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CONSTRUINDO MATRIZES “MAGICAS”

Rogério César dos Santos*

Resumo: O texto aborda alguns entretenimentos que podem ser realizados com matrizes, fazendo articulacio com progressio
aritmética. A proposta é fornecer ao professor do Ensino Médio um material de apoio que, além de mostrar ao aluno a interdisci-
plinaridade entre matrizes e progressoes, incita-o a descobrir a matematica que esta por tras das brincadeiras. Serdo apresentadas
duas formas de construcio de matrizes magicas. A primeira inclui as operacées com progressio aritmética e generaliza o trabalho
de Filho (2006). A segunda utiliza apenas o raciocinio l6gico aritmético.

Palavras-chave: Matrizes; progressao aritmética; Ensino Médio.

ilho (2006) esclareceu a seguinte curio-

sidade matemadtica: escolhendo-se quais-

quer 6 numeros da matriz abaixo, de li-
nhas e colunas distintas, a soma deles sera
sempre 111:

Exemplo: 13 + 26 + 9 + 4 + 23 + 36 = 111.
Por que funciona? E um interessante problema
que pode despertar a curiosidade de nossos alu-
nos, incitando-os a desvendar o segredo por meio
da matemadtica. Apresento, neste artigo, duas for-
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mas de construir matrizes magicas, de maneira
rapida, sendo que a primeira delas é uma gene-
ralizacao da matriz dada acima. O porqué de elas
funcionarem constitui uma interessante aplica-
¢iao da matematica.

Primeira forma

Esta primeira forma é semelhante a que foi
mencionada acima. Mas nao é necessario que dé
111. A matriz é construida em uma espécie de jogo
entre o desafiante e o desafiado. O jogador desa-
fiante pede para que o jogador desafiado escolha o
valor resultante da soma e também o tamanho, ou a
ordem, da matriz. O jogador desafiante, em segun-
dos, constréi a matriz!

Exemplo: suponha que o jogador desafiado
escolha o valor 87 para a soma e determine também
que a matriz seja 4 por 4. O jogador desafiante, em
segundos, e “de cabega”, constréi a matriz seguinte,
dentre outras possiveis.
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Tabela 2: a matriz construida pelo jogador desafiante

O jogador desafiado poderd, entdo, escolher
quaisquer quatro ntimeros de linhas e colunas distin-
tas. O fato é que a soma sera sempre 87, o valor que ele
mesmo escolheu. Exemplo: 18 + 29 + 23 + 17 = 87.

Observe que, na matriz, o menor nimero que
14 aparece é 0 14. Depois, aparecem os seguintes: 15,
16,17, até 0 30, exceto 0 26, e 0 porqué desta excecao
sera explicado mais adiante.

Vamos explicar agora como foi construida a
matriz. Denotemos por n a ordem da matriz, por x o
seumenor elemento, e por S a soma dos n elementos
escolhidos de linhas e colunas distintas.

Uma matriz n por n possui n’ elementos. Os
elementos da matriz formarao uma Progressao Arit-
mética (PA) de razdo 1, cujo primeiro elemento é x.
Poder4 haver excecdes, como foi o caso do ntiimero 26
deste exemplo, e isto serd explicado posteriormente.
O segundo elemento serd x + 1, o terceiro x + 2, até o
ultimo x + (n? - 1), totalizando n? elementos. Imagine
que vamos pegar somente n elementos de linhas e
colunas distintas, e som4-los. No exemplo acima, ob-
serve que existem quatro maneiras de escolhermos
quatro elementos de linhas e colunas diferentes, sem
que haja coincidéncias de elementos entre as esco-
lhas. Em geral, existem n formas de fazermos essa
escolha sem repetir elementos. Logo, a soma S dos
n elementos escolhidos serd a divisdo entre a soma
de todos os elementos da matriz e o valor n. A soma
dos n? termos da P.A., cujo primeiro termo é igual a x
e ultimo termo éigual ax + (n’ - 1), &

(x+[x+@m*-1)])=xn?/2,de modo que a
soma S dos n elementos escolhidos pelo jogador de-
saflado serd

S=[(x+[x+M*-1)])xn’/2]/n=(2xn+
n*-n)/2=xn+(n"-n)/2.

Logo, x ={S— [(n®—n)/2]}/n. Estanio é uma
férmula extensa e pode ser facilmente lembrada na
hora de se realizar o jogo.

No exemplo anterior, temosn=4e S=387.

Entido, x=(5-30)/4=(87-30)/4=57/
4 =14+ (1/4). Porém, é conveniente que seja evita-
da a parte decimal %. Em vez de se comecar preen-
chendo com 14 + (1/4), comega-se com 14 e, apds
preenchida toda a matriz com os demais termos da
PA.15,16,17,18, ..., 29, escolhe-se uma das linhas
(no exemplo, a tltima) para somar 1 a seus elemen-
tos. Por ter sido ignorado % de todos os numeros,
cada coluna teria 4 x (1/4) = 1 de déficit, por isso é
preciso somar este 1 a um tnico elemento de cada
coluna para compensar. No caso, foi escolhida a ul-
tima linha e, por isso, 0 26 acabou sendo excluido e
o0 30 foi acrescentado A matriz.

O jogador desafiante comecou com o 14
na segunda linha, primeira coluna; depois 0 15 na
terceira coluna, o 16 na segunda coluna e 0 17 na
quarta coluna, todos nesta mesma segunda linha.
Dai, foi para a terceira linha, seguindo a mesma
ordem das colunas: primeira, terceira, segunda e
quarta colunas, respectivamente. Depois para a
primeira linha e, por tdltimo, para a quarta linha.
Ele poderia comecar com o 14 em qualquer lugar
da matriz e também seguir qualquer ordenacio
das colunas, ordenacao esta que deve ser a mesma
para todas as linhas. E importante que ele termine
de preencher a linha atual antes de ir para outra
linha.

Em geral, quando o valor de x = { S - [(n® - n)
/ 2]} / n nao for inteiro, certamente serd da forma
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A + (B/n), em que A e B sao inteiros e B/n é a parte
decimal de x. Nesses casos, come¢a-se a preencher a
matriz com o valor A e, ao final, sabendo-se que cada
coluna possui ainda nxB/n = B de déficit, escolhe-se
alguma linha para somar B em seus elementos, eli-
minando essa falta nas colunas. Por exemplo, na si-
tuacdo anterior, se a parte decimal de x fosse %, cada
coluna ficaria com um déficit de 4 x (3/4) = 3. Logo,
seria preciso somar 3 unidades a cada elemento de
alguma linha para compensar.

Outro exemplo: S=15en=3. Entdo, x=(S-12)
/3=(15-12)/3 =1. Comecemos entdo com x = 1 na
terceira linha, segunda coluna, depois, x = 2 na terceira
coluna e x = 3 na primeira coluna. Depois continuamos
na primeira linha, seguindo a mesma ordem das colu-
nas. Em seguida para a segunda linha. Como x é inteiro,
nio precisaremos somar nenhum valor em nenhuma
linha. A matriz fica assim:

Tabela 3: a matriz magica cujo nimero magico é 15.
Exemplo:9+1+5=150u6+7+2=15.

Cabe aqui a seguinte observacao: para cada es-
colha den, deve-se ter o cuidado de x nio ser negativo,
ou seja, {S - [(n® — n) / 2]}/ n deve ser maior do que
zero, ou ainda, o valor escolhido para a soma S deve
ser maior do que (n°—n) /2. Assim, o valor de S deve
ser maior do que 12 no caso de n = 3, maior do que 30
no caso de n = 4, maior do que 60 no casoden =5, e
assim por diante.

Segunda forma

Esta segunda forma é completamente dife-

rente da anterior, porém mais facil e rapida de ser
construida. Segundo Gardner (1967), o jogador de-
safiante deve pedir para que o jogador desafiado es-
colha a soma pretendida S e a ordem da matriz n. Por
exemplo, se ele escolher n=5e §=117, entdo o de-
safiante, rapidamente, podera produzird a seguinte
matriz, dentre outras escolhas possiveis:

Tabela 4: a matriz cujo ntimero mdgico é 117

Escolhendo-se quaisquer 5 niimeros de linhas
e colunas distintas, a soma dard 117. Exemplo: 42 +
4+ 27 +20+ 24 =117. Perceba que esta matriz nao
tem a mesma légica interna das anteriores. Entéo,
como ela foi formada de maneira tio ripida?

Primeiro, o jogador desafiante escolheu uma
linha e uma coluna para distribuir as 117 unidades,
de tal forma que o elemento interseccao seja o zero.
Nesse exemplo, foram escolhidas a primeira linhae a
segunda coluna, de forma que o elemento da primei-
ralinha e da segunda coluna seja 0.

Entao, o jogador desafiante distribuiu 117
unidades nos demais elementos desta primeira linha
e desta segunda coluna: 12 + 27 + 10 + 10 = 59 na
primeiralinha, e 30 + 14 + 10 + 4 = 58 na segunda co-
luna, totalizando 117. Esta distribui¢do nio é unica.

Cada elemento que restou preencher nas de-
mais linhas e colunas é a soma dos dois respectivos
elementos daquela primeira linha e daquela segunda
coluna, conforme ilustrado a seguir:
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Tabela 5: explicacio da matriz em sua segunda forma

12 o] 27 | 10 | 10

12+ | 4| 27+ 104 (104

Entao, o jogador desafiado pode escolher cinco nimeros de linhas e colunas distintas e soma-los, que
estd garantido que todos os numeros da primeira linha e todos os da segunda coluna serdo somados. Assim,
asoma tem de dar 117. Na escolha feita acima:

(12+30) + (0+4) + (27+0) + (10+10) + (10+14) =42 + 4 + 27 + 20 + 24 = 117. Como o elemento da primeira
linha e segunda coluna sera somado duas vezes, ele deve ser o zero, a fim de nao aumentar o resultado final
117.

Este segundo modo pode incitar no jogador desafiado a vontade de descobrir como e por quais cal-
culos matemdticos a matriz é construida pelo jogador desafiante. A curiosidade e o entretenimento que a
matematica proporciona podem ser fatores que a aproximam do estudante.

Consideracdes Finais

Aplicando essas atividades em minhas turmas, observei que a maioria dos ouvintes acaba descobrin-
do alguma légica na primeira forma, mas jamais vi alguém descobrir a l6gica da segunda forma. Os alunos
em geral se mostraram animados em aplicar as atividades aqui apresentadas aos seus colegas e familiares,
o que mostra que a atividade realmente pode despertar o interesse do educando pela aprendizagem e a
investiga¢do matemdtica. A primeira atividade principalmente, por trabalhar o assunto das P. As em jogos
de entretenimento, pode levar o estudante a se aproximar da Matematica, fazendo-o se interessar cada vez
mais pelo seu estudo.
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