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RESUMO

O presente trabalho analisa os quadrados magicos e a arte na abordagem
interdisciplinar para o ensino de matematica. A pesquisa adota uma abordagem
bibliogréfica e exploratéria de cinco estudos académicos sendo eles: Paulo (2021),
Batista et al. (2022), Santos; Baier (2017), Pontes; Pontes (2020), Marques (2017).
Essas pesquisas revelam que o uso dos quadrados magicos promove 0 engajamento
dos estudantes, despertando a curiosidade e a motivacdo para o aprendizado. Os
resultados indicam que atividades baseadas em jogos e desafios contribuem para um
ambiente de aprendizagem dinamico, favorecendo a participacdo ativa e o
pensamento critico. Embora desafios como a adaptacdo das atividades ao tempo
disponivel e as diferentes realidades escolares sejam apontados, o0 potencial
pedagdgico dos quadrados magicos € inegavel. Conclui-se que os quadrados magicos
sdo uma poderosa ferramenta educativa, capaz de enriquecer o ensino da matematica
por meio da integracdo com outras areas do conhecimento, como por exemplo a arte.

Palavras-chave: Matemaica. Quadrados Magicos. Arte.

ABSTRACT

This paper analyzes magic squares and art in the interdisciplinary approach to
teaching mathematics. The research adopts a bibliographic and exploratory approach
of five academic studies, namely: Paulo (2021), Batista et al. (2022), Santos; Baier
(2017), Pontes; Pontes (2020), Marques (2017). This research revealed that the use
of magic squares promotes student engagement, curiosity and motivation for learning.
The results indicate that activities based on games and challenges contribute to a
dynamic learning environment, favoring active participation and critical thinking.
Although challenges such as adapting activities to available time and different school
realities are pointed out, the pedagogical potential of magic squares is undeniable. It
is concluded that magic squares are a powerful educational tool, capable of enriching
the teaching of mathematics through integration with other areas of knowledge, such
as art.

Keywords: Mathematics. Magic squares. Art.
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1 INTRODUCAO

Os quadrados magicos fascinam a humanidade ha milénios. Eles sdo estruturas
numeéricas organizadas de forma que a soma dos numeros em cada linha, coluna e
diagonal principal resulte no mesmo valor. Presentes em diversas culturas e periodos
histéricos, esses enigméticos arranjos aparecem em registros da China antiga, na
matemadtica islamica e em obras renascentistas, como o famoso Quadrado Magico
de Durer, presente na gravura Melancolia I, de Albrecht Durer, datada de 1514 (Paulo,
2021). Além de sua importancia matematica, os quadrados magicos possuem uma
relevancia historica que vai além dos numeros, representando uma intersecgao entre
l6gica, simetria e estética. Assim, configuram-se como uma ponte natural para o
didlogo interdisciplinar entre matematica e arte (Sousa, Pereira e Silva, 2019).

Figura 1 — Melancolia | com o quadrado magico no canto superior direito.

Fonte: Boyer (1996), p. 202.

A figura 1 retrata a obra Melancolia |, onde o quadrado magico aparece no canto
superior direito. Criada em 1514, essa obra renascentista simboliza a relacdo entre
arte, ciéncia e pensamento matematico.

O ensino de matematica frequentemente enfrenta o desafio de despertar o
interesse e a curiosidade dos estudantes, como destaca Kilpatrick, Swafford e Findell
(2001, p. 116), “Estudantes que nao estdo engajados na aprendizagem de
matematica podem ndo desenvolver uma compreensao profunda dos conceitos
matematicos e podem nao estar motivados para aprender mais matematica”. Nesse
contexto, os quadrados magicos surgem como uma ferramenta pedagdgica
interessante, capaz de transformar o aprendizado em uma experiéncia mais
envolvente e criativa. A integracao de conceitos artisticos ao ensino de matematica
favorece um ambiente dindmico de aprendizagem, no qual a beleza dos padrbes
numéricos e a harmonia visual estimulam tanto o raciocinio légico quanto a
sensibilidade artistica dos alunos (Batista et al., 2022). O carater interdisciplinar dessa
abordagem contribui para uma compreensdao mais ampla dos conteudos
matematicos, ao mesmo tempo em que valoriza a expressao artistica e o pensamento
critico.

A escolha deste tema é motivada pelo interesse em explorar as conexdes entre a
matematica e outras areas do conhecimento. Além disso, busca-se responder a
necessidade de desenvolver estratégias inovadoras para o ensino da matematica,
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promovendo aprendizagens significativas e praticas pedagdgicas diferenciadas. O
potencial dos quadrados magicos para engajar os estudantes, despertar o interesse
pelo raciocinio légico e estimular a criatividade artistica justifica plenamente a
relevancia deste estudo.

Objetivo Geral

Analisar a relacdo entre os quadrados magicos e a arte, enfatizando sua
aplicacdo em uma abordagem interdisciplinar para o ensino da matematica.

Objetivos Especificos

e Explorar o conceito dos quadrados magicos, sua estrutura matematica e
as aplicacfes historicas e culturais relacionadas a arte;

e Investigar estratégias pedagogicas interdisciplinares que possibilitem o uso
dos quadrados magicos como ferramentas eficazes para uma
aprendizagem mais criativa, dindmica e contextualizada;

e Analisar o impacto da interdisciplinaridade no desenvolvimento de
competéncias essenciais dos alunos, tais como criatividade, raciocinio
l6gico e valorizagdo da matemética.

A relevancia social e académica deste estudo estd na promocdo de uma
aprendizagem integrada, que supera a fragmentagao tradicional do conhecimento e
evidencia a interdisciplinaridade como um caminho essencial no ensino da
matematica.

2 METODOLOGIA

Esta pesquisa caracteriza-se como bibliografica e exploratdria, fundamentando-
se na analise de materiais jA publicados, como livros, artigos académicos,
dissertacdes, teses e documentos oficiais relacionados ao tema. Conforme destaca
Severino (2007, p. 122), a pesquisa bibliografica visa “levantar, sistematizar e
interpretar informagdes ja publicadas sobre o tema”. O objetivo central dessa
abordagem é reunir, sistematizar e interpretar informacfes relevantes para a
compreensao das conexdes entre matematica, arte e praticas pedagdgicas
inovadoras, possibilitando a constru¢cao de um referencial teérico soélido, embasado

em estudos cientificos.

O estudo busca analisar a relacdo entre os quadrados magicos e a arte,
enfatizando sua aplicacdo em uma abordagem interdisciplinar para o ensino da
matematica, conforme proposto no objetivo geral. Em resumo, esta pesquisa visa
contribuir para a compreenséo da relacdo entre matematica e arte, por meio de uma
abordagem interdisciplinar que utilize os quadrados magicos como ferramenta
pedagdgica. Além de sintetizar os principais conceitos sobre os quadrados magicos
e sua relacdo com a arte, a pesquisa investiga como esses elementos sao aplicados
na pratica pedagogica, com o intuito de identificar estratégias inovadoras e eficazes
para o ensino.
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A coleta de dados sera realizada por meio da andlise de obras académicas e
cientificas, abrangendo livros de referéncia, artigos de periddicos especializados,
trabalhos apresentados em congressos e eventos académicos, além de documentos
oficiais relacionados a educacdo e ao ensino da matematica. Para garantir a
gualidade e a relevancia das fontes consultadas, serdo utilizadas bases de dados
académicas reconhecidas, como SciELO, Google Scholar e periédicos
especializados na area de educacao e matematica.

As buscas foram realizadas com o uso de palavras-chave como "quadrados
magicos", "educacdo matematica”, "interdisciplinaridade”, "arte" e "ensino". O recorte
temporal adotado priorizou publicacdes entre os anos de 2010 e 2023. Inicialmente,
foram encontrados aproximadamente 20 trabalhos relacionados ao tema. Apos a
leitura exploratoria e aplicacéo de filtros que consideraram o alinhamento tematico, a
clareza metodologica e a aplicabilidade pratica, foram selecionados cinco estudos
com maior relevancia e profundidade. Esses estudos compfem a base tedrica
principal da pesquisa e foram escolhidos por apresentarem contribuicoes
significativas a proposta interdisciplinar entre matematica e arte, no contexto da
educacéao basica.

A analise dos dados seguiu trés etapas fundamentais:
e Leitura exploratoria: Identificacdo preliminar de obras relevantes.

e Leitura seletiva: Aprofundamento nos textos mais significativos, com
énfase nas informacdes essenciais ao tema.

e Leitura analitica: Extracdo detalhada de informacdes, categorizacdo
tematica e estabelecimento de conexdes conceituais.

A interpretagdo dos dados serd realizada por meio da andlise de conteudo,
buscando identificar padrbes, convergéncias e divergéncias nos estudos
examinados. Essa abordagem possibilita uma compreensao critica sobre como o
tema dos quadrados magicos tem sido tratado na literatura académica, além de
evidenciar préaticas pedagobgicas e estratégias interdisciplinares que integram
matematica e arte de forma significativa.

O rigor metodoldgico serd garantido por meio da selecao criteriosa das fontes,
sistematizacdo dos dados coletados e analise critica dos conteddos. A pesquisa
pretende demonstrar a relevancia da interdisciplinaridade no ensino da matemética e
sugerir alternativas pedagodgicas fundamentadas em evidéncias tedricas. Essas
estratégias poderdo ser adaptadas a diferentes contextos educacionais, favorecendo
um ensino mais dinamico, criativo e eficaz.

3 DESENVOLVIMENTO

O ensino da Matematica tem sido, muitas vezes, desvinculado de outras areas do
conhecimento, (ALVES, 2013). No entanto, a interdisciplinaridade surge como uma
alternativa para tornar o aprendizado mais significativo, estimulando conexdes entre
diferentes campos do saber. Nesse contexto, 0os quadrados magicos representam um
recurso matematico que pode ser explorado, estabelecendo relagcbes com a arte e
outras areas do conhecimento. A seguir, serdo abordados os principais fundamentos
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tedricos que embasam esta pesquisa, destacando a origem e evolugdo dos
guadrados magicos, sua relacdo com a arte e sua aplicacdo no ensino da
Matematica.

3.1 Quadrados magicos

A elaboracédo dos quadrados magicos é atribuida a antiga civilizacao chinesa, que
se desenvolveu ao longo dos rios Yang-Tze e Huang Ho. Poucos registros originais
sobre seus conhecimentos chegaram até a atualidade, pois muitos documentos eram
confeccionados em bambu, material de facil deterioracdo, além de terem sido
eliminados por ordem do imperador Huang-ti, em 213 a.C. Alguns desses escritos
foram reconstituidos com base em relatos orais e posteriormente reinterpretados
(Barbosa; Andrade, 2017).

Gullberg (1996) ressalta que o primeiro documento de origem chinesa referente
ao quadrado magico foi descoberto durante o reinado do imperador Yu, por volta de
2200 a.C. Esse documento apresentava um quadrado subdividido em nove células,
numeradas de um a nove. J& Boyer (1996) observa que ha registros que confirmam
0 apreco dos chineses por diagramas, o que justifica o surgimento dos primeiros
guadrados magicos naquela regido. Segundo uma narrativa, esse quadrado magico
teria sido revelado aos homens por uma tartaruga do Rio Lo, na época do lendario
imperador Yu.

Figura 2 — llustracdo do Quadrado Magico gravado no casco da tartaruga do Rio Lo.

Fonte: Cajori (2007), p. 124.

A Figura 2 exibe uma ilustracéo do que se tornaria o quadrado magico. Segundo
a tradicdo, a tartaruga emergiu do rio com marcas em seu casco que representavam
um arranjo numérico especial, no qual a soma dos numeros em cada linha, coluna e
diagonal principal resultava no mesmo valor. Esse quadrado, conhecido como Lo Shu,
tornou-se um simbolo matematico e mistico na cultura oriental.
Figura 3 — Quadrado Mégico da tartaruga do Rio Lo transcrito com ndimeros indo-

arabicos.
4 | 9 | 2
3 | 5|7
8 | 1 6

Fonte: adaptado de Boyer (1996), p. 134.
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A Figura 3 apresenta o mesmo quadrado magico da tartaruga do Rio Lo, agora
representado com numeros indo-arabicos, o que facilita a compreensao de sua
estrutura matematica. Essa transcricdo evidencia a légica por trds do arranjo
numerico e favorece sua aplicacdo no ensino e em estudos interdisciplinares que
envolvem Matemética e Arte.

A denominacao "quadrado magico" se justifica ao observar que, em cada linha, a
soma dos nuameros resulta em 15; o mesmo ocorre em cada uma das colunas e nas
diagonais. Segundo Guelli (1992, p. 34), "este é 0 mais antigo quadrado magico puro
conhecido na histéria. Um quadrado magico é considerado puro quando € composto
por nimeros inteiros e consecutivos”.

De acordo com Gundlach (1992, p. 66), “Os quadrados magicos espalharam-se
pelo Japao, india e Oriente Médio, frequentemente associados a crencas misticas.”
Atualmente, esses quadrados s&o utilizados como talismés no Tibete, na india e em
diversas regides do sudeste asiatico.

Na Europa, o primeiro quadrado magico surgiu por meio das artes, com Albrecht
Durer, um contemporaneo de Leonardo da Vinci. Em sua gravura de 1514, intitulada
Melancolia, o quadrado magico aparece em destaque, sendo considerado o primeiro
uso desse tipo de diagrama no Ocidente. H& evidéncias, contudo, de que Luca Pacioli
ja demonstrava interesse por tais estruturas em seu manuscrito De Viribus
Quantitatis (Santos; Baier, 2017).

Em Melancolia, ilustrada na Figura 1, Durer manifesta seu fascinio por temas
relacionados a matematica, geografia, arquitetura e geometria. No quadrado presente
na obra, detalhado na Figura 4, h4 quatro numeros dispostos horizontalmente e
guatro verticalmente, cujas somas em qualquer direcéo totalizam 34. Conforme Eves
(1995, p. 318), "é possivel notar que o ano de criagdo da gravura, 1514, aparece nas
duas células centrais da linha inferior".

LY TRISES - LS % e Yl S,

Fonte: Boyer, (1996), p. 202.

Na Figura 4 apresenta um detalhe ampliado do quadrado magico de Ddurer,
destacando sua composicdo numérica e sua importancia na obra. Esse quadrado
segue a estrutura matematica em que a soma dos nimeros em qualquer linha, coluna
ou diagonal principal resulta no mesmo valor, refletindo a precisdo e a harmonia
caracteristicas do pensamento renascentista.
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Segundo Gullberg (1996), um quadrado magico é classificado pela ordem n, que
representa o niumero de casas em cada linha ou coluna. A constante magica S, ou
seja, a soma dos valores de linhas, colunas e diagonais, pode ser determinada pela
férmula:

n.(n?+1
5= <T>

A estrutura do quadrado magico de Durer segue um padrao regular e simétrico,
apresentando propriedades curiosas, como a soma dos numeros dos quatro
guadrantes ser igual a soma dos quatro numeros centrais. Além disso, ao somar 0s
nameros em sentido anti-horario, também se obtém a constante magica (Santos;
Baier, 2017).

Para estimular o raciocinio matematico, podem ser observadas as propriedades
curiosas do quadrado magico de Durer descritas por Eves (1995): A soma dos
guadrados dos numeros das duas primeiras linhas € equivalente a soma dos
guadrados das duas ultimas linhas; A soma dos quadrados dos numeros da primeira
e terceira linha correspondem a soma dos quadrados da segunda e quarta linhas; A
soma dos numeros das diagonais equivale a soma dos nameros fora das diagonais;
A soma dos quadrados dos nameros das diagonais € igual a soma dos quadrados
dos numeros fora delas e a soma dos cubos dos nimeros das diagonais corresponde
a soma dos cubos dos numeros fora das diagonais.

3.2 Arte e matematica

A relacdo entre arte e matemdtica remonta a antiguidade, onde ambas as
disciplinas se entrelagavam em diversas manifestagdes culturais. O uso da
matematica na arte € evidente em técnicas que buscam a harmonia e o equilibrio
visual, como a perspectiva e a proporcdo aurea. Essas ferramentas matematicas
permitiram aos artistas criar composicoes mais realistas e visualmente agradaveis,
destacando-se especialmente durante o Renascimento (Flores; Kerscher, 2021).

A perspectiva linear, desenvolvida na Italia renascentista, utiliza principios
geométricos para criar a ilusdo de profundidade em superficies bidimensionais.
Artistas como Filippo Brunelleschi e Leon Battista Alberti foram pioneiros nesse
campo (Zaleski, 2017).

Outro conceito fundamental € a proporcéo aurea, encontrada na natureza e
amplamente aplicada por artistas e arquitetos para alcancar proporcdes
esteticamente agradaveis. Leonardo da Vinci utilizou essa propor¢cao em suas obras,
como no famoso Homem Vitruviano (Fainguelernt; Nunes, 2015).

Além de Leonardo, o artista holandés M.C. Escher explorou conceitos
matematicos em suas gravuras, utilizando transformacdes geométricas, simetrias e
tesselacOes para criar imagens que desafiam a percepc¢ao visual (Sampaio, 2012).

O arquiteto cataldo Antoni Gaudi também integrou matematica em suas criagoes,
especialmente em suas obras arquitetbnicas icénicas em Barcelona. Gaudi
empregou formas geométricas complexas, como paraboloides e hipérboles, para
projetar estruturas inovadoras que combinam funcionalidade e estética. A Sagrada
Familia € um exemplo impressionante dessa fusdo entre arte, arquitetura e
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matemadtica (Ricardo et al., 2019).

No campo da arte islamica, a matematica desempenha um papel crucial na
criacdo de padrbes geométricos complexos. A arte islamica é caracterizada por
mosaicos intrincados e arabescos que utilizam simetria e repeticdo de formas,
demonstrando um profundo entendimento da geometria. Esses padroes sao
encontrados em mesquitas, palacios e manuscritos antigos, evidenciando a
importancia da matemética na cultura islamica (Barbosa, 2021).

A conexdo entre arte e matematica também se manifesta na musica. A teoria
musical € baseada em principios matematicos, como propor¢cdes harménicas e
sequéncias numeéricas. O compositor Johann Sebastian Bach, por exemplo, explorou
padrbes matematicos em suas composi¢bes, utilizando simetria e inversdes
melddicas para criar obras de complexidade estrutural notavel (Silva; Groenwald,
2018).

No século XX, o movimento artistico conhecido como arte cinética incorporou
conceitos matematicos para criar obras que exploram o movimento e a ilusao optica.
Artistas como Victor Vasarely e Bridget Riley utilizaram padrées geométricos e
contrastes de cores para provocar efeitos visuais dinamicos, desafiando a percepcao
do observador (Nogueira et al., 2021).

A geometria fractal é outro exemplo contemporéaneo da intersecédo entre arte e
matematica. Fractais sdo estruturas que exibem padrbes autorreferentes em
diferentes escalas. O matematico Benoit Mandelbrot popularizou o estudo dos
fractais, que inspiraram artistas digitais a criar imagens complexas e visualmente
fascinantes, explorando a repeticdo de formas em escalas infinitas (Vargas et al.,
2014).

A arte digital moderna continua a explorar a relacdo entre arte e matematica,
especialmente com o0 uso de algoritmos e programacao para gerar obras de arte
generativas. Esses processos criativos utilizam equacdes matematicas para definir
padrdes e comportamentos visuais, resultando em composi¢des unicas e inovadoras
(Silva; Groenwald, 2018).

Por fim, a relacdo historica entre arte e matematica revela-se ndo apenas na
aplicacdo de formulas e técnicas, mas também na forma como ambas as &reas
compartilham um objetivo comum: a busca pela beleza, harmonia e compreensédo do
mundo. O dialogo entre essas disciplinas continua a inspirar novas formas de
expressao artistica e novas maneiras de pensar a matematica (Flores; Kerscher,
2021).

3.3 O ensino da matematica

O ensino da matematica tem evoluido ao longo do tempo, incorporando diferentes
teorias pedagdgicas. A Teoria da Aprendizagem Significativa, proposta por David
Ausubel, destaca a importancia de conectar novos conhecimentos aos conceitos
previamente adquiridos (Moreira, 2023).

Outra abordagem relevante é o construtivismo, defendido por Jean Piaget, que
enfatiza o papel ativo do aluno na construcéo do proprio conhecimento (Sousa, 2024).
Além disso, a teoria do aprendizado sociocultural de Lev Vygotsky destaca a
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importancia das interagbes sociais no processo de aprendizagem, introduzindo o
conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal (Cantuaria, 2023).

Além disso, a teoria do aprendizado sociocultural de Lev Vygotsky destaca a
importancia das interacdes sociais no processo de aprendizagem. Vygotsky
introduziu o conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), que representa a
diferenca entre o que o aluno consegue fazer sozinho e o que pode realizar com o
apoio de um mediador mais experiente. No contexto do ensino da matematica, essa
teoria sugere que o professor desempenha um papel fundamental como facilitador da
aprendizagem, orientando e apoiando os estudantes na superacdo de desafios
(Cantuéria, 2023).

A importancia de abordagens interdisciplinares no ensino da matematica também
tem ganhado destaque. A interdisciplinaridade permite que os alunos compreendam
0S conceitos matematicos em contextos reais e significativos, conectando a
matematica a outras areas do conhecimento, como a arte, a ciéncia e a tecnologia.
Essa abordagem contribui para o desenvolvimento de competéncias transversais,
como a capacidade de resolver problemas complexos, o pensamento critico e a
criatividade (Goes; Goes, 2023).

A interdisciplinaridade no ensino da matematica favorece a motivacdo e o
engajamento dos estudantes, conectando a matematica a outras areas do
conhecimento, como a arte, a ciéncia e a tecnologia. O uso de quadrados magicos
em atividades interdisciplinares possibilita aos alunos explorar conceitos mateméaticos
de forma Itudica e criativa, promovendo uma aprendizagem mais significativa (Felippe;
Macedo, 2022).

O ensino da matemética por meio de abordagens interdisciplinares também
favorece a motivacao e o engajamento dos estudantes. Ao perceberem a relevancia
da matematica em diferentes contextos, os alunos tornam-se mais interessados e
participativos, o que contribui para uma aprendizagem mais significativa e duradoura.
Além disso, essa abordagem estimula o trabalho em equipe, a troca de
conhecimentos e a colaboragdo entre os alunos (Rigatti; Cemin, 2021).

Por fim, €& importante destacar o papel do professor como mediador do
conhecimento em contextos interdisciplinares. O docente deve estar preparado para
planejar e programar atividades que integrem diferentes areas do saber, promovendo
um ambiente de aprendizagem dinamico e estimulante. A formagao continuada dos
professores € essencial para que possam desenvolver competéncias pedagodgicas
gue favorecam a interdisciplinaridade e a aprendizagem significativa no ensino da
matematica (Goes; Goes, 2023).

4 RESULTADOS

Diferentes estudos exploram a aplicacdo dos quadrados magicos no ensino da
matematica e suas relagbes com a arte e a historia. A pesquisa de Paulo (2021)
analisou elementos matematicos presentes na gravura Melancolia |, de Albrecht
Durer, com foco no poliedro, na esfera e no quadrado magico. O estudo destacou
gue a construgdo de quadrados magicos de ordem 3 envolve a disposicdo de nove
nameros em sequéncias aritméticas de mesma razéo, formando somas constantes
em linhas, colunas e diagonais. O quadrado Lo-Shu, um exemplo classico, possui a
constante magica 15 e apresenta propriedades especificas relacionadas a soma de
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seus elementos. Além disso, foram identificados diferentes métodos para construir
guadrados magicos, como o método do Cavalo para ordens impares e o da Diagonal
para ordens pares, permitindo opera¢cdes matematicas sem alterar suas propriedades
fundamentais.

No ensino fundamental, os quadrados magicos também demonstram potencial
pedagdgico. O estudo de Batista et al. (2022) apresentou um relato de experiéncia
no qual intervengdes verbais e registros na lousa auxiliaram os alunos a generalizar
ideias sobre a decomposicdo do numero 15 e a posicdo do numero 5 no centro do
guadrado. O trabalho ressaltou a relacdo entre jogos de estratégia e investigacfes
matematicas na sala de aula, promovendo o engajamento e a participacao ativa dos
estudantes. O ambiente investigativo demonstrou ser mais eficaz do que praticas
tradicionais, permitindo a construcdo conjunta do aprendizado.

A pesquisa de Santos e Baier (2017) abordou o ensino dos quadrados magicos
sob a perspectiva da teoria histérico-cultural, analisando a importancia da mediacao
simbdlica no processo de aprendizagem. Foi constatado que a curiosidade dos
estudantes foi despertada, incentivando o desenvolvimento de estratégias de
resolucao e aprimoramento de operacdes como adi¢cdo, multiplicacdo e potenciagéo.
O estudo destacou o papel dos instrumentos e das interacdes sociais na facilitagéo
do aprendizado, mostrando que 0 jogo se tornou uma ferramenta motivadora,
promovendo raciocinio logico, calculo mental, cooperacédo e resolucdo de problemas.

A relacéo entre quadrados magicos e outros conceitos matematicos também foi
analisada por Pontes e Pontes (2020), que investigaram a similaridade estrutural
entre a equacao algébrica x +y + z = 15, o jogo da velha e o quadrado magico de
ordem 3. Os autores observaram que a estratégia para vencer o jogo da velha esta
fundamentada no quadrado magico, pois o objetivo é formar a soma 15 em qualquer
direcéo estabelecida (linha, coluna ou diagonal). O estudo refor¢ou a importancia dos
isomorfismos estruturais na resolucdo de problemas, facilitando a compreensao
matematica.

Ja a pesquisa de Marques (2017) analisou os métodos de construcdo dos
guadrados magicos em diferentes ordens, desde os menores até matrizes de
100x100. O estudo demonstrou a versatilidade dessas estruturas em operacdes
matematicas e sua aplicacdo no ensino fundamental e médio. Ao ser utilizado em
sala de aula, o quadrado magico mostrou-se uma ferramenta ludica e eficaz para
ensinar conteudos como adicéo, expressdes numéricas e até niumeros complexos. A
experiéncia evidenciou o impacto positivo dos jogos matematicos no engajamento
dos alunos, tornando o ensino mais dinamico e significativo, além de estimular a
curiosidade e o interesse dos estudantes.

A andlise dos estudos revisados evidencia a relevancia dos quadrados magicos
tanto na histéria da matematica quanto em praticas pedagogicas contemporaneas.
Paulo (2021) e Marques (2017) destacam a flexibilidade dessas estruturas para
diferentes ordens e sua aplicacdo em operacoes matematicas complexas. No
contexto educacional, Batista et al. (2022) e Santos e Baier (2017) demonstram como
a mediacdo simbolica e as interagdes sociais promovem a participacao ativa dos
alunos, enquanto Pontes e Pontes (2020) ressaltam os isomorfismos estruturais entre
guadrados magicos e jogos matematicos.

No contexto educacional, Batista et al. (2022) demonstram como intervengdes
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pedagdgicas, como discussdes em sala e registros coletivos, promovem a
generalizacao de ideias e a participacéo ativa dos alunos. Esse achado converge com
o0 estudo de Santos e Baier (2017), que ressalta a importancia da mediagédo simbdlica
e das interacdes sociais no processo de aprendizagem, destacando o papel dos jogos
didaticos na motivagdo e no desenvolvimento do raciocinio logico.

Por outro lado, enquanto Santos e Baier (2017) enfatizam a mediacao simbdlica,
Pontes e Pontes (2020) destacam o isomorfismo estrutural entre o quadrado magico,
0 jogo da velha e equacdes algébricas simples. Embora ambos reconhecam o valor
dos jogos no ensino da matematica, Pontes e Pontes (2020) focam na similaridade
estrutural dos problemas matematicos, enquanto Santos e Baier abordam a
importancia da interacdo social e da mediagdo no processo de aprendizagem.

Ainda segundo os autores Pontes e Pontes (2020) o Quadrado Méagico de ordem
3 € um desafio matematico na forma de uma tabela quadrada com numeros dividida
em nove guadrados, em que a soma de cada linha (posicdo horizontal), de cada
coluna (posicéo vertical) e das duas diagonais séo iguais.

Durante sua constru¢do, o numero central € sempre 5, enquanto 0os numeros
localizados nos cantos do quadrado séo pares, sendo eles 2, 4, 6 e 8. Ao seguir essa
caracteristica fundamental dos quadrados magicos de ordem trés, torna-se simples
elaborar sua estrutura, conforme mostra a figura 5.

Figura 5 - Quadrado M.

Fonte: Pontes; Pontes (2020)

A experiéncia relatada por Marques (2017) complementa esses achados,
evidenciando o impacto positivo dos quadrados magicos no engajamento dos alunos.
O estudo mostra que o uso de jogos matematicos promove um ambiente de
aprendizado dindmico, despertando a curiosidade e incentivando o pensamento
critico. Isso esta alinhado com as observacdes de Batista et al. (2022), que destacam
o papel dos jogos na construcao do conhecimento de forma colaborativa.

No entanto, é importante observar que nem todos os estudos abordam de forma
igual as limitagBes dessas préticas. Por exemplo, Batista et al. (2022) mencionam
desafios relacionados ao tempo limitado para a realizagcdo das atividades e a
resisténcia de alguns alunos em participar. Esse aspecto ndo é explorado nos
estudos de Paulo (2021) e Pontes e Pontes (2020), que se concentram mais nos

aspectos tedricos e estruturais dos quadrados magicos.

Apesar dos beneficios, alguns desafios foram identificados. Batista et al. (2022)
mencionam dificuldades relacionadas ao tempo limitado para a realizagdo das
atividades e a resisténcia de alguns alunos, aspecto ndo explorado por outros estudos
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gue focam mais nos aspectos teoricos dos quadrados magicos. Por fim, a relacéo
entre matemética e arte, exemplificada na gravura Melancolia |, amplia as
possibilidades de ensino, conectando a matematica a contextos culturais e artisticos,
0 que pode ser uma estratégia eficaz para engajar alunos com diferentes interesses.

Assim, os resultados discutidos indicam que o uso de quadrados magicos no
ensino da matematica é uma pratica rica e multifacetada, que pode ser adaptada a
diferentes contextos educacionais. Embora existam desafios, como a necessidade de
planejamento e adaptacao das atividades, os beneficios em termos de engajamento,
desenvolvimento do raciocinio légico e aprendizado significativo séo evidentes.

5 CONSIDERAGCOES FINAIS

O presente trabalho evidenciou a relevancia dos quadrados magicos como uma
poderosa ferramenta pedagogica, capaz de integrar conceitos matematicos e
artisticos de forma criativa e significativa. A partir da analise de diferentes abordagens
tedricas e praticas, constatou-se que o uso dos quadrados magicos no ensino da
matematica promove o desenvolvimento do raciocinio logico, da resolucao de
problemas e da capacidade de argumentacdo dos estudantes.

Observou-se que a interdisciplinaridade entre matematica e arte, exemplificada
na obra Melancolia | de Albrecht Durer, desperta o interesse e a curiosidade dos
alunos, tornando o aprendizado mais envolvente. O estudo demonstrou que
atividades baseadas em jogos e desafios, como os quadrados magicos, contribuem
para a construcdo de um ambiente de aprendizagem dinamico, que valoriza a
participacéo ativa, a colaboracdo e o pensamento critico.

Além disso, os resultados indicaram que a mediacdo simbdlica e a interacao
social sdo elementos fundamentais para o sucesso das atividades pedagdgicas
envolvendo quadrados magicos. A pratica em sala de aula mostrou que essas
ferramentas facilitam a compreensdo de operacfes matematicas basicas, como
adicao e multiplicagéo, e permitem a introdugéo de conceitos mais avan¢ados, como
potenciacdo e algebra de forma natural e contextualizada.

Apesar dos desafios encontrados, como a necessidade de adaptacdo das
atividades ao tempo disponivel e as diferentes realidades escolares, destacam-se
também as dificuldades de acesso a materiais especificos e a resisténcia de alguns
alunos a proposta. Esses obstaculos, embora superaveis, exigem uma maior
preparacao dos educadores e uma flexibilidade maior nos planos de aula. O trabalho
confirmou que o uso dos quadrados magicos € uma estratégia eficaz para o ensino
da matematica. O engajamento dos alunos, o despertar da curiosidade e a motivagcéo

para o aprendizado foram aspectos positivos desta pesquisa.

De acordo com Vygotsky (1978), a interacdo social e o uso de ferramentas
simbdlicas sdo essenciais para o desenvolvimento cognitivo, 0 que corrobora com 0s
resultados encontrados nesta pesquisa, que indicam a importancia da mediacao
simbdlica no ensino de matemaética.

Aléem disso, para futuras pesquisas, seria interessante investigar a eficacia dos
quadrados magicos em plataformas digitais, analisando sua adaptacao para o ensino
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a distancia, e explorar a relacdo com areas como filosofia, onde questdes de simetria
e padrdes podem ser discutidas em termos de logica formal.

Assim, conclui-se que os quadrados mégicos, além de sua beleza estética e valor
histérico, possuem um enorme potencial educativo. Eles oferecem possibilidades
ricas para o desenvolvimento de competéncias matematicas e transversais,
contribuindo para um ensino mais significativo, criativo e integrado. Para futuras
pesquisas, sugere-se a ampliacdo do estudo para diferentes niveis de ensino e a
exploracdo de novas aplicagbes dos quadrados magicos em contextos
interdisciplinares, como a rela¢cdo com a fisica, a masica e as tecnologias digitais.
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