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O EXPERIMENTO

Sinopse

Este experimento explora um truque que consiste em adivinhar uma
carta de baralho escolhida por uma pessoa. O objetivo final & mostrar
que o algoritmo usado na execuc¢ao da magica esta relacionado com
uma funcdo logaritmica.

Conteddos
Funcdo logaritmica.

Objetivos da unidade

. Examinar uma fungao logaritmica discreta a partir da execugao

de uma magica com cartas;

. Motivar o estudo dos logaritmos.

Duracao
Uma aula dupla.



Introducao

Muitas vezes ouvimos dizer que a Mate-
matica esta em todos os lugares. O que

seria espantoso é saber que ela é usada
como base até mesmo em diversos truques
magicos, aqueles que sao feitos por pessoas
que achamos ter poderes sobrenaturais.
Este experimento vai mostrar que alguns
desses poderes podem ser um conhecimento
matematico especifico, no caso sobre
fungdes logaritmicas e podemos tirar muitas
outras coisas dessa cartola, vamos a elas!

A atividade consiste em fazer um aluno,
aleatoriamente, escolher uma carta de
baralho que serda embaralhada seguindo uma
sequéncia de passos. O ponto principal é
analisar os resultados desse procedimento.
Assim, além de introduzir o conceito de
funcao logaritmica, o experimento é motiva-
cional e ladico, transfigurando de certa forma
o (pré)conceito que os alunos fazem deste
contelido matematico.

A partir desta atividade, o professor
pode partir para o estudo mais profundo
de logaritmo e das funcdes que o contém,
retomando inclusive propriedades
e aplica¢des do tema.
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O Experimento

Material necessario

m 1baralho sem cartas repetidas.

Material alternativo
m Cartdes numerados feitos de cartolina.

CO

Baralho mag

Preparacao

Verifique se todos 0s grupos possuem
um baralho ou algum tipo de carta
confeccionada, por exemplo, com cartolina.
E importante que cada grupo possua
no minimo 40 cartas ndo repetidas.

Divida a turma em grupos com 3 ou 4
alunos e peca-lhes que elejam um lider.
A FOLHA DO ALUNO esta dividida em duas
partes, uma delas, a que ensina o procedi-
mento da magica, deve ser entregue somente
ao lider de cada grupo. Peca para eles
estudarem a magica antes de mostra-la
ao grupo.

Regras do jogo

. Separe 15 cartas quaisquer do baralho;
. Distribua-as sobre a mesa em trés colunas

de 5 cartas cada, conforme a FIGURAZ2;
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5. Junte as cartas de cada uma das 3 colunas
formando 3 montes. Coloque sempre 0 monte
referente a coluna escolhida entre os outros
dois, juntando os trés montes. Faga isso
da forma mais discreta possivel;

6. Distribua novamente as cartas sobre a mesa
em trés colunas conforme mostra a FIGURA 4
(siga da esquerda para a direita e, quando
completar uma linha com 3 cartas, de cima
para baixo);

3. Peca para que um colega do grupo escolha
umas das cartas sem dizer qual é;

4. Peca ao colega que aponte a coluna na
qual se encontra a carta que ele escolheu,
conforme a FIGURA 3;

! Acarta escolhida nédo é o
As de Ouros. O aluno estd
apenas indicando em qual
coluna se encontra a carta
escolhida.

7. Repita 0s passos 4, 5 e 6 mais duas vezes;
8. A carta escolhida pela vitima é a carta
do meio da coluna do meio (no nosso caso,
a carta escolhida foi o Trés de copas)!
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ETAPA

A matemagica das cartas

Para comecar, o lider de cada grupo
deve realizar a méagica para os colegas,
desafiando-os a descobrir como ela foi
feita. Eles devem repeti-la até que o grupo
descubra qual o algoritmo de execucado.
Depois de descobrir o mecanismo da
magica, eles devem realiza-la com diferentes
ndmeros de cartas, sempre usando um
nimero impar de cartas distribuidas em
3 colunas, conforme a TABELA 1 que também
estd na FOLHA DO ALUNO:

Baralho magico

Para cada quantidade de cartas esco-
lhida, é necessario repetir os passos 4,5e 6
da mégica um nimero diferente de vezes.

E com essa informacdo que os alunos devem
preencher a tabela a seguir.

Namerodecartas |1 |3 |9

TABELA 1 Os alunos deverdo preenché-la

15 237 | 243

Ndmero de repeti-

¢Oes necessarias

Se o nGmero de cartas fosse par, também * Professor, a mdgica

seria possivel realizar a magica, porém deverd ser executada com
a carta que buscamos ndo estaria no mesmo até 39 cartas. Os outros
lugar que definimos neste experimento. campos deverdo ser
No GUIA DO PROFESSOR, hd uma demons- preenchidas a partir das
~ . hipdteses formuladas
tracao de que, para a carta convergir para
pelos alunos.

o local indicado, temos que ter um ndmero
impar delas.

Resultado esperado

Ao preencher a tabela, esperamos que

os alunos percebam que, assim que

o nlmero de cartas ultrapassa uma poténcia
de 3, aumenta a quantidade de vezes que

0 magico precisa perguntar em qual coluna
estd a carta?.
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Fechamento

Apbs a realizacao da atividade, tome

a palavra e siga os passos indicados a seguir
para deduzir com seus alunos a expressao
qgue nos fornece o nlimero de perguntas

em qual coluna estd a carta? em fun¢ado do
nidmero de cartas utilizadas para a realizagao
da magica.

Deducao
Vamos analisar o caso com 21 cartas.

Antes de realizar a primeira pergunta em
qual coluna estd a carta?, sabemos apenas
que a carta escolhida é uma das 21 expostas
sobre a mesa. Porém, ao pedir a indicagao
da coluna (as marcagdes indicam a coluna
escolhida) em que ela se encontra, teremos
reduzido a nossa incerteza a /3 da inicial,
como indica a FIGURA 6:

18

FIG. 6

Nossas possibilidades foram reduzidas
al/s-21 =T cartas.
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Redistribuindo as cartas e repetindo
a pergunta, teremos reduzido entao
as nossas opgoes a 1/3 da quantidade ante-
rior de cartas, conforme a FIGURA 7:

21

Aqui as nossas possibilidades foram
reduzidasa 1/3-1/3-21 =2,33...,

e, como o nimero de cartas é inteiro,
podemos perceber que esse niimero
foi reduzido a 2 cartas.

Repetindo esse procedimento novamente,
temos as nossas possibilidades reduzidas
al/3 das anteriores (a Gnica com as trés
marcacoes):

14
19 o
2
3 12
FIG. 8
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Agoratemos 1/3-1/3-1/3.21 =0,77. ..,
ou seja, um nidmero menor que 1! Portanto,
basta reorganizar as cartas novamente que
saberemos que a carta escolhida sera a carta
do meio da coluna do meio:

15 12

FIG. 8

De maneira geral, dado um ndmero n
de cartas, queremos saber qual o nidmero
k de perguntas que devem ser feitas
para ter certeza de onde se encontra a carta
escolhida. Assim, temos:

Primeira pergunta: 1/3 - n

Segunda pergunta: 1/3 - 1/3-
Terceira pergunta: 1/3 - 1/3 - 1/3. n

K-ésima pergunta: (1/3)* - n

Queremos que as nossas dividas sejam
menores que 1, ou seja:

(1) -n < 1
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ou ainda,

(Y3)" < n

Agora vamos isolar k, ja que 0 nosso obje-
tivo é ter um valor de k em func¢do do ndmero
de cartas. Perceba que (1/3)* = 1/, é uma
exponencial e, para isolar o k, deveremos
aplicar log (a fungdo inversa) nos dois lados
da expressao:

logs(1/3)" < logs(1/s) —

k -logs(1/3) < logs(1) — logsn —

Ou seja, para ter certeza da carta que
a pessoa escolheu, devemos fazer um
ndmero de perguntas maior ou igual a log; 1,
onden é o nimero de cartas utilizadas na
realizacao da magica. Como queremos fazer
0 menor nimero possivel de perguntas,
temos que k deve ser o menor inteiro maior
que logs n.

Agora podemos preencher a tabela
da FOLHA DO ALUNO:
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Nimerodecartas |1 (3 |9 |15 |21 |27 |33 |39 75 | 81 237 | 243

Ndmero de repeti-| 0 |1

¢Oes necessarias

4 ‘

5 ..

TABELA 2

Faca essa deducao na lousa com os seus
alunos, preencha a tabela e pega para que
eles vejam se os resultados de cada grupo
estao corretos.

E para m colunas?

Vimos qual o nlimero necessario de

perguntas para quando utilizarmos n cartas

em 3 colunas em nossa magica, mas e para

um namero m impar qualquer de colunas?
Basta substituir 3 por m na expressao

obtida anteriormente:

No grafico a seguir esta representada
a funcdo log,, n para 3, 5 e 13 colunas:

Baralho magico

10 1
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Apresente um esboco desse gréfico
aos seus alunos para que eles vejam o quao
devagar cresce a funcao logaritmica, o que
torna a magica ainda mais interessante,
uma vez que precisa de um niimero pequeno
de perguntas para uma grande quantidade
de cartas.

I Com 10 perguntas,
se fizermos a mdgica
com 3, 5 e 13 colunas,
poderemos utilizar até
50.000, 9.700.000 e
130.000.000.000 cartas,
respectivamente.
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