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RESUMO

O ensino da matematica tem enfrentado, historicamente, obstaculos relacionados 2 motiva¢io dos alunos e a eficicia
das metodologias tradicionais. Muitos estudantes desenvolvem sentimentos negativos em relagao a disciplina, o que
compromete o processo de aprendizagem. Diante disso, este artigo propde o uso dos quadrados magicos como
recurso didatico ladico e investigativo, capaz de despertar o interesse e promover o raciocinio légico, a percep¢io
estrutural e o pensamento critico. A partir de uma abordagem tedrica e histérica, o estudo apresenta os principais
conceitos, propriedades e formas de construgiao dos quadrados magicos de ordem #, destacando sua relevancia na
promog¢iao de um ambiente de aprendizagem mais interativo e significativo. Ao serem integrados as praticas
pedagdgicas, esses modelos matematicos contribuem para o desenvolvimento de habilidades cognitivas e para a
construgao de uma atitude mais positiva frente a2 matematica, tornando-a mais acessivel, envolvente e proxima da
realidade dos alunos.

Palavras-chave: ensino de matematica; quadrado magico; aprendizagem ludica; raciocinio logico; pratica pedagdgica.

ABSTRACT

The teaching of mathematics has historically faced challenges related to student motivation and the effectiveness of
traditional methodologies. Many students develop negative feelings toward the subject, which hinders the learning
process. In this context, this article proposes the use of magic squares as a playful and investigative educational tool
capable of stimulating interest while promoting logical reasoning, structural perception, and critical thinking. Based
on a theoretical and historical approach, the study presents key concepts, properties, and construction strategies of #-
order magic squares, highlighting their relevance in fostering a more interactive and meaningful learning environment.
When integrated into pedagogical practices, these mathematical models contribute to the development of cognitive
skills and to the formation of a more positive attitude toward mathematics, making it more accessible, engaging, and
connected to students' realities.

Keywords: mathematics education; magic square; playful learning; logical reasoning; pedagogical practice.
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1. Introdugao

O ensino de matematica, ao longo da histéria, tem enfrentado desafios significativos,
especialmente no que diz respeito a motivagao dos alunos e a eficacia das metodologias aplicadas
em sala de aula. Diante disso, tem-se buscado estratégias que despertem o interesse € promovam
o envolvimento ativo dos estudantes no processo de aprendizagem. Torna-se, portanto,
imprescindivel repensar a pratica pedagdgica, considerando que muitos estudantes desenvolvem
sentimentos negativos em relagao a matematica — que vao da angustia a fobia — sem que se
compreendam, muitas vezes, as reais causas dessa rejeicao a disciplina (Dos Santos Silva et al.,
2022).

Nesse contexto, os desafios matematicos ganham espago como ferramentas pedagdgicas
promissoras. Essa busca por novas abordagens se justifica, entre outros fatores, pela dificuldade
que muitos alunos apresentam em se engajar no aprendizado, frequentemente influenciados por
métodos tradicionais e mecanicos, que pouco dialogam com sua realidade cotidiana e com as
possibilidades oferecidas pelas tecnologias educacionais interativas e ludicas (Pontes et al., 2022).
Entre os principais fatores que comprometem a qualidade do ensino de matematica esta o
desinteresse dos alunos, frequentemente causado pela dificuldade em assimilar os conteudos, o
que tem motivado pesquisadores e educadores a buscarem alternativas para reduzir essa
defasagem entre a pratica escolar e a motivagao discente (Pontes, 2021).

Os Quadrados Magicos, estruturas numéricas milenares e cheias de propriedades
interessantes, surgem como alternativa ludica e investigativa. Eles oferecem possibilidades
diversas de exploragdo de conceitos aritméticos, algébricos e geométricos, promovendo a
interdisciplinaridade e o pensamento critico. Este artigo se dedica ao estudo dos Quadrados
Magicos de ordem #, apresentando conceitos tedricos, aspectos historicos, propriedades
fundamentais e estratégias para constru¢ao, com o intuito de sugeri-los como recurso didatico na
educacio basica.

De acordo com estudos sobre o tema, um quadrado magico de ordem # pode ser definido
como uma matriz quadrada com #? inteiros organizados de modo que a soma dos elementos de
qualquer linha, coluna ou diagonal principal resulte no mesmo valor, conhecido como constante
magica. Além disso, distingue-se do quadrado latino — que também ¢é uma matriz de ordem 7,
porém formada por #° elementos distintos dispostos de modo que nao se repitam nas linhas e
colunas (Pontes et al., 2020).

Como destaca Gadotti (2013), a constancia do resultado das somas nas linhas, colunas e
diagonais desperta a curiosidade e o interesse dos estudantes, promovendo uma experiéncia

matematica significativa, rica em descobertas e investigacoes.
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Ademais, os Quadrados Magicos carregam caracteristicas inerentes aos jogos matematicos,
uma vez que favorecem a participagao ativa dos estudantes por meio de desafios colaborativos,
a0 mesmo tempo em que resgatam elementos da Histéria da Matematica, por serem
instrumentos criados ha séculos e que ainda preservam seu valor, atualidade e mistérios,

incentivando multiplas formas de resolugao (Dos Santos & Baier, 2017).
2. Referencial Teorico

Segundo uma antiga lenda chinesa datada de 2200 a.C., o imperador Yu, o Grande, da
dinastia Hsia, teria observado uma tartaruga sagrada com um casco marcado por nove nimeros
dispostos em tres linhas e trés colunas, formando o que hoje é conhecido como o Quadrado
Magico de Lo Shu (Figura 1). Essa figura possui a caracteristica especial de que a soma dos
numeros em todas as linhas, colunas e diagonais é sempre 15. Na cultura chinesa, esses nimeros
simbolizavam principios fundamentais do universo, como o Yin e Yang, e estavam associados a
elementos naturais, diregoes e planetas, o que conferia a0 quadrado um significado mistico e de

boa sorte.

Figura 1: Quadrado Magico de Lo Shu
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Fonte: elaboracao do autor

Na Idade Média, os quadrados magicos passaram a ser utilizados como amuletos para
protegdo contra a peste negra, e ainda hoje sdo apreciados em diversas culturas, sendo usados
como talismas. Ao longo do tempo, essas figuras matematicas se espalharam por diversas regides
do mundo, chegando ao Japio, a India e a0 Oriente Médio, frequentemente associadas a
propriedades esotéricas e simbolicas. Registros historicos indicam seu surgimento na Arabia no
século IX e na India no século X1, além de sua presenca em manuscritos hebraicos do século XII

e na Buropa no século XV, onde também ganharam importancia espiritual, especialmente em
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culturas do Tibete, do sudeste asiatico e do subcontinente indiano, onde ainda sio utilizados
como amuletos.

Na Furopa, o conhecimento sobre quadrados magicos chegou por meio do filésofo
hispano-judeu Abraham Ibn Ezra, que traduziu obras arabes no século XII. Posteriormente, no
século XTIV, Manuel Moschopoulos publicou um tratado sobre o tema, e no século XVI,
Heinrich Cornelius Agrippa associou quadrados magicos a planetas em sua obra “De Occulta
Philosophia”. O pintor Albrecht Diirer também destacou a figura em sua famosa gravura
“Melancolia” (1514), incluindo nela um quadrado maégico de ordem 4, que incorporava a data da
obra.

Matematicos renomados como Fermat e Euler se dedicaram aos estudos dos quadrados e
cubos magicos, buscando compreender suas propriedades, classificagdes e métodos de
construcao, evidenciando a importancia e a riqueza dessa tematica na historia da matematica
(Pontes et al., 2020). Atualmente, os quadrados magicos estao presentes em aplicagdes nas mais
diversas areas. Além da matematica e das artes, sao utilizados também na computagao, fisica e
engenharias, ilustrando, por exemplo, permuta¢cdes em problemas matematicos complexos,
simetrias e leis de conserva¢ao na fisica, modelagem de sistemas quanticos e algoritmos de
otimiza¢ao em engenharia, bem como geracao de nimeros aleatorios e criptografia na ciéncia da

computacao (De Paula Araujo, Loiola & Martins, 2024).

3. Metodologia

Este trabalho se caracteriza como uma pesquisa de natureza tedrica e exploratoria. A
metodologia adotada baseia-se na revisao de literatura sobre Quadrados Magicos e na construgao
pratica de quadrados de diferentes ordens, tanto impares quanto pares, utilizando algoritmos
classicos especificos para cada caso. A ideia central é apresentar técnicas sistematizadas de
constru¢ao desses quadrados, destacando suas propriedades matematicas, em especial o teorema
da constante magica, que determina a soma comum em linhas, colunas e diagonais.

Trata-se de uma abordagem que, por um lado, busca se aprofundar na analise conceitual
do tema a partir de referenciais tedricos consolidados, sem recorrer a experimentagoes empiricas,
e, por outro, procura explorar os fenémenos observados ao longo da investiga¢ao, com o intuito
de orientar futuros desdobramentos da pesquisa com maior precisio (Praga, 2015). A proposta ¢é
explorar essas construgoes como atividades matematicas com potencial pedagogico, promovendo
uma aprendizagem ativa, investigativa e o desenvolvimento de competéncias matematicas

relevantes, como o raciocinio légico, a percepgao de padréoes e a resolugao de problemas.
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4. Resultados e discussio

Um quadrado magico de ordem N ¢ uma matriz quadrada na qual cada numero aparece
uma unica vez, ¢ a soma dos elementos de cada linha, cada coluna e das duas diagonais principais
resulta sempre em uma mesma constante, chamada de constante mégica S(n).

Essa uniformidade nas somas impde restri¢oes lineares entre as linhas e colunas da matriz.
Sob a ética da Algebra Linear, isso significa que ndo é possivel que todas as linhas (ou colunas)
sejam linearmente independentes, uma vez que ha, inevitavelmente, ao menos uma relagio de
dependéncia linear entre elas. Em decorréncia dessas restricdes, os vetores linha (ou coluna) de
um quadrado magico nao formam uma base completa do espaco  , pois existe pelo menos uma
combinagao linear nao trivial entre eles, induzida pela condi¢ao de soma constante imposta pela
estrutura magica da matriz.

Considere as linhas como vetores em . Se todas as linhas somam |, entdo:

A soma vetorial das linhas resulta num vetor que é proporcional ao vetor [1, 1,1, 1, ..., 1]

o que implica uma relagdo linear entre elas. Desta forma, elas nao sao todas independentes.

Teorema da Constante Magica: Seja um Quadrado Migico de ordem N, entio S(n) =
n(n+1)
2

Prova: Sejam 1, 2,3, ,n2 os n? primeiros nimeros inteiros positivos. Se K é a soma de

uma coluna, entio S(N) =kn, Ora, S(N) =1+2+3+ +n?, daf, 25(N) = (1 +n?) +

2yn2
(A+m)+@+n2)+ +(L+n2), ousea, 25(n) = (L +n2)n2 - S(n) = (1+n2 nt
_ (1+n2)n2 _ (@@+n?)n
kn - 2 - - 2

3 65 | 111 .. | 505 ..  (1+n?)n

Fonte: elabéragﬁo do Autor.
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4.1.  Método de Resolugio de um quadrado magico de ordem impar

Segundo Andrews (1960), os quadrados magicos compostos por um nimero impar de
células costumam ser elaborados por métodos distintos daqueles empregados na construgao de
outros quadrados com igual quantidade de células.

A Regra do Cavalo é um método classico para construir quadrados magicos de ordem
impar, baseado em um movimento sistematico semelhante ao salto do cavalo no xadrez. O
processo segue 0s passos abaixo:

Considere um quadrado mégico de ordem impar ( {mpar).

Inicie posicionando o nimero 1 na célula central da primeira linha (linha superior). A
partir dai, para colocar os nimeros seguintes (2,3,4,5, ..., 2), aplique a seguinte regra de
movimenta¢ao: Suba uma linha (movendo-se para cima); desloque-se uma coluna a direita. Repita
esse padrao para cada novo numero, respeitando as seguintes regras de exceg¢ao:

I. Se o movimento "sobe uma linha" levar para fora da parte supetior do quadrado,
retorne a ultima linha (parte inferior), permanecendo na mesma coluna.

II. Se o movimento "direita uma coluna" ultrapassar o limite do lado direito, continue
pela primeira coluna da mesma linha.

III. Se a célula de destino ja estiver preenchida, posicione o préximo numero
imediatamente abaixo da dltima posi¢ao valida (ignora-se o movimento padrao neste caso).

Esse método ¢ eficiente e garante a construgao correta de qualquer quadrado magico de
ordem {mpar, mantendo a constante magica em todas as linhas, colunas e diagonais.

Neste estudo, tomaremos como referéncia o quadrado magico de ordem 3 (Quadro 1 e
Figura 2), e apresentaremos sua constru¢ao de forma detalhada, etapa por etapa, empregando a
chamada Regra do Cavalo — uma técnica classica e engenhosa que se baseia em deslocamentos
inspirados no movimento do cavalo no xadrez. Esse procedimento possibilita o preenchimento
sistemético da mattiz, assegurando que a constante magica (S(3) = 15) seja mantida em todas
as linhas, colunas e diagonais.

Quadro 1: Posig¢oes (linha, coluna) de um quadrado magico de ordem 3

LY | (1,2) ] (1,3)
2D |22 ] 23

G| G2 | (33

Fonte: elaborac¢io do autor
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Figura 2: Resolu¢ao dos Quadrados Magicos de ordem 3, pelo método do cavalo

Z

O 0 N1 & U AN

Acao
Coloca 1
Sobe — (3,2) — direita (3,3)
Sobe — (2,3) — direita (2,1)
Sobe — (1,1) — direita (1,2)
Sobe — (2,1) — direita (2,2)
Sobe — (1,2) — direita (1,3)
Sobe — (3,3) — direita (3,1)
Sobe — (1,3) — direita (1,1)
Sobe — (3,1) — direita (3,2)

Fonte: elabora¢io do autor
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4.2.  Método de resolugio de um quadrado magico de ordem par na forma =

O Método de fronteiras funciona muito bem para quadrados de ordem =4 (4,8, 12,
16, 20, ...). O processo segue 0s passos abaixo:

Considere um quadrado mégico de ordem par do tipo =4 . Preencha o quadrado com
os nimeros de 1 a2, na ordem natural (linha por linha). Em seguida, inverta os valores de
algumas posic¢Oes especificas, geralmente: As diagonais principais (da esquerda para a direita e da
direita para a esquerda). Invertem-se os valores das diagonais principais com seus
complementares em relagao a 2+1.0 complementar de um nimero X é ( 2y 1) - X.

Neste estudo, tomaremos como referéncia o quadrado magico de ordem 4 e
apresentaremos sua constru¢ao de forma detalhada, etapa por etapa, utilizando o chamado #éfodo
da fronteira. Esse método consiste em posicionar os numeros de forma estratégica nas bordas do
quadrado, seguindo regras especificas que possibilitam a obten¢do das somas mégicas (S(4) = 34)
em todas as linhas, colunas e diagonais. Ao longo da exposi¢ao, exploraremos cada fase do
processo, evidenciando a légica por tras da disposi¢ao dos elementos e demonstrando como o
equilibrio numérico caracteristico dos quadrados magicos ¢ alcancado por meio dessa técnica.

Preencher a matriz de 1 a 16 na ordemb natural:

112]13] 4
5161718
9 110 ] 11|12
13114 15] 16

Fonte: elaboracao do autor

Inverter os seguintes valores (posi¢ao a posi¢ao): Agora, inverter: 1 — 16; 4 — 13; 6 —
11;,7—>10;10 > 7;11 > 6; 13 > 4 ¢ 16 — 1.

13 16

Fonte: elaborac¢ao do autor
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Quadrado magico final:

16 2] 3|13
5111110} 8
917 1] 6|12
4 114115 1

Fonte: elaboracio do autor

4.3.  Método de resolugido de um quadrado magico de ordem par nao multiplos de
4

O método de Strachey ¢ uma técnica eficaz para construir quadrados magicos de ordem
par ndo dupla (ou seja, ordens como 6, 10, 14...), que nio se encaixam diretamente nos métodos
usados para ordens impares ou pares duplas (como 4, 8, 12...). Divide-se o quadrado em sub-
blocos (como quadrados de ordem impar ou de ordem 4). Constréi-se quadrados magicos
menores dentro dessas divisdes. Aplica-se uma regra de transposi¢ao entre blocos para garantir
que a constante magica se mantenha.

Neste estudo, tomaremos como referéncia o quadrado magico de ordem 6, com S(6) =
111, e apresentaremos sua constru¢ao de forma detalhada, etapa por etapa, utilizando o chamado
método de Strachey. O método consiste em: Dividir o quadrado em quatro quadrantes de ordem
3. Construir um quadrado magico de ordem 3 em cada quadrante. Fazer ajustes nas posi¢des dos
blocos para equalizar as somas. Esse método é mais técnico e costuma ser feito com apoio de

planilhas ou algoritmos.

Fonte: elaboragio do autor
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Usaremos como base o quadrado miagico de ordem 3, com S(3) = 15, e a ele vamos

adicionar multiplos de 9 para preencher os blocos com os nimeros de 1 a 36.

Fonte: elaboragio do autor

Se faz necessario fazer ajustes nas posi¢oes dos blocos para equalizar as somas.

35116 1261924

3132071212325
3109121222720
8 1251331711015

301 5134 |12)14] 16
4 136129]13]18] 11

Fo

nte: elabora¢io do autor

Conhecer os métodos de resolucio de quadrados magicos ¢ fundamental ndo apenas para
compreender suas propriedades matematicas, mas também para explorar estratégias de ensino
que estimulem o pensamento légico, a concentragdo e a resolugio de problemas. Ao incorporar
essa atividade de forma recorrente nas bancas escolares da educagao basica, ¢ possivel fortalecer
significativamente as habilidades cognitivas dos estudantes, promovendo um ambiente de
aprendizagem mais ativo, criativo e investigativo. Além de favorecer o dominio de conteudos
como aritmética, algebra e geometria, o trabalho com quadrados magicos incentiva a organizagao
do raciocinio, a autonomia intelectual e o prazer pela descoberta, contribuindo para uma

formacao matematica mais sélida e significativa desde os primeiros anos de escolarizac¢o.
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5. Consideragdes Finais

Os quadrados magicos revelam-se como poderosas ferramentas didaticas, capazes de
despertar o interesse e a curiosidade dos estudantes, a0 mesmo tempo em que promovem O
desenvolvimento do raciocinio légico e da percepg¢ao estrutural da matematica. Ao proporcionar
um ambiente de aprendizagem ludico e investigativo, sua construgao favorece a compreensao de
conceitos matematicos muitas vezes tidos como abstratos ou distantes da realidade dos alunos.
Além disso, qualquer proposta metodologica que contribua para transformar e aprimorar o
processo de ensino e aprendizagem da matematica merece ser explorada, pois permite refletir
sobre os reais impactos que essas abordagens podem oferecer a constru¢ao do conhecimento
(Pontes & Pontes, 2020).

Neste contexto, espera-se que a utilizagdo de modelos como os quadrados magicos em
sala de aula contribua nao apenas para o fortalecimento de habilidades cognitivas, mas também
para a formagdo de uma atitude positiva frente a matematica. Ao explorar estruturas numéricas
que mesclam beleza, simetria e légica, o estudante pode encontrar sentido na disciplina, sendo
incentivado a continuar sua jornada de aprendizado em busca de solugdes e aplicagdes

significativas para os desafios que o cercam.
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