significativa. A
expectativa era que, ao interagir com um problema que nao possui uma solucao imediata,
os alunos fossem naturalmente levados a desenvolver as competéncias que apresentavam
maior defasagem.

Esperava-se que o jogo estimulasse os estudantes a sairem de uma postura passiva e
passassem a observar padroes, testar hipoteses e analisar relagoes numéricas, revisando
suas decisoes ao encontrar inconsisténcias. O objetivo era que eles desenvolvessem, por
meio da experimentacao, competéncias matematicas essenciais como o raciocinio logico,
a construcao de argumentos, o cdlculo mental e a capacidade de resolucao de problemas.

Ao final do processo de aplicacao, os resultados obtidos confirmaram e, em alguns
aspectos, superaram as expectativas. A interacao com o jogo, de fato, contribuiu para
o desenvolvimento de competéncias como o raciocinio légico, o pensamento critico e a
resolucao de problemas. Mais notavelmente, observou-se uma mudanca significativa de
postura, os estudantes passaram a encarar o erro como parte fundamental do processo de
descoberta, permitindo-se experimentar com maior confianca. Os proprios alunos relata-
ram em suas autoavaliagoes que a experiéncia foi positiva, muito bom para desenvolver
meu raciocinio e que o jogo contribuit muito para o desenvolvimento de cada um. Assim, o

Pentagono Magico cumpriu seu papel como ferramenta pedagogica, nao apenas para tra-
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balhar contetidos de algebra e aritmética, mas para fomentar habilidades de pensamento

e promover a autonomia intelectual dos estudantes.

4.2 Explorando a Fase 1

1- O Pentagono Magico esta incompleto e o desafio agora estd em suas maos! Observe
atentamente as regioes em branco e preencha cada uma com os nimeros de 1 a 11, sem
repetir nenhum. Seu objetivo é garantir que, em todos os triangulos unidiagonais, a soma

dos valores pertenca ao conjunto magico.

No desenvolvimento dessa atividade, os estudantes foram desafiados a resolver um
problema estruturado com base em relagbes numéricas e espaciais. O enunciado exigia
a andalise combinatéria de diferentes possibilidades de preenchimento, estimulando a re-
flexao sobre padroes e restricoes implicitas na construcao da solucao. Como resultado
da interacao com a tarefa e das estratégias adotadas por cada aluno, foram obtidas as

seguintes disposi¢oes numeéricas:
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Figura 4.2: Solugao do aluno 1 Figura 4.3: Solucao do aluno 2

Alguns estudantes optaram por iniciar a atividade pelas solugoes mais evidentes, pre-
enchendo inicialmente os triangulos unidiagonais que exigiam apenas uma regiao para
serem completados. Outros, porém, comecaram por regides que ofereciam um maior ni-
mero de possibilidades de preenchimento e, consequentemente, maior chance de erro, o
que demandava mais tempo até que se alcancasse uma disposicao correta dos ntimeros.
Observou-se, ainda, que alguns participantes inseriram ntimeros fora do conjunto numé-
rico previamente definido, que compreendia os inteiros de 1 a 11. Diante disso, as regras
do jogo foram retomadas com a turma, a fim de reforcar os critérios estabelecidos para a
atividade. A medida que interagiam com os colegas e analisavam diferentes abordagens
de resolugao, os estudantes passaram a identificar estratégias mais adequadas e eficientes
para o desenvolvimento da tarefa.

Outro ponto relevante foi a percepcgao, por parte dos participantes, de que diferentes
solucoes estavam sendo obtidas, como mostram as figuras ?? e ??. A partir disso, levan-
taram a hipotese de que uma das respostas poderia estar incorreta. Em seguida, cada
estudante passou a defender sua propria abordagem, justificando-a com base no seguinte
argumento: "Minha solugao estd correta, pois a soma de todos os triangulos unidiagonais
resulta em maltiplos de 11.”

Desse modo, registrou-se na lousa o desenvolvimento do processo de resolugao, até se
alcancar o triangulo que admitia mais de uma possibilidade de preenchimento. Tratava-se
do triangulo 7, ,, »,, cuja soma parcial era a(r1) + a(re) = 18. Para satisfazer essa condi-

¢ao, havia duas possibilidades de permutacao entre os valores de a(r1) e a(rsy), utilizando
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os nimeros 7 e 11.

Sea(ry) =11 e a(rq) = 7, entdo a(ry) = 5, por outro lado se a(ry) = 7 e a(ry) = 11, en-
tao a(ry) = 9. Ao somar os valores dos triangulos unidiagonais para ambas as disposigoes
numéricas, verificou-se que ambas satisfaziam os critérios de solucao do Pentagono Ma-
gico. Com isso, os estudantes concluiram que o problema admitia mais de uma resposta

correta.

2- Diante de voceé esta o Pentdgono Magico com regioes ainda em branco, esperando
pelas escolhas corretas. Sua missao é preencher essas regioes com os numeros de 1 a 11,
sem repeti-los, de forma que a soma de cada triangulo unidiagonal pertenca ao conjunto

magico.

No desenvolvimento desse exercicio, foi encontrada a seguinte resolucao:

Figura 4.4: Solucao do aluno 3
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Durante o desenvolvimento da atividade, verificou-se que havia apenas uma solucao
possivel para o problema proposto, em razao da forma como os nimeros estavam or-
ganizados. Dessa forma, todos os estudantes que resolveram corretamente o Pentagono
Miégico chegaram a mesma configuracao final, o que reforca a unicidade da solucao e a
consisténcia do desafio apresentado.

Inicialmente, os estudantes realizaram o preenchimento das regioes considerando ape-
nas os triangulos unidiagonais. Posteriormente, introduziu-se o conceito dos triangulos
bidiagonais, e foi solicitado a turma que verificasse se os valores previamente atribuidos
também satisfaziam essas novas configuracoes geométricas. Apds a andlise das somas
correspondentes, constatou-se que tanto os triangulos unidiagonais quanto os bidiagonais
apresentavam resultados compativeis com os critérios estabelecidos, validando a coeréncia

da solucao construida.

4.3 Explorando a Fase 2

Essa Fase demanda um nivel mais elevado de raciocinio légico, uma vez que requer
a verificacao simultanea dos triangulos unidiagonais e bidiagonais. Caso essa analise
nao ocorra de forma integrada, o processo de resolucao tende a se prolongar, ja que
inconsisténcias podem passar despercebidas por um tempo consideravel quando apenas

um tipo de triangulo é analisado isoladamente.

3- Agora que vocé compreendeu os triangulos unidiagonais, é hora de elevar o desa-
fio!l Diante de vocé estd o Pentdgono Magico com regioes ainda em branco, esperando
pelas escolhas corretas. Sua missao é preencher esses espagos com os numeros de 1 a 11,
sem repeti-los, de forma que todas as somas dos triangulos unidiagonais e também dos

bidiagonais resultem em multiplos de 11.
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No desenvolvimento desse exercicio, foi encontrada a seguinte resolucao:

Figura 4.5: Solucao do aluno 4

Os alunos iniciaram a resolucao do Pentdgono Magico atribuindo valores as regioes
de modo a satisfazer, inicialmente, os triangulos unidiagonais. Uma vez atendidas essas
condicoes, passaram a verificar os triangulos bidiagonais, realizando permutacoes sempre
que necessario. Contudo, nao foi possivel acompanhar integralmente o processo de reso-
lucao em sala, pois, devido a limitacao de tempo, a atividade precisou ser concluida pelos
alunos no alojamento. Na aula seguinte, ao entregarem a atividade, relataram que foram
ajustando os valores atribuidos na tentativa de alcancar uma solugao. Isso porque perce-
biam que, para os triangulos ainda incompletos e que compartilhavam regioes com aqueles
ja preenchidos, nao havia disposicao numérica possivel que satisfizesse simultaneamente
todas as condigoes. Diante disso, tornou-se necessario revisar as atribuigoes anteriores,

promovendo novas permutacoes em busca de uma configuracao adequada.

4- Observe atentamente o Pentagono Magico abaixo. Voceé acha que é possivel completa-
la seguindo as regras do jogo? Tente descobrir se existe uma solucao vélida e, mais im-
portante, explique o porqué da sua resposta. Mesmo quando a resposta é “nao”, entender

o motivo é uma parte valiosa do desafio!
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No desenvolvimento desse exercicio, foram obtidas as seguintes disposi¢oes numéricas:

Figura 4.6: Solugao do aluno 5

Transcricao: “Nao vai fechar por que nao pode repetir o numero 9 e o numero 8 nao
pode sair da posicao dele entao nao consequimos ter o multiplo de 11 depois de 33 que

seria 044. 11 +9+8+T7+9 =44"
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Figura 4.7: Solugao do aluno 6

Transcricao: “Nao fecha porque no triangulo lateral 114843 = 22 no lugar do nimero
8 nao pode ser outro numero, e para fechar o maltiplo de 44 se repete o nimero 9. Entao
sendo assim nao fecha.”

No processo de resolugao desse Pentdgono Magico, alguns alunos ja iniciaram pelos
triangulos unidiagonais que faltavam apenas uma regiao para serem preenchidos, como o

triangulo T,

rers,r1 > Que estava somando 14. Logo, o préximo multiplo de 11 possivel seria

22, ou seja, a(rg) = 8. Pela mesma linha de raciocinio, no triangulo 7, ,, »,, concluiram
que a(ry) = 2. Outros, por sua vez, iniciaram por regides que abriam margens para muitas
possibilidades. Apods tentarem muito, perceberam que haviam triangulos mais eficientes
para iniciarem.

Uma caracteristica recorrente observada na turma foi a dificuldade inicial em atribuir
valores durante a resolu¢ao do problema. Os alunos demonstraram inseguranga ao se de-
pararem com uma atividade em que nao era possivel verificar de imediato a correcao de

suas escolhas. A natureza exploratdria da proposta exigia que desenvolvessem progressi-
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vamente suas hipéteses até identificarem uma inconsisténcia ou confirmassem a validade
da solucao encontrada. Porém, com a evolucao das atividades, foi possivel observar uma
mudanca significativa de postura: os estudantes passaram a compreender o erro como
parte integrante do processo de aprendizagem e resolucao, permitindo-se arriscar mais e
experimentar diferentes possibilidades com maior confianca.

A partir dessa mudanca de atitude, os alunos passaram a focar nos triangulos que
apresentavam maior nimero de possibilidades combinatoérias. Utilizando estratégias de
tentativa e erro, buscavam verificar se a disposicao numérica satisfazia as condi¢oes impos-
tas pelo Pentagono Magico. Alguns perceberam rapidamente que a configuragao proposta
nao resolvia completamente o problema. Outros, contudo, acreditaram ter alcancado a
solucgao correta. No entanto, esses tltimos haviam considerado apenas os triangulos unidi-
agonais como critério de verificacao. Quando instigados a analisar também os triangulos
bidiagonais, perceberam que a disposicao adotada nao satisfazia integralmente as restri-
¢oes do problema. Essa constatacao os levou a compreender que é possivel distribuir todos
os numeros sem repeticao e ainda satisfazer parcialmente a estrutura, validando os trian-
gulos unidiagonais, mas que tal disposicao pode falhar nos triangulos bidiagonais. Assim,
consolidou-se entre os alunos a nocao de que a solugao véalida para o Pentagono Magico
exige a verificacao simultanea e criteriosa dos dez triangulos que a compoem, reforcando
a importancia de uma abordagem analitica e global na resolucao do desafio.

Apoés diversas tentativas realizadas por toda a turma, os estudantes comecgaram a
afirmar que o Pentdgono Magico nao admitia solucao. Diante dessa hipotese, foram ques-
tionados sobre os fundamentos que os levavam a tal conclusao. No entanto, naquele mo-
mento, ainda nao haviam conseguido elaborar justificativas estruturadas ou convincentes
que sustentassem essa ideia. Com a continuidade do trabalho e a persisténcia na explora-
cao de diferentes configuracoes, comecaram a emergir respostas que se aproximavam das
condicoes exigidas para a solucao completa, embora ainda apresentassem margem para
variacoes na disposicao dos numeros. Até que dois alunos, de fato, chegaram a resposta
que era a mais categérica. As quais estao representadas nas figuras 7?7 e ?7?7. O restante
da turma comecou a apresentar respostas semelhantes somente apds a contribuicao inicial
de dois alunos, os quais forneceram as primeiras respostas. Esse fenomeno sugere que
as respostas subsequentes foram influenciadas pelas explicagoes iniciais, indicando uma

possivel dinamica de aprendizado em que a interacao entre os participantes e as primeiras
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intervencoes exercem um papel importante na formacao das respostas coletivas.
O caminho mais curto para solucionar esse Pentdgono Magico, consistia em perceber
que no triangulo unidiagonal 7T, ,, ,,, teria obrigatoriamente a(rs) = 8, e posteriormente

olhar para o triangulo bidiagonal T, re, que estava somando 35. Logo, o préximo

7,78,74,T'5,
multiplo possivel sera 44. Mas para isso, era necessario que a(rg) = 9, entretanto o
numero 9 ja foi utilizado. Esses dois argumentos garantem que nao é possivel solucionar

o Pentagono Magico proposto.

4.4 Autoavaliacao

Essa atividade teve uma abordagem mais tedrica, sendo fundamental na consolidagao
do aprendizado, pois foi pensada intencionalmente para estimular o aluno a reconhecer e
valorizar o processo de raciocinio envolvido no jogo. Ao ser convidado a refletir sobre sua
propria experiéncia, isso fortalece significativamente a sua autonomia intelectual.

A proposta incentiva a tomada de consciéncia sobre as estratégias utilizadas, os de-
safios enfrentados e os caminhos encontrados para supera-los, favorecendo nao apenas
o desenvolvimento da logica e da organizacao de ideias, mas também a capacidade de
transferir essas habilidades para outras situagoes e areas do conhecimento.

Além disso, essa pratica valoriza o protagonismo do aluno em sua jornada de apren-
dizagem, promovendo um espaco onde ele se vé como autor do préprio percurso, capaz
de analisar suas decisoes, reconhecer avancos e perceber que o raciocinio légico e a es-

truturacao do pensamento sao competéncias que se constroem com pratica, reflexao e

intencionalidade.

Figura 4.8: Solugao do aluno 7

Transcricao: “Foi uma otima experiéncia porque acredito que a mente tem muito poder,
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uns tem ela mais avancgada outros mais lenta e essa estrela mdgica contribuiu muito para

o desenvolvimento de cada um, no meu cado jd sou acelerado e quero aprender.”

Figura 4.9: Solugao do aluno 8

Transcricao: “Uma experiéncia muito interessante meus parabéns ao criador do jogo,
pois foi muito bom para desenvolver meu raciocinio, e a medida das fases tive que forcar

mais minhas habilidades.”

A anélise das respostas dos alunos fornece uma validagao clara de que os objetivos
pedagogicos do Pentagono Magico, elaborados para ir além da fixagao de conteidos, foram
alcancados. A proposta visava criar momentos de investigacao e cooperacao, o que foi
diretamente corroborado pela percepgao dos estudantes sobre a experiéncia.

O objetivo de desenvolver o raciocinio légico-dedutivo e a capacidade de formular e
testar hipdteses foi confirmado quando os alunos relataram que a atividade “fortaleceu
seu raciocinio”e "desafiou suas habilidades”. A meta de estimular a perseveranca e a flexi-
bilidade cognitiva se reflete na percepcao do desafio como um elemento motivador. Além
disso, a percepcao geral de que o jogo foi uma ferramenta significativa de aprendizagem
evidencia o sucesso em aplicar nogoes de aritmética e combinatéria de forma intuitiva e
ludica.

Finalmente, o relato de que a experiéncia "despertou o interesse por aprender mais”é
o indicador mais contundente de que o jogo cumpriu seu papel formativo. Este resultado
demonstra o impacto positivo de propostas lidicas e bem estruturadas, que despertam a
curiosidade, a autonomia e o prazer em pensar, validando a intencionalidade pedagogica

do projeto.
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4.5 Sugestoes de Atividades

O objetivo das atividades é praticar habilidades matematicas por meio de situagoes
lidicas e desafiadoras, explorando o jogo Pentdagono Magico como ferramenta pedagé-
gica. Ao envolver os estudantes na resolucao de problemas que exigem raciocinio légico,
organizacao espacial e busca de padroes numéricos, as atividades propostas favorecem
a aprendizagem ativa e significativa, estimulando a curiosidade e o engajamento com a
matematica. As atividades estao organizadas de forma a permitir adaptacoes conforme o
nivel de escolaridade e o perfil da turma, podendo ser utilizadas tanto como introducao a
conceitos matematicos quanto como aprofundamento ou avaliagao diagnodstica. Ao final,
busca-se nao apenas resolver o jogo, mas compreender e discutir as estratégias envolvidas,

promovendo a reflexdo matematica e a construcao coletiva do conhecimento.

1- O Pentagono Magico estd incompleto e o desafio agora estd em suas maos! Observe
atentamente as regioes em branco e preencha cada uma com os numeros de 1 a 11, sem
repetir nenhum. Seu objetivo € garantir que, em todos os triangulos unidiagonais, a soma

dos wvalores pertenca ao conjunto mdgico.

Resposta:
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2- Agora que vocé compreendeu os triangulos unidiagonais, é hora de elevar o desafio!
Diante de vocé estd o Pentagono Mdgico com regioes ainda em branco, esperando pelas
escolhas corretas. Sua missao € preencher essas regioes com os numeros de 1 a 11, sem
repeti-los, de forma que a soma de cada triangulo unidiagonal e bidiagonal pertenca ao

conjunto magico.

<

Resposta:
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3- Observe atentamente o Pentdgono Mdgico abaizo. Vocé acha que € possivel completd-

lo sequindo as regras do jogo? Tente descobrir se existe uma solucao vdlida e, mais im-
. A EOTN N

portante, explique o porqué da sua resposta. Mesmo quando a resposta € “nao”, entender

o motivo € uma parte valiosa do desafio!

Resposta:

Nao é possivel solucionar esse Pentagono Magico, pois no triangulo unidiagonal 7T}, ;4 .,
tem-se a(rg) = 8. E, como no triangulo bidiagonal T,., . r4rs.m, & Soma ¢ igual a 35, tem-
se que o proximo multiplo possivel serd 44. Mas para isso, é necessario que a(rg) = 9.
Entretanto, o nimero 9 ja foi utilizado. Portanto, nao é possivel solucionar o Pentdgono

Mégico proposto.
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4- Esse Pentdagono Mdgico € um pouco diferente: o conjunto dos 11 nimeros inteiros e
consecutivos que irao preencher o Pentdgono é {-3,-2,...,7}. Use a ldgica para preenché-lo
corretamente, respeitando as regras do jogo. Fxperimente combinacoes, observe padroes

e tente chegar a uma solucdo coerente dentro desse novo conjunto numérico!

<>

Resposta:

5- Vamos trabalhar com um Pentdagono Mdgico em que os numeros vao de -4 até 6,
ou seja, de n até 10 + n . Vocé acha que € possivel preencher o Pentdigono com esses
numeros, respeitando as regras do jogo? Tente descobrir se existe uma solugao.

Resposta:
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6- Aqui vai um desafio mais profundo: imagine um Pentdgono Magico com 11 espacos
internos para preencher, usando exatamente os numeros de 1 a 11, sem repeticoes. Agora,
serd que € possivel que cada um dos dez triangulos desse Pentdagono tenha soma igual a
117 Explore as possibilidades e tente demonstrar, com argumentos claros, por que isso €

ou nao € possivel.

Resposta: Decompondo a estrutura do Pentagono Magico em trés triangulos, sejam eles

1, Ty rsrsrorn © Lrgremo- NOte que, S<Tr177‘477‘7):S(Trz,rs,rs,mml):S(Tm,remo):ll-

71,774,779
Logo, a soma total das 11 regioes resulta em 33, entretanto, essa soma deveria ser 66, ja
que estamos somando todos os niimeros de 1 a 11. Portanto, nao é possivel que todos os

dez triangulos do Pentagono Magico tenham soma igual a 11.

7- Considere o Pentdgono Madgico Cldssico, onde as 11 regioes sao preenchidas
com os nimeros do conjunto N = {1,2,...,11}. As regices podem ser classificadas pela

frequéncia com que participam das 5 somas dos triangulos bidiagonais.

e A regiao central (rs) participa de 5 somas.
e As regioes do conjunto B = {rq,ry,r6,18,79} participam de 3 somas cada.

e As regides do conjunto A = {ry,r3,17,710,711} participam de 1 soma cada.

O Desafio: Seja Sp a soma dos cinco nimeros alocados nas regioes do conjunto B.
Prove algebricamente que, em qualquer solugao vdlida, a expressao 2a(rs) + Sp deve ser,

obrigatoriamente, um maltiplo de 11.

A Soma das Somas Bidiagonais (Sz;ps)
Seja Sprpr a soma dos resultados dos 5 triangulos bidiagonais. Como cada resultado é
um multiplo de 11, Sg;p; também deve ser um multiplo de 11.

Expressando Sgrp; pela frequéncia de cada regiao, temos:
Sprpr = ba(rs) + 3Sp + (a(r1) + a(rs) + a(r7) + a(ri) + a(ri))

onde S = a(ry) + a(ry) + a(re) + a(rs) + a(rg).
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Simplificacao da Identidade

A soma de todos os 11 nimeros é 66. Podemos isolar a soma das regioes de frequéncia

(a(r1) + a(rs) + a(rr) + a(ri) + a(ri1)) = 66 — a(rs) — Sp
Substituindo isso na equacao de Sgrpr:
Spipr = ba(rs) + 35 + (66 — a(rs) — Sp)
Apoés simplificar, chegamos a identidade fundamental do problema:
Sprpr = 4a(rs) + 2Sp + 66

Analise das Condigoes do Jogo

Agora, aplicamos as regras do Pentdgono Mégico a essa equacao:
e Temos que Sprpr deve ser um muiltiplo de 11.

e O termo 66 ja ¢ um multiplo de 11.

Conclusao

e Para que a identidade seja verdadeira, o termo restante, 4a(rs) + 2Sg, também

deve ser um multiplo de 11.
e Fatorando a expressao, temos: 4a(rs) + 255 = 2(2a(rs) + Sg).

e Se 2(2a(rs) + Sp) é um multiplo de 11, e como 11 é um nimero primo que nao

divide 2, entao 11 deve, obrigatoriamente, dividir o outro fator.

Conclusao: Fica provado que 2a(rs) + Sg deve ser um muiltiplo de 11. O
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Conclusao

A presente dissertacao culminou na concepcao, formalizacao e prototipagem do Penta-
gono Magico, um recurso didatico original que trabalha aritmética e algebra. O percurso
investigativo materializou-se em trés implementacoes fisicas distintas, uma versao tatil
em papel cartonado, um modelo interativo para lousa e um formato de quebra-cabeca
manipuldvel, estabelecendo uma base solida e versatil para sua aplicacao em diferentes
contextos de sala de aula.

A estrutura liudica do Pentagono Magico possui potencial para estimular os alunos em
desafios cognitivos, aliando o rigor de conceitos matematicos a uma abordagem ativa. A
interagao com o jogo contribuiu para o desenvolvimento de competéncias como o raciocinio
l6gico, o pensamento critico e a resolugao de problemas, ao mesmo tempo em que estimulou
uma postura mais autonoma nos estudantes, que passaram a encarar o erro como parte
fundamental do processo de descoberta.

Reconhece-se que o foco deste trabalho esteve na validagao dos formatos fisicos, que
privilegiam a experiéncia tatil e a interacao colaborativa. Contudo, a visao para o Pen-
tagono Mégico se estende ao ambiente digital. A futura criagdo de uma versao compu-
tacional emerge como um desdobramento natural e promissor desta pesquisa, capaz de
ampliar o alcance do jogo para contextos de ensino hibridos e remotos, além de permitir
a coleta automatizada de dados sobre os processos cognitivos dos estudantes. Assim, o
Pentdgono Magico se consolida nao apenas como um produto finalizado, mas como uma
plataforma pedagdgica com potencial de expansao e contribuicao continua para um ensino

de matematica mais dinamico e significativo.
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« Fase 1 da Estrela Magica
« NUmeros Naturais
« Triangulos Unidiagonais

« Fase 2 da Estrela Magica
« NUmeros Naturais
« Triangulos Unidiagonais e Bidiagonais

PENTAGONO MAGICO - Fase 2 da Estrela Magica
» Numeros Inteiros

« Triangulos Unidiagonais e Bidiagonais

A
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Os numeros que irao preencher a Estrela Magica
1[2[3]4[s(6[7[8 9]0l

Nomenclaturas

» Triangulos unidiagonais, formados por duas diagonais do
pentagono:

o
\L<(/

- Tridangulos bidiagonais, formados por duas diagonais do
pentagono:

OBJETIVO

Encontrar uma configuracao valida das
Estrela Magica.

%fm




Como Jogar: Seu desafio é preencher as 11 regioes da Estrela Magica
usando os 11 numeros disponiveis. Mas atencgao: os triangulos unidiagonais
e bidiagonais devem somar um valor especial... ele precisa pertencer ao
Conjunto Magico! Consegue montar essa combinacao perfeita?"

Regras do Jogo Nivel Basico

Cada numero deve ser usado uma Unica vez.

Triangulos unidiagonais e bidiagonais devem resultar num valor
que pertenca ao conjunto magico.

O jogador pode reorganizar os numeros, sem limitacdes para o
numero de tentativas.

A utilizacao do crondmetro pode ser incorporada gradualmente, a
medida que o participante for se familiarizando com a dindmica do

jogo

Dica Estratégica:

Comece pela regiao central da Estrela Magica.
Preencha as regioes de dois triangulos unidiagonais consecutivos, com soma
iguala 22.

Variacoes Competitivas
Modo corrida: quem completar primeiro vence.
Modo solo: tentar resolver no menor tempo p8ssivel.

Modo por tentativas: vence quem usar menos tentativas.
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