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Resumo

Este trabalho tenta salientar a importancia do raciocinio légico, seu uso na resolucao de
problemas e busca de solugoes para o desafio do dia a dia, em especial a resolugao de Qua-
drados Magicos. Com varias formas de se fazer, completar ou explorar esta matematica

recreativa e intrigante, propondo desafios aos alunos do ensino fundamental.

Palavras-chaves: quadrado mégico, matematica recreativa, ensino fundamental.



Abstract

This paper tries to emphasize the importance of logical reasoning, its use in solving pro-
blems and finding solutions to the day-to-day challenge, especially the resolution of Magic
Squares. With several ways to do, complete or explore this recreational and intriguing

mathematics, posing challenges to elementary school students.

Key-words: Magic square, recreational mathematics, fundamental teaching.
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Introducao

O estudo da matematica foi movido inicialmente para resolver problemas imedia-
tos do cotidiano, comegando a se estruturar da forma como conhecemos com os gregos.
Conforme Mol (MOL, 2013) o pensamento axiomatico e dedutivo surge a partir de Tales
de Mileto, seguindo por Pitadgoras, Eudoxo, Aristételes, Euclides e outros, na notagao e
organizacao da matematica, passando por varios processos, por matematicos e pensadores,

contribuindo para a matematica que conhecemos hoje.

Acompanhando esta evolugdo, sempre esteve presente alguma forma de pensa-
mento légico, influenciando nas criagoes de "charadas", desafios entre matematicos, bem
como jogos e curiosidades matematicas. Considerando o Quadrado Magico como um jogo
de nimeros que tem como objetivo a soma de termos e a obtencao de valores constantes,

usamos as palavras de Gardner:

Como as outras ciéncias, a Matematica é uma espécie de jogo cujo adver-
sério é o universo. Os melhores matemaéticos e os melhores professores de
matemaéatica sao obviamente aqueles que, para além de compreenderem
as regras do jogo, também sabem desfrutar o prazer do jogo. (GARD-
NER, 1992)

Através de jogos, desafios numéricos e brincadeiras, o professor pode tornar o
ensino da matematica mais sutil e facil. Desta forma, contribuindo para estimular a

grande potencialidade que hé dentro de cada aluno.

Os Quadrados Magicos sao matrizes que obedecem a uma determinada ordem,
onde a sequéncia numérica informada precisa ser distribuida de forma a construir uma
soma pré-estabelecida nas trés possiveis posi¢des: horizontal, vertical e diagonal. Ao longo
dos anos, os Quadrados Magicos vém sendo aprimorados por interessados no assunto e
podem contribuir como uma ferramenta lidica no intuito de despertar e aprimorar o

raciocinio logico.

Sabendo da grande versatilidade dos Quadrados Magicos, que podem abranger
muitos conteidos, em forma de atividades, vistos inclusive em alguns livros, como por
exemplo Bianchini (BIANCHINI, 2008), este trabalho apresenta atividades e o relato da
aplicagao das mesmas usando os Quadrados Magicos que podem ser ajustados de acordo

com o nivel escolar.

Estas atividades, tem como principal objetivo estimular o desenvolvimento do raci-
ocinio logico, incentivar o processo ludico-pedagdgico, propor desafios para oportunizar a

aprendizagem do aluno e mostrar que o ensino de matematica pode ser alegre e divertido.
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A proposta deste trabalho foi aplicada nos quatro anos finais do ensino funda-
mental, mas podem ser adaptadas e modificadas para serem aplicadas em qualquer nivel

abrangendo uma grande quantidade de contetdos.

O texto foi estruturado em seis capitulos. No capitulo 1 apresentamos o Quadrado
Magico. No capitulo 2, apresentamos um pouco da histéria dos Quadrados Mégicos,
falando de sua origem, dos principais tipos, além de curiosidades e outros formatos "ma-
gicos". No capitulo 3, apresentamos as construgoes de trés tipos de Quadrados Magicos
que possibilitam a construcao de outros. No capitulo 4 trazemos exemplos de atividades
mostrando a diversidade dos Quadrados Magicos. No capitulo 5 sao abordadas as ativi-
dades aplicadas em sala de aula e o relato de experiéncias. Finalizando, no capitulo 6

trazemos as conclusoes deste trabalho.
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Objetivos

Este trabalho tem como objetivo principal propor atividades com o uso do Qua-

drado Mégico. E além disso:

e Objetivos Gerais

— Estimular o raciocinio logico;

— Despertar o gosto pela matemaética;

— Apresentar os Quadrados Magicos;

— Explorar as caracteristicas do Quadrado Magico e suas propriedades;
— Construir Quadrados Magicos;

Mostrar os conteiidos Matematicos de uma forma diferente.

e Objetivos Especificos

— Disponibilizar atividades com o uso dos Quadrados Magicos;

— Mostrar de uma forma diferente os contetidos matematicos dos anos finais do

Ensino Fundamental;

— Trabalhar com ntimeros naturais, inteiros, expressoes numeéricas, raizes.
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1 Quadrado Magico

Neste capitulo apresentamos a definicdo de Quadrado Mégico (Q M), suas propri-

edades e varios nomes que o mesmo recebe dependendo da forma que é composto.

Um quadrado méagico nada mais ¢ que uma matriz quadrada n X n, ou seja, uma
grade quadricular de n quadrinhos por n quadrinhos, composta por n? casas, onde a
soma dos termos de cada coluna, bem como a soma dos termos de cada linha é sempre a
mesma constante , chamada Constante Magica (CM). A soma dos elementos da diagonal
principal e da secundaria nao necessariamente resultam no mesmo niimero. Neste caso, as
matrizes ficam conhecidas como Quadrados Magicos Defeituosos ou Imperfeitos. Quando
as duas diagonais também resultam na Constante Mégica, temos um Quadrado Magico

Perfeito.

1.1 Definicao Algébrica

O @M ¢é uma matriz quadrada n x n, onde a;; representam os elementos que se
localizam na linha ¢ e coluna j. Com esta configuracdo podemos montar infinitos Qua-

drados Magicos. Como por exemplo:

kK k|

Bk
QM =

Eok k

Para cada linha, a soma dos elementos pode ser escrita como:
n
CM = Z Q5 = nk.
Jj=1

ou a soma dos elementos de cada coluna como:

CM = Z Q55 = nk.
i=1

com k € R.

Observe que, neste caso, a soma dos elementos da diagonal principal (a;; tal que

i =j ) e secundéria (a;; tal que i + j =n+ 1), também sdo CM = nk.
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Para simplificar a escrita, usamos quando necessario a notacao QM,, para repre-

sentar a ordem do quadrado n X n , consequentemente C'M,, para a Constante Magica.

A matriz que é formada pelos elementos a;;, ¢ denotada por Q)M y:

11 Qiz2 -+ Aip

Q21 Qa22 : Q2n,
QM =

An1 Ap2 -+ App

com a;; distintos e 4,5 € {1,2,3,4,...,n}.

A Constante Magica para cada linha é dada por:

CM, =) aij = ain + ag + - + Q.

j=1
A Constante Magica para cada coluna é dada por:

M, = Zaij = Qy5 + Qg5 + -+ Ay
i=1

A Constante Magica na diagonal principal é dada por:

CMn:a11+a22+---+ann:Zaij, Se Z:j
i=1

A Constante Magica na diagonal secundaria é dada por:

CMn:a1n+a2n—1+a3n—2+"'+a(n—1)2+an1:Zaij7 se i+j=n+1
i—1

Mas claro que o interessante é construir Quadrados Magicos com ntimeros distintos

e se possivel em sequéncia.

1.1.1 Propriedades

Sejam QM 4, QMp Quadrados Magicos de ordem n com os termos a;;, b;;, repec-

tivamente, C'M 4, C'Mp suas respectivas Constantes Magicas e escalar k € R.
i) QM4+ QMp = QMa,p (Adicio )

Devemos provar que na soma das matrizes o resultado também é um QM , para isso

a matriz resultante deve possuir uma C'M. A Constante Magica para cada linha da
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matriz QM4 e QMp é dada respectivamente por:

CMas=an +aip+ -+ am= Zazj.
j=1

CMp =bjy +big+ -+ by, = sz’j-
j=1
Somando termo a termo uma linha de cada QM , temos:
CMa+ CMp = (ain + aig + -+ + ain) + (bin +biz + -+ + bin) =

n

a4+ Y by =Y (ai +by) = CMap.
j=1 j=1

J=1

O mesmo equivale para as somas das colunas
n
OMA :alj +a2j—|—---+anj = Zaij.
i=1

i=1
Somando termo a termo uma coluna de cada QM , temos:

CMA+CMB:(alj+Cl2j+“‘+anj)+<b1j+bgj+“‘+bnj):

n

Do+ Y by =) (ai;+by) = CMayp.
=1 =1

i=1

Portanto, na soma de dois ou mais Quadrados Magicos, QM4 + QMp = QMy, 5 a

soma de suas Constantes Magicas se mantém, isto é:

CMy+CMp =CMa,p.

ii) Existe um Quadrado Magico )M, onde a;; = 0 Va,;, com C'M = 0, pois em cada

linha, temos:

CMy=04+0+---4+0=>30=0.
Além disso, em cada coluna:

CMy=0+0+---4+0=>) 0=0.

Usando a propriedade de Adigao, temos
QMa + QMo = QMato = QMa,

de onde decorre que
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iii) kQMs = QMya (Multiplicagdo por escalar)

Observe que quando multiplicamos um ()M 4 por uma constante ainda obtemos um

QM, cuja Constante Magica é kC'M 4. De fato, para cada linha temos:

(kail +ka¢2+ —|—kam) = k(aﬂ + Qo + - —Q—CLm) = kJZaij = kCMA
j=1

e 0 mesmo vale para cada coluna;:

(]CCLU + k'azj + -+ kanj) = /{;(alj + CLQj + 4 anj) = kZ/{:aij = k‘CMA
i=1

Observacao:

e Note que existe o quadrado magico QM. onde cada a;; = k Vi, j (conforme primeiro
exemplo da segdo 1.1), com sua Constante Magica dada por C'M; = nk.
Sendo assim, Q M}, + QM 4 possui Constante Mégica nk + C' M, , pela propriedade

).

e Se permutamos duas linhas ou duas colunas, a Constante Mégica, se mantém.

1.2 Tipos de Quadrados Magicos

Existem muitos tipos de Quadrados Magicos, como por exemplo os pan-magicos,
ultramagicos, endiabrado, greco-latino e outros. Destacamos alguns para serem comenta-

dos no decorrer do trabalho.

1.2.1 Normal ou Puro

Chamamos de Quadrado Magico Normal ou Puro, o quadrado formado pelos n?

nimeros naturais {1,2,3,4, ...,n?}. Por exemplo:

49 2 15
QM= |3 5 7 15 ,

8 1 6 15

= = = 1‘1

15 15 15 (L)

note que Constante Magica na primeira na linha CM =4+ 9 + 2 = 15.

O Quadrado Magico Puro serd estudado mais detalhadamente no decorrer do

trabalho, na Secao 1.3.
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1.2.2 Derivado

Chamamos de Quadrado Magico Derivado, quando obtido a partir do Quadrado
Magico Puro, onde a cada nimero do quadrado é somado ou subtraido uma constante,

por exemplo:

14 19 12 | = 45

QM = 13 15 17 | = 45,
18 11 16 | = 45
45 45 45

Este Quadrado Mégico Derivado é obtido a partir do Quadrado Magico Puro 1.1,
no qual foi somando 10 unidades a cada ntimero, assim obtemos a nova Constante Magica
CM =15+ nk, isto é, CM = 15+ 3.10 = 45, conforme mostrado na Propriedade 1.1.1.

1.2.3 Composto

E um Quadrado Magico que pode ser dividido em outros pequenos Quadrados

Magicos. Por exemplo:

31 36 20 VW6 (M8 way| 13 | 18 | 11 369
CM

30 32 34|75 |77 | M| 12|14 | 16| = 369
A2

35 28 33|80 |73 | 78| 17 | 10 | 15 369

22 | 27 20| 40 | 45 | 38| 58 | 63 | 56 369
CM

21 | 23 25| 39|41 |43 | 57 |59 | 61| = 369
177

26 19 24| 44 | 37 | 42| 62 | 55 | 60 369

67 | 72 | B5| 4 9 2 | 49 | 54 | A7 369
CM

66 | 68 | 7O | 3 5 7 |48 | 50| 52| = 369
150

71 | 64 | 69| 8 1 6 | B3 | 46 | 51 369

CM = 204 CM =15 CM = 150 CM = 369
369 369 369 369 369 369 369 369 369 369

Figura 1 — Quadrado Magico Composto.
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Com este tipo de Quadrado Magico, a partir de quadrados de ordem n, pode-
mos construir quadrados de ordem n?, conforme a Figura 1, sio 9 Quadrados Magicos

Derivados, Secao 1.2.2, do Quadrado Magico Puro 1.1.

Neste caso a partir do quadrado de ordem 3, foi construido um quadrado de ordem

32=0.

1.2.4 Multimagicos

E o Quadrado Magico, que ao invés de usar a operacao adi¢cdo, usamos a operagao
de multiplicacdo, onde os nimeros de cada coluna ou linha sao multiplicados de modo a

formar a Constante Magica, conhecido também como Quadrado Multiplicativo.

O exemplo a seguir foi construido com os divisores de 36: {1,2,3,4,6,9,12,18,36}

3.3 2| = 216

QM = 4 6 9| = 216,
18 1 12| = 216
216 216 216

veja que a Constante Magica da primeira linha é: CM = 3 - 36 - 2 = 216.

1.3 Quadrado Magico Puro

Nesta se¢ao, estudaremos mais detalhadamente o Quadrado Mégico Puro (QM P),

comegando pela Constante Magica (C'M).

a1 G2 G =CM

Q21 Q22 : A2n, =CM

ap1 Qp2 - App = CM
cM CM --- CM

com a; €{1,2,3,4,....,n*} CN.
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Somando todos os termos e separando linha por linha, temos:

n
Z Qjj = Q11 + Q12 + * -+ App—1 T App

ij=1
= (a1 + -+ aw)+(ag+-+ay)+ -+ (an+- -+ apn)
linha 1 linha 2 linha n
=CM+CM+---+CM =nCM.
n linhas

Se considerarmos que o Quadrado Mégico Puro ¢ relacionado com a;; correspon-
dente a um nimero distinto do conjunto {1,2,3,...,n%}, observamos que estes nimeros
se organizados estdo em Progressao Aritmética, logo a soma de todos os elementos do

Quadrado Mégico Puro pode ser calculado pela férmula:

(a1 + a,)n

§ = o

considerando que o nimero de elementos é n%, a; = 1 e a,, = n? obtemos a equacao:

(14 n?)n?

5 =nCM,

e assim no Quadrado Magico Puro a Constante Magica é:

(1+ n2)n.

M =
¢ 2

1.3.1 Combinacoes

Para cada Quadrado Magico, temos varias combinac¢oes dependendo do tamanho
da matriz, conforme a Tabela 1. Salientamos que nem toda permutacio entre os elementos
de um Quadrado Mégico Perfeito! gera outro Quadrado Magico Perfeito. Se permutarmos
os elementos de uma matrix 3 x 3, teremos 362.880 matrizes, mas apenas 8 sdo Quadrados

Magicos Perfeitos.

Tabela 1 — Quantidade de Combinacoes

Ordem Quantidade
3 8
4 880
5 275.305.224
6 estima-se 1,7.10%

1 Quadrado Mégico Perfeito, quando a soma dos elementos da diagonal principal (e secundaria) também

resultam na C'M.
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Para os Quadrados Magicos de ordem 3, obtidos com a rotagao, reflexdo e permu-

tagdo dos nimeros, existem oito combinacoes, conforme Figura 2:

6 1 8

1 ] 1

1 8 6
b 1 i
1 5 1
1 8 9 ]

Figura 2 — Quadrados Magicos 3 x 3.

Fonte: http://www.math.wichita.edu/ richardson/mathematics/magic%20squares/order3magicsquare.html
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2 Histéria

Neste capitulo apresentamos um pouco da historia do Quadrado Magico, que pode
ser visto em livros que abordam a Histéria da Matematica, como por exemplo, em Boyer
(BOYER, 1996), Eves (EVES, 1997), Contador (CONTADOR, 2008). Estes livros des-
crevem que a civilizacao chinesa desenvolveu-se desde o 3° milénio a.C., ao longo das
margens do Rio Amarelo e do Rio Azul, na dinastia Hsia, iniciada pelo Imperador Yu, a
qual teve continuidade com a dinastia Shang, por volta de 1500 a.C., que ocupou a regiao
de Shangai. Sao desta dinastia os primeiros numerais chineses inscritos sobre carapagas
de tartarugas e ossos de animais, usados para adivinhac¢oes. Por volta de 700 a.C. até
aproximadamente 400 a.C. surgiu o primeiro texto sobre matematica, CHOU PEI SUAN
CHING, com propriedades do triangulo retangulo, demonstragdo geométrica e calculo

aritmético.

Na dinastia Han (200 a.C. a 220 d.C.) foi compilado o CHIU CHANG SUAN SHU
(Os nove capitulos da arte da matemética) com 246 problemas. No texto de SHU SHU
CHI YI, encontramos a primeira abordagem sobre os Quadrados Magicos, na dinastia do
Imperador Yu, por volta de 2200 a.C., quando observava uma tartaruga, Figura 3, na

margem do Rio Amarelo e recebeu o nome de Lo-shu.

by Linda Braatz-Brown

Figura 3 — LO SHU.

Fonte: http://mathforum.org/alejandre/magic.square/loshu.html
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2.1 O oraculo lo-shu

Para os chineses, desde a antiguidade a tartaruga representa a longevidade, os
numeros de 1 a 9, formam todo o conhecimento, cada niimero ¢ uma etapa de um caminho
espiritual com seu proprio significado. O nimero 5 que esté localizado no centro representa
o0 eixo, o numero 1 a agua, o principio de tudo, o niimero 9 é o fogo, os niimeros 3 e 4 sao

madeira, o 6 e 7 metal, 2 e 8 a terra, conforme a Figura 4 e a Tabela 2.
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— ._1_ .
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Earth Water folenat!

Figura 4 — Os Elementos.

Fonte: http://www.kheper.net/topics/eastern/Chinese__ cosmology.html

Os Ntimeros impares, representam o masculino (Yang), os pares, o feminino (Yin).
Estes nimeros, em alguns lugares, sao chamados de astronomia das nove estrelas pois

refletem a posicao de Vegas, Polaris e as sete estrelas da Ursa Maior.

Tabela 2 — Elementos, Posicao e Astronomia

Numero | Elemento Tempo Posicao | Astronomia

1 Agua Inverno Norte Mercurio
2 Terra Verao Sudoeste Lua

3 Madeira | Primavera Leste Jupiter

4 Madeira | Primavera | Sudeste Eclipse

5) Terra Neutro Centro Saturno

6 Metal Outono | Noroeste Eclipse

7 Metal Outono Oeste Vénus

8 Terra Inverno | Nordeste Sol

9 Fogo Verao Sul Marte
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O Quadrado Mégico tem profundas ligagdes com o I CHING (livro das mutagoes),
sendo usado como ordculo (Tabela 3), em horéscopo, tar6, nimerologia, bagua (Figura

5) e astronomia, entre outros.

Tabela 3 — I CHING

Numero | I CHING | Sorte (Bagua) Cor
1 Agua Carreira Preto
2 Terra Relacionamento Rosa
3 Trovao Familia Verde
4 Vento Riqueza Roxo
5 Yin Yang Saude Amarelo
6 Céu Viagens Cinza
7 Lago Criancgas Branco
8 Montanha Evolucao Azul
9 Fogo Reconhecimento | Vermelho
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Figura 5 — Bagua.

Fonte: Roserley Macedo

Os chineses acreditavam que se possuissem um Quadrado Magico teriam sorte

e felicidade para toda vida, talvez por isto, muitas mandalas envolvam algum tipo de
Quadrado Magico.

Heinrich Cornelius Agrippa von Netteshein estudou sobre o sobrenatural e magias,
criando uma relacao entre os Quadrados Magicos, os planetas e os metais, confeccionando

amuletos conforme Tabela 4.
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Tabela 4 — Quadrados Magicos e Planetas

Quadrado Magico | Constante | Total Feito em Planeta
3x3 15 45 chumbo Saturno
4x4 34 136 estanho Jupiter
5X5H 65 325 ferro Marte
6x6 111 666 ouro Sol
Tx 7 175 1225 cobre Vénus
8x 8 260 2080 | liga de prata | Mercurio
9x9 369 3321 prata Lua

Como a musica e a matematica estdo ligadas, em Fauvel (FAUVEL; WILSON,
2006), é explicada esta relagdo, onde o Quadrado Mégico greco-latino, aparece em "A
Mirror of Whifening Light" (Sir Peter Maxwell) e no trabalho de Roberts (ROBERTS,
2015).

O Quadrado Magico em outros formatos e até com outros significados aparecem em

diversas areas, mexem com a curiosidade humana e ainda hoje trazem grandes mistérios.

2.2 Quadrados Magicos Famosos

Conforme (LOPES, 2012), muitas personalidades e célebres matematicos estuda-
ram e construiram os mais variados tipos de Quadrados Magicos, como Bernard Frénicle
de Bessy (1602-1675), Cleude-Gaspar Bachet(1581-1638), Pierre de Fermat (1601-1665) e
Leonhard Euler (1707-1783), Albrecht Diirer, Benjamin Franklin, La Loubere, Philipe de

la Hire, entre outros.

A seguir destacamos alguns destes Quadrados Magicos.

2.2.1 Quadrado de Durer

No trabalho do pintor Albertcht Diirer (1471-1528), notamos a influéncia da ma-
tematica com a propor¢ao em sua gravura (Adao e Eva), expressando suas teorias no livro

"The Four Books on Human Proprotions- 1528.

Em 1514 pinta o quadro "Melancolia", Figura 6, onde aparece o QM com C' M, =

34, observe que aparece no quadro o ano da pintura.
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Figura 6 — Melancolia.

Fonte: http://maismat.blogspot.com.br/2013/07/quadrados-magicos.html

2.2.2 Tabuleiro de Euler

Em um tabuleiro de xadrez, Leonhard Euler (1707 - 1783) propde com o movimento
do cavalo "L", montar o Quadrado Magico da Figura 7, com CM = 260. Tempos depois,

na tentativa de resolver este desafio, foram feitos muitos estudos na area de grafos.

45 | 31 | 30 | 33 | 16 | 65 | 15
21 | 46 62 | 19 | 14 | 35
47 | 2 | 49 15 | 34 | 17 | &4
22 1 29 20 | 61 | 36 | 13

i
&
S

21 | 60

&
[]]
o)
Ga

41 | 24 | 57 | 12 | 37

431 6 | 22| 26 | 39| 10 | 29 | 22

o4 | 2V | 42 Y |35 23] 35 | 11

Figura 7 — Passeio do Cavalo.
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2.2.3 Pitagérico

Existe mais de uma versao do Quadrado Pitagérico, tanto para a demonstracao ou
interpretagao do teorema de Pitdgoras. Analisaremos o exemplo de Heath (HEATH, 1953)
que mostra esta curiosa forma de interpretar o teorema de Pitdgoras usando Quadrados

Maégicos de ordem 3, 4 e 5 (terno pitagorico).

HIPOTENUSA

16 22 28 34 74
337320 2127

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Figura 8 — Quadrado Pitagdérico.

Fonte: http://mathluiz.blogspot.com.br/2014/10/0-quadrado-magico-da-hipotenusa-de-um.htm

Observe na Figura 8 que os nimeros nao se repetem e ha quase uma sequéncia
de niimeros, mas com alguns ajustes, pois no QM5 da hipotenusa figuram os ntimeros de
16 até 35 e depois do 70 ao 74 (25 ntimeros e duas sequéncias), entretanto os Quadrados
MaAgicos dos catetos sdo Quadrados Magicos Derivados Perfeitos !, secao 1.2.2, onde QM,
comega no 36 e vai até 51 (16 nimeros em sequéncia), ja o QM3 é do 54 até 62 (9 nimeros

em sequéncia) todos os trés com C'M = 174.

Heath associou, nao por coincidéncia, esses quadrados magicos com o Teorema de

Pitagoras que poderiamos enunciar da seguinte forma:

"Catetos (soma dos ntimeros) ao quadrado somados ¢é igual (soma dos nimeros)

ao quadrado da hipotenusa."

Observe que a soma de todos os nimeros do QQM; é igual a 522; a soma de todos
os numeros do QM é igual a 696, correspondentes aos catetos e por fim, a soma de todos
os numeros do QMs; é igual a 870, associado a hipotenusa. Ora estes niimeros satisfazem

ao Teorema de Pitagoras, onde:

5222 4+ 6962 = 870°.

I Quadrado Mégico Derivado Perfeito. Derivado quando a sequéncia nao inicia no um. Perfeito quando
as diagonais também resultam da C M.
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2.2.4 Primos

Com os 9 primeiros nimeros primos {2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23} nao é possivel

preencher um () M3, essencialmente por causa do 2, por ser o tinico par.

impar impar impar | = impar
QM = impar  par impar | = par
impar impar impar | = impar

impar par impar
veja que sempre obteremos uma linha ou coluna, uma par e outra impar.

Podemos retirar o 2 e construir com os demais {3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31,
37, 41, 43, 47, 53, 59, 61, 67, 71, 73, 79, 83, 89, 97} veja o exemplo:

43 61 7
QM =11 37 73 |,
67 13 31
com CM = 111, ou ainda:
3 61 19 37
43 31 5 41
QM = :
7 11 73 29
67 17 23 13
com C'M = 120.
2.2.5 Sudoku

Tendo origem a partir dos quadrados latinos de Leonhard Euler (ORIHUELA,
2016), no século XVIII, levado para o Japao onde era denominado "suji wa dokushini ni

kagiru" (os nimeros tém que ser tnicos) ou SUDOKU como ficou popularizado.

O SUDOKU consiste de 9 matrizes 3 x 3, formando uma matriz 9 x 9, o qual deve
ser preenchido com nimeros de 1 a 9, onde cada nimero s6 pode aparecer uma vez em
cada linha, coluna e matriz 3 x 3. Na, Figura 9, ¢ um exemplo que nos permite ter uma

ideia de como funciona.

Existe uma construcao de Quadrados Magicos a partir de quadrados greco-latinos,
muito bem exposta em (CAHu, 2013), no qual sdo definidos as construgoes, as regras e

demonstragoes, bem com uma proposta didatica.
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Figura 9 - SUDOKU

Fonte: Ricardo Mendes.

2.3 Formatos Magicos

Nesta secao apresentamos outros tipos de formatos de "Quadrados Magicos", con-
siderando que basta somarmos os nimeros em diferentes dire¢coes e obtermos o mesmo

resultado, para que tenhamos algo "magico".

Por exemplo, no primeiro triangulo da Figura 10, somando os niimeros que estao
em sua base obtemos (CM = 2+ 443 = 9) que é o mesmo resultado que obtido ao
somarmos os nimeros que estao em seus lados (CM = 146+2 =9),(CM = 14+5+3 =9).

As figuras "mégicas"sao muito diversificadas. Apresentaremos algumas destas para

que tenhamos uma ideia mais geral.

2.3.1 Triangulos Magicos

Figura 10 — Triangulos.

Na Figura 10 observamos outros Triangulos Magicos formados com os mesmos



Capitulo 2. Historia 35

nimeros em posicoes diferentes, e assim a soma das linhas resultam em 9, 10, 11, 12.

2.3.2 Hexagonos Magicos

Figura 11 — Hexagonos.

Fonte: https://matemelga.worpress.com/2015/10/01el-hexagono-magico/

Sao 19 pequenos hexdgonos formando um hexagono maior, Figura 11, usando os
numeros de 1 a 19, também podemos calcular a C'M, que neste caso é 38. Podem ser vistos
hexdgonos maiores em (WORDPRESS, 2015) onde comenta-se que ja existiam jogos com

este formato em 1887, feito por Ernst Von Haselberg.

2.3.3 Estrela Magica

Podendo ter 5, 6, 7, 8 pontas, como por exemplo na Figura 12, com ntimeros nas

pontas e nos encontros das intersecoes .

Figura 12 — Estrela de Davi.

Fonte: http://introduccionalsimbolismo.com/portugues/modulo3i.htm

Usada também como talisma onde a C'M é 26.
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3 Construcoes

Neste capitulo sdo apresentadas algumas formas de construcao dos Quadrados
Magicos, uma vez que existem varias maneiras de construirmos, principalmente se con-
siderarmos os Quadrados Magicos de ordem maior, os quais podem ser obtidos através
de tentativas e erros, movimentos pré definidos (cavalo do xadrez), tornando o Quadrado

Magico maleavel com certas regras como por exemple o Passo Uniforme.

Agora, vamos expor alguns métodos que podem ser uteis na construcao de Qua-

drados Magicos, especialmente os Quadrados Magicos Puros.

3.1 Passo Uniforme

Nesta primeira construcao iremos expor de forma simples e direta as ideias de
Lehmer (LEHMER, 1929) e Apostol (APOSTOL; ZUCKERMAN, 1951) sobre congruén-
cias lineares de duas variavéis (mod n) e o método do Passo Uniforme, com 6 ntimeros
escolhidos pelo construtor do Quadrado Mégico, seguindo algumas regras para garantir o

bom desempenho do método e o preenchimento completo do mesmo.

Os Quadrados Magicos deste trabalho podem parecer diferentes, no entanto para
manter o sistema de matrizes nao serao definidas as coordenadas cartesianas como em
(ICHIHARA, 2014), (ICHIHARA; ABREU, 2015), usaremos a notagao MPU para fazer-

mos referéncia ao Método do Passo Uniforme.

Primeiro definiremos as constantes, para tentar facilitar usaremos outras notacoes
para melhor identifica -las, onde (L, C') representa a posigao inicial na Linha e Coluna da
"matriz'"do QM, com L,C < n.

Segundo, denominamos F; para o 'passo'da linha e P; o "passo'da coluna, que
define o preenchimento do Quadrado Magico, ainda temos ); e (); que denotamos "Quebra

do Passo"para evitar a sobreposicao de niimeros.

Como demonstrado em (ICHTHARA, 2014), o MPU serve para Quadrados Magicos

de ordem impar onde temos que distribuir a sequéncia 1,2, 3,--- ,n? da seguinte forma:

e O nimero 1 comega na posigao (L, C'), no primeiro passo, o nimero 2 fica na posigao
(L+P;, C+P;), o nimero 3 fica na posigao (L+2F;, C+2P;), a assim sucessivamente
até n na posicao (L + (n — 1)P;,C + (n — 1)P;), onde ocorre que o nimero n + 1
no (L + nP;,C + nP;) (mod n) volta a (L, P), entram em cena os ); e Q; que

representam a Quebra do Passo.
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e Posicionando o nimero n + 1 em um novo local (L 4+ @Q;,C + Q),), para evitar
sobreposicao de niimeros, continuando com n+2, n+3, n+4 para (L+ P, +Q;,C +
Pi+Q;), (L+2P+Qi,C+2P; +Q;), (L + 3P, +Q;,C +3P; + Q) até chegarmos
a2n+1onde (L +2nP,+ Q;,C +2nP; + @Q;) (mod n) recai em (L + Q;,C + Q;).
Logo é necessario outra Quebra (L + 2@Q;,C + 2(Q);) e podemos reposicionar os
demais 2n+2, 2n+ 3, 2n +4 nas casas repectivamente (L + P, +20Q);, C + P; +20);),
(L+2P,+2Q;,C+2P;+2Q;), (L+3P+2Q;,C+3P;+2Q);), repetindo o processo

até n2.

e De um modo mais geral, para localizar qualquer ntimero = € {1,2,3,--- ,n*} pode-
mos usar as seguintes formulas onde L, e C, representam a Linha e a Coluna onde

deve estar o ntimero zx.

r—1

z@:L+B@—n+Q{ } (mod n) (3.1)

r—1

Co=C+ Pz —1)+Q;

} (mod n), (3.2)
onde {%1] representa somente a parte inteira da divisao.

e Sejam P, Pj,Q);,Q); € Z , escolhidos de forma que mdc(P,Q; — P;Q;,n) = 1, para
garantir o preenchimento de todo o Quadrado e fazer com que estes sejam primos
com n para que o quadrado seja Magico. Os resultados que garantem a existéncia e

as condigbes necessarias para que tenhamos um Quadrado Magico podem ser vistas
com detalhes no trabalho de Ichihara (ICHIHARA, 2014).

3.1.1 Construcao MPU

Para exemplificar o Método do Passo Uniforme usaremos um exemplo do trabalho
de (STEPHENS, 1993) que é um QM5 com as seguintes constantes:

(L7C) = <(n—2i_1)7 (n;_ 1)> = (373)a

que é o centro do QM. Considerando a notagdo matricial, os outros parametros serao

P, = —1, P; = 3 para definir o "passo'e ); = 3, ); = 4 para a "Quebra’.

rz—1

} representa
n

Usando as férmulas 3.1 e 3.2 para indicar a posicao L, e C, , onde {
somente a parte inteira da divisao.

Nos ntimeros = = 1 a "Quebra"é dada [%} = 0, seguindo desta forma até x = 5,

onde a "Quebra'"é dada por [%1} = 0, logo a posicao nao é alterada.
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Tabela 5 — MPU: ntiimeros 1-5

LiC

1

s
n

Figura 13 — MPU: ntimeros 1-5

X (L, Cy) P,=-1P =3 Posi¢ao | (mod 5)
1 (L,C) (3,3) (3,3) (3,3)
2| (L+1P,C+1P) | (3+1(—1),3+13) | (26) | (21)
3| (L+2P,C+2P) | 3+2(~1),3+23)| (1,9) | (1,4)
4| (L+3P,C+3P;) | (3+3(-1),3+3.3)| (0,12) (5,2)
5| (L+4P,C+4P) | (3+4(~1),3+43) | (-=1,15) | (4,5)
6 | (L+5P,C+5P) | (3+5(=1),3+53) | (-2,18) | (3,3)

Fica claro, na Tabela 5, que o nimero 6 repete a posicao (3,3), como citado

anteriormente.
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Para os ntimeros x = 6 até 10 a "Quebra'"é dada por: [;1} =1 até {M} =1,

logo acontece a primeira "Quebra'.

Tabela 6 — MPU: ntiimeros 6-11

x | b=—-1P,=3e¢@; =3,Q; =4 | Posigdo | (mod 5)
6 | (3+5(—1)+13,3+53+14) | (1,22) | (L,2)
7 3+6(=1)+13,3+63+14) | (0,25 | (5,5)
8 | 3+7(-1)+13,3+73+14) | (-1,28)| (4,3)
9 | (3+8(-1)+1.3,3+83+14) | (=2.31)| (3,1)
10| (3+9(—1)+1.3,3+93+14) | (-3,34) (2,4)
11| (3+10(=1)+ 1.3,3+10.3+1.4) | (=4,37) | (1,2)

1 6 3

2 2 10 12
3 9 1 1
4 8 5 13
= 4 Fi 11

Figura 14 — MPU: niimeros 6-10

Observe, na Tabela 6, que o nimero 11 repete a posigao (1,2), que ja esta ocupado

pelo 6, sendo assim precisamos de uma nova "Quebra'.

Nos nimeros = = 11 até 16 a "Quebra'é dada por [L;l} =2 até [L;l} = 2, logo

ocorre a segunda "Quebra". Seguindo desta forma para os nimeros de 17 a 25 e fazendo

s "Quebras'necessarias, obtemos a Tabela 7.
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Tabela 7 — MPU ntimeros 11-25

x | b=-1P,=3e@Q; =3,Q; =4 | Posicdo | (mod 5)
11| (3+10(— )+2.3,3+ 10.34+2.4) | (—1,41) | (4,1)
12| (3+11(=1)+2.3,3+11.3+2.4) | (—2,44) | (3,4)
13| (3+12(=1)+2.3,3+12.3+24) | (—3,47) | (2,2)
14| (34+13(=1) +2.3,3+13.3+24) | (=4,50) | (1,5)
15 | (3+14(—1) +2.3,3 +14.3+24) | (—5,53) | (5.3)
16 | (3+15(—1)+3.3,3+15.3+3.4) | (—3,60) | (2,0)
17 | (3+16(—1) +3.3,3+16.3+3.4) | (—4,63) | (1.3)
18 | (34 17(—1) +3.3,3+17.3+3.4) | (=5,66) | (0,1)
19| (34 18(—1) +3.3,3+18.3+3.4) | (—6,69) | (4,4)
20 | (3+19(—1) +3.3,3+19.3+34) | (-7,72) | (3,2)
21 | (3+20(—1) +4.3,3+20.3+4.4) | (=5,79) | (0,4)
22 | (34 21(—1) +4.3,3+21.3+44) | (=6,82) | (4,2)
23 | (3+22(—1) +4.3,3+22.3+44) | (=7,85) | (3,0)
24 | (3+23(—1) +4.3,3+23.3+44) | (-8,88) | (2,3)
95 | (3+24(—1) +4.3,3+24.3+4.4) | (-9,91) | (1,1)

O Quadrado Magico, agora completamente preenchido, da Figura 15 com C' My =
65, conforme (STEPHENS, 1993), era muito usado nos séculos XVI e XVII pelos Mul-
¢umanos Medievais, por acreditarem ter poderes maravilhosos, principalmente por ser o

nimero 1 a origem (ou DEUS) como centro de tudo.

LiC 1 2 3 4 3

il 25 B 17 3 14 | 65

3 9 20 1 12 | 23 | 65

4 11 | 22 8 19 5 B5

5 18 4 15 | 21 7 65

B5 65 RE G5 B5 G5 5

Figura 15 — Quadrado Magico GOD.

3.2 Meétodo de Loubeére

Este método serve para qualquer ordem impar, quando n > 3 este pode ser visto
como um caso particular do Método Passo Uniforme. Se necessario usaremos a abreviatura

ML para fazer referéncia a este método.
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O Quadrado Magico Lo Shu, relacionado nas Figuras 3, 4, 20, tem a mesma
estrutura resultante do ML, por isso usaremos esse QM como exemplo.

Vamos seguir os seguintes passos para a construcao de um Quadrado Magico:

e Passo 1: Colocar o namero 1 na casa central inferior.

Figura 16 — Método Loubere Passo 1.

e Passo 2: Enumerar em diagonal, isto ¢, uma linha para baixo e uma coluna para
direita.

Figura 17 — Método Loubere Passo 2.

e Passo 3: Quando a contagem "sair'do quadro, deslocar o nimero para a primeira

casa, se "sair em baixo'colocar na primeira linha daquela coluna, se "sair a direita"
colocar na primeira coluna daquela linha.

Figura 18 — Método Loubere Passo 3.
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e Passo 4: Quando o nuimero for ocupar uma casa ja ocupada, "subimos'uma casa.

? :
4 2 J
Y
3I—

NS

Figura 19 — Método Loubere Passo 4.

Seguimos repetindo os passos 2, 3 e 4 até finalizarmos a Figura 20.

g e

- A Ta
x| x| |
—» 8 1 6 8
~a
9 2 i
[—

Figura 20 — Método Loubere e Lo Shu.

3.2.1 Loubere no Espaco

Para exemplificar o Médodo Loubeére no espaco usaremos um () M; confeccionado

Ccom OS passos anteriores.

Podemos pensar este plano do Quadrado Magico se moldando no espaco, formando
um Toro de Revolucao, observe na Figura 22, com a primeira linha se unindo com a tltima

formando um cilindro e depois a primeira coluna com a coluna n.

Com isso em mente, podemos ver que o ML usa esse tipo de topologia preenchendo
todo o Toro, observe também que na Figura 21 o niimero 28 esta na posicao (7,7) quando
vamos colocar o 29, caimos na posicao (1,1), ja ocupada pelo 22, por isto seu deslocamento

para cima.

Neste QM; (n = 7), usando este método, os n nimeros centrais {22, 23, 24, 25,

26, 27, 28} da sequéncia ficam na diagonal principal e o nimero central da sequéncia

1 1
@+ _ 95 fica sempre na posicao central, <n—2k’ n—2|— > = (4,4).

2
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22 | 31 | 40 | 49 2 11 | 20

21 | 23 | 32 | 41 | 43 3 12 | 21

13 | 15 [ 24 | 33 |42 | 4 ™4 13

46 B 8 17 | 26 | 35 | 37 | 46

36 | A7 7 g9 18 | 27 | 20 | 38

30 | 39 | 48711 10 | 19 | 26 | 30

31 40 49 2 11 20

Figura 21 — Método Loubere.

(3,1)
1,3) (2,1) 1,n-1
(1:2) (1,1) (1,n)
(n,1) (n,n
n-1,1)

Figura 22 — Método Loubeére no espago.

Podemos fazer outras observagoes, na Figura 22, onde: cada anel vertical (meridi-
ano), representa uma coluna onde a soma dos termos resultam na C'M, de mesmo modo

na horizontal (paralelo), formado pela linha também resulta na C'M.
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3.3 Meétodo para Q) My,

Usando as ideias de (GRASHA; MURUGAN, 2014), com algumas modificagdes na
intencao de facilitar e exemplificar o método, construiremos um )My seguindo os passos

a seguir:

e Passo 1: Separando em quadrados 4 x 4, marcando suas diagonais, como na Figura

23.

Figura 23 — Construgao 4n passo 1.

Os a;; cortados pelas diagonais serao marcados ou sombreados como na Figura 23.

e Passo 2: Podemos enumerar todo o quadrado comecando pela primeira posicao e
seguindo a sequéncia, como na Figura 24 e depois apagar os nimeros das posigoes

sombreadas. Ou simplesmente enumerar, escreveendo os niimeros nas posigoes em

branco.
2|3 6 | 7
9 2 |13 16
17 2 (2 24
26 | 27 30 | 31
3 | 35 3 | 39
a1 M| a5 48
49 5 | 53 56
56 | 59 62 | 63

Figura 24 — Construgao 4n passo 2.

e Passo 3: Agora fazemos o processo inverso, isto é comecamos a enumerar da ultima
posicao para a primeira seguindo a sequéncia, apenas colocando os nimeros nas

posicoes sombreadas.
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260.

64 2 3 | 61 | 60 6 7 57
9 b5 | B4 | 12 | 13 | 51 | 50 | 16
17 | 47 | 46 | 20 | 21 | 43 | 42 | 24
40 | 26 | 27 | 37 | 36 31 | 33
32 | 34 | 35 28 39 |25
41 | 23 | 22 | 4 | 45| 19 | 18 | 4B
49 | 15 | 14 | 52 | 53 | 11 | 10 | 56
8 g | B9 5 4 62 | 63 1

Figura 25 — Quadrado Magico 8 x 8.

Devemos ter um resultado parecido com a Figura 25, que é um QMg com CM =
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3.4 Construcoes QQ My, .o

Para comecarmos devemos saber construir um quadrado de ordem impar, usando
o Método de Loubere. Em seguida, dividir o )My, 2 em 4 quadrados de ordem impar
pois: 4n+2 = 2(2n+ 1), o que significa que estamos multiplicando um Quadrado Mégico

impar por 2 e dividindo nossa "matriz'em 4 areas conforme a Figura 26 e a Tabela 8.

A|C
D|B

Figura 26 — Divisao do Quadrado Magico 4n+2.

Tabela 8 — Divisao dos Quadrados Mégicos 4n + 2

Tamanho | Divisdo | Areas A,B,C,D

n
1 6 2.3 4 QM,
2 10 2.5 4 QM;
3

14 2.7 4 QM,

n| 4n+2 2. (2n+1) 4 QMo iy

Depois preenchermos as 4 areas na ordem da Figura 26, com cada Quadrado

Magico seguindo a sequéncia do anterior e usando o ML para obtermos a Figura 27

35 | 28 | 33|17 [10] 15

30 | 32 | 34 |12 | 14 | 16

31 | 36 | 29 113 (18 | 11

Figura 27 — Preenchimento do Quadrado Mégico 4n+2.
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Para finalizar, fazemos a permuta dos nimeros, indicada na Figura 28, obtendo o
Q Mg, Figura 29, com C'Mg = 111.

sem coluna - sem troca

8 1 b 26 | 19 | 24

3 5 7 21 | 23 | 25

| 9 2 27 27 | 20

35 | 28 | 33 | 17 | 10 | 15

30 | 32 | 34 | 12 | 14 | 16

31 | 36 | 20 | 13 | 18 | 11

Figura 28 — Permuta do Quadrado Magico 4n+2

35 1 6 26 | 19 | 24 111
3 32 7 21 | 23 | 25 11
31 ] 2 2 | 27 20 111
8 26 | 33 | 17 | 10 | 15 111
30 5 4|12 ] 14 | 16 111
4 36 | 29 |13 |18 | 11 111
M1 419 111 M1 111 111 111

Figura 29 — Quadrado Magico 6 x 6.

Para Q My, .2 > 10, as areas A,B,C,D ficam maiores, usando um Quadrado Magico
impar de ordem maior. Sendo assim, temos que compensar com a colunas finais que
também devem ser permutadas como na Figura 30. Além disso, a cada coluna completa
selecionada para trocarmos nas areas A, D também trocamos as colunas finais de B, C.
Observe que o nimeros centrais da primeira coluna das area A, D nao sao alterados, mas

0s niimeros centrais sim.
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1coluna 1troca

\
17 (2411 | 8 [15]|67 |74 |51 |68 |65 921991 |8 15|67 |74 51|58 |40
23| 5|7 |14|16|73 |55 |57 |64 |68 98|80 | 7 (141673 |55 |57 |64 |41
4 |6 |13|20 (22|54 |56 |63 |70 |72 4181|8820 |22|54 |56 63|70 (47
10 (1211921 | 3 |60 |62 |69 |71 |63 85|87 (19|21 3 |60 |62 |69 |71 |28
11 (18|25 |2 | 9 |61 |68 |75 |52 |59 86|93 |25 2 |9 |61|68|75|52 |34
92 |99 |76 |83 |90 )42 |49 |26 |33 |40 17 |24 |76 (83 |90 |42 |49 |26 |33 |65
98 |80 |82 |89 91148 |30 |32 (39 |4 23| 5 |82/89 9148 |30 |32 |39 |66
79|81 |88 |95 |97 |29 |31 |38 |45 |47 79| 6 |13195 |97 2931|3845 |72
85 |87 |94 |96 |78 35|37 |44 |46 |28 10 112 |94 |96 |78 |35 |37 |44 |46 |53
86 |93 |100| 77 |84 |36 |43 |60 (27 |34 11118 |100| 77 |84 |36 |43 |50 |27 |59

Figura 30 — Quadrado Magico 10 x 10.

Fonte: http://www.1728.0org/magicsq3.htm

Considerando n € N e n > 3 entdo n € {3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,--- }.

Dividindo em duas sequéncias, uma par e outra impar, temos:

o Tmpar: {3,5,7,9,11,13,--- } temos: a, = 3 + (n — 1)2 logo a, = 2n + 1.

e Pares em outras duas sequéncia:
P1: {4,8,12,---} temos: a, =4+ (n — 1)4 logo a,, = 4n.
P2: {6,10,14,---} temos:a, = 6 + (n — 1)4 logo a,, = 4n + 2.

Entao com as construgoes MPU ou ML, para os impares (2n + 1) e para os pares, Q My,

(4n) e QMyn12 (4n+2). Construimos Quadrados Mégicos de qualquer ordem com n > 3.

Com esta construgao, (4n+2) e a anterior (4n), formamos Quadrados Mégicos de
ordem par e usando o Método de Loubére (caso particular MPU), conseguimos Quadrados

Magicos de ordem impar, com isto podemos construir qualquer QM,,.
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4 Diversidade de Aplicacoes

Neste capitulo apresentamos atividades para serem usadas em sala de aula, mo-
dificadas ou adaptadas, criando Quadrados Magicos com as mais diversas formas e di-
versificar as aulas de Matemética. Segundo os Parametros Curriculares Nacionais, esté
"implicita a conviccdo de que o conhecimento matematico ganha significado quando os
alunos tém situagoes desafiadoras para resolver e trabalham para desenvolver estratégias
de resolugao."(BRASIL, 1997)

A matematica quase sempre é vista como umas das matérias mais dificeis, mas
acredita-se que expondo os contetidos de uma forma mais descontraida, divertida, sem
deixar de ser estimulante e desafiadora, podemos estimular nos alunos um "gosto'por esta

rainha das ciéncias.

4.1 Atividades

Nesta secao serao apresentadas atividades para sala de aula, abrangendo os mais
variados assuntos e conteudos matematicos que mostram a versatilidade dos Quadrados

Magicos.

Nos livros didéticos (BIANCHINI, 2008), (VIDIGAL CARLOS AFONSO REGO;
SPIRA, 2002), (DANTE, 2013), (MORI; ONAGA, 2012), (CHAVANTE, 2015), (CEN-
TURION; JAKUBOVIC, 2012), (ANDRINI, 2012), (LEONARDO, 2010), trazem varios

exemplos, aplicagdes e exercicios, langaremos alguns exercicios como sugestao.

Os exemplos estao divididos por contetidos e niveis para que os professores possam
adequar a cada situacao. Em cada atividade, as respostas estao na parte sombreada do

Quadrado Magico.

4.1.1 Inicio e Logica

Nesta secao, todo embasamento, raciocinio e conculsoes matematicas partem, de

certa forma, da logica. Segundo os PCNs:

A Matematica desenvolveu-se seguindo caminhos diferentes nas diversas
culturas. O modelo de Matematica hoje aceito, originou-se com a civi-
lizacdo grega, no periodo que vai aproximadamente de 700 a.C. a 300
d.C., abrigando sistemas formais, logicamente estruturados a partir de
um conjunto de premissas e empregando regras de raciocinio preesta-
belecidas. A maturidade desses sistemas formais foi atingida no século
XIX, com o surgimento da Teoria dos Conjuntos e o desenvolvimento da
Légica Matematica. (BRASIL, 1997)
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Segue um exemplo de atividade de logica que pode ser aplicada em qualquer ano:

1. Com figuras geométricas coloridas, construir um quebra cabega com 16 pecas onde

ha quatro figuras diferentes e um tabuleiro com 4 x 4 "casas".

Distribuir as figuras em cada "casa'para que na linha e na coluna tenham figuras

diferentes.

101000
OO

o\ajo|>
O |00

Pode ser usado tampas de garrafas com cores diferentes, niimeros de 1 a 4 ou mistura
de critérios como por exemplo espessura, cor, nimero. Podemos também aumentar

o numero de casas do tabuleiro.

4.1.2 Nuameros Naturais
Estes exemplos podem ser usados a partir do 6° ano, come¢ando com o Quadrado

Magico de Lo shu, que nao poderia faltar.

1. Complete com os nimeros de 1 a 9 o Quadrado Magico, onde a soma dos termos

das linhas, colunas e diagonais ¢ sempre a mesma.

15 15 15 15

Esta é uma das oito configuragoes possiveis.
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2. Para este Quadrado Magico precisamos de dois jogadores e um tabuleiro com 9 casas

(3 x 3). Cada jogador possui fichas de 1 a 9 de duas cores diferentes. No estilo jogo

da "velha", o jogador coloca uma ficha no tabuleiro, procurando fazer uma linha,

coluna ou diagonal em que a soma de seus nimeros seja 15. Ganha o primeiro que

conseguir.

3. Completar o Quadrado com os nimeros de 6 a 16 para que o mesmo seja considerado

magico, isto é, a soma dos nimeros de cada linha e de cada coluna seja igual a 34.

1 12 7 14
8 13 2 11
10 3 16 5
15 6 g 4

Podemos adaptar este quadrado facilitando o preenchimento com mais nimeros

ou com a inten¢ao de aumentar o desafio usando um Quadrado Magico de ordem maior

com mais espagos sem numeracao, para o aluno completa-lo.

4.1.3 Numeros Inteiros

Os numeros inteiros, fazem parte do contetido do 7° ano, podendo ser usado como

revisdo nos anos seguintes. Vejamos alguns exemplos de atividades:

1. Construa um Quadrado Magico com os ntmeros -8, -4, -3 , 0, 2, 5, 6, 10 . A soma

deve ser 3.
] 2 -4
-8 1 10
6 0 -3
3 3 3

2. Neste Quadrado Magico, a soma deve ser 2.
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3. Somando os nimeros de cada linha, de cada coluna ou de cada diagonal, o resultado

¢é sempre o mesmo. Descubra esse resultado. Depois complete o quadrado.

2 | 5| 0
- B!
S 1

4.1.4 Nuameros Racionais

As atividades com niimeros racionais podem ser usadas em qualquer nivel a partir

do 7° ano. A seguir duas atividades, uma com mumeros decimais e outra com fragoes.

1. Neste Quadrado Magico, a soma é 7, 5.

4 (05| 3
15 (25| 35
2 |45 | 1

2. Somando os niumeros de cada linha, de cada coluna ou de cada diagonal, o resultado

é sempre o mesmo. Descubra esse resultado. (Solugao: C'M = 5)

1 2

o 3 ==

& 3
2 1

1 1< =

3 23

2 2
25 s 2
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4.1.5 Equacoes

Na sequéncia, atividades para o 7° ano. Outros exemplos podem ser vistos em
(ANDRINI, 2012):

1. Encontre o valor de x e complete o Quadrado Mégico. (Solugao: x =9,CM = 27)

x-1 12 | x-3

7 ¥ 11

12 3 ;% |

2. Determine o valor de z no Quadrado Magico.(Solugao: x = 5)

16 | x+4 | x+9
11 | x+8 | 156
®+7 | 17 10

4.1.6 Multiplicacao

A multiplicacdo de niimeros naturais, esta presente em todos os anos, podendo ser
trabalhado os divisores e multiplos no 6° ano, observe que nas atividades a seguir trata
de Quadrado Magicos Multiplicativo, onde a Constantes Magica é calculada usando o

produtos dos fatores de cada linha ou coluna:

1. Neste Quadrado Magico multiplicativo (o produto das linha ou coluna é uma cons-

tante) de nimeros naturais, encontre o valor de z. (Solugao: x = 2, CM = 1000)

5 | 100 | x
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2. Construir um quadrado multimégico (o produto das linha ou colunas é uma cons-
tante) com os divisores de 36. (Solugao: {1,2,3,4,6,9,12,18,36}).

3 36 2
4 b6 9
18 1 12

4.1.7 Poténcia

Considere os quadrados multiplicativos (quadrado multiméagico) e as propriedades

das poténcias. Estas atividades fazem parte do contetido do 7° e 8° ano:

1. Neste Quadrado Magico multiplicativo (o produto das linhas ou colunas é uma cons-
tante) qual o valor ou o expoente dos nimeros que faltam.(Solugao: = = 2,CM =
1000) CM = 32768 ou CM = 29)

16 [312]| 4 2* . Z
8 (32 BEER = | 2| 2° e
256 2 | 64 o s

2. Ache o valor da constante magica e complete o quadrado multimégico (o produto

das linhas ou colunas ¢ uma constante). (Solugao: CM = § ou CM = 27?)

4 I 1 2 2 2
L 5 s : : :
- = 2 2 2 2




95

5 Proposta de Atividades

Neste capitulo, apresentamos algumas atividades que foram aplicadas nos anos
finais do ensino fundamental e um relato de experiéncia com os Quadrados Magicos em

sala de aula.

Foram preparadas atividades para os quatro anos finais do ensino fundamental,
associando os contetudos que estavam sendo trabalhados na época da aplicacao, pois em

quase todos os contetidos usamos a operacao adigao.

Todas as atividades estdo no anexo, separadas por ano. Antes de comegarmos as
elaboracoes das atividades, tivemos uma conversa com os outros professores da area, apos
escolhidos os contetidos e os exemplos, r epassamos aos colegas esperando um retorno, pois
a ideia seria aplicar em outras turmas. Para este fim foi feito um questionério bésico, em

anexo, para ter a opiniao dos alunos, totalmente anénimo e de preenchimento voluntario.

5.1 A Escola

No Bairro Trés de outubro, em Sao Gabriel, Rio Grande do Sul, tivemos a oportu-
nidade de participar do quadro de docentes da Escola Municipal de Ensino Fundamental
Menino Jesus, montada sobre a estrutura do Centro de Atendimento Integrado a Crianga-
CAIC, que atende a populagao carente e de risco. Sao aproximadamente 188 discentes nos
anos finais (6° ao 9° ano), distribuidos em quatro sextos anos (60,61,62,63), dois sétimos

anos (70,71), um oitavo ano e um nono, todos no turno da manha.

5.2 Atividades

Nesta secao sao apresentadas atividades, separadas por contetidos especificos de
cada ano. A Atividade 1 foi aplicada em todas as turmas com o intuito de apresentar e

familiarizar os alunos com o Quadrado Magico.

Cada atividade ¢ dividida em trés partes: primeira um exemplo, segunda uma
questao de facil resolucao e de contetido bem familiarizado pelo aluno e o terceiro com um

nivel de dificuldade maior ou exposto de uma forma diferente do que estao acostumados.

5.2.1 Atividade 6° ano

Publico Alvo - Alunos do 6° ano de ensino fundamental.

Pré- Requisitos - Numeros naturais.
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Objetivos da Atividade

e Apresentar os Quadrados Mégicos;
e Estimular o raciocinio logico;

e Mostrar os conteudos de nimeros naturais numa forma diferente.

Duracgao: Para as trés atividades, um periodo de 45 minutos, no qual os primeiros
15 minutos dedicados a Atividade 1. O restante do tempo foi destinado para esclareci-
mento sobre a execucao das tarefas, propiciando que todos cheguem a solucao de forma
independente e autonoma. Caso necessario, o professor pode dar uma sugestao basica que

seria comparar os nimeros e posi¢oes da atividade 1, Figura 31, fazendo uma correlacao.

Atividade 1: O Exemplo

1) Quadrados Mégicos sdo nimeros distribuidos na forma quadrangular em que
as sequéncias numéricas nos sentidos: horizontal, vertical e diagonal totaliza sempre o
mesmo valor. Ou seja, a soma das diagonais, linhas ou colunas da sempre o mesmo valor
e o chamamos de Constante Magica. Observe o seguinte exemplo, em que a constante

magica é 15.

4 B 2 = 15
3 5 7 = 15
8 1 6 = 15
15 15 15 15

Figura 31 — Atividade 1 6°ano.

Esta atividade é um exemplo, que é importante para o aluno se familiarizar, co-
nhecer, entender e ja se preparar para as proximas atividades. Que pode ser enriquecida
com um pouco de histéria, com a imagem da tartaruga (lo shu) ou salientando o lado

mistico que envolve os Quadrados Mégicos.
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Atividade 2

2) Usando os numeros 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, complete os quadrados de

forma que na linha e na coluna seja sempre o mesmo valor:

Figura 32 — Atividade 2 6° ano.

Esta atividade trabalha de uma forma simples os nimeros naturais, pois sao todos

os numeros da atividade 5.2.1, Figura 31, multiplicado por 10 e a Constante Magica ¢
150.

Solugao da Atividade 2

40 | 90 | 20 | = 150
30|50 70| = 150
80 | 10 | 60 | = 150
150 150 150 150

Figura 33 — Solugao da Atividade 2 6° ano.

Atividade 3

3) Agora usado os numeros de 11 a 19, complete o proximo Quadrado Magico:

Figura 34 — Atividade 3 6° ano.

Esta atividade trabalha a nogao de sequéncia (11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19),
observe que sao todos os niumeros da Figura 31 somando 10 em cada termo, conforme a

propiedades 1.1.1, a Constante Magica é 45.
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Solucao da Atividade 3

14119 (12| = 45
13 115 (17| = 45
13 11116 | = 45
45 45 45 45

Figura 35 — Solugao da Atividade 3 6° ano.

5.2.2 Atividade 7° ano

Publico Alvo - Alunos do 7° ano de ensino fundamental.
Pré- Requisitos - Numeros naturais e Numeros inteiros.

Objetivos da Atividade

Apresentar os Quadrados Magicos;

Estimular o raciocinio légico;

Mostrar os contetidos de niimeros naturais e inteiros numa forma diferente;

Trabalhar os niimeros naturais;

Trabalhar os nimeros inteiros.

Duracao: Para as atividades, podemos utilizar um periodo de 45 minutos, no
qual nos primeiros 15 minutos podemos usar a Atividade 1 5.2.1. O restante do tempo
sera destinado aos questionamentos e oportunizando para que os alunos tentem encontrar
uma solucdo. Se necessario, o professor pode dar a sugestdao bdsica que é comparar os

numeros e posicoes da Figura 31.

Atividade 1

O Professor pode iniciar a aplicagdo das atividades usando a Atividade 1 5.2.1

com a intencao dos alunos se familiarizarem com o Quadrado Mégico.



Capitulo 5. Proposta de Atividades 59

Atividade 2

2) Usado os nimeros de 11 a 19, complete o Quadrado Méagico:

Figura 36 — Atividade 2 7° ano.

Esta atividade trabalha a nocao de sequéncia (11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19),
observe que sao todos os numeros da atividade Figura 31 somando 10 em cada termo,

conforme a propiedades 1.1.1, a Constante Magica é 45.

Solugao da Atividade 2

14119 (12| = 45
13 115 (17| = 45
13 111 (16| = 45
45 45 45 45

Figura 37 — Solugao da Atividade 2 7° ano.

Atividade 3

3) Usando os numeros {—4,—3,—2,—1,0,1,2,3,4}, complete os quadrados de

forma que na linha e na coluna a soma seja sempre o mesmo valor:
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Figura 38 — Atividade 3 7° ano.

Esta atividade trabalha os niimeros inteiros, observe que sao todos os niimeros da
Figura 31 subtraindo 5 em cada termo, com isto e a propiedade 1.1.1, a Constante Magica
é 0.

Solucao da Atividade 3

1] 4 3 = 0
2 0 2 = 0
3 4 1 = 0
0 0 0 0

Figura 39 — Solugao da Atividade 3 7° ano.

5.2.3 Atividade 8° ano
Publico Alvo - Alunos do 8° ano de ensino fundamental.
Pré- Requisitos - Numeros inteiros e Expressdes numéricas.

Objetivos da Atividade

Apresentar os Quadrados Magicos;

Estimular o raciocinio légico;

Trabalhar os niimeros inteiros;

Resolver expressoes numéricas.

Duracao: Para as atividades, podemos utilizar um periodo de 45 minutos, no

qual nos primeiros 15 minutos podemos usar a Atividade 1 5.2.1. O restante do tempo
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sera destinado aos questionamentos e oportunizando para que os alunos tentem encontrar

uma solucdo. Se necessario, o professor pode dar a sugestdo bésica que é comparar os

ntmeros e posicoes da Figura 31.

Atividade 1

O Professor para iniciar a aplicacao das atividades pode usar a Atividade 1 5.2.1

com a intencao dos alunos se familiarizarem com o Quadrado Mégico.

Atividade 2

2) Usando os numeros {—4,—3,—2,—1,0,1,2,3,4}, complete os quadrados de

forma que na linha e na coluna a soma seja sempre o mesmo valor:

Figura 40 — Atividade 2 8° ano.

Esta atividade trabalha os ntmeros inteiros, observe que sao todos os ntmeros
da Figura 31 subtraindo 5 em cada termo, com isto e a propiedades 1.1.1, a Constante
Magica ¢ 0.

Solucao da Atividade 2

1] 4 3 = 0
2 0 2 = 0
3 4 1 = 0
0 0 0 0

Figura 41 — Solugao da Atividade 2 8° ano.

Atividade 3

3) Considerando o Quadrado Mégico, entdo resolva as expressdes numéricas de

cada quadro e calcule quanto é a Constante Magica:
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-1.(8-10)

8-[(3+1):4]

0.{2+[5-(2+ 1)1}

10-[3.(9-6)] |3+{2-[5-(2+1)]}| (5+10):3

{3.[1+(2.1)1}-3 (8-10)+1

8-[2.(10-8)]

Figura 42 — Atividade 3 8° ano.

Esta atividade trabalha expressoes numéricas de forma diferente, onde é necessario

resolver pelo menos trés expressoes para achar a Constante Mégica. Que neste caso ¢ 9.

Solucao da Atividade 3

-1.(8-10)= 2

8-[(3+1):4]= 7

0.[2+[5-(2+1)]}= 0

10-[3.(9-6)]= 1

3+2-[5-(2+1)]}= 3

(5+10):3= 5

[3[1+(2.1)]}-3= 6

(8-10)+1= -1

8-[2.(10-8)]= 4

Figura 43 — Solucao da Atividade 3 8° ano.

5.2.4 Atividade 9° ano

Objetivos da Atividades

Apresentar os Quadrados Magicos;
Estimular o raciocinio légico;
Trabalhar com radiciagao;

Resolver decomposicao de raizes.

Publico Alvo - Alunos do 9° ano de ensino fundamental.

Pré- Requisitos - Extracao de raizes exatas e decomposicao de raizes.

Duracgao: Para as atividades, podemos utilizar um periodo de 45 minutos, no

qual nos primeiros 15 minutos podemos usar a Atividade 1 5.2.1. O restante do tempo

sera destinado aos questionamentos e oportunizando para que os alunos tentem encontrar

uma solugao. Se necessario, o professor pode dar a sugestao basica que é comparar os

numeros e posigoes da Figura 31.
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Atividade 1

O Professor para iniciar a aplicacao das atividades pode usar a Atividade 1 5.2.1

com a intencao dos alunos se familiarizarem com o Quadrado Mégico.

Atividade 2
2) Usando as seguintes raizes exatas /1, v/4,v/9, V16, v/25,1/36, /49, /64, /81,

complete os quadrados de forma que na linha e na coluna a soma seja sempre o mesmo

valor:

Figura 44 — Atividade 2 9° ano.

Esta atividade trabalha a extracdo de raizes exatas, pois através das respostas
das raizes, podemos localizar seu respectivo local no Quadrado Magico, cuja Constante

Magica ¢ 15.

Solucgao da Atividade 2

V16=4 /81=9 Va=2 = 15

v9=3 | V25=5 | J49=7 = 15

\?4:5 1_1:1 1%25 — 15
15 15 15

Figura 45 — Solucao da Atividade 2 9° ano.
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Atividade 3

3) Considerando que tanto a soma na linha ou na coluna sdo sempre o mesmo valor,
usando as propriedades de decomposicao da radiciacao, simplifique as raizes e calcule

quanto ¢ a Constante Magica:

/8 | 98 o | =
V2 V18 V50 | =
V72 | =42 N3Z | =

Figura 46 — Atividade 3 9° ano.

Esta atividade trabalha a decomposicao de raizes e a soma destas raizes decom-

postas, formam a Constante Magica que é 9v/2.

Solucao da Atividade 3

/8=2,2 VO8=7+2 J0=0 = 9,2

V2=+/2 V18=342 V50=5+2 = 9.2

J72=6+2 —f2=—1f2 V32=442 = 9.2
9,72 942 942

Figura 47 — Solugao da Atividade 3 9° ano.

5.3 Relato

Neste capitulo apresenta-se o relato das Atividades em cada ano, separado por
turma e um questionario de avaliagao das atividades. Todo material e questionario estao
em anexo, com alguns ajustes citados no relato, corrigindo erros e dificuldades encontradas

durante a aplicacgao.
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Estas atividades foram realizadas na Escola Municipal de Ensino Fundamental
Menino Jesus (conhecida como escola CAIC), em Sao Gabriel, Rio Grande do Sul, que
atende nos anos finais (6° ao 9° ano) ao total 188 alunos de classe média baixa, carentes
e em situagao de risco. As atividades foram realizadas em cada turma num periodo de 45
minutos, (salvo turma 90), no turno da manha, totalizando 90 alunos que participaram
das atividades, nao abrangendo todas as turmas dos anos finais, mas no minimo uma

turma de cada ano.

As atividades foram preparadas apds uma conversa com os outros professores de
matematica, para que cada atividade fosse ao encontro do conteiido trabalhado na época
da aplicagao (inicio do ano letivo, 1° trimestre), repassadas para os colegas, exemplos das
atividades que seriam aplicadas para suas avaliagoes e ajustes caso necessario e definir o

nivel de aprofundamento de cada contetdo.

Em cada turma a sistematica foi a mesma, apds as devidas apresentagoes, foram
distribuidas as folhas do questionario, anexo A, explicando o preenchimento e que era
andmino e nao obrigatério. Em seguida foram distribuidas as folhas de atividades (anexo
B, C, D, E), no qual se deteve um tempo consideravel, expondo e explicando a atividade

1 5.2.1, que apresenta o Quadrado Magico.

As aplicagbes, sempre com a presenca do autor, para orientacdo e acompanha-
mento, se deram em horario e dias diversos, conforme horario e disponibilidade dos outros
professores, sendo relatado em ordem de turmas (ndo de aplicagao), onde cada uma com
caracteristicas diferentes, comportamentos e interrelacoes, que tiveram reacoes distintas

no momento da aplicagao.

Turma 60: Eram 14 alunos, que seguindo a sistemética escrita anteriormente e
com as distribui¢oes das atividades do anexo B. Logo no inicio alguns nao queriam fazer
a tarefa e sugeriram trabalhar em duplas, mas como pode ser visto na Figura 48, foi
totalmente individual. Com a leitura e explicacao da atividade 1 5.2.1, reproducao no
quadro e comentarios sobre a mesma, foi direcionado a tentarem resolver as atividades

seguintes.

Foi orientado que podiam usar a folha do questionario para fazer os calculos, caso
nao houvesse espaco nas folhas das atividades para facilitar o processo de ter que virar as
folhas para fazer contas. No preenchimento da atividade 2, Figura 32, tiveram dificuldade
em distribuir os niimeros sem repetir, levaram cerca de 15 minutos até que os primeiros
comegassem a acertar, que depois da sugestdao, no qual foi direcionado a compararem
0s numeros e as posigoes de atividade 1 com a atividade 2, relacionando o 10 com 1 o
20 com 2 e assim por diante e completando o quadrado conforme o anterior, depois que

perceberam a semelhanga, fizeram rapido.

Mostraram mais dificuldade com o a atividade 3, pois nao percebiam a semelhanga
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com as outras atividades, mas depois que os primeiros conseguiram, trocaram ideias entre
eles e j4 comecaram a se dispersar, pois ja tinham resolvido tudo e queriam entregar as
tarefas, mas foi contornado, dando énfase ao preenchimento do questionario. Alguns alu-
nos nao desistiram e tentaram encontrar a solugao sozinho até o ultimo minuto. Tiveram
dificuldade e nao preencheram as lacunas e perguntaram no questionario o que é "ponto

positivo", podendo ser trocado por (o que mais gostou na atividade).

Figura 48 — Turma 60.

Turma 62: Com 14 alunos, esta turma se apresentou mais dispersa por terem
vindo de uma atividade fisica (aula de Educagao Fisica), por isso alguns nido queriam
realizar as tarefas sobre Quadrados Mégicos. Dessa forma, levou-se algum tempo para
conseguir acalma-los e convencé-los de executar as atividades propostas. Com a explicacao

da primeira tarefa 5.2.1 os trabalhos se deram naturalmente.

Figura 49 — Turma 62.



Capitulo 5. Proposta de Atividades 67

A Figura 49, mostra os alunos bastante interessados, comecaram a fazer a ativi-
dade usando os cadernos para os célculos, entretando uns riscaram na classe e até usaram
calculadora (celular). Com as dividas que vinham surgindo (exemplo: pode repetir ni-
mero?), esclarecidas geralmente em voz alta, para todos da classe. Com a sugestao repe-
tida na turma anterior (turma 60), ficou mais facil, com isto muitos conseguiram resolver
e ja queriam entregar as atividades antecipadamente, mas teve quem tentou completar as

atividades até o final da aula.

Turma 63: Uma das turmas mais "criticas", por serem de alunos repetentes e com
problemas de relacionamentos entre colegas e professores. Com 10 alunos presentes no
dia, seguimos com a distribuicao das atividades aos interessados em participar, os quais
uns trabalharam em duplas. Entretanto os alunos que nao quiseram participar ficaram
em suas classes, nao atrapalhando os demais colegas. Com a sugestdo (mesma da turma
60), conseguiram fazer a atividade 2. Mesmo completando corretamente os quadrados,
apresentaram muitos erros na soma, até mesmo nos multiplos de dez. Assim que o primeiro
aluno completou tudo, comecaram a passar as respostas uns para os outros e mesmo os

alunos com dificuldades de aprendizagem e comportamento chegaram as respostas certas.

Analisando as respostas das Atividade 2 e 3 do 6° ano, conforme o grafico da
Figura 51 mostra que a maioria dos alunos conseguiram responder a atividade 2 e a quase
metade a atividade 3.

56,00%
54,00%
52,00%
50,00%
18.00% W Atividade 2

46.00%

44 00%

42,00%
Respondeu Corretamente Errou ou Mo Fez

Figura 50 — Resultado da atividade 2 6° ano.
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51,50%
51.00%
50,50%
50.00%
49,50%
49,00% W Atividade 3
48,50%
48,00%

47 50%

47.00%
Respondeu Corretamente Errou ou Mao Fez

Figura 51 — Resultado da atividade 3 6° ano.

Nas Figuras 52, 53, algumas solugoes apresentadas pelos alunos do 6° ano.

Usando os nimeros 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 , complete os quadrados de forma que na linha
e na coluna a soma dé sempre o mesmo valor

doldphe| =150
Do B | =450
So He e =450

Lo, o0, 150
=
Interessante observar que a Constante Magica é %> &> . Que € o mesmo que multiplicar a

Constante Mégica do quadrado anterior por _={_{2 , jé que todos os niimeros anteriores estéo
multiplicados.

Figura 52 — Resposta da Atividade 2: aluno do 6° ano.
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Agora usando os seguintes nimeros de 11 & 19, complete o préximo quadrado magico.

. ;o a - ;_.{-“".;w —_ -{rﬁ
Para cada mimero foi somado 7.¢% . Mas a Constante Mégica é da forma 15 + 3x&a= &/ <%

Figura 53 — Resposta da Atividade 3: aluno do 6° ano.

Turma 71: Uma turma que no dia da aplicacao estava com poucos alunos, so-
mente 8. Trabalharam quase que em grupo, conforme a Figura 54, na biblioteca. Foi
interessante pois nao se misturavam, mas se ajudavam. Mesmo apdés o debate sobre a
primeira questao, que foi reescrita no quadro e explicada para todos, alguns mais desa-
tentos em poucos minutos ja comecaram a desistir. Percebendo a necessidade de mais
ajuda, foi dada a sugestao de comparacao de niimeros e posi¢oes com a atividade 1 5.2.1,
tornando a realizacao da tarefa mais acessivel. Fizeram as contas no caderno e usaram
a calculadora, o que facilitou a finalizacao da atividade. Em 30 minutos, no geral, con-
seguiram executar o que foi proposto e assim usaram o tempo restante para responder o

questiondrio, trocando algumas informagoes entre os colegas.

Figura 54 — Turma 71.

Nas figuras 55 e 56 algumas soluc¢oes apresentadas pelos alunos do 7° ano.
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Agora usando os seguintes niimeros de 11 & 19, complete o proximo quadrado magico.

A_g
= 1%

% |
A9 4% [ 40 ]
|

Para cada nimero foi somado _%+2 . Mas a Constante Mégica ¢ da forma 15+ 3x (&= ‘i~ .

Figura 55 — Resposta da Atividade 2: aluno do 7° ano.

Agora usando os seguintes ndmeros de -4, -3,-2,-1,0,1, 2, 3, 4, complete os quadracos de forma

que na linha e na coluna a soma dg sempre 0 mesmo valor

e

o,

Tnteressante observar que a Constante Magica deu . i

Figura 56 — Resposta da Atividade 3: aluno do 7° ano.

Podemos considerar que os objetivos foram atingindos, apesar de quase a metade
ter chegado as respostas da atividade 2 e poucos terem chegado a resposta da atividade
3, conforme grafico da Figura 58. Acreditamos que esses resultados foram influenciados
pelo tempo reduzido para as resolugoes das questoes, devido ao deslocamento da turma

até a biblioteca.
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60.00%

50.00%
40.00%
30,00% B Atividade 2
20,00%
10,00%
0.00%

Respondeu Corretamente Errou ou Mao Fez

Figura 57 — Resultado da atividade 2 7° ano.

90.00%

80,00%

70.00%
60,00%
50,00%
40,00% W Atividade 3
30,00%
20,00%
10,00% -
0.00%

Respondeu Corretamente Errou ou Mo Fez

Figura 58 — Resultado da atividade 3 7° ano.

Turma 80: Dos 17 alunos que fizeram as atividades individualmente sendo que
quase todos trabalharam, o que pode ser observado na Figura 59. Muitos alunos, mesmo
no 8° ano apresentam dificuldades em trabalhar com nimeros negativos ou no primeiro
momento a proposta da atividade 2 nao ficou muito clara. Foi questionado se para a
realizacao da tarefa os nimeros deveriam ser somados, assim foi respondido que sim, mas
alertado que nao esquecessem as regras de sinais. Somente um aluno, com a orientacao
direta do professor, conseguiu concluir a atividade 3, chegando a montar a férmula da
Constante Mégica. Por ser bem mais complicada, os alunos levaram muito tempo nesta
questao, pois comecaram a fazer algumas das expressoes de cada quadro do quadrado
separadamente e assim nao conseguiram montar a resposta final em tempo habil. Observe
os dados dessa turma na Figura 63. Para melhor execucao da tarefa, pensariamos em

reestruturar esta atividade diminuindo os colchetes e chaves.
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Figura 59 — Turma 80.

Nas figuras 60 e 61 algumas solucoes apresentadas pelos alunos do 8° ano.

Agora usando os seguintes mimeros de -4, -3, -2,-1,0,1, 2, 3, 4, complete os quadrados de forma
gue na linha ¢ na coluna a soma dé sempre o mesma valor

S e e —
Fh T o R Ly

- ‘JJ--’I
&7

Interessante observar que a Constante Mdgicaé -~ L

Figura 60 — Resposta da Atividade 2: aluno do 8° ano.
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A(B10) L | B[3+1)4] o
1043.9-6)] /| 3H25-2+D]) 5
(3[1+Q2.1])-3 | (8-10)+1

Costante Magica é da forma

0.{2+{5-(2+1)])
(5+10):3
8-2.(10-8)]

Figura 61 — Resposta da Atividade 3: aluno do 8° ano.

Conforme o grafico da Figura 63, a maioria chegou a resposta correta da atividade

2, mas a atividade 3 tomou muito tempo, onde somente um completou satisfatériamente

toda atividade.

54,00%
53,00%
52,00%
51,00%
50,00%
49,00%
48,00%
47,00%
46,00%
45,00%

44,00%

Respondeu Corretamente Errou ou Néo Fez

W Atividade 2

Figura 62 — Resultado da atividade 2 8° ano.
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100.00%
90,00%
80.00%
70,00%
60.00%
50,00% W Atividade 3

40,00%

30.00%

20.00%

10.00%

Do |

Respondeu Corretamente Errou ou Méo Fez

Figura 63 — Resultado da atividade 3 8° ano.

Turma 90: Mesmo sendo uma das maiores turmas, as atividades foram executa-
das com sucesso, ainda mais com ajuda da professora de Matematica. Seguiu-se, a partir
dai, os mesmos procedimentos aplicados na turma 60, chamando atencdo para a ativi-
dade 1 5.2.1 e as raizes exatas da atividade 2. Passado algum tempo, talvez pela grande
quantidade de alunos, comegaram a se agitar de maneira inadequada, desta forma foi
necessario a intervencao da professora regente. Apds esse momento, foi preciso também
passar algumas sugestoes aos alunos, como extrair as raizes e comparar com a primeira
atividade. Com essa interveng¢ao, conseguiram finalizar a tarefa em poucos minutos, em-
bora muitos colocaram apenas as respostas das raizes no Quadrado Magico. Neste dia,
a escola, envolvida com outros compromissos, fez horario reduzido e assim tivemos que
interromper a aula. Foram recolhidas todas as atividades para podermos dar continuidade
a elas em outra oportunidade. Interessante foi notar que os alunos sairam comentando
a aula, demonstrando vontade de continuar fazendo as atividades, levando-as para casa.
Num outro dia, as atividades foram retomadas com o mesmo entusiasmo da aula anterior.
Desta vez, com a presenca de mais trés alunos. Encontraram dificuldades em iniciar a
atividade 3, foi comunicado que era preciso decompor as raizes primeiro antes de calcular
a Constante Magica. O problema de alguns alunos foi justamente na decomposicao das
raizes, apesar de ja terem estudado o contetido. Superadas estas dificuldades, a maioria
conseguiu executar as tarefas com éxito. No geral, foi a turma que obteve melhor apro-
veitamento. Atribuimos esse resultado ao fato de que essa turma teve dois periodos para
realizar as atividades e também do menor ntimero de alunos que nao quiseram participar

da proposta apresentada.

Nas figuras 64 e 65 algumas soluc¢oes apresentadas pelos alunos do 9° ano.
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Agora usando os seguintes nimeros de F o A8y B 5 AE5 § BB s M9
V64 , Bl , complete os quadrados de forma que na linha e na coluna a soma dé sempre o
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Interessante observar que a Constante Magica é 15

Figura 64 — Resposta da Atividade 2: aluno do 9° ano.

Considerando que tanto a soma na linha ou na coluna ddo sempre o mesmo valor e as propriedades
de decomposicio da radiciagio entdo resolva e simplifique as raizes e calcule quanto é a Constante
Magica. ' : L '. S

b A |
£ox . ,—. \ o r’:“ ] -y L ﬁ '.:":;
Constante Mdagica ficadaforma 2, .\ 4 3475 & U — S

Figura 65 — Resposta da Atividade 3: aluno do 9° ano.

Objetivos alcancados, conforme o grafico da Figura 67, quase 80% da turma res-

pondeu a atividade 2 e a maioria fez a atividade 3.
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80.00%
70.00%
60.00%
50,00%
40,00% W Atividade 2
30.00%

20.00%

10,00%

0.00%
Respondeu Corretamente Errou ou Mao Fez

Figura 66 — Resultado da atividade 2 9° ano.

53.00%
52.00%
51.00%
50,00%
49,00% W Atividade 3
48,00%

47.00%

46.00%

45,00%
Respondeu Corretamente Errou ou Mo Fez

Figura 67 — Resultado da atividade 3 9° ano.

5.3.1 Andlise Questionario

Como o questionario era de preenchimento livre e anénimo, os mesmos foram

analisados todos juntos, sem distin¢ao de ano ou turma.

Questao 1 - Vocé gosta de Matematica? Pela Figura 68, mais de 40 % respon-
deu que Sim e quase 30 % Raramente (RM). Percebemos que este gosto por matemética

que pode ser estimulado, através de atividades diversificadas e estimulantes.
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45,00%
40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00% B Questéo 1
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%
Sim, gosta N&o gosta Raramente MNéo Respondeu

Figura 68 — Vocé gosta de Matematica.

Questao 2 - Vocé ja jogou algum jogo que use ntimeros? Nos surpreende-
mos com o resultado de apenas 50% responder afirmativamente, conforme observamos a
Figura 69, pois a maioria dos jogos, para nao dizer todos, se relacionam com ntmeros de
uma forma ou de outra, nem que seja pelo pontuagao ou escore dos jogos. Ou os alunos

nao perceberam isso, ou s6 consideraram jogos numéricos do tipo SUDOKU.
60,00%
50,00%
40,00%
i W Questdo 2

20,00%

10,00%

0,00%
Ja joguei Munca joguei Raramente MNéo Respondeu

Figura 69 — Vocé ja jogou algum jogo que use nimeros.

Questao 3 - Vocé ja participou de jogos que usam raciocinio légico,
estratégia? Pela estatistica verificada na Figura 70, parece que os alunos nao gostam
de jogos que exijam algum raciocinio, de jogos de estratégia, légica ou apresente alguma
dificuldade. Nos professores, temos o papel ou a possibilidade de desenvolver esse lado

nos alunos, ainda mais como professores de matematica.
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45.00%
40.00%
35.00%

30.00%

25,00%
20,00% W Questdo 3
15,00%
10,00%
5,00%
0,00%

Ja participei Munca participei Raramente MNéo Respondeu

Figura 70 — Vocé ja participou de jogos que usam raciocinio légico, estratégia.

Questao 4 - Sabe ou ouviu falar de Quadrado Magico na Matematica?
O desconhecimento neste caso pode até ser interessante, pois o Quadrado Magico é algo
novo e diferente, mesmo tendo intimeros livros didaticos que trazem atividades com o

Quadrado Magico, conforme apresenta a Figura 71.
60.00%
50,00%
40,00%

LN W Questdo 4

20,00%

10,00%

Sim, ouvi Nunca ouvi Raramente MNéo Respondeu

Figura 71 — Sabe ou ouviu falar de Quadrado Magico na Matematica.

Questao 5 - Achou as atividades sobre Quadrado Magico dificeis? Figura
72 Tudo que é novo ou desconhecido, pode ser tornar dificil no inicio, os alunos acharam

complicadas as atividades com Quadrado Magico, principalmente a atividade 3 do 8° ano.

Questao 6 - Gostou de participar da atividade? A Figura 73 mostra que
atividades diferentes atraem a curiosidades dos alunos e possivelmente o interesse pela

matéria.
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20,00%

10,00%

0.00%

£

I I N

Dificil Facil Raramente MNéo Respondeu

Figura 72 — Achou as atividades sobre Quadrado Mégico dificeis.

50,00%
45,00%
40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5.00%

0,00%

I I I N

Sim, gostei N&o gostei Raramente MNéo Respondeu

Figura 73 — Gostou de participar da atividade.

As questoes 7 e 8 foram descritivas, como o questiondrio nao era obrigatorio, vamos

expor algumas respostas interessantes, Figuras 74 e 75.
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Figura 74 — Pontos positivos e negativos.



Capitulo 5. Proposta de Atividades 80

Eﬂe uzp ponto posmvo da atividade:

Cite um ponto negatwo da % S
atividade: 4 -4 A JTA a¥s (IS
i

Figura 75 — Pontos positivos e negativos.

Questao 9 - O tempo para realizar a atividade foi suficiente? A Figura 76
mostra que mais de 50% respondeu que sim, assim como o observado em aula, acreditamos
que o tempo é suficiente para a realizacdo das atividades propostas. Devemos apenas
evitar os problemas que ocorreram, como horarios reduzidos, translado para outras salas,
aula de Matematica apds aula de Educacgao Fisica, etc. Chamamos a atencao também da

preparagao necessaria ao professor que executar esse tipo de atividade.
60.00%
50,00%
40,00%
PO W Questdo 9

20,00%

10,00%

0.00%
Foi suficiente Faltou tempo N&o Respondeu

Figura 76 — O tempo para realizar a atividade foi suficiente.

Questao 10 - Gostaria de participar de atividades que envolvam mate-
matica novamente? Pela Figura 77, percebemos que quase metade dos alunos gostariam

de algo novo nesta matéria.
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60.00%

50,00%

40,009

30.00%

B Questdo 10

20,00%

10,00%

0,00%
Sim, gostaria Nao gostaria MNéo Respondeu

Figura 77 — Gostaria de participar de atividades que envolvam matematica novamente.
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6 Conclusao

A escolha do tema, vem do interesse em tentarmos construir Quadrados Latinos
(ORIHUELA, 2016), cada vez maiores, comecando por 3 x 3, passando por 9 x 9 (SU-
DOKU) e indo até quase 100 x 100. Estudando o Quadrado Mégico quando aluno na
Universidade Federal de Santa Maria, encontramos um método de constru¢ao num livro
antigo e escrito a mao, Mello (MELLO, 1957) que em meio a tantos outros, inspirou um

estudo mais aprofundado sobre o assunto.

Continuando os estudos, encontramos o Método 4n, secdo 3.3. Algum tempo
depois, mais precisamente, quando estruturavamos este trabalho, obtemos o Método 4n +
2, secao 3.4, completando a meta de conseguir construir qualquer Quadrado Magico de
tamanho 3 x 3 até 100 x 100.

Apresentamos um pouco da histéria dos Quadrados Mégicos e sua influéncia com os
matematicos e em muitas areas do conhecimento, dando grande importancia ao mistico,
bem além de observar a Constante Magica em outras formas, como por exemplo no
triangulo. Lembramos que a Histéria da Matematica e especificamente dos Quadrados
Magicos pode ser usada como recurso para despertar e estimular o interesse dos alunos

pela Matematica e as atividades desenvolvidas.

Salientamos as construgoes dos Quadrado Magicos, nos quais podemos aumentar
sua "ordem"' como quisermos, aumentando ou diminuido sua dificuldade, cuidando que

para cada ordem devemos usar um método especifico.

Neste trabalho fica evidente a grande versatilidade dos Quadrados Mégicos, se
adaptando a quase todo tipo de contetido que envolva alguma operacao de adi¢ao, como

nos numeros naturais, nimeros inteiros, expressoes numéricas e equagoes.

Sobre a aplicagao do uso do Quadrado Magico em sala de aula, citamos Cabral,
no qual salienta trabalhar matemaéatica de formas diferentes:

Acredito que o ensino de matematica ndo deve continuar sendo feito
apenas com seu método tradicional, pois os alunos nao conseguem apli-
car os conhecimentos ensinados na escola em sua vida em sociedade.
Penso que, se utilizarmos os jogos em sala de aula, de maneira consci-
ente e compromissada, podemos melhorar a situacao que se encontra o
ensino/aprendizagem de matemética. Para isso, ndo devemos tornar o
uso do jogo algo obrigatério, pois ele deve servir para o aluno apreender
os conteidos de maneira alegre e prazerosa. (CABRAL, 2006)

Tivemos a experiéncia de aplicar todo esse conhecimento sobre os Quadrados Ma-
gicos, em uma Escola Publica Municipal (CAIC, Sao Gabriel - RS) com 90 alunos carentes,

como citado no relato, em periodos de 45 minutos.
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Estas atividades nao puderam ser aplicadas com todos os alunos, pois as vezes
os periodos de aula entraram em conflito com outro horarios ou até mesmo a indisponi-
bilidade de algum professor ceder sua aula e claro nem sempre estao presentes todos os
alunos e geralmente aparecem aqueles que nao querem participar das atividades. Pode
acontecer que um periodo de 45 minutos nao seja o suficiente para a aplicacao de todas as
atividades, ficando a cargo do professor dar continuidade em outro momento ou indicar

para o aluno concluir as atividades em casa.

Este trabalho apresenta formas diferentes de estimular os professores e os alunos
na fixacdo de conteidos, mostrando que é possivel atividades alternativas, desafiadoras,

bem como divertivas e curiosas para aprofundar o conhecimento.

De modo geral os objetivos propostos foram alcangados, envolvendo um grande
nimero de alunos participando, questionando, se envolvendo com cada atividade, enri-
quecendo a matematica e a troca de conhecimento. Apesar de alguns momentos surgirem
duvidas mais ao conteudo relacionado que ao Quadrado Magico, talvez pela dificuldades
de apropriacao do conteiido ou em outros anos, demonstrado a necessidade de trabalhar
e retrabalhar certos contetdos, por exemplo, expressoes numéricas, nimeros inteiros, ni-
meros racionais das formas mais variadas possiveis. A proposta do presente trabalho,

utilizando Quadrados Magicos, vai ao encontro dessa necessidade.

Esperamos que este trabalho tenha contribuido para o conhecimento dos Quadra-
dos Mégicos, principalmente suas propriedades, que através das quais, podemos construir

infinitos Quadrados Mégicos a partir de um tnico exemplo.

Para trabalhos futuros projetamos a aplicacao no ensino médio usando contetdos
como numeros complexos, exponencial, adicao de matrizes, explorando ainda mais as
potencialidades dos Quadrados Magicos. Os Quadrados Magicos possuem potencial ainda
a ser explorado, como por exemplo, o estudo em trés dimensoes formando com os niimeros
um "Cubo M4égico". Alguns autores, como (WEISSTEIN, 2003), ja estao trabalhando

neste aspecto, o que demonstra uma aplicabilidade ainda maior dos Quadrados Magicos.

A realizacao deste trabalho nos permitiu ver como a educacao necessita de algo a
mais e que a constante busca por ferramentas lidicas devem ser incorporadas a pratica
docente, tornando o ensino da matematica mais desafiador tanto para o professor quanto
para o aluno. Com isso, os Quadrados Magicos cumprem essa proposta, corroborando o
disse Cabral, "os jogos matematicos podem nos ajudar em sala de aula, tornando as aulas
mais divertidas e prazerosas'. (CABRAL, 2006)

Podemos explorar os jogos e desafios, como recursos extras para estimular os alunos
e deixar a matematica mais atrativa que as aulas tradicionais, tornando o aprendizado

mais rico e duradouro.
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Questionario

1 -Vocé gosta de Matematica:
( )nao ( )sim ( )raramente, as vezes

2 -Voce ja jogou algum jogo que use numeros:
( )nao ( )sim ( )raramente, as vezes

3 -Vocé ja participou de jogos que usam raciocinio 16gico, estratégia:
( )nao ( )sim ( )raramente, as vezes

4 -Sabe ou ouviu falar o que é Quadrado Magico na Matematica:
( )nao ( )sim ( )raramente, as vezes

5- Achou as atividades sobre Quadrado Magico dificeis:
( )nao ( )sim ( )raramente, as vezes

6- Gostou de participar da atividade:
( ) nao () sim ( )raramente, as vezes

7- Cite o que gostou nas atividades:

8- Cite o que ndo gostou nas atividades:

9- O tempo para realizar as atividades foi suficiente:
( ) nao () sim

10 -Gostaria de participar de atividades diferentes que envolvam
matematica novamente:
( ) nao () sim

11- Tem alguma sugestdo de atividade que envolva questoes, desafios,
raciocinio, curiosidades Matematicas:
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Nome: Turma: Idade:

Atividades 6° ANO
Quadrados Magicos

1) Quadrados Magicos sdao numeros distribuidos na forma quadrangular em que os nimeros nos
sentidos: horizontal, vertical e diagonal totaliza sempre o mesmo valor. Ou seja, a soma das
diagonais, linhas ou colunas da sempre o mesmo valor e o chamamos de Constante Magica.
Observe o seguinte exemplo, em que a Constante Magica é 15:

4 9 2 = 15
3 5 7 = 15
8 1 6 = 15
15 15 15 15

2) Usando os nimeros 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, complete os quadrados de forma tenhamos
um Quadrado Magico:

90 =

10 =

Interessante observar que a Constante Magica é
Que é 0 mesmo que multiplicar a Constante Magica do quadrado anterior por , ja que todos
0s numeros anteriores estdao multiplicados.

3) Agora usando os numeros inteiros de 11 a 19, complete o proximo Quadrado Magico e ache o
valor da Constante Méagica:

15 =
18 =

Para cada namero foi somado
A Constante Mégica é da forma 15 + 3x
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Nome: Turma: Idade:

Atividades 7° ANO
Quadrados Magicos

1) Quadrados Magicos sdao numeros distribuidos na forma quadrangular em que os nimeros nos
sentidos: horizontal, vertical e diagonal totaliza sempre o mesmo valor. Ou seja, a soma das
diagonais, linhas ou colunas da sempre o mesmo valor e o chamamos de Constante Magica.
Observe o seguinte exemplo, em que a Constante Magica é 15:

4 9 2 = 15
3 5 7 = 15
8 1 6 = 15
15 15 15 15

2) Usando os nuimeros inteiros de 11 & 19, complete o préximo Quadrado Méagico e ache o valor da
Constante Magica:

14 =
15 =

Para cada numero foi somado
Mas a Constante Magica é da forma 15+ 3x___=

3) Agora usando os seguintes nimeros {-4, -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, 4}, complete os quadrados de
forma que tenhamos um Quadrado Magico:

A Constante Magica é
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Nome: Turma: Idade:

Atividades 8° ANO
Quadrados Magicos

1) Quadrados Magicos sdao numeros distribuidos na forma quadrangular em que os nimeros nos
sentidos: horizontal, vertical e diagonal totaliza sempre o mesmo valor. Ou seja, a soma das
diagonais, linhas ou colunas da sempre o mesmo valor e o chamamos de Constante Magica.
Observe o seguinte exemplo, em que a Constante Magica é 15:

4 9 2 = 15
3 5 7 = 15
8 1 6 = 15
15 15 15 15

2) Usando os seguintes numeros {-4, -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, 4,} complete os quadrados de forma que
tenhamos um Quadrado Magico:

A Constante Magica é

3) Considerando que temos um Quadrado Magico abaixo, resolva as expressdes numéricas de cada
quadro e calcule quanto é a Constante Magica.

-1.(8-10) 8:2+3 0.2+1) =
-9+10 3+{2-[5-2+1)]}|  (5+10):3 =
[1+(2.1)]+3 (8-10)+1 2.(10-8) =

O valor final da Constante Magica é
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Nome: Turma: Idade:

Atividades 9° ANO
Quadrados Magicos

1) Quadrados Magicos sdao numeros distribuidos na forma quadrangular em que os nimeros nos
sentidos: horizontal, vertical e diagonal totaliza sempre o mesmo valor. Ou seja, a soma das
diagonais, linhas ou colunas da sempre o mesmo valor e o chamamos de Constante Magica.
Observe o seguinte exemplo, em que a Constante Magica é 15:

4 9 2 = 15
3 5 7 = 15
8 1 6 = 15
15 15 15 15

2) Usando as seguintes raizes exatas 64 , 49 , v , 1 , \B1 , V36 , V4 , V16 ,

V25 complete todos quadrados de forma que tenhamos um Quadrado Magico:

V25 | A9 | =

Extraindo as raizes, a Constante Magica é

3 ) Considerando temos abaixo um Quadrado Magico e as propriedades da radiciagdo, calcule a
Constante Magica, simplificando as raizes:

B 8 W :
2 NE B | -
2 " B -

O Valor final da Constante Magica é
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