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RESUMO

A tematica quadrados magicos foi desenvolvida pelos dois primeiros autores deste artigo
junto com seus estudantes durante curso de formacdo continuada por meio do qual foram
obtidos os dados da pesquisa norteada pela pergunta: Quais sdo as implicacdes de praticas
educativas envolvendo o ensino de geometria e algebra, com abordagens multiculturais e da
etnomatematica, visando a aprendizagem significativa nos anos finais do Ensino
Fundamental? Esta pesquisa, modalidade qualitativa, foi desenvolvida pelo terceiro autor
deste artigo no Mestrado em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica da Universidade
Regional de Blumenau com apoio do Programa de Bolsas Universitarias de Santa Catarina
(UNIEDU). O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica na Pesquisa em Seres Humanos
conforme parecer 5.909.423. Os participantes assinaram TCLE, realizaram o curso de
formacédo e apresentaram como trabalho de concluséo o relatorio de uma vivéncia pedagdgica
relacionada com uma das atividades do curso. O produto educacional, articulado com a
dissertacdo do terceiro autor, serviu como material de apoio deste curso trazendo textos
tedricos e atividades didaticas elaboradas conforme a Teoria da Aprendizagem Significativa
de Ausubel, seguindo orientacBes de pesquisas em neurociéncias e considerando o0s principios
etnomatematicos de D’ Ambrosio. No presente artigo estd apresentado um recorte da pesquisa
explicitando a andlise das compreensGes dos participantes da pesquisa e coautores que
escolheram o tema quadrados maégicos e utilizaram diversos recursos: mapas geogréaficos;
materiais manipulaveis ludicos na forma de quebra-cabeca; leitura de textos sobre a lenda da
origem do lo-shu, informacgdes histéricas sobre a investigacdo do lo-shu realizada em 1732
pelo matematico africano Muhammad ibn Muhammad, e quadrados magicos estudados na
Europa. Os resultados foram positivos, a valorizagdo da cultura africana contribuiu para a
educacdo étnico-racial e os estudantes participaram ativamente atribuindo significado para
conteudos curriculares: angulo, simetria, formula algébrica do célculo da constante mégica.
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INTRODUCAO

Quadrados magicos, um dos temas abordados na pesquisa coordenada pelo terceiro
autor deste artigo, foi escolhido pelos dois primeiros autores. Esta pesquisa foi desenvolvida
no ambito do Mestrado em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica (PPGECIM) da
Universidade Regional de Blumenau (FURB) com apoio do Programa de Bolsas
Universitarias de Santa Catarina (UNIEDU). Os dois primeiros autores deste artigo
participaram da pesquisa, assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e
realizaram o curso de formacéo continuada. Os dados da pesquisa foram obtidos por meio do
trabalho de conclusdo do curso, no formato de texto escrito, relatando uma vivéncia
pedagdgica relacionada com pelo menos uma das atividades sugeridas durante o curso.

No presente artigo estd apresentado um recorte da pesquisa explicitando as
compreensdes dos dois participantes da pesquisa que escolheram desenvolver o tema
quadrados magicos junto com seus estudantes de anos finais do Ensino Fundamental.

A pesquisa foi norteada pela pergunta: Como contribuir com possibilidades
pedag6gicas que auxiliem o aprendizado da matematica, nos anos finais do Ensino
Fundamental, de modo interdisciplinar, multicultural e inclusivo por meio de atividades
didaticas que conduzam ao entendimento dos conceitos tedricos fundamentais algébricos e
geométricos? As praticas educativas focadas neste artigo, envolvendo quadrados magicos,
visaram: (i) Valorizar criaces matematicas de diferentes culturas; (ii) Organizar atividades
didaticas, relacionadas com o tema quadrados magicos, seguindo 0s principios
etnomatematicos de Ubiratan D’Ambrosio e atendendo recomendacdes das pesquisas em
neurociéncias; (iii) Desenvolver atividades didaticas visando promover educacdo de relacdes
étnico-raciais.

O produto educacional, articulado com a dissertacdo do terceiro autor, serviu como
material de apoio do curso de formacdo trazendo textos teoricos e atividades didaticas
elaboradas conforme a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Paul Ausubel
apresentada por Moreira (2012), seguindo orientagdes de pesquisas em neurociéncias
apontadas por Cosenza e Guerra (2011) e considerando 0s principios etnomatematicos de
D’Ambrosio (2001). Tépicos deste suporte tedrico estdo apresentados na se¢do seguinte deste
artigo que também contempla informagfes historicas sobre quadrados méagicos
fundamentadas em Boyer (1996), Eves (1997) e Zaslavsky (1993).
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Na continuidade do artigo estdo apresentados os relatos das vivéncias pedagdgicas dos
dois primeiros autores contendo a descricdo dos materiais didaticos utilizados, estdo

explicitadas as suas compreensdes e consideracdes finais.
METODOLOGIA

Esta pesquisa iniciou com a elaboracio do projeto e submissdo ao Comité de Etica na
Pesquisa em Seres Humanos sendo aprovada conforme parecer 5.909.423. A coleta de dados
ocorreu por meio de curso de formagdo continuada on-line tendo como participantes
professores que atuam nas redes de ensino e assinaram o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido. O produto educacional, articulado com a dissertacdo do terceiro autor, serviu
como material de apoio do curso, foi organizado em modulos e enviado quinzenalmente para
0s participantes por meio de correio eletrénico.

Os professores participantes do curso estudaram textos tedricos apresentados no
primeiro modulo do curso e nos demais mddulos conheceram sugestfes de atividades
didaticas envolvendo criagdes matematicas de diversas culturas. O trabalho de conclusdo do
curso consistiu em relato escrito de vivéncia pedagdgica relacionada com pelo menos uma das
atividades sugeridas durante o curso, contendo fotos de estudantes sem identificacdo. Desse
modo, a perspectiva dos participantes foi priorizada na realizacdo desta pesquisa, conforme
orientacdes de Bogdan e Biklen (1994), que apontam as caracteristicas da pesquisa
modalidade qualitativa, dentre as quais, a valorizacdo das compreensdes dos participantes e a

obtenc¢éo de dados predominantemente descritivos.
REFERENCIAL TEORICO

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) aponta as competéncias gerais da
educacdo basica (Brasil, 2018, p. 9) e dentre elas encontra-se: “Valorizar e utilizar os
conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo fisico, social, cultural [...] Valorizar
a diversidade de saberes e vivéncias culturais”. As agdes pedagogicas apresentadas neste
artigo priorizaram a valorizacdo dos temas matematicos presentes no estudo dos quadrados
magicos que foram desenvolvidos por diversas culturas, desse modo alinhando-se com as
recomendacdes da BNCC. Além dos estudos efetuados por matematicos europeus, foi
destacada a contribui¢do de um matematico africano objetivando o atendimento a Lei 10.639
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(Brasil, 2003) que determina a obrigatoriedade da temética "Histéria e Cultura Africana e
Afro-Brasileira" no curriculo oficial da Rede de Ensino.

Souza e Baier (2022a, 2022b) destacam que a abordagem, em aulas de matematica,
dos saberes da cultura africana articulados com contetdos curriculares elencados na BNCC
contribui para uma educagédo antirracista que objetiva o respeito a outras formas de pensar,
ressignificando os olhares para a cultura africana, desconstruindo assim ideias elaboradas e
construidas em preconceito, preservando a diversidade e eliminando a discriminacdo. Além
disso, as autoras ressaltam que ensinar préaticas e ideias da cultura dominante sem destruir 0s
valores da cultura original propicia aos estudantes negros que reflitam sobre a sua auto
identificacdo afrodescendente, a fim de aumentar sua autoestima.

Na educacdo brasileira, a abordagem do tema transversal relacionado com criacdes
matematicas de diferentes culturas foi recomendada nos Parametros Curriculares Nacionais
(PCNs) e na BNCC. Visando a implementacdo da BNCC, foram publicados documentos
complementares, dentre eles o caderno intitulado Temas Contemporaneos Transversais na
BNCC: Contexto Historico e Pressupostos Pedagogicos, onde é esclarecido:

A BNCC ndo deve ser vista como um documento que substitui as
orientagdes contidas nos PCNs de 1998, mas, sim, como um documento que
orienta 0 processo de revisdo curricular a luz da legislagdo vigente. ApOs
duas décadas, avangos foram feitos e novos elementos foram inseridos.
Nesse sentido, a BNCC vem acrescentar, integrar e trazer novos aspectos e
praticas que pretendem ampliar a abordagem dos temas na escola. (Brasil,
2019).

A expressdo Temas Transversais presente nos PCNs recebe a denominagdo Temas
Contemporaneos Transversais na BNCC e ocorreu também uma ampliacdo dos temas,
“enquanto os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) abordavam seis Tematicas, a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) aponta seis macroareas tematicas (Cidadania e Civismo,
Ciéncia e Tecnologia, Economia, Meio Ambiente, Multiculturalismo e Satde)” (Brasil, 2018,
p. 12, grifo nosso). O estudo de quadrados méagicos em diferentes culturas, abordado neste
artigo, se alinha com as recomendacdes de um dos Temas Transversais dos PCNs para a
Matematica apresentado na segdo intitulada Pluralidade Cultural: “Valorizar esse saber
matematico cultural e aproxima-lo do saber escolar em que o aluno esta inserido, é de
fundamental importancia para o processo de ensino e aprendizagem” (Brasil, 1998, p. 32). O
papel da Histéria da Matematica ¢ destacado por possibilitar aos estudantes conhecer “as
contribuigdes significativas de culturas que ndo tiveram hegemonia politica” e por constituir
“um elemento de integragdo da Matematica com o tema Pluralidade Cultural” (Brasil, 1998,

p. 32).
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As atividades didaticas abordadas neste artigo se alinham com o eixo tematico
Multiculturalismo: “A abordagem dos Temas como eixos integradores contribui para
valorizar sua importancia e dar significado e relevancia aos contetdos escolares” (Brasil,
2018, p. 19, grifo nosso). No desenvolvimento das atividades foram valorizadas as
contribuicbes de matemaéticos oriundos de diferentes culturas, inclusive cultura africana,
buscando possibilitar aos estudantes a atribuicdo de significado para os conteddos
matematicos curriculares. Conforme a teoria de Ausubel: “Essencialmente, sdo duas as
condicdes para a aprendizagem significativa: 1) o material de aprendizagem deve ser
potencialmente significativo e 2) o aprendiz deve apresentar uma predisposigdo para
aprender” (Moreirra, 2012, p. 8). Buscando incorporar conhecimentos matematicos culturais
em aulas de Matemaética, articulados com conteudos curriculares elencados na BNCC, as
atividades didaticas foram planejadas de modo ladico por meio de diferentes recursos
pedagogicos para despertar o interesse dos estudantes.

Nos PCNs, na secdo intitulada Alguns caminhos para fazer Matemaética, é focado o
recurso a Histéria da Matematica que pode oferecer uma importante contribuicdo porque
revela a Matemadtica “‘como uma criagdo humana, ao mostrar necessidades e preocupagdes de
diferentes culturas, em diferentes momentos histéricos [...] Além disso, conceitos abordados
em conexdo com sua historia constituem veiculos de informacdo cultural, socioldgica e
antropolégica de grande valor formativo” (Brasil, 1998, p. 42).

Na finalizacdo dos PCNs (Brasil, 1998), a Ficha Técnica apresenta os pesquisadores
que realizaram o trabalho de consultoria durante a elaboracdo dos textos tais como Ubiratan
D’Ambrosio, o educador matematico considerado pai da Etnomatematica. Conforme
D’ Ambrosio (2001), no mundo da escola ndo devem ser apresentadas aos estudantes apenas
as criagbes matematicas das civilizagbes da bacia do Mediterraneo que deram origem a
matematica europeia, mas também devem ser abordadas as criacdes de outras civilizagdes.
“Nao se trata de ignorar nem rejeitar conhecimento € comportamento moderno. Mas, sim,
aprimora-los, incorporando a ele valores de humanidade, sintetizados numa ética de respeito,
solidariedade e cooperacdo” (D’ Ambrosio, 2001, p. 43).

A abordagem etnomatemadtica ¢ recomendada no documento intitulado “Politica de
educacéo para as relacGes étnico-raciais e para 0 ensino de historia e cultura afro-brasileira e
africana” (Santa Catarina, 2018, p. 44): “J4 a Matematica, pode, por exemplo, tratar da
Etnomatematica (tendéncia metodologica de ensino da Matematica)”. Conforme D’ Ambrosio
(2001), a visdo etnomatematica contribui para a construcdo do respeito as diferentes culturas

combatendo desigualdades e atitudes arrogantes.
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As acOes pedagdgicas apresentadas neste artigo se alinham com as diretrizes da
legislacdo brasileira particularmente no tocante ao uso da Historia da Matematica e na
promocdo da educacdo para as relagbes étnico-raciais ao trazer as pesquisas realizadas por
matematico africano focadas no quadrado méagico denominado lo-shu.

N&o ha& documentos histéricos que comprovem a origem do primeiro quadrado
magico. E conhecida apenas uma antiga lenda chinesa que conta o surgimento do quadrado
magico e “o primeiro a vé-lo foi o imperador Yu, por volta de 2200 a. C., decorando a
carapaca de uma tartaruga divina que lhe apareceu as margens do rio Amarelo” (Eves, 1997,
p. 268). Boyer (1996) destaca que, conforme esta lenda, o imperador era considerado um
engenheiro hidréaulico. A Figura 1 mostra o diagrama denominado lo-shu, inscrito no casco da
tartaruga, numeros sdo indicados por nds em cordas, nimeros pares sao representados por

pequenos circulos pretos e os impares por pequenos circulos brancos.

Figura 1 - Quadrado magico lo-shu
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Fonte: Eves (1997, p. 269)

Diversos quadrados magicos derivados do lo-shu foram investigados, em 1732, pelo
africano Muhammad ibn Muhammad, um matematico e astrbnomo que viveu em Katsina,
situada no norte do pais atualmente denominado Nigéria. Ele escreveu que ha oito quadrados
magicos com 5 no centro e apresenta todos os diagramas. Os quadrados sdo obtidos por meio
de reflexdo do lo-shu em torno de um eixo vertical, rotagdes com angulos de 90°, 180° e 270°,
reflexdes em torno de um eixo horizontal e nos eixos diagonais (Zaslavsky, 1973).

O conhecimento dos quadrados magicos foi se difundindo para o Japdo, india e
Oriente Médio, geralmente envolvidos com misticismo. Na Europa foram conhecidos durante
o século XV em estudos relacionados com alquimia e astrologia, e gravados em placa de prata
eram usados como protecdo contra a peste. Antoine de La Loubére, no século XVII, foi
enviado para o Sido (atual Tailandia) pelo rei francés Luis X1V e conheceu um método para a

construcdo de quadrados magicos de ordem impar (Heck; Fey, 1992).
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A Figura 2 mostra um recorte da imagem da obra Melancolia onde estéo representados
objetos geométricos e instrumentos cientificos, na parte superior a direita pode ser observado
um diagrama com formato quadrado dividido em nove quadrados de mesmo tamanho. Trata-
se de um quadrado magico. Os quadrados magicos tém fascinado diversos artistas, inclusive
Albrecht Direr (1471 - 1528), que inseriu um quadrado magico de ordem 4 em sua gravura
intitulada Melancolia 1. Neste quadrado a constante magica € o nimero 34 e 0s nimeros de 1
a 16 foram estrategicamente dispostos para obter a mesma soma em linhas, colunas e
diagonais. “Nota-se que 0 ano em que a gravura foi feita, 1514, aparece nas duas celas
centrais da linha de baixo” (Eves, 1997, p. 318).

_Figura 2 - Quadrado magico de Durer
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A escolha dos recursos pedagdgicos e a elaboracdo das atividades didaticas foram
fundamentadas em informacdes historicas e seguiram recomendacfes de Cosenza e Guerra
(2011, p. 73): “Para o professor, € importante criar oportunidades em que o mesmo assunto
possa ser examinado mais de uma vez e em diferentes contextos”. Cosenza e Guerra (2011, p.
84) enfatizam: “¢ importante que o ambiente escolar seja planejado de forma a mobilizar as
emoc0Oes positivas (entusiasmo, curiosidade, envolvimento, desafio), enquanto as negativas
(ansiedade, apatia, medo, frustracdo) devem ser evitadas para que nao perturbem a
aprendizagem” e, considerarem que o resultado das pesquisas em ‘“neurociéncias pode entao
indicar algumas direcdes, ainda que ndo exista uma receita Unica a ser seguida: o ambiente
escolar deve ser estimulante”.

Considerando os suportes teoricos apresentados brevemente nesta se¢éo, as atividades
didaticas foram organizadas objetivando constituir um material potencialmente significativo.
Usando tdpicos de Histéria da Matematica como recurso pedagogico, as atividades visaram
possibilitar aos estudantes atribuir significado cultural para contetdos curriculares de
matematica visando proporcionar um ambiente escolar que promova curiosidade,
envolvimento, desafio e entusiasmo. Por meio de diferentes recursos pedagogicos, as

atividades didaticas selecionadas pelos dois primeiros autores deste artigo foram
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desenvolvidas junto com seus estudantes e estdo apresentadas na proxima se¢do, seguidas pela
explicitagdo das suas consideragdes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As atividades didaticas envolvendo o estudo de quadrados magicos foram
desenvolvidas em dois espacos escolares: (@) uma escola publica localizada no municipio
Gaspar (SC) durante uma aula de matematica (56 minutos) com 28 estudantes de uma turma
de nono ano do Ensino Fundamental, reunidos em duplas; (b) no patio de uma escola publica
situada no municipio Blumenau (SC).

Na escola situada no municipio Gaspar, inicialmente foi apresentada oralmente uma
breve histéria dos quadrados magicos e, em seguida, foi usado o material instrucional
constituido por um quadro metalico com quadrados previamente desenhados e 25 pecas
contendo nimero de 1 até 25. Um recorte de manta imantada colado no verso de cada peca
possibilitou a fixacdo das pecas e movimentacdo rdpida sobre o quadro de metal. Os
estudantes foram desafiados a dispor as 25 pecas de forma que todas as linhas, colunas e
diagonais resultem 65. Eles conseguiram completar com tranquilidade as linhas do quadrado,
porém quando organizadas as colunas do mesmo, perceberam que néo era tdo simples como
imaginaram. A Figura 3 mostra estudantes manipulando as pecas para obter um quadrado
magico de ordem 5:

Figura 3 - Estudando quadrado magico com material magnético

“ 4

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Em seguida, foi entregue uma folha impressa contendo sintese das informacoes
historicas e diagramas com a forma de quadrados para serem preenchidos. Os estudantes
leram o texto tedrico e desse modo, inicialmente ouvindo e em seguida lendo, conheceram
aspectos histdricos relacionados com o estudo dos quadrados méagicos em diversas culturas.

Foram explicadas as regras para a obtencao de quadrados magicos de ordem 5.



ISSN: 2358-8829
>
Eonedu

1X CONGRESSO NACIGNAL DE EDUCAGAO

Nos quadrados magicos, a adigdo dos numeros localizados nas linhas, nas colunas e
nas diagonais produz sempre o mesmo resultado. Este valor constante é denominado
constante magica e pode ser calculado somando todos 0s nimeros que estdo dispostos em um
quadrado magico e dividindo pela sua ordem. Por exemplo, em um quadrado magico de
ordem 3, ou seja, formado por trés linhas e trés colunas, estdo colocados nove algarismos e
suasomaél+2+3+4+5+6+7+8+9=45 Dividindo 45 por 3 € obtido o resultado 15,

a constante magica de um quadrado de ordem 3. Se um quadrado magico de ordem m €

. , L - p . . 1+2+..+n)
construido com n numeros, a constante magica € calculada por meio da formula —————

(1+n).n

e a soma pode ser obtida utilizando a férmula de uma progresséo aritmética:

Ao usar o algoritmo, alguns estudantes se confundiram nas orientacfes para
movimentar os nimeros para a direita e para a esquerda, mas depois de algumas tentativas,
conseguiram realizar a atividade. Foi autorizado o uso da calculadora do celular para facilitar
0 processo e minimizar o tempo da atividade, visto que a grande quantidade de célculos de
adicdo tornaria a atividade cansativa. Ocorreu maior interesse no quadrado magico em metal
com os imas, que, além de ser mais ludico que o papel, permitiu que os estudantes trocassem
os valores e consertassem seus erros com facilidade, sem precisar utilizar a borracha e correr
0 risco de sujar ou rasgar a folha. O preenchimento dos quadrados méagicos impressos em
papel ocorreu com maior tranquilidade quando os estudantes ja entenderam o algoritmo.
Alguns estudantes ficaram frustrados e perderam um pouco do interesse quando erraram no
papel e precisavam corrigir com frequéncia.

A Figura 4 mostra estudantes completando quadrados méagicos de ordem 5 por meio

das etapas impressas em folha de papel.

Fonte: Dadda pesqui\sa (2023)

Na escola localizada no municipio Blumenau, quadrados méagicos foram construidos
com placas de EVA certificadas produzidas sem componentes toxicos por empresas em
conformidade com a legislacdo. Os jogos foram disponibilizados sobre as mesas no pétio da

escola, conforme mostra a Figura 5. O material utilizado foi consistiu em ndmeros recortados



ISSN: 2358-8829
N
Eonedu

1X CONGRESSO NACIGNAL DE EDUCAGAO

e uma base sobre a qual foi desenhado um quadrado dividido em nove partes. Para formar
todas as possibilidades de disposi¢do do lo-shu, saber que o nimero 5 ocupa a posic¢ao central
facilitou a obtencdo da solucdo. O uso de materiais manipulaveis contribuiu para tornar a

atividade agradavel.

Figura 5 - Quadrados magicos no patio da escola

’:o 't‘]

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

O desenvolvimento das atividades nas duas escolas ocorreu em um ambiente ludico e
descontraido. O uso de diferentes materiais pedagdgicos, coloridos e construidos com
acabamento primoroso de todos os detalhes, motivou a realizacdo das atividades matematicas
propostas. Os resultados foram positivos, visto que os estudantes conseguiram relacionar
contetdos curriculares com os tépicos de Historia da Matematica e a valorizacdo da cultura
africana contribuiu para a educacdo étnico-racial. Os estudantes participaram ativamente
atribuindo significado cultural para conteGdos curriculares: angulo, simetria, férmula

algébrica do célculo da constante mégica.

CONSIDERACOES FINAIS

A abordagem de quadrados magicos nas aulas de matematica possibilitou o ensino de
Matematica contextualizado e ligado com temas dos demais componentes curriculares,
tornando o aprendizado mais significativo, estimulante e agradavel, logo, alvo da atencdo do
estudante, o que vai de encontro com orientacdes das pesquisas em neurociéncia.

A apresentacdo das pesquisas realizadas pelo matematico africano Muhammad ibn
Muhammad possibilitou a promocédo de educacdo das relagBes étnico-raciais por valorizar de

modo equitativo as suas contribui¢des e as de matematicos europeus.
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A articulagdo de conteudos curriculares de matemética com quadrados méagicos
estudados por diversas culturas possibilitou a ampliagdo do repertério cultural dos estudantes
que conheceram outras formas e contextos de saber e pensar, valorizando 0 respeito e a

diversidade que propGe a etnomatematica.
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