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Resumo

Neste trabalho, iremos apresentar as atividades realizadas durante a mostra de profissdes do
departamento de matemadtica da Universidade Federal de Ouro Preto no ano de 2023. Nesta
edicdo, os organizadores (os autores deste artigo) propuseram atividades que envolvem aplicagdes
da matemadtica, com o objetivo de proporcionar uma experiéncia agraddvel aos visitantes com a
matemadtica desenvolvida na UFOP.
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1 Introducao

A Mostra de Matemadtica ¢ uma ag@o dentro da mostra de profissdes da Universidade Federal
de Ouro Preto na cidade de Ouro Preto-MG, que ocorre anualmente. A mostra tem como objetivo
apresentar & comunidade os cursos de graduacao para estudantes do ensino médio que desejam
cursar um ensino superior na UFOP. Ela proporciona aos visitantes uma experiéncia unica,
oferecendo informagdes detalhadas sobre os cursos além de mostrar o papel da pesquisa cientifica

e atividades de extensdo na universidade.

A Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP) é uma institui¢do de ensino superior locali-
zada em Ouro Preto, Minas Gerais, Brasil. Fundada em 1969, a UFOP resultou da fusdo de duas
institui¢cdes de ensino superior centendrias: a Escola de Farmacia de Ouro Preto, criada em 1839,

e a Escola de Minas, fundada em 1876. A UFOP € uma institui¢do publica federal, e sua missao

©2023 by Periédicos UFOP Revista de Matemdtica de Ouro Preto v.2 pp:63-71 2023 : 2237-8103



Revista de Matematica da UFOP (2237-8103): 2023

€ promover o ensino, a pesquisa e a extensdo universitdria, contribuindo para o desenvolvimento
socioeconomico e cultural da regido dos inconfidentes e do pais. A universidade oferece uma
solida formacdo académica, com énfase na producio de conhecimento e na formacao de profissi-
onais qualificados. Além da graduacdo, a UFOP também possui programas de pds-graduacdo em
diversas areas do conhecimento, como engenharia civil e engenharia mineral, oferecendo cursos
de mestrado e doutorado. A universidade busca fomentar a pesquisa cientifica e a producio de
conhecimento, contribuindo para avancos nas dreas de estudo e para o desenvolvimento da socie-
dade. Com uma longa histéria e tradi¢do, a UFOP combina elementos de tradicdo, modernidade
e inovacdo em sua identidade institucional. A universidade desempenha um papel importante no
cendrio educacional brasileiro e é reconhecida nacional e internacionalmente pela qualidade de

seus cursos e pela contribui¢do para o avango do conhecimento em diversas dreas.

A obten¢do de acesso a um curso superior em uma universidade piblica é o sonho de muitos
estudantes que buscam um ensino gratuito e de qualidade. No entanto, a escolha do curso e da
carreira profissional traz muitas preocupacdes, especialmente para aqueles que estdo passando
pelo periodo de transicdo para a vida adulta. E por isso que a UFOP promove a Mostra de
Profissdes, uma oportunidade para esclarecer diividas sobre os cursos, dreas de atuacdo e sobre o

ambiente universitario, com o objetivo de auxiliar esses jovens a fazer uma escolha consciente.

A tltima edicdo do evento, organizada pela Pré-Reitoria de Graduagdo (Prograd) e pelo
Niicleo de Apoio Pedagédgico (NAP), A XII Mostra de Profissdes (Cf. [3]) contou com aproxima-
damente 6 mil visitantes inscritos, representando 110 escolas publicas e privadas. A exposi¢ao
apresentou salas dedicadas aos 52 cursos oferecidos pela UFOP, estandes de divulgag@o, rodas de
conversa, além de atividades do Campus Aberto, como jogos de volei, oficinas de slackline e bolas
de sabdo, entre outras. Houve também apresenta¢des culturais, como a da Big Band da UFOP,
uma banda formada por estudantes do curso de Musica, que ocorreu ao lado do prédio do Instituto
de Filosofia, Arte e Cultura (Ifac). A turma de artes cénicas "Commedia dell’ Arte"realizou uma

apresentacio de expressdo corporal e méscaras.

Seguindo uma tradi¢do, no ano de 2023 o departamento de matemadtica teve uma sala
dedicada a apresentar os cursos de licenciatura e bacharelado em matemadtica para a comunidade,

tendo como enfoque aplicagcdes matematicas e dindmicas de grupo para essa exposicao.

2 O Impacto da Mostra de Matematica na Comunidade de Ouro Preto

O Departamento de Matematica faz parte do Instituto de Ciéncias Exatas e Bioldgicas
(ICEB) da universidade. Além do curso de Matematica, tanto na modalidade de Licenciatura
quanto de Bacharelado, o DEMAT também oferece o Mestrado Profissional em Matemadtica em
Rede Nacional (PROFMAT).

A Mostra de Matematica, realizada pela Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP), é

um evento anual que visa promover o interesse e a valorizacdo da matemdtica na comunidade
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local. Através de exposicdes, palestras, oficinas e atividades interativas, a mostra busca envolver
estudantes, educadores e a populacdo em geral, despertando o interesse pela matemadtica e

destacando sua importancia em diversas dreas do conhecimento.

O impacto da Mostra de Matemadtica na comunidade de Ouro Preto € multifacetado. Em
primeiro lugar, o evento contribui para a disseminacdo do conhecimento matematico, propor-
cionando acesso a informagdes e experi€ncias que podem inspirar estudantes a seguir carreira
na matemadtica, seja como professor, pesquisador ou qualquer outra drea que o conhecimento
matematico seja validado. Isso € especialmente relevante em uma cidade com uma forte tradicao

na formacao de engenheiros, como € o caso de Ouro Preto.

Além disso, a Mostra de Matematica estimula a interag@o entre a universidade e a comu-
nidade local. Através do evento, a UFOP abre suas portas para a populacdo, compartilhando
conhecimentos e recursos. Isso fortalece os lacos entre a universidade e a comunidade, promo-

vendo uma troca de experiéncias enriquecedora para ambas as partes.

Outro aspecto importante € o incentivo a criatividade e ao pensamento critico. A Mostra de
Matemdtica oferece atividades praticas e desafiadoras, que estimulam os participantes a resolver
problemas e desenvolver habilidades matemadticas, conforme veremos nas proximas secdes. Essas
atividades proporcionam um ambiente propicio para a descoberta e o aprendizado, contribuindo

para o desenvolvimento de competéncias essenciais para o século XXI.

3 Atividades desenvolvidas em 2023

3.1 Paradoxo do Aniversario: Compreendendo a Probabilidade Surpreendente

O paradoxo do aniversdrio (Cf.[2]) € um fenOmeno matemadtico intrigante que desafia
nossa intui¢do em relagcdo a probabilidade. Embora possa parecer improvavel, em um grupo
relativamente pequeno de pessoas, as chances de pelo menos duas delas compartilharem a
mesma data de aniversario sdo surpreendentemente altas. Neste artigo, exploraremos esse
paradoxo fascinante, seu significado e as implicacdes que ele traz para o nosso entendimento das

probabilidades.

O paradoxo do aniversdrio afirma que, em um grupo de apenas 23 pessoas, a probabilidade
de pelo menos duas delas compartilharem a mesma data de aniversario € maior do que 50%. Essa

afirmacdo pode parecer contraditdria, mas € baseada em cdlculos matematicos sélidos.

Ao calcular a probabilidade de duas pessoas compartilharem a mesma data de aniversario,
precisamos considerar o nimero de combinacdes possiveis e a quantidade total de dias no
ano. Utilizando métodos estatisticos, chegamos a uma férmula que nos permite determinar a

probabilidade de maneira precisa, a saber, a probabilidade (p,,) de dado um grupo com n pessoas,
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duas delas fazerem aniversario no mesmo dia € de

365!

365"(365 — n)! M

Pn = 1
Diante da rela¢do acima, imagine uma sala de aula com 30 alunos. De acordo com o paradoxo do
aniversdrio, a probabilidade de dois alunos compartilharem a mesma data de nascimento € maior
do que 70%. Ou ainda, podemos pensar escritério com 50 funciondrios, a probabilidade de dois
deles terem o mesmo aniversario € superior a 97%. Essa descoberta surpreendente ilustra como a

probabilidade pode ser enganosa.

O paradoxo do aniversdrio nos leva a questionar nossas intui¢cdes sobre a probabilidade. Ele
nos mostra que, em um grupo relativamente pequeno de pessoas, as chances de pelo menos duas
compartilharem a mesma data de aniversario sdo surpreendentemente altas. Compreender esse
fendmeno tem implicagdes em diversas areas, desde a criptografia até a andlise estatistica. O
paradoxo do aniversario nos lembra que a matemaética pode nos surpreender e desafiar nossas

nocdes pré-concebidas.

3.2 A faixa de Mobius: Um introducio as superficies ndo-orientaveis

Quando observamos superficies bidimensionais (Cf. [6]) como € o caso de uma faixa de
papel conseguimos afirmar qual o lado de cima e o de baixo, ao unirmos as extremidades da
faixa somos capazes de dizer qual o lado de dentro e o de fora, mas nem toda superficie possui
essa propriedade de ser bilateral e bem definida no sentido de orientag¢do. Essa atividade tem o
propdsito de introduzir o conceito matematico de orientabilidade e a exploracdo da construgdo de
conceitos matematicos desafiando o participante a agir contra sua intuicao.

Recebemos diversos grupos de estudantes visitando o estande da atividade e a cada visitante
foi entregue uma faixa de folha de oficio de tamanho 30cmx5cm aproximadamente, uma caneta
esferogréfica e alguns clips para que pudessem resolver o intrigante desafio proposto: “Vocé
consegue riscar toda a faixa sem tirar a caneta do papel?”

Eles ndo tinham prazo especifico pra responder, poderiam manipular o material de maneira
arbitrdria a ser conveniente, conversar e discutir solugdes com os colegas e fazer quantas tentativas
a imaginacdo permitisse contanto que entregassem a faixa riscada dos dois lados mas que tivesse

um risco ininterrupto.

O fato da atividade envolver conceitos matematicos sem ser necessdrio fazer contas chamou
a atencdo de muitos participantes. Durante os debates foi possivel ver participantes que entraram
na sala falando que ndo gostavam de matemadtica tentando resolver e tendo ideias incriveis, e
saindo da sala percebendo que a matemadtica vai muito além do que eles pensavam. Aos que
conseguiam resolver o desafio, comemordvamos bastante e entfo seguia a devida explicagdo do

feito, para os que nao haviam conseguido, depois de muitas tentativas frustradas a intui¢cdo era
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forte e eles diziam que ndo tinha como o papel ter apenas um lado e eis que apresentdvamos a

solucdo que acontece quando se cria uma faixa de Mobius.

A faixa de Mobius consiste em uma superficie unilateral em formato de loop, obtida ao
se unir as extremidades do papel com o clip depois de fazer um giro de 180°, em que, caso o
participante coloque a caneta sobre a faixa e siga sem sair da face, retorna ao ponto de partida
apds duas voltas completas. Ao retirar o clip e separar novamente as extremidades do papel é

possivel ver que toda a faixa foi percorrida como desejado no desafio.

A superficie recebeu esse nome devido a descoberta do matematico e astronomo alemao
August Ferdinand Mobius, em 1858, em seus estudos de teoria geométrica dos poliedros. Ela é
uma superficie ndo orientavel e esse conceito gerou importantes contribuicdes para a matematica
e vdrias aplicagdes, em especial na drea de topologia, uma extensdo da geometria que estuda a

conservagdo de determinadas propriedades apds conjuntos sofrerem deformacdes.

3.3 O baralho magico: o segredo dos logaritmos

Muitas vezes ouvimos afirmar que a Matemadtica estd presente em todos os lugares. O que
€ ainda mais surpreendente € saber que ela serve como base até mesmo para diversos truques
magicos, aqueles realizados por pessoas que pensamos possuir poderes sobrenaturais. Este
experimento vai demonstrar que alguns desses poderes podem ser atribuidos a um conhecimento
matemaético especifico, neste caso, sobre func¢des logaritmicas, e podemos tirar muitas outras

coisas surpreendentes dessa cartola. Vamos explor-las!

A atividade ( Cf. [4]) consiste em pedir a um aluno que escolha, aleatoriamente, uma carta
de baralho que serd embaralhada seguindo uma sequéncia de passos. O objetivo principal é
analisar os resultados desse procedimento. Além de introduzir o conceito de funcio logaritmica,
o experimento é motivador e divertido, transformando, de certa forma, a (pré)concep¢do que os

alunos tém desse contetido matematico.

A partir dessa atividade, podemos avangar para um estudo mais aprofundado dos logaritmos

e das fungdes que os envolvem, abordando inclusive propriedades e aplicacdes do tema.

A regras da atividades sdo as seguintes:

1. Separe 05 cartas quaisquer do baralho;

2. Distribua-as sobre a mesa em trés colunas de 5 cartas cada;

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;

5. Junte as cartas de cada uma das B colunas formando B montes. Coloque sempre o monte
referente a coluna escolhida entre os outro dois, juntando os trés montes. Faga isso da forma

mais discreta possivel;

Revista de Matemdtica da UFOP (2237-8103):  v.2 pp:67-71 2023 67



Revista de Matematica da UFOP (2237-8103): 2023

6. Distribua novamente as cartas sobre a mesa em trés colunas e, quando completar uma linha

com B cartas, de cima para baixo);
7. Repita os passos 4, 5 e N mais duas vezes;

8. A carta escolhida pela vitima € a carta do meio da coluna do meio (no nosso caso, a carta

escolhida foi o Trés de copas)!

Ap0s a realizagdo da atividade, tome a palavra e siga os passos indicados a seguir para deduzir
com seus alunos a expressdo que nos fornece o nimero de perguntas em qual coluna estd a carta?

em fun¢do do nimero de cartas utilizadas para a realiza¢do da mégica.

De maneira geral, dado um ndmero n de cartas, queremos saber qual o nimero 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-n

* Terceira Pergunta: 1/3-1/3-1/3-n

* k-ésima pergunta : (1/3)F - n

Queremos que as nossas dividas sejam menores que 1, ou seja: (1/ 3)k -n > 1. Com uma certa

paciéncia, teremos que k > logg(n).

Para ter certeza da carta que a pessoa escolheu, devemos fazer um ndmero de perguntas
maior ou igual a logs(n), onde n é o ndmero de cartas utilizadas na realizagdo da médgica. Como

queremos fazer o menor nimero possivel de perguntas, temos que deve ser o menor inteiro maior
que logg(n).

3.4 Proporcoes de Luthier: Relacionando miisica e matematica

Muitas vezes ouve-se dizer que "musica € matemdtica", porém sabemos que ndo ¢ bem
assim. Apesar de utilizarmos a matematica para descrever alguns elementos musicais, como o
ritmo, a melodia e a harmonia, a manifestagcdo musical muitas vezes € resultado de processos
culturais e ndo simplesmente racionais. Mas existe um pouco de "verdade"na frase "musica é
matematica". Isso devido aos experimentos do matematico, astrdnomo, numerdlogo e fildsofo do

século VI a.c., Pitdgoras de Samos, ou simplesmente, Pitdgoras.

Nesta atividade, refazendo o experimento de Pitdgoras, apresentamos uma relacio entre

musica e matemadtica. Foi construido um instrumento musical, como o criado por Pitdgoras,
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chamado monocérdio. Para sua construgao utilizamos madeiras, parafusos e uma corda de violdo.
Tal instrumento consiste em uma corda esticada presa as extremidades da madeira. Ao tocar a
corda, essa emite uma vibragdo, que é transferida para madeira. Neste processo, a madeira emite
sons que sdo captados pelo ouvido humano. Quanto mais esticada a corda, mais agudo é o som.
Quanto menos esticada a corda, mais grave é som ( Cf. [1]).

Em todo experimento, deixamos a corda esticada sob a mesma tensdo. Ao tocar a corda,
diremos entdo que estd sendo emitido um som de frequéncia 1 ( ' = 1). Ao pressionarmos a
metade da corda ( 1/2 ) e tocarmos, obtemos um som mais agudo e muito similar ao som da corda
inteira. Neste caso dizemos que obtemos o dobro da frequéncia ( F' = 2). Tal diferenga entre
as frequéncias é o que chamamos hoje de oitava musical (oitava justa). Ao observar que esses
dois sons s@o muito semelhantes, Pitdgoras os classificaram de sons extremamente consonantes.
Neste momento, observou que quaisquer fra¢des da corda que sejam da forma 1/2", onde n é um
ndmero natural, emitiriam sons extremamente consonantes e, desta forma, podemos denominar

tais frequéncias emitidas como equivalentes (1 = 2™ ).

Com o intuito de construir o que seria chamado posteriormente de escala musical( Cf. [5]),
Pitdgoras buscou em seus experimentos considerar outras propor¢des da corda, comparando a
frequéncia de tais proporcdes com a frequéncia fundamental (F' = 1). Observou que ao tomar
2/3 da corda, o que corresponde a 3/2 da frequéncia fundamental, obtinha um outro som, ndo
equivalente ao som fundamental, porém muito consonante. Tal diferenca entre as frequéncias € o

que hoje chamamos de quinta (quinta justa).

Da mesma maneira observou que ao tomar 3/4 da corda, o que corresponde a 4/3 da
frequéncia fundamental, obtinha um outro som, ndo equivalente ao som fundamental, porém
também consonante. Tal diferenca entre as frequéncias € o que hoje chamamos de quarta (quarta
justa).

Ao obter esse resultado, Pitdgoras, como um bom numerélogo, conjecturou que a "sim-
plicidade"da fragdo estava relacionado a condi¢d@o de produzir sons consonantes e, a partir dai,
procurou considerar somente tais proporcdes. Isto limitou a possibilidade de, j4 naquele tempo,

"descobrir"a escala ocidental atual.

Uma outra linha de raciocinio seria considerar o seguinte fato: se 3/2 da frequéncia funda-
mental 1F é consonante com a prépria frequéncia , entdo (3/2)? é consonante com a quinta justa
3/2F. Seguindo essa progressdo geométrica, é possivel obter uma sequéncia de frequéncias duas
a duas consonantes. Tal sequéncia é o que hoje conhecemos como "ciclo das quintas". O termo
ciclo sugere que em algum momento, ao seguir esta progressao geométrica, chegaremos em uma

frequéncia equivalente a frequéncia fundamental. Ou seja, existiriam m e n naturais quais que
3/2)" =2"
O que é impossivel, pois contradiria o Teorema Fundamental da Algebra. Porém, quando m = 12
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en = 7, teremos
(3/2)™ /2™ = 1,0136432647705

0 que mostra que apds 12 "passos'no ciclo das quintas, chegaremos em uma frequéncia muito
préxima a uma frequéncia equivalente a fundamental. Essa diferenca ficou conhecida por "coma
pitagérico”. Por muitos anos esse coma pitagdrico assombrou os novos tedricos musicais ,

propondo um problema que, nos dias de hoje, é de facil resolucdo.

E possivel dividir o espectro de frequéncias de 1F 4 2F em 12 intervalos de propor¢des
iguais? A resposta ¢ afirmativa. Com efeito, se n denota o intervalo e f(n) sua frequéncia, vamos
determinar C' de modo que

Fln+12) = 2f(n)

fln+1)/f(n) =C

De f(n+1)/f(n) = C, obtemos que f(n + 12) = C*?f(n). Agora, de f(n + 12) = 2f(n),
concluimos que

C?f(n) = 2f(n)
e, portanto, C' = 21/12,

Observe que a solugdo deste problema envolve considerarmos niimeros irracionais da forma
21712 que na época de Pitdgoras ainda era envolto de mistérios. Tal divisdo aqui considerada

forma a chamada escala temperada, que é a base para a musica ocidental.

4 Consideracoes Finais: A Continuidade da Mostra de Matematica

A continuidade da Mostra de Matematica é de fundamental importincia para fomentar o
interesse e a paixdo pela disciplina entre os estudantes. Esse evento proporciona um ambiente
propicio para a exploracdo e a apresentacdo de projetos matematicos inovadores, despertando a
criatividade e o pensamento critico dos participantes.

Através da Mostra, os alunos t€m a oportunidade de aplicar os conceitos aprendidos em
sala de aula em contextos reais e desafiadores. Eles podem demonstrar suas habilidades em
resolver problemas matemdticos complexos, além de desenvolver projetos praticos que utilizam a

Matematica como base.

Além disso, a Mostra de Matemadtica promove a interacio entre os estudantes, professores e
comunidade escolar, estimulando a troca de conhecimentos e experiéncias. O compartilhamento
de ideias e a colaborag@o entre os participantes fortalecem o aprendizado coletivo e enriquecem a
compreensdo dos diversos topicos matematicos abordados.

Esse evento também contribui para que os alunos superem possiveis preconceitos ou barreiras

emocionais em relacdo a Matemadtica. Ao verem suas conquistas e talentos reconhecidos e
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valorizados, eles adquirem confian¢a em suas habilidades matemadticas e percebem que essa

disciplina pode ser fascinante e acessivel a todos.

Portanto, a continuidade da Mostra de Matemdtica € essencial para estimular o desen-
volvimento intelectual dos estudantes, promover o gosto pela Matematica e cultivar futuros
profissionais nessa drea. E um evento que impulsiona a criatividade, a inovagio e a exceléncia
na busca pelo conhecimento matematico, tornando-se um momento significativo na trajetéria

educacional dos participantes.
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