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RESUMO

Este trabalho apresenta uma pesquisa que buscou investigar as potencialidades no
tempo presente do Quadrimath, criado por Dienes e que foi utilizado durante o periodo
do Movimento da Matematica Moderna (MMM) nas atividades do Laboratério de
Matematica do Instituto de Educacdo General Flores da Cunha em Porto Alegre.
Visando responder a pergunta “Qual o potencial do jogo Quadrimath, desenvolvido
durante o Movimento da Matematica Moderna, nos dias de hoje?”, foi elaborada uma
sequéncia de cinco atividades com o uso do Quadrimath, que foram desenvolvidas com
um grupo de estudantes do terceiro ano do ensino médio em uma escola da rede publica
de Porto Alegre. Trata-se de uma pesquisa qualitativa que articula um estudo
bibliogréfico de natureza histérica e uma experimentacdo em sala de aula. Além disso,
foi realizado uma entrevista com a professora Monica Bertoni dos Santos, que foi aluna
de Dienes em cursos organizados pelo GEEMPA nos anos de 1970 e fez uso do
Quadrimath em sua trajetéria. A analise das atividades realizadas indicou que os alunos
participantes exercitaram a autonomia por meio da elaboracdo de regras durante os
jogos e atividades com o material; mobilizaram contetdos abstratos da matemética e
vivenciaram situacdes que exigiram o raciocinio e o pensamento légico matematico.
Neste sentido, as atividades favoreceram o aprendizado da matemética e entendemos
que o Quadrimath pode constituir-se em um material potente para o ensino de
matematica.

Palavras-chave: Quadrimath. Jogo. Matematica Moderna. Recursos didaticos. Ensino
Médio. Ensino de Matemética.



ABSTRACT

This paper presents a research that seeks to investigate as potential no time present in
the Quadrimath, created by Dienes and that was used during the period of the Modern
Mathematics Movement (MMM) in the activities of the Mathematics Laboratory of the
Flores da Cunha General Institute of Education in Porto. Joyful. By answering a question
“What is the potential of the Quadrimath game developed during the Modern
Mathematics Movement these days?” A sequence of five activities using Quadrimath
was developed which were performed in a group of students from third year of high
school in a public school in Porto Alegre. It is a qualitative research that articulates a
bibliographical study of historical nature and a classroom experimentation. In addition,
an interview was conducted with Professor Monica Bertoni dos Santos, who was a
student of Dienes in courses organized by GEEMPA in the 1970s and made use of
Quadrimath in her career. The analysis of the activities performed indicates that the
participating students exercise autonomy through the elaboration of rules during games
and activities with material; mobilize abstract math content and experiments that require
reasoning and logical mathematical thinking. In this sense, as favorite activities for
learning mathematics, we understand that Quadrimath can be a potential material for
teaching mathematics.

Keywords: Quadrimath. Game. Modern Mathematics. Didactic resources. High school.
Mathematics teaching.
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1 - INTRODUCAO

Esse trabalho nasce como desdobramento do projeto intitulado
‘Revitalizagcdo do Laboratorio de Matematica”, no qual um grupo de estudantes
pertencentes ao PIBID (Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a
Docéncia), subprojeto Matemética da UFRGS - revitalizou o Laboratério de
Matematica (LM) do Instituto de Educacdo General Flores da Cunha em Porto
Alegre. O PIBID € um programa que oferece bolsas de iniciacdo a docéncia aos
alunos de cursos de licenciatura que se dediquem a atividades pedagdgicas nas
escolas publicas. O objetivo é proporcionar situacées de ensino e aprendizagem,
estreitando o vinculo entre os futuros professores e professoras e as salas de
aula da rede publica. Com essa iniciativa, o PIBID faz uma articulacéo entre a
educacao superior (por meio das licenciaturas), a escola e os sistemas estaduais
e municipais.

Ao longo da pratica realizada no LM com o PIBID, foram encontrados
diversos materiais dos anos 1970 (livros, jogos, planos de aula, documentos,
mimedografos, etc....) utilizados na escola durante o Movimento da Matematica
Moderna (MMM), que despertaram a curiosidade dos bolsistas envolvidos.

Trazer elementos da Historia da Educacdo Matemética para o processo
de ensino e aprendizado, € um dos intuitos deste trabalho de concluséo. Nesse
sentido, foi feito um estudo sobre o “Quadrimath”, recurso didatico utilizado no
Laboratério de Matemética do Instituto de Educacédo General Flores da Cunha
durante o MMM, buscando evidéncias de suas potencialidades no tempo
presente, com estudantes do Ensino Médio.

A pesquisa que resultou neste Trabalho de Conclusdo de Curso teve
como questdo norteadora: Qual o potencial do jogo Quadrimath,
desenvolvido durante o Movimento da Mateméatica Moderna, nos dias de
hoje?.

Nessa perspectiva, elencamos como objetivo geral investigar o recurso
didatico Quadrimath, seus objetivos e potencialidades no tempo presente,
considerando o periodo em que foi criado durante 0 MMM.

Trata-se de uma pesquisa qualitativa que articula um estudo bibliogréafico

de natureza histérica e uma experimentacdo em sala de aula. Como
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complemento ao estudo bibliografico foi realizada uma entrevista e trocas de e-
mail com a professora Mdnica Bertoni dos Santos, que foi aluna no Instituto de
Educacao General Flores da Cunha e fez uso do Quadrimath em seu percurso
de estudante durante o MMM.

Para a producao dos dados, foi realizado um conjunto de atividades na
Escola Estadual de Ensino Médio Baltazar de Oliveira Garcia, em duas turmas
(em conjunto) do terceiro ano do Ensino Médio. As atividades aconteceram no
dia 20 de novembro de 2019, com duracéo de 4 periodos de 50 minutos cada.
Participaram da atividade 35 alunos (17 meninas e 18 meninos) com idades entre
16 e 19 anos. No processo de desenvolvimento dessas atividades, foram
realizadas anotacoes, registros de alunos e narrativas dos participantes, que
foram analisados por meio do método de triangulacdo de dados. A triangulacao
significa olhar para o mesmo fendmeno, ou questao de pesquisa, a partir de mais
de uma fonte de dados. Informagdes advindas de diferentes dngulos podem ser
usadas para corroborar, elaborar ou iluminar o problema de pesquisa. Limita os
vieses pessoais e metodoldgicos e aumenta o potencial de generalizagdo de um
estudo (Decrop, 2004).

No capitulo 1 é apresentado o Movimento da Matematica Moderna
(MMM), com o intuito de situar historicamente o Quadrimath.

O capitulo 2 apresenta o Quadrimath e sua vinculacdo ao MMM, com as
seis etapas do processo de aprendizado elaborados por Zoltan Paul Dienes! e
que nortearam o uso de jogos, no caso do Quadrimath nas atividades
desenvolvidas no LM do Instituto de Educacéo General Flores da Cunha nos
anos 1970.

No capitulo 3 é apresentado a sequéncias de atividades que foram
desenvolvidas com os alunos do terceiro ano do Ensino Médio. Trazendo suas
falas, imagens e anota¢des sobre o Quadrimath, trago uma analise da aplicacao
de um jogo do Movimento da Matematica Moderna nos dias de hoje.

As anadlises das atividades realizadas sao apresentadas no capitulo 4.

1 Zoltan Paul Dienes nasceu na Hungria em 1917. A importancia de Dienes para o Movimento da
Matemadtica Moderna se deu de forma a expandir as ideias do movimento nos diferentes niveis de
ensino. Além disso, ele ficou internacionalmente conhecido por defender uma metodologia de ensino
gue valorizava o uso de materiais didaticos, tais como os Blocos Légicos e os Blocos Multibdsicos, com a
intencdo de criar situagdes de aprendizagem de conceitos matematicos as criancas. (DALCIN, SILVA,
2014, p. 1148)
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O capitulo 5 apresenta algumas reflexdes, a partir das atividades
realizadas sobre as potencialidades do Quadrimath, buscando responder a
questao de pesquisa.

Nas consideracfes elencamos alguns aprendizados com a pesquisa e
possibilidades de continuidade.

No anexo apresento a transcricAo da entrevista realizada com a

professora Moénica Bertoni dos Santos.
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2 - O MOVIMENTO DA MATEMATICA MODERNA

O Movimento da Matematica Moderna (MMM) tinha como um de seus
objetivos aproximar a Matematica trabalhada na escola basica ao que era
ensinado no ensino superior e com a Matematica produzida pelos pesquisadores
da érea, visando uma maior formacdo técnico-cientifica, principalmente aos
estudantes do secundario. Dessa forma, as propostas veiculadas pelo MMM
modificam, interferem e afetam as propostas curriculares em diferentes paises,
chegando no Brasil, tendo os anos 1970 como auge.

Identificamos como um dos marcos da presenca inicial do MMM no Brasil
o Il Congresso Nacional de Ensino da Matemética que aconteceu na Faculdade
de Filosofia da Universidade do Rio Grande do Sul, na cidade de Porto Alegre,
em 1957. Consta nos Anais do Congresso que o encontro foi promovido pela
Faculdade de Filosofia da Universidade do RS, sendo co-patrocinado pela
Secretaria de Educacdo e Cultura. A organizagdo contou ainda com a
colaboracédo da Pontificia Universidade Catélica do RS, do Centro Regional de
Pesquisas Educacionais e da Associacdo de Licenciados do RS. Segundo
Soares (2008), nesse Congresso, além das discussdes sobre o ensino
secundario, havia a preocupacdo também com o ensino primario e com a
formacao de professores, sendo apresentadas palestras sobre essas tematicas.

Ja o lll Congresso, que aconteceu no Rio de Janeiro em 1959, focou nas

discussdes de métodos e técnicas de ensino. Como traz Bertoni:

Tanto na Comissdo do Ensino Primario como na Comissdo de
Formacéo dos Professores Primérios, deu-se uma énfase aos métodos
ativos, a utlizagdo do folclore, histérias e parlendas infantis,
metodologia do calculo (operagbes tabulares), utilizacdo de jogos e o
uso de material Cuisinaire. Também, na Comissdo do Ensino
Secundario, o enfoque dado pelas teses em discusséo concentrou-se

em torno das diferentes modalidades de estudo dirigido. (PINTO, 2005,
p- 4)

O MMM foi sendo divulgado no Brasil, principalmente por meio dos
Grupos de Estudo que foram sendo criados e constituidos por professores e

pesquisadores. Como enfatiza Miorim (1998):
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Apesar das novas ideias terem sido apresentadas e discutidas nesses
dois congressos, ndo seriam elas que desencadeariam o Movimento
da Matematica Moderna no Brasil. Isso seria conseguido,
especialmente, por meio das atividades desenvolvidas pelo Grupo de
Estudos do Ensino da Matemética-GEEM, fundado em outubro de
1961, por professores do Estado de S&o Paulo, tendo como principal
representante Osvaldo Sangiorgi. (MORIM, 1998, p. 113).

No Rio Grande do Sul foi criado o Grupo o Grupo de Estudos sobre o
Ensino de Matemética de Porto Alegre (GEEMPA), em 1970.

O GEEMPA teve um grande impacto em relacdo aos estudos da MM.
Fischer (2006) cita as palavras da professora Ana Maria Carvalho da Rocha,

uma das presidentes do Grupo:

A fundacdo do GEEMPA sofria a inspiracdo do movimento cultural de
fins dos anos 60, que eclodiu no ambito da politica educacional
mundial, em maio de 1968, na Franca. A influéncia do movimento
internacional na area da Educacéo se fez, assim, presente no ato de
fundagdo do GEEMPA. Um movimento de contestagdo no ambito das
praticas culturais e educacionais que repercutiu num movimento
internacional de renovacédo do ensino da matematica, conhecido como
“Matematica Moderna” (ROCHA, 2000 citada por FISCHER, 2006, p.
2).

A ata de inauguracdo do grupo foi assinada nas dependéncias do
Laboratério de tematica (LM), do Instituto de Educacéo General Flores da Cunha
(IE), em Porto Alegre, o que denota o envolvimento da escola com este
movimento. A dissertacdo de Bonfada (2017) analisa a presenca do MMM no
Instituto de Educacéo e nos diz que: “as agdes da professora Odila, em especial
a criacao do Laboratorio de Matematica, contribuiram significativamente para o
engajamento da instituicAo no processo de modernizacdo do ensino de
Matematica” (BONFADA, 2017,p.145).

Por esses motivos também, conhecer a histéria do laboratério de
matematica do |IE e de todas as atividades ja realizadas dentro desse espaco é

necessario.
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2.1- INSTITUTO DE EDUCACAO GENERAL FLORES DA CUNHA

Fundado em 1869, no dia 5 de abril, recebendo o nome de Escola Normal
da Provincia de Sdo Pedro, nascia o hoje conhecido Instituto de Educacgéo
General Flores da Cunha (IE). Em seus longos anos de existéncia, recebeu
alguns outros nomes tais como Colégio Distrital, Escola Complementar, Escola
Normal de Porto Alegre e em cinco de novembro de 1959, foi nomeado como
Instituto de Educacéo General Flores da Cunha.

Em marco de 1937, ao ser transferido para o novo edificio a Avenida
Oswaldo Aranha, tomou o nome de Escola Normal General Flores da Cunha,
situada nas proximidades do Parque Farroupilha com seu estilo neoclassico.

Em 1939, um decreto, datado de 9 de janeiro, transformou a Escola
Normal em Instituto de Educacéo, introduzindo, ao mesmo tempo, profundas
modificacdes em sua organizacao, que passou a contar com: Jardim de Infancia,
Escola Experimental, Escola Secundaria e Escola de Professores. No ano de
1955 houve uma profunda reforma do Ensino Normal no Rio Grande do Sul,
dando ao IE a seguinte estrutura: Escola Maternal, Jardim de Infancia, Curso
Primario, Curso Ginasial, Curso Normal do Il ciclo, Departamento de Estudos
Especializados.

Devido a visao e acéo idealizadora (RHEINHEIMER, 2018) da Professora

Odila de Barros Xavier, em 1956, foi instalado o Laboratério de Matematica.
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2.1.1 - LABORATORIO DE MATEMATICA DO INSTITUTO DE EDUCACAO
GENERAL FLORES DA CUNHA

O ano de 1951 pode ser marcado como o inicio de um projeto ambicioso,
partindo da professora Odila Barros Xavier.

Com a doacdo de materiais que recebia de suas alunas do curso de
Administragéo Escolar, Odila comegou a armazenar os documentos, materiais e
arquivos recebidos na sala 9. Contudo, o espaco estava ficando pouco propicio
para o trabalho. Como traz Dalcin (2016), em 1956 a escola cedeu uma sala para
abrigar os materiais, onde passou também a armazenar bibliografias e materiais
didaticos.

O LM recebeu a presenca de muitos pesquisadores, autores e
pensadores importantes da matematica moderna, como Zoltan Dienes, defensor
do uso de materiais didaticos, que trouxe também os primeiros trabalhos
relacionados com blocos l6gicos no Brasil.

O LM se manteve ativo até o final dos anos de 1980. Nos anos de 1990,
parece que as atividades no LM, “assim como as demais alas do prédio do
Instituto de Educacdo deterioraram pela falta de manutencdo, também o
laboratério de matematica aparentemente caiu no esquecimento” (DALCIN,
2017, p. 51)".

Em 2014, a escola recebeu o PIBID (Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacdo a Docéncia) - Subprojeto Mateméatica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul. Os alunos pertencentes ao programa foram apresentados ao
Laboratério de Matematica. A sala possuia uma série de materiais didaticos,
jogos ludicos, atividades pedagogicas, propostas de trabalho, livros didaticos de
matematica, planejamentos de atividades direcionadas a formacdo de
professores e documentos que se referiam a historia daquele local. Logo, os
bolsistas, dentre eles o autor deste trabalho, foram convidados a criar e realizar
um projeto de revitalizagédo deste espaco, que tinha como objetivos: Revitalizar
o laboratorio; proporcionar momentos de interacdo entre alunos e professores;
desenvolver oficinas e materiais didaticos; criar um espaco proprio para 0 ensino
e 0 aprendizado da matematica.

O projeto iniciou com a limpeza da sala, restauragcdo de armarios e a

organizacdo dos livros, separando-os por diferentes assuntos referentes a
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matematica. Posteriormente, iniciou-se a organizacdo dos jogos ja existentes,
classificando-os por temas especificos do ensino da matematica e a construgéo
de novos materiais didaticos.

Antes de iniciar o processo de revitalizacdo do LM, foi constatado que
grande parcela dos alunos e professores do IE ndo sabiam da existéncia do
mesmo dentro da escola e, dos que o conheciam, a maioria ndo sabia qual a sua
finalidade, tdo pouco as possibilidades pedagdgicas de um espaco desta
natureza. Com o término do projeto de revitalizacdo, os bolsistas conseguiram
fazer com que essa realidade mudasse.

Com a concluséo do projeto de revitalizacdo, os bolsistas comecaram a
usar deste espaco para elaborar atividades para a comunidade escolar. Para os
alunos e para as alunas do Instituto de Educacéo, foram oferecidas monitorias e
oficinas, onde eram utilizados alguns dos materiais didatico-pedagogicos que ja
existiam no LM e outros confeccionados pelos bolsistas. Também foram
oferecidas oficinais para professores, contando a histéria do LM.

As monitorias aconteciam regularmente em determinados dias da semana
no laboratorio e era ofertada a todos os alunos e alunas da escola, com horarios
especificos para cada ano e turno. A procura no inicio foi pequena, mas com a
divulgacao, feita pelos préprios estudantes, comecou a crescer a cada sexta-
feira. E, a partir de entdo, o PIBID comecou a ser reconhecido pela escola.

O projeto Jogos Ludicos no Ensino de Matematica, também foi inspirado
no LM. O projeto consistia em adaptacdes de jogos ja conhecidos, como bingo
e domind, em jogos matematicos, voltados para o ensino de matemética. Os
materiais foram confeccionados pelos bolsistas, dentro do laboratério e ficaram
disponiveis |4, juntamente com os outros materiais.

Com a ajuda dos materiais que ja existiam no LM, foi criado um novo
projeto de geometria espacial, utilizando os solidos geométricos. Essas oficinas
ndo foram realizadas dentro do espaco, mas sO aconteceram com a ajuda dos
materiais que la estavam disponiveis. Inspirados nesses materiais, 0s alunos e
as alunas confeccionaram solidos geométricos, que ficaram expostos no LM.

Entre os projetos que estavam em andamento, os bolsistas preparam uma
oficina para os professores da escola e convidados, contando a historia do

espaco, sua importancia, os materiais que l4 existiam e apresentando o projeto



20

de revitalizacdo. Para essa apresentacao, foi confeccionado um mural, contando
um pouco da histéria do LM até o presente momento.

As experiéncias com o PIBID e o contato com os materiais pedagdgicos
qgue foram encontrados no LM motivaram o desenvolvimento dessa pesquisa,

gue tomou o Quadrimath como objeto de estudo.
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3 - QUADRIMATH - UM MATERIAL UTILIZADO NO MOVIMENTO DA
MATEMATICA MODERNA

Considerando o que j& foi apresentado sobre o MMM e o LM do Instituto
de Educacao General Flores da Cunha, enfatizamos que um dos principais
elementos que caracterizam tal movimento que se fez presente naquele espaco,
foi a presenca de atividades, materiais e livros didaticos que foram sendo criados
com o intuito de divulgar a matematica moderna e suas metodologias e auxiliar
os professores a se integrarem a esta nova proposta.

Neste contexto, os textos de Piaget foram amplamente estudados e
nortearam muitas das praticas que balizaram o MMM, como apontam os estudos
de Bertoni (2005), Valente (2008), Miorim (1998) e Bonfada (2017). S&o varios
os livros e textos de Piaget traduzidos que localizamos no acervo no LM do
Instituto de Educacéo General Flores da Cunha.

Para Piaget (1975), a inteligéncia é definida entre dois mecanismos:
assimilacado e acomodacédo. Na assimilacdo, o sujeito engloba eventos, objetos
ou situacdes dentro de seus pensamentos, que acabam constituindo as
estruturas mentais organizadas. Na acomodacdo, estruturas mentais ja
existentes acabam se reorganizando para abranger novas caracteristicas do
ambiente externo. Ainda segundo Piaget (1976), brincando (neste caso,
jogando) a crianca se adapta a assimilacdo de conceitos. Ou seja, para Piaget
nao se aprende conceitos matematicos, em especial o conceito de numero, pela
manipulacdo de objetos, mas sim pela abstracdo reflexiva, a medida que os
sujeitos atuam (mentalmente) sobre os objetos, na interacdo e nas relacdes que
estabelecem com estes.

Nesse sentido, 0s jogos potencializam este movimento de pensamento,
sao privilegiados e incentivados por Piaget e seus seguidores.

Dienes é, talvez, um dos principais seguidores de Piaget e esteve muito
presente no Brasil durante o MMM. Segundo os estudos de Sauter e Fischer
(2019) o Quadrimath foi criado por Dienes.

Dienes em seus estudos, com diversos materiais, dentre os quais 0s
blocos légicos, desenvolveu e elaborou o que chamou de “seis etapas do

processo de aprendizagem”:
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Etapa 1: Chamada de “jogo livre” serve para que a crian¢ga manipule um
material concreto, para se adaptar a uma nova situagao proposta.

Etapa 2: “Jogo com regras”. Aqui, sado ditadas regras pelo professor
conforme o conceito matematico que quer ser desenvolvido.

Etapa 3: “Jogo do isomorfismo”. Aqui a ideia é perceber a estrutura
comum dos jogos estruturados, descobrindo as relagdes abstratas de um jogo
com o outro.

Etapa 4: “Representacao”. Onde a crianca deve representar as estruturas
em diferentes registros.

Etapa 5: “Descricdo de uma representagcao”, que consiste em descrever e
explorar as propriedades comuns das representacdes que foram construidas da
representacao.

Etapa 6: “Axiomatizag¢ao”. Resultado de todas as etapas anteriores, onde
se formaliza os conceitos que foram trabalhados.

O quadro a seguir sintetiza as seis etapas do processo de aprendizagem

de Dienes.

Quadro 1 — Seis etapas do processo de aprendizagem de Dienes.

12 Etapa 23 Etapa 32 Etapa 42 Etapa 52 Etapa 62 Etapa

Jogo Livre Jogos com Jogo do Representacdo | Descricdo de uma | Axiomatizacao
Regras Isomorfismo Representacao

Exploragéo Percepcgéo de | Percepcdo de | Representacdo | Descricdo de uma | Sistema formal,
livre, restricoes; propriedades da estrutura representacao; método,
manipulacdo; | Adaptagdo a | comunsentre | comum em Exploragéo das organizacao de
Percepcéo de | nova regras; diferentes propriedades das algumas
caracteristicas | situagao; Relacdes de registros, de representacoes propriedades,
fisicas; Verbalizagédo. | natureza forma mais construidas e das axiomas,
Aquisicéo de abstrata organizada e abstracbes; Busca | teoremas e
vocabulario; existentes inteligivel; por traducgéo da provas.
Uso dos entre jogos; Busca de uma representacao
sentidos, etc. Comparacgdo. | representagao simbdlica.

grafica para a

estrutura.

Fonte: (FRANCA, 2012, p.102)
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Estas etapas eram trabalhadas, principalmente com os professores
primarios, no processo de formacgdo, de modo que estes organizassem suas
praticas pedagdgicas considerando estes pressupostos. Monica Bertoni dos
Santos nos relatou que foi aluna de Dienes, em cursos ofertados pelo GEEMPA,
gue estudou as seis etapas e que, apesar das criticas feitas a teoria de Dienes,

ainda considera validas pelo menos cinco das seis etapas. Vejamos sua fala:

Eu trabalhei muito com as seis etapas, na realidade, mantive na minha
forma de ensinar, vamos dizer, cinco dessas seis etapas. E, segundo
pessoas que trabalharam depois com Dienes, que ele em um certo
ponto de vista, ha uma etapa ali que ele fez de uma duas. Mas eu néo
quero criticar isso, eu quero dizer como é que eu me aceitei com as
etapas do Dienes. Para mim, o que hoje em dia é uma aula invertida,
nada mais € do que a gente usar as seis etapas de construcdo do
nosso trabalho. Porque tu primeiro manipula, um material que
subjacente j4 tem esse conceito, tu representas, tu verbalizas, tu falas,
tu verbalizas deve ser oralmente ou por escrito, tu encontras um
padréo, eu trabalho muito com padrdes, mas ndo deixa de ser, e ai tu
generaliza o conceito, tu abstrai. (SANTOS, Ménica Bertoni dos,
ANEXO. p. 50)

O Quadrimath, no nosso entendimento é um jogo e foi trabalhado durante
o MMM na perspectiva de Dienes. O jogo é composto por 64 pecas de formas
diferentes (triangular, quadrangular, pentagonal, hexagonal), dividido em 4
cores. Cada peca possui diferentes quantidades de furo (1 furo, 2 furos, 3 furos,
4 furos).

Como trazem Sauter e Fischer (2019), o manual do jogo escrito por Peter
Searbone em 1971 e traduzido pela professora Léa Fagundes, professora do
Instituto de Educacgéo General Flores da Cunha (encontrado no acervo do LM do
Instituto de Educacdo General Flores da Cunha) apresenta sugestdo de
atividades, como comparacao, relagcbes de ordem, relacdo de equivaléncia,
operacbes, conjuntos, rotacdo, simetria e calcamento/pavimentacédo. Este
manual nos da algumas possibilidades de uso do Quadrimath.

A fim de entender melhor a origem do Quadrimath e como ele era utilizado
efetivamente, a entrevista realizada com a professora Monica Bertoni dos Santos

nos trouxe informagdes sobre como o Quadrimath era trabalhado no LM do
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Instituto de Educacdo General Flores da Cunha. A entrevista foi gravada e
transcrita e encontra-se no Anexo 1, tendo sido autorizada pela entrevistada sua
divulgacéo.

A professora Monica conta o porqué deste material ter este nome e como
ele é organizado.

Ménica Bertoni dos Santos esclarece:

“Por que ele se chama Quadrimath? Por que ele é uma transformagéo
de quem? E uma transformacdo do Quadrado. Que eu corto uma
ponta, que eu corto segunda ponta, a segunda figura, a terceira ponta
€ a terceira figura, e eu corto as quatro pontas tenho a quarta figura”.
(SANTOS, Mbnica Bertoni dos. Anexo. p. 50)

Segundo a professora Moénica, o Quadrimath (Figura 1) € um jogo
estruturado, no formato de 4x4x4 (quatro pecas, quatro furos e quatro cores),
onde cada peca € Unica. Vocé trabalha com valores e atributos, onde se leva em
consideracéo a cor, a forma e a quantidade de furo das pecas.

Com o Quadrimath é possivel trabalhar varios conceitos e conteudos

matematicos:

Ele trabalha algebra, ele trabalha légica, ele e a gente que aprendeu
com ele. Entdo, dependendo do que tu queres trabalhar com os alunos,
tu trabalhas com os pequenos, tu trabalhas com atributos e valores, tu
vais trabalhar com classificag6es, tu vais trabalhar com ordenacoes,
porque quando tu fazes uma arvore de possibilidades “super” bem
organizada, quando tu colocares todos os blocos tu tens uma ordem
total. (SANTOS, Mbnica Bertoni dos. Anexo. p. 50)

A figura 1 apresenta o modelo de Quadrimath que produzimos para este
estudo, em EVA. Os jogos localizados no acervo do LM do Instituto de Educacéo

General Flores da Cunha sao de plastico ou madeira.
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Figura 1 - Quadrimath

Fonte: Autor

O Quadrimath apresenta caracteristicas apontadas por Dienes

relacionadas por Sauter e Fischer (2019):

Para a aprendizagem das ordens, sdo necessarios objetos que podem
ser ordenados. Para a aprendizagem de equivaléncias, sao
necessarios objetos que sdo semelhantes de uma maneira, mas
diferentes de outras. Para aprender as propriedades dos ndmeros, é
necessario encontrar conjuntos de objetos que podem ser contados ou
objetos cujo comprimento possa ser medido. (DIENES, 1972, p. 12,
traducéo Fischer e Sauter, 2019, s.p)

Em sintese, com o Quadrimath é possivel fazer varias atividades que
poderiam ser feitas com blocos légicos, e outras mais, conforme sera
evidenciado nas atividades desenvolvidas com os alunos do Ensino Médio neste
trabalho.
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4 - REVISITANDO O QUADRIMATH — UMA PROPOSTA DE ATIVIDADES
COM ESTUDANTES DO TERCEIRO ANO DO ENSINO MEDIO

Ao abordarmos um jogo, que foi explorado em diferentes contextos e
cenarios do passado, é importante estabelecermos algumas conexdes com a
Histéria da Educacdo Matematica. A Histdria da Educacdo Matematica busca

por respostas a questdes de fundo como:

“Por que hoje colocamos os problemas sobre o ensino de matematica
do modo como colocamos? Por que pensamos em reformas sobre
esse ensino do modo como sdo propostas? Por que ensinamos o0 que
ensinamos em Matematica? Por que determinados saberes
matematicos sdo validos para o ensino em detrimento de outros?
Essas sdo questdes do presente, naturalizadas, nao-problematizadas,
gue a préatica da histéria da educacdo matemética tem a tarefa de
desnaturaliza-las”. (VALENTE, 2007, P.38-39).

Diante disso, ao revisitarmos um material de outro tempo tentando buscar
suas marcas e potencialidades no tempo presente, estamos valorizando
conhecimentos e experiéncias didaticas ja desenvolvidas e trazendo uma nova
perspectiva que possa contribuir para com o0 ensino e aprendizado da
matematica hoje.

Olhar para o passado, de certo modo, pode nos auxiliar a melhor
compreender elementos do presente. Trazer praticas do passado, para o
presente, as ressignificando, pode ser construir em uma forma interessante de
pensar as praticas presentes. Muitos jogos, atividades e recursos didaticos
podem ser revisitados, recriados, reinventados vindo a potencializar os
processos de ensino e aprendizado no tempo presente, neste sentido,
problematizamos algumas crengas e discursos que buscam um “novo”, no
“‘moderno”, as solugdes para os problemas antigos. Que novo é esse? A que
moderno nos referimos?

Com esta perspectiva de revisitar e ressignificar o Quadrimath é que
realizamos a parte empirica deste estudo.

Para a producao dos dados, foram elaboradas e desenvolvidas algumas

atividades com um grupo de alunos e alunas do terceiro ano do ensino médio na
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Escola Estadual de Ensino Médio Baltazar de Oliveira Garcia, localizada em
Porto Alegre, no dia 20 de novembro de 2019. A escolha se deu por ser uma
turma que eu ja estava trabalhando na disciplina de Estagio em Educacao
Matematica lll.

A observacéao dos alunos e alunas no desenvolvimento das atividades, os
registros produzidos e as narrativas dos participantes, foram analisados por meio
do método de triangulacdo de dados. Para a andlise também foi considerado a
entrevista com a professora Ménica Bertoni dos Santos e a literatura estudada.

Recuperando a fala da professora Ménica Bertoni dos Santos:

O Quadrimath é um material estruturado que nés usamos estruturas
diferentes para trabalhar os mesmos conceitos, usando o principio da
variabilidade perceptual. Porque o que Dienes diz? Se tu trabalhar com
percepcgdes diferentes, e materiais diferentes, de tanto trabalhar com
percepcdes diferentes, onde estd subjacente um determinado
conceito, de repente tu abstrai o conceito e te livra do material. O que
eu quero é que o aluno pense nos padrdes. (SANTOS, Ménica Bertoni
dos. Anexo. p. 50)

Foi inspirado nos relatos da professora Ménica que as atividades foram

planejadas.

4.1 - Sequéncia de atividades que foram desenvolvidas

Atividade 1 - Reconhecimento do jogo

Os alunos foram divididos em 4 grupos. Cada grupo recebeu as 64 pecas
do Quadrimath. Primeiramente, ndo foi dito para os alunos do que se tratava. A
atividade consistia em eles identificarem as pecas e seus atributos, e tudo o que
pudessem observar sobre elas. Essas informagdes foram escritas em uma folha

para serem entregues ao professor.

Atividade 2 — Domino

A segunda atividade consistia em os alunos e as alunas jogarem domino.
Com regras semelhantes ao dominé original, os estudantes competiram uns com
0S outros. As regras do jogo definidas foram: jogar uma peca semelhante a que
foi langada anteriormente, ou seja, a peca langada deveria ter a mesma cor, a

mesma forma ou a mesma quantidade de furos que a peca ja apresentada pelo
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seu oponente. Nesta atividade, o objetivo era observar as aplicacbes dos
atributos identificados por eles na atividade anterior, a fim de analisar como
operavam com tais atributos no processo do jogo.

Atividade 3 - Adivinhac&o por negacao

A atividade consiste em um grupo contra o outro. Por exemplo: o grupo 1
desafia o grupo 2. Com isso, o grupo 1 devera escolher uma das 64 pecas
disponiveis do Quadrimath. O grupo 2, desafiado pelo grupo 1, devera descobrir
qual é a peca, mas, para isso, 0s integrantes s6 podem fazer quatro perguntas,
uma para cada atributo (cor, quantidade de furos, quantas pontas e quantidade
de lados). Essas perguntas devem ser realizadas por meio de negacéao.

Atividade 4 — Explorando Sequéncias

O professor inicialmente constréi uma sequéncia utilizando apenas um
atributo. Com isso, sera perguntado para os estudantes qual o “segredo da
sequéncia“ (cor, tamanho, etc.). Com suas respostas, 0s grupos deverao formar
uma sequéncia semelhante a criada pelo professor. Apds descobrirem o segredo
e montarem uma sequéncia, sera adicionado mais um atributo para a criacao de
uma nova sequéncia.

ApOs as sequéncias criadas pelo professor, os estudantes serdo
desafiados a criarem uma sequéncia utilizando suas préprias “regras”. Contudo,

a Unica imposicao que eles terdo sera de usar 4 atributos.

Atividade 5 - Atividade de Probabilidade

Nesta atividade, serd trabalhado a probabilidade das pecas. Qual a
probabilidade de tirar uma peca vermelha, com as 3 pontas cortadas e com 2
furos de dentro de um saco? Aqui, levando em conta que os alunos estavam
usando o tato para sentir as pecas, as restricbes se aplicam apenas a cor da
peca. Como o Quadrimath possui 4 cores diferentes, mas as quatro possuem
uma figura sem 3 pontas e com dois furos, a probabilidade cai para ¥, ja que

apenas devera ser considerado a cor da peca.
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5 - DESCRICAO E ANALISE DA PROPOSTA POSTA EM PRATICA

Inicialmente, foi pensando em aplicar a sequéncia de atividades em uma
turma de terceiro ano do Ensino Médio em quatro periodos de 50 minutos
divididos em 2 encontros semanais. Contudo, devido a uma situacédo de greve
dos professores, definida poucos dias antes dos acordos para a aplicacao da
pesquisa, optou-se por juntar duas turmas de terceiro ano, para que ambas
fossem contempladas com as atividades. Com isso, as atividades foram
aplicadas em um encontro que aconteceu em 4 periodos de 50 minutos.

O grupo de estudantes foi encaminhado para o Laboratério de Ciéncias
da escola, que possui um amplo espaco capaz de comportar as duas turmas
juntas. O Laboratério conta com 4 bancadas amplas, onde os 35 alunos (17
meninas e 18 meninos, com idades entre 16 e 19 anos) foram divididos em 4
grupos por afinidade. Os grupos se dividiram da seguinte forma: Grupo 1 com
oito integrantes; Grupo 2 com nove integrantes; O grupo 3 com oito integrantes;
O grupo 4 com dez integrantes.

Com a divisdo dos grupos feita, foram explicados para os alunos e para
as alunas as atividades que seriam realizadas ao longo da tarde e a importancia
dos jogos na aprendizagem da matematica.

Cada grupo recebeu um Quadrimath que, no primeiro momento, nao
sabiam o nome do material, apenas que se tratava de um jogo.

Os alunos serao identificados ao longo do relato e analise por letras do
alfabeto, com o intuito de manter-se o anonimato dos participantes, que
anteriormente a aplicacdo das atividades, entregaram o tempo de consentimento

assinado pelos pais, cujo modelo encontra-se no apéndice C.
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5.1 - Atividade 1 — Reconhecimento do jogo

Nessa primeira atividade, 0s grupos possuiam apenas uma restricao:
apenas se comunicar com seus respectivos integrantes, sem consultar os
demais grupos. A primeira parte da atividade era analisar as pecas do
Quadrimath, reconhecer as diferencas e as semelhancas entre elas. Apds,
deveriam anotar as caracteristicas observadas.

Intrigados com as formas das pecas, todos acharam que se tratava de um
jogo de Quebra-cabeca geométrico. Quando foi pedido para que tirassem as
pecas do saco plastico, onde estavam guardadas, rapidamente foram tentando
organiza-las como se faz com um quebra-cabeca.

Sem a minha intervencédo para a analise das pecas e como 0S grupos nao
Se comunicavam uns com os outros, foi constatado que caracteristicas diferentes
foram observadas por eles. Um grupo, por exemplo, anotou “combinacao”.
Quando questionados sobre o porqué dessa caracteristica anotada, um dos
integrantes (aluno A) relatou que “as pecgas, se organizadas com uma logica
das cores, se encaixam, combinam uma com a outra”. JA o outro grupo,
analisou que as pecas possuem 5 pontas ou mais. Outro aluno (aluno B) disse
gue “algumas pecas sdo pentagonos”.

Mesmo o0s grupos anotando caracteristicas diferentes do jogo, todos
apontaram pontos semelhantes, como as cores, a quantidade de furos e a
quantidade das pecas.

Na sequéncia, Figuras 2, 3, 4 e 5, vemos as producdes dos participantes.
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Figura 2 - Lista de caracteristicas anotadas Grupo 1
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Figura 3 - Lista de caracteristicas anotadas Grupo 2

Figura 4 - Lista de caracteristicas anotadas Grupo 3
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Figura 5 - Lista de caracteristicas anotadas Grupo 4

As respostas dos participantes indicam que ndo se restringiram aos
atributos visiveis, cor, forma, ter furos... mas fizeram associa¢cées com contetudos
matematicos, a exemplo de “multiplos de 4”, “formas geométricas — octbgonos”.

Ao entregarem suas anotacgoes, foi dito aos participantes o nome do jogo
e 0 porqué deste nome.
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5.2 - Atividade 2 — Dominé

Para que os grupos colocassem em pratica as caracteristicas observadas
na atividade 1, agora a proposta era que jogassem domind. As regras para o
jogo com o Quadrimath sdo semelhantes as originais do jogo dominé.

No domind, comeca a partida o jogador com a maior peca (6-6) colocando-
a na mesa. O jogo roda no sentido horario e cada jogador deve encaixar uma de
suas pecas nas extremidades do jogo na mesa. Quando o jogador ou jogadora
consegue encaixar sua peca, ele passa a vez. Caso ndo consiga, ele devera
comprar do monte uma nova pega.

No Quadrimath, o primeiro jogador devera ser decidido em uma disputa
de “par ou impar”. Apds o primeiro jogador ou jogadora colocar sua peca sobre
a mesa, o proximo devera jogar uma que possua a mesma cor ou 0 mesmo
namero de furos.

Primeiro os grupos jogavam entre seus integrantes, de forma que se
familiarizassem com o jogo. Ap6s uma rodada, 0s grupos deveriam jogar um
contra o outro. Mas, para esse desafio, eles deveriam criar suas proprias regras
para a continuidade do jogo. A Unica imposicao era que todos os atributos
observados por eles, na atividade anterior, deveriam ser levados em
consideracao na criacao dessas novas regras.

Enguanto jogavam o doming, fui passando nos grupos gquestionando qual
ou quais as regras eles estavam usando.

A aluna C de um dos grupos disse o seguinte: O domino “de verdade” é
mais facil, ndo preciso pensar. O colega, aluno D, do grupo “rival” disse “Quando
eu acho que posso por uma pecga pela quantidade de furos, eu ndo tenho a
cor”.

Ja os outros dois grupos que estavam jogando entre si, a aluna E me
abordou dizendo “Isso esta pior que um Quebra-cabeca sor, eu ndo consigo
me achar nas pecas”. Respondi dizendo que as regras foram criadas por eles,
entdo, se estava dificil, ela deveria falar para seu grupo ou pedir ajuda para 0s
integrantes. Antes de eu terminar a conversa, o aluno F, um de seus colegas de
grupo, disse “Se ficar muito facil, nao tem graga nenhuma”

O quadro a seguir apresenta as regras que cada grupo criou para o jogo

de dominé.



Quadro 2 — Regras dos grupos para o jogo de Domino.
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Grupos Regra 1 Regra 2 Regra 3 Regra 4
1 Ligar a mesma N&o é necesséario ficar | Tem que ter O desenho néo
corouamesma | em linha, desde que paciéncia. precisa fazer
guantidade de um encaixe no outro. sentido.
furos.
2 Cor sim — cor ndo | Mesmo tamanho das | Se uma peca
extremidades. tiver o mesmo
namero de
“buracos” ela
pode ser ligada a
qualquer parte do
jogo se 0 mesmo
tiver o mesmo
namero.
3 S&o distribuidas 8 | As pecas devem ser O desenho néo
pecas para um postas sem repetir precisa ser reto.
grupo de 6 cor.
pessoas e restam
16 pecas para
comprar.
4 As cores nao Os furos também ndo | Ganha quem As pecas podem

podem se repetir.

podem se repetir.

largar todas as
pecas.

Se cruzar.
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As fotografias a seguir registram os alunos e alunas jogando.

Figura 6 — Grupos jogando domino

Fonte: Autor

Nas duas primeiras imagens da figura 6 na horizontal, podemos observar
as regras do grupo 1 e 2 postas em pratica durante o jogo. Nas duas abaixo,

temos as regras do grupo 3 e 4 sendo postas em pratica.
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5.3 - Atividade 3 — Adivinhacéo por negacéo

Apébs o jogo de domind, 0s grupos se reorganizaram em suas posi¢coes
iniciais, agora para a terceira atividade. Nesta, os alunos deveriam questionar os
colegas sobre “como dizer que pecga é esta? ” através de negacédo. A regra do
jogo era: As perguntas s6 podem ser feitas através de negacao, podendo apenas
uma para cada atributo (uma para cor e uma para quantidade de furos) e, as
respostas, apenas deveriam ser SIM ou NAO. Os grupos deveriam jogar apenas
entre seus integrantes.

Durante a atividade, os alunos e as alunas questionaram sobre a
dificuldade de elaborar as perguntas por meio de negacdo. O aluno G
prontamente respondeu aos demais que estavam questionando sobre isso,
dizendo “coloca o nao na frente e esta tudo certo”. Com sua resposta para o
grande grupo, todos comecaram rapidamente a elaborar as perguntas para
descobrirem as pegas.

Com a atividade acontecendo, observei que os alunos estavam em duavida
sobre como elaborar as respostas de suas perguntas pois, como eram feitas por
meio de negacdo e as respostam eram apenas SIM ou NAO, alguns ndo
conseguiam interpretar se as suas perguntas estavam os levando ao caminho
certo para o reconhecimento da peca.

Quase que por unanimidade, foi dito que essa atividade foi mais
“‘complexa” do que o jogo de domind, visto que o domindé € mais comum para
todos do que um jogo onde as perguntas para a adivinhacdo deveriam ser
apenas por meio de negacao. Ainda um dos grupos questionou que 0S Seus
colegas (integrantes do grupo) ndo sabiam fazer as perguntas certas para
acertar a peca. Segundo eles, um dos colegas fazia perguntas em sequéncia
sobre as cores: Ele s6 perguntava ndo € amarela? Nao é verde? Nao é azul? Ele
nunca mudava, entdo nunca acertava a quantidade de buracos da figura, relatou
o aluno H.

Ao final da atividade, foi pedido para que 0s grupos entregassem em uma
folna as perguntas que foram feitas, de forma que, a organizacdo de suas
anotacOes deveria deixar claro para quem as lesse em que momento aconteceu

a descoberta da peca.
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Em seguida, apresento a Figura 9 contendo os registros dos grupos com
as perguntas que realizaram para adivinhar as pecas.

Cada grupo de perguntas representa um jogador. Os espacos entre as
perguntas correspondem ao novo participante. Podemos observar que todos

comecavam as perguntas tentando descobrir as cores.

Figura 7 — Perguntas realizadas através de negagao

,-Gasf_-m_m_s Gma&_?_uguom- Aau.s
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Fonte: Autor
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5.4 - Atividade 4 — Sequéncia

Apés o intervalo, os alunos retornaram para o Laboratério para continuar
com as atividades. Dando continuidade, a préxima tarefa proposta foi
sequéncias.

Foi desenhado no quadro pelo professor uma sequéncia feita com as
pecas do Quadrimath, em que so6 foi levado em consideracdo um atributo, o
namero de furos. A sequéncia apresentada foi uma sequéncia numeérica dos
furos (1 furo, 2 furos, 3 furos, 4 furos). Os alunos foram questionados sobre qual
seria a proxima peca e, para isso, desenharam em seus cadernos a sequéncia.

Concluida a primeira sequéncia, o professor novamente desenhou mais
uma, agora levando em consideracao dois atributos: O numero de furos e a cor.
A sequéncia seguia a mesma logica da primeira (sequéncia numérica dos furos).
Contudo, agora deveria ser feita com cores diferentes. Se a primeira peca, que
possui 1 furo, fosse de cor amarela, nenhuma das proximas pecas poderiam ser
da mesma cor. Prontamente 0s grupos comegaram a construir suas sequéncias
com o Quadrimath seguindo as regras solicitadas.

Com a segunda sequéncia feita, o aluno H questionou dizendo que “A
atividade esta facil demais, ndo me sinto desafiado com isso”. Com sua fala
e com colegas que concordaram com ela, solicitei entdo que todos fizessem uma
nova sequéncia, agora acrescentando mais um atributo para a construcao:
Quantidade de furos, cor e formato das pecas. A sequéncia deveria ser feita de
forma que: Se a primeira peca, com 1 furo, fosse amarela e com seu formato
contendo 5 pontas, as préximas ndo poderiam possuir um furo, nem serem
amarelas e nem possuirem 5 pontas.

Passado um tempo (cerca de 15 minutos) apoOs solicitar essa nova
sequéncia, questionei 0s grupos se ainda néo estavam se sentindo desafiados
com a atividade. Agora, suas respostas ja haviam mudado. O aluno H que havia
sugerido que a atividade estava facil, disse que “agora esta tao dificil que eu
nao sei nem mais que peg¢a eu tenho que usar aqui”. Arrancando risos dos
demais colegas, todos disseram que a criagdo da sequéncia estava muito
“complicada”.

Apés a criacdo das sequéncias solicitadas, os grupos deveriam jogar
“Sequéncia”. O jogo deveria ser criado por eles, de forma que os grupos
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deveriam construir suas proprias regras para o jogo, desde que fossem
coerentes e pudessem ser executadas.

Vale ressaltar que, todos os alunos acharam essa atividade a mais
interessante de todas, a que se sentiram mais desafiados e tiveram que “pensar
para resolver e para criar”.

No final da atividade, pude observar que as pecas do Quadrimath ja
estavam de facil reconhecimento para os alunos. J& conseguiam identificar as
diferentes pecas sem dificuldades.

Vejamos algumas imagens que mostram 0s grupos jogando.

Figura 8 — Grupos construindo sias sequéncias

s 4

4

Fonte: Autor
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5.5 - Atividade 5 — Probabilidade

Na ultima atividade do dia, os alunos foram desafiados agora a
descobrirem, novamente, qual é a peca escondida em um saco. Contudo,
diferente da atividade 3 onde eles podiam fazer perguntas por meio de negacao,
agora eles apenas poderiam sentir as pecas. Com isso, as restricdbes para
adivinhar a peca se restringia apenas a cor, visto que eles poderiam, por meio
do tato, reconhecer a forma e a quantidade de furos que a peca possuia.

Dito isso para os alunos, eles tiveram a ideia de adaptar o jogo. Ao invés
de fazer essa atividade por meio do tato para o acerto da peca por meio da
probabilidade, eles acabaram por jogar o jogo “Quem sou eu?”.

Este jogo, que pelo visto € jogado pelos alunos e alunas com regularidade,
consiste em os jogadores escolherem uma categoria (animais, acoes, cidades e
outros) e combina com o grupo o que vale que facam para descobrir a palavra em
questdo. Ao definir todos esses detalhes e também o grau de dificuldade, o usuério
coloca um papel, ou uma carta, ou um dispositivo eletrdnico na testa com o visor
virado para todos. Ou seja, 0s outros jogadores verao a palavra e quem estiver ou
com o aparelho eletrbnico, ou com o papel ou com a carta, tera que adivinhar a
palavra a ele atribuida a partir de perguntas que so6 serao respondidas por sim ou
nao.

Na adaptacao é feito uma pergunta para cada atributo, agora ndo sendo
por meio de negacdao, eles tentavam adivinhar qual a peca que eles estavam

representando.

Como o jogo foi modificado por eles, foi solicitado para que eles anotassem

e entregassem as perguntas que faziam para a adivinhacéo das pecas do jogo.

Aqui pude perceber a semelhanca entre a elaboragao das perguntas quando

comparadas as de negacdo. Basicamente, ao criarem as perguntas para a

adivinhacdo das pecas, os alunos utilizaram as mesmas perguntas feitas por meio

da negacéo, apenas tirando o “NAQO” do inicio da frase.

Na Figura a seguir, trago suas anotacoes referente ao jogo de probabilidade

“adaptado” por eles. Diferente das perguntas feitas na atividade por negacéo, aqui

os alunos e as alunas fazem elas de forma mais direta. O que podemos observar

que eles e elas comegcam a perguntar, novamente, pela cor das pecas, ou seja,

utilizando o mesmo raciocinio da atividade de negacdo.
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Figura 9 — Perguntas dos grupos para adivinhar as pecas
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6 - Potencialidades das atividades com o Quadrimath

Com o desenvolvimento das atividades com o Quadrimath foi possivel
perceber diferentes potencialidades. Enfatizo trés: a elaboracdo de regras; a
presenca e abordagem de conceitos abstratos no processo do jogo e a exploracao
do pensamento légico.

6.1: A elaboracéao de regras

Uma das caracteristicas pontadas pela literatura sobre jogos € a que eles
podem favorecer o aprendizado e o exercicio de regras. Queiroz (2009) chama
atencdo para o fato de que as regras sdo aprendidas a " medida que o respeito
unilateral d& lugar ao respeito mutuo entre os sujeitos" (Queiroz, 2009,p.72) ou seja,
a crianca toma consciéncia da regra e, com a cooperacédo, passa a compreender a
razdo delas. Ao longo das atividades desenvolvidas, pude observar que o0s
adolescentes mantiveram esta postura, na medida em que acordavam as regras e
as cumpriam.

E importante enfatizar que Ihes foi dada a possibilidade de criarem as regras
para as atividades com o Quadrimath. Essa construcdo, sem qualquer intervencao
minha, se deu por conta de seus entendimentos de como funcionam 0s jogos.

Durante as atividades do “Domind” e de “Sequéncia” foram definidas as seguintes

regras:
e Grupole?
v Ligar mesma cor ou mesmo numero de bolinhas
v" Na&o é necessario ficar em linha, desde que um encaixe no outro
v' Tem que ter paciéncia
v' O desenho nao precisa fazer sentido
e Grupo3e4

v" Cor sim, cor nao;

v" Mesmo tamanho das extremidades;
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v/ Se uma peca tiver o mesmo nimero de buracos ela pode ser ligada a
qualquer parte do jogo se tiver o mesmo numero;

v As pecas podem se cruzar;

v/ Sao distribuidas 8 pecas para um grupo de 6 pessoas e restam 16 pecas

para comprar.

Figura 10 - Pondo em prética as regras criadas

Fonte: Autor

Figura 11 - Pondo em pratica as regras criadas

P .

Fonte: Autor
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As figuras 10 e 11, registraram os alunos e alunas jogando e é possivel
perceber alguns elementos que nos mostram suas escolhas e movimentos no jogo.
Na Figura 10, temos a regra "Mesmo tamanho das extremidades", onde os alunos
"encaixam" as pecas considerando apenas os lados de cada peca. Ja na figura 11
vemos a regra "ligar a mesma cor ou mesmo numero de bolinhas" em que eles
estdo montando o jogo utilizando o mesmo numero de furos (neste caso, unindo as
pecas que possuem 4 furos). Pude observar que as regras criadas eram diferentes.
Enquanto um grupo diz “ligar a mesma cor ou 0 mesmo numero de bolinhas”
(podendo ligar as mesmas cores ou 0 mesmo numero de furo em sequéncia) o outro
diz que “cor sim e cor ndo” (as cores em sequéncia ndo podem ser repetidas).
Contudo, ambos os grupos estipularam regras semelhantes, como: As pecas podem
se cruzar; Nao € necessario ficar em linha, desde que um encaixe no outro.

A atividade é concluida quando os participantes ndo possuirem mais pecas

para jogar.

6.2: Mobilizar conceitos abstratos no processo do jogo

Piaget (1995) distingue dois tipos de abstracdes: empiricas e reflexionante.
A abstracdo empirica é definida como aquela em que se retira as qualidades dos
objetos ou sobre acdes em seus aspectos materiais, daquilo que pode ser
observado. Essa abstracdo vem das experiéncias fisicas. Por ela que retiramos as
caracteristicas dos objetos, como forma, cor, peso e textura, e também percebemos
as reacdes dos objetos observaveis as a¢des do sujeito.

J& a abstracao reflexionante € a retirada das qualidades das coordenacdes
das préprias acdes, e ndo podem ser observaveis. Isto €, retirando qualidades das

coordenacdes das agbes pode-se constituir uma novidade.

“A abstracdo “reflexionante” é um processo que permite construir
estruturas novas, em virtude de uma reorganizacao de elementos tirados
de estruturas anteriores e, como tal, tanto pode funcionar de maneira
inconsciente como sob a direcdo de intengdes deliberadas”. (PIAGET,
1977/1995. p. 193).

Nesse sentido, com um olhar sobre a abstracéo, referente a pratica realizada
com o Quadrimath, podemos observar momentos em que predominava a abstracéo

empirica e em outros reflexionante, principalmente no processo de criar as regras e
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as frases de negacao. Na atividade 1, em que os alunos e alunas manusearam as
pecas do Quadrimath, eles tiveram que anotar suas caracteristicas, seus atributos
e as demais caracteristicas que podiam observar.

Com o decorrer das sequéncias de atividades, os alunos e as alunas,
enquanto estavam realizando as mesmas, se mostraram empenhados nas
construgbes das regras e animados para jogar, pude constatar uma grande
interacdo entre eles e com as atividades que estavam realizando. Sem excluirem
ninguém para participar, os grupos faziam questdo de que todos os integrantes
pudessem jogar e participar da criacdo e da elaboracéo das regras, abrindo méo do

intervalo para continuarem jogando, o que me surpreendeu positivamente.

6.3: Explorar o pensamento l6gico e contribuir para a autonomia

A utilizacdo do material concreto para explorar o pensamento logico-
matematico, segundo Piaget (1978), possibilita a crianca a elaborar situacdes as
quais a proporciona a construcédo desse pensamento.

Ainda para Piaget (1978), o pensamento do sujeito € construido junto do
grupo social ao qual esta inserido. Isto é, a partir das relacdes sociais as quais esse
sujeito estava inserido, a regra e o pensamento l6gico vao além da individualidade,
assim passando o sujeito a compreender e cooperar com 0s demais individuos.

Trazendo essa visao de Piaget sobre o pensamento légico (aqui destacando
0 pensamento l6gico-matematico), pude observar com as atividades que, como em
nenhum momento foi dito para os alunos e para as alunas quais 0s temas e
conceitos matematicos poderiam e seriam trabalhados com o uso do Quadrimath,
0s mesmos comecaram a fazer ligac6es com conceitos 0s quais ja conheciam.

Na primeira atividade da sequéncia (reconhecimento do jogo), 0s grupos ja
comecaram a abordar conceitos matematicos que ali poderiam estar presentes. No
primeiro momento, acharam que se tratava de um jogo para a construcéo de
desenhos geométricos, por observarem as formas diferentes das pecas.

Chegando na atividade de Sequéncia, os alunos e as alunas comecaram a
relacionar sua construgdo com Andlise Combinatoria. Como apds cada sequéncia
construida era acrescentado mais um atributo para a proxima construgéo, 0s grupos
comegaram a questionar se era possivel fazer um calculo, utilizando a formula de

Combinacao, para acertarem a proxima peca da sequéncia.
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Ja na atividade de Probabilidade, os alunos e alunas readaptaram a ideia
proposta por mim, fazendo o jogo de uma forma mais intuitiva para eles. Como
podemos observar na Figura 9 (pagina 40) as perguntas para o acerto das pecas
foram de forma mais direta, demonstrando j4 uma grande familiaridade com as

pecas do Quadrimath.
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7 - Consideracdes finais

ApOs a pratica realizada com o Quadrimath em turmas do Terceiro ano do
Ensino Médio, buscando responder a pergunta norteadora deste trabalho “Qual o
potencial do jogo Quadrimath, desenvolvido durante o Movimento da Matematica
Moderna, nos dias de hoje?” é possivel tecer algumas consideragfes importantes.

Por se tratar de um jogo do Movimento da Matematica Moderna, procurou-
se estudar suas potencialidades nos dias de hoje. Como um jogo, o qual ndo é
eletrbnico (visto que estamos na era desse modelo de jogos) seria recebido pelos
alunos e alunas? Essa foi a primeira questdo que me surgiu antes de iniciar a
praticas das atividades propostas. Contudo, os/as estudantes receberam a proposta
e ficaram animados e interessados por estarem se deparando com esse tipo de
material (0 Quadrimath).

ApoOs as atividades, questionei os alunos e as alunas sobre 0 que poderiam
comentar sobre o jogo. Quase que imediatamente, todos responderam que a
atividade foi “diferente e interativa”. Novamente, perguntei o que seria esse
“diferente”. Uma aluna, entéo, relatou que: Consegui compreender melhor a anélise
combinatéria com esse jogo do que com as diversas aulas que tive com a
professora.

Visando responder, agora, a pergunta norteadora deste trabalho, pude
concluir que as potencialidades com o Quadrimath sdo diversas. Ele proporcionou
para os alunos e para as alunas discussdes referentes aos conceitos matematicos
que poderiam (ou ndo) serem trabalhados para a realizagcdo das atividades.
Proporcionou trabalho em grupo, ja que as atividades foram realizadas em grupo.
Trouxe, também, a visualizacdo de conceitos matematicos abstratos, que ja foram
abordados em sala de aula, trazendo uma melhor compreensdo do que estava
sendo realizado.

Com o término do trabalho, percebo que ainda ha outras possibilidades de
se explorar este material. Uma ideia futura é construir o Quadrimath por meio de
algum software de programacéao, para tornar as atividades com ele mais dindmicas
e intuitivas.

Aléem disso, no desenvolvimento da pesquisa, a leitura dos textos, a
elaboracdo das atividades, a aplicacdo delas e o processo de escrita foram

extremamente importantes para a minha formagdo como professor. Buscar
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atividades ludicas, trazendo os conceitos matematicos abstratos parar o concreto,

ajuda no aprendizado de matemaética.
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ANEXO

Transcricdo do audio da entrevista realizada com a professora Ménica Bertoni

dos Santos

O que eu quero € que tu conhecas, por exemplo, tu conheces muito bem o
Quadrimath, vi que tu construiste um, esta, maravilhoso. Mas quero que tu entendas
0 que significa o Quadrimath. Entdo, na realidade, um Quadrimath € um jogo
estruturado. O que é um jogo Estruturado? E um jogo em que cada peca é Unica,
ta? E que tu vais trabalhar com atributos (ndo sei se € assim que tu faz) e valores.
Entéo, tu conheces os Blocos Logicos? Entdo, nos Blocos LAgicos eu tenho Quatro
atributos: a Cor, a forma, o tamanho e a espessura, e para cada atributo eu tenho
um numero de valores.

Entdo eu tenho 3 cores, eu tenho para cada cor 4 formas, para cada cor e
forma eu tenho 2 tamanhos, nao é isso? E para cada cor, forma e tamanho eu tenho
2 espessuras. Entdo nos blocos légicos eu tenho 3x4x2x2 (3 cores, 3 formas, 2
tamanhos, 2 espessuras) = 48 pecas diferente uma da outra, que se tu pegar um
triangulo, ele vai ser um triangulo amarelo, grande e grosso. Mas tu também vais
ter um triangulo, amarelo, grande e fino. Né? Um triangulo, amarelo, pequeno e
grosso. Um triangulo, amarelo, pequeno e por ai vai. O que é um Quadrimath? Ele
€ um 4x4x4. Ele tem, é, organizado, segundo 3 atributos. E para cada atributo 4
valores. Entdo o que que tu vais ter? Tu vais ter 4 cores, ndo interessa quais sao.
Quatro formas e 4 niumeros de furos. Entdo é um 4x4x4 = 64 pecas, uma diferente
da outra. Até ai tudo bem? Por que ele chama Quadrimath? Por que ele é uma
transformacdo de quem? E uma transformacdo do Quadrado. Que eu corto uma
ponta, que eu corto segunda ponta, a segunda figura, a terceira ponta é a terceira
figura, e a corta ponta, tem um quadrado completo, sem uma ponta, ou hao? Nao
tem o quadrado completo né? Sem uma ponta, sem duas pontas sem trés pontas
e sem quatro pontas.

Eu tive que olhar, por isso pedi para vocé trazer. Eu teria também o Trimath,
la no laboratdério tem o Trimath. O que que seria 0 Trimath? Seria a transformacéo

de um triangulo. Entéo ele tem 3 cores, trés formas, que € cortar um dois ou trés, e
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trés numeros de furos. Ta? Entdo, seja para o Quadrimath, seja para o Trimath, seja
para os blocos logicos, que séo todos criagBes do Dienes, ele trabalha uma série
de conceitos trabalhando com esses materiais. Ele usa estruturas diferentes, que
eu chame esse material estruturado, e isso aqui, 4x4x4, 3x3x3 4x3x2x2, sao
estruturas diferentes. E, com isso, ele trabalha algebra, ele trabalha logica, ele e a
gente que aprendeu com ele.

Entdo, dependendo do que tu queres trabalhar com os alunos, tu trabalhas
com 0s pequenos, tu trabalhas com atributos e valores, tu vais trabalhar com
classificacdes, tu vais trabalhar com ordenacdes, porqué quando tu faz uma arvore
de possibilidades “super” bem organizada, quando tu colocares todos os blocos tu
tens uma ordem total. Certo? Entdo, com 0s pequenos que estdo fazendo a
construcdo dos numeros, eu Uso quaisquer matérias estruturados que eu quiser
fazer, atualmente eu ndo tenho trabalhado com o Quadrimath e com o Trimath, por
que eu ndo tenho eles mais construidos.

Entdo sdo materiais diferentes porqué o que Dienes dizia, e eu sou fiel aluna
dele, que um dos principios de aprendizagem de matematica é a variabilidade
perceptual. Entdo, por exemplo, se eu trabalhar hora com os blocos l6gicos, a outra
hora com o Quadrimath, uma outra hora com um material estruturado com a mesma
estrutura dos blocos ou Quadrimath, que eu faga com outros atributos, por exemplo,
se eu estou trabalhando com surdos ou com cegos, eu vou trabalhar, por exemplo,
com cegos eu trabalho com lixa por exemplo, eu ndo posso variar as cores, as
formas eu posso. Porque com o tato eles vao pensar, com os furos. Mas eu posso
trabalhar com papel liso, com um papel, um material emborrachado, com uma lixa
mais fina, com bolinhas. Entende? Entdo, ei posso variar os atributos e o valores.
Se eu quero construir um 4x4x4, eu tenho que ter, 4 cores, e com um cego eu nao
posso ter, né? Entende? Mas eu vou ter 4 tipos de lixas, mais 4 tipos de furos, 1
furo, 2 furos, 3 furos, 4 furos. Entende? E, posso cortar, posso transformar o
quadrado. Entdo, tu entendesses bem? Ele nada mais € o Quadrimath que um
material estruturado que nds usamos estruturas diferentes para trabalhar os
mesmos conceitos, usando o principio da variabilidade perceptual. Por que o que
que o Dienes diz? Se tu trabalhar com percepcdes diferentes, e materiais diferentes,
de tanto trabalhar com percepcdes diferentes, onde esta subjacente um
determinado conceito, de repente tu abstrai o conceito e te livra do material. O que
eu quero € que o aluno pense nos padrdes e abstraia o conceito matematico. E o
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que ele dizia? Que com esses materiais estruturados, se eu trabalhar sé com blocos
l6gicos, vai ser muito mais dificil do aluno abstrair.

Eu tenho que trabalhar materiais com estruturas variadas, com estruturas,
com as mesmas estruturas para ver os isomorfismo. Mas, o que eu quero? Para
cada conceito que eu trabalhar, que esse material se presta para trabalhar aquele
conceito. Eu vou, desses materiais diferentes, e o Quadrimath é um, eu vou abstrair
0 conceito matematico. Entdo se eu classificar com o Quadriamth, com os blocos
l6gicos, com o Trimath, com um material com a mesma estrutura do Quadriamth,
daqui um pouco eu sei que classificar € separar com um conjunto por montes,
pensando em alguma coisa, e se eu pensar tem a mesma forma que, em cada
monte o elemento tem a mesma forma, eu vou fazer uma particdo, eu vou criar uma
relacdo. Entéo, isso ai € 0 que importa para trabalhar. Entdo, até ai tudo bem? E
me diz uma coisa, por que eu falo isso? Porque eu néo li o que tu escreveste sobre
o0 Quadrimath, como tu entende ele ...

[Minha fala] Eu me baseei em uma entrevista que a senhora deu para a
professora Cecilia. Esse Quadriamath na verdade, eu fazia parte do PIBID na época
gue a gente estava mexendo no Instituto de Educacéao, e eu e a Andréia achamos
esse material e ficamos fugando, fucando, fucando para descobrir o que era e ndo
sabiamos nada. Esse trabalho de conclusédo de curso, ja era para eu ter feito um
certo tempo, mas acabei tendo problemas com a graduacéo e o Leonardo fez um
trabalho sobre ele. Entdo eu me baseei sobre sua entrevista com ele ...

O que € e como era utilizado o Quadrimath? Primeira pergunta. O
Quadrimath nada mais € que um material estruturado.

Como ele era utilizado? Ele era utilizado da mesma forma que séo utilizados
os blocos logicos. Ele é utilizado para trabalhar com classificagbes, com
ordenacdes, com correspondéncias, com todos os conetivos. Trabalha todos os
conetivos logicos. A negacao, a conjuncdo, o condicional, o bi condicional, as leis
de Morgan, as implicagbes. Eu vou fazendo todo um trabalho com o Quadrimath,
trabalhei muito com o Quadrimath. Te confesso que n&do tenho trabalho e vou
retomar o trabalho, simplesmente porque eu néo figuei com um Quadrimath. E como
eu trabalho muito bem, muito bem desculpe a falta de modéstia, eu trabalho muito
com os blocos logicos, com o material isomorfo aos blocos I6gicos, onde eu faco
trabalhos de correspondéncia, de descoberta da estrutura, eu trabalho

imensamente com arvores de possibilidades para compreender a estrutura dos
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materiais estruturados, trabalhava com o Quadrimath. Isso, hoje em dia,
fundamenta, por exemplo, a probabilidade.

Entdo, naquela época, eu ndo trabalhei a probabilidade com os materiais
estruturados, hoje eu trabalho. Porque tu sabes todo o espaco amostral, por
exemplo, porque tu trabalhas com arvores de possibilidades. Entdo todo esse
trabalho com matérias estruturados que é um trabalho que, basicamente, tu
trabalhas com atributos e valores, porque a partir dos atributos e valores que eu
monto esses materiais estruturados. Eu trabalho com légica, eu trabalho com
arvores de possibilidades. Eu trabalho com os materiais estruturados, do jardim da
infancia, ndo existe mais educacéo infantil, me desculpa, até a universidade, porque
quando em embaso a algebra a partir da légica binaria eu trabalho com os blocos
l6gicos e com diferentes diagramas de representacdo. Por exemplo, se eu for
trabalhar as estruturas do material, eu trabalho com as arvores de possibilidades,
agora se eu for trabalhar, por exemplo, com a negacao, disjungcdo, conjuncao,
condicional e bi condicional, eu trabalho com os caminhos Idgicos, que eu nao sei
até que ponto vocés estudam os caminhos logicos, mas eu sO sei trabalhar os
conetivos légicos, antes de construir as tabelas, eu trabalho com os caminhos
l6gicos. E a partir dos caminhos légicos, e de saber qual é o padrdo que eu sei com
quantas linhas eu monto uma tabela dai eu vou para isso depois, daquilo que eles
deduzem com os materiais estruturados e dos caminhos légicos, que eu vou
comecar a trabalhar com as tabelas. E isso que me fundamenta as tabelas. Entédo
eu trabalho dai os Diagramas de Venn. Entdo para cada conteado matematico, eu
prefiro dizer Conceito matematico, eu parto do trabalho com os materiais concretos.
E quem € que vai me ajudar a achar os padrdes para generalizar esses conceitos?
As representacdes. Entdo eu represento esses materiais ou pelas arvores de
possibilidades, ou pelos caminhos l6gicos, ou pelos Diagramas de Venn ou pelos
Diagramas de Carroll.

Dependendo do que que eu gquero que o aluno construa, que conceito matematico
eu quero que o aluno construa, que raciocinio eu quero que ele tenha, a partir do
meu plano de aula.

Entéo ja trabalhei muito com o Quadrimath, mas nos ultimos anos eu tenho
trabalho com a estruturas dos blocos l6gicos, com materiais estruturados que 0s
alunos mesmo fazem, ou os meus licenciando, e com estruturas um pouco menores

gue as do bloco légicos ou as do Qadrimath, por exemplo, ele tem uma estrutura de
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64 pecas, os blocos légicos de 48 pecas, os do Trimath de 27 pecas. Mas eu
trabalho também com 3x3x2, por exemplo, com 18 pecas. E, as vezes, trabalhando
com diferentes quantidades, isso também me ajuda a fazer uma variabilidade
perceptual, para eu chegar a abstrair os conceitos, eu ndo, os alunos. Depois nos
formalizamos.

Entdo, o que eu te diria, agora respondendo, eu acho que eu ji consegui te
responder a primeira pergunta “usava o Quadrimath com os seus alunos? ” Sim!
Hoje em dia, te confesso que nao tenho usado nem o Quadrimath nem o Trimath,
tenho usado um outro material do Dienes que sdo pessoas, homens e mulheres,
em pegas, sentados, um outro tipo de trabalho e fico com pena de n&do estar usando.

Agora “Existe o conceito de Quadrimath e o conceito de jogo do Piaget?
” Essa eu nao posso te responder, porque realmente eu ndo me lembro como é que
€ o conceito de jogo para Piaget. Ndo. O que eu posso te dizer, nesse ponto, é que

. essa pergunta eu nao vou responder, vou responder depois outra que me
interessa te responder. Alids, eu vou responder primeiro aquela para depois te
responder essa. Quando eu penso que metodologia eu uso para dar aula,
dependendo do trabalho que eu faco é uma metodologia, ne? Dependo do conceito.
N&o é sempre que tu usas, mas sempre eu uso o seguinte: Primeiro o meu aluno
manipula os conceitos. Ou com materiais concretos, ou com situagdes da realidade
ou com situacdes geométricas, porque o Quadrimath é um material a partir de um
guadrado, entdo tem alguma coisa de geometria. Mas, eu uso. Entdo eu usava o
Quadrimath como se usa qualquer material estruturado. Para trabalhar a logica,
para trabalhar as relacbes, para trabalhar as classificacdes, ordenacdes e
correspondéncias, dependendo do conceito que eu quero trabalhar. Mas sempre o
aluno manipula, ele vai percebendo as propriedades do conceito, ele vai
explicitando oralmente e por escrito, em uma roda de conversa, num forum de
discussfes, nés vamos sistematizando os conceitos, generalizando os conceitos a
partir de diferentes representacdes.

Para mim o jogo € isso. Sejam jogos de construgcdo, sejam jogos de
estratégias, sejam jogos, até de memorizacdo. Jogos de memorizagdo ja sédo de
outro departamento. Os jogos de construcdo sao os que me ajudam a construir 0s
conceitos matematicos, certo?

Quanto as seis etapas, que é essa quarta pergunta “Existe o conceito de
Quadrimath e as seis etapas de aprendizagem do Dienes? “ Conceito de
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Quadtimarh é, eu néo falaria isso, o que € um Quadrimaht? O Quadrimath é uma
estrutura, € um jogo estruturado. Ele se presta, ele trabalha com as seis etapas?
Sim! Todo, ndo é o Quadrimath que trabalha com as seis etapas, as seis etapas,
gue o proprio Dienes criticou um pouquinho as seis etapas.

Na realidade, tudo isso que eu te falei do jogo livre, 0 jogo com regras, a
representacdo do jogo, até chegar na abstracdo que é a axiomatizagao, isso sdo as
etapas. Mas o Dienes tem duas etapas que meio que se confundem, entdo eu tenho
uma forma de trabalhar com as seis etapas que na realidade ndo séo seis, sédo
cinco. Pode ser inclusive que eu ndo saiba trabalhar com as seis etapas exatamente
como Dienes colocou. Mas, até chegar a abstracdo, a axiomatizacao, eu faco as
etapas conforme eu interpreto elas. Eu trabalhei muito com as seis etapas, na
realidade, mantive na minha forma de ensinar, vamos dizer, cinco dessas seis
etapas. E, segundo pessoas que trabalharam depois com Dienes, que ele em um
certo ponto de vista, ha uma etapa ali que ele fez de uma duas. Mas eu ndo quero
criticar isso, eu quero dizer como é que eu me aceitei com as etapas do Dienes.
Para mim, o que hoje em dia € uma aula invertida, nada mais € do que a gente usar
as seis etapas de construcdo do nosso trabalho. Porque tu primeiro manipula, um
material que subjacente ja tem esse conceito, tu representas, tu verbalizas, tu falas,
tu verbalizas deve ser oralmente ou por escrito, tu encontras um padrao, eu trabalho
muito com padrdes, mas ndo deixa de ser, e ai tu generaliza o conceito, tu abstrai.

E a ultima pergunta “Vocé acha que seria viavel o uso do Quadrimath
hoje? Se sim, como seria? ” Nado é que é viavel, eu ndo uso o Quadrimath
especificamente hoje porque eu uso outros materiais estruturados. Mas, para mim,
até te digo, vou reconstruir um Quadrimath, depois vou te perguntar uma coisa sobre
ele, porgue tu deves ter algum |4, se tem cores que sao especificas ou se pode usar
quaisquer cores, isso eu ndo me lembro mais. Mas eu acho interessantissimo. Por
que tu tens que variar os materiais, que € o principio da variabilidade perceptual.
N&o sei se vocés estudaram os principios de ensino e aprendizagem de matematica
do Dienes. Nao? Um deles é esse, € a variabilidade matemética, tem o principio
dindmico da construtividade, tem a variabilidade perceptual, tem o principio do
contraexemplo. Todos esses, eu uso no meu trabalho, por que eu acho que eles
realmente constroem, ndo é isso que eles constroem, eles auxiliam o aluno a

construir, a abstrair os conceitos matematicos.
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[Minha fala] E como a senhora aplicaria hoje o Quadrimath em uma

turma de ensino médio, por exemplo?
[Fala Prof. Ménica] Para mim, eu acho que o Ensino médio tem um problema. Nao
tem logica na sua grade curricular. Eu fiz a grade curricular de uma escola, e eu
boto l6gica. E eu trabalharia toda a parte da légica, eu poderia trabalhar toda parte
da légica, como que tu vai trabalhar com um aluno a unido de conjunto se tu néo
trabalhas o “ou” da l6gica? Como é que tu defines A unido B, sem tu ter trabalhado
a disjuncao? Como tu defines a interseccdo de conjuntos sem ter trabalhado a
conjuncao? Como é que tu defines o complementar sem ter trabalhado a negacéo?
Entédo, para mim, o ensino médio, esteja no programa ou hao esteja, ho programa
que eu fiz para uma escola que eu néo vou te dizer qual € porgue eu acho que pode
ser até meio antiético, tem légica. E trabalhava com blocos l6gicos e materiais
isomorfos aos blocos logicos. Se eu quero trabalhar raciocinio, eu tenho que
trabalhar com classificacbes, tu tens que trabalhar com as estruturas de
pensamento, e trabalhar com classificacées, ordenacdes, correspondéncias,
relacbes matematicas é trabalhar com raciocinio logico matematico.

Entdo, com isso eu trabalho da escola infantil a universidade. E no ensino
médio eu uso os blocos l6gicos como poderia usar o Quadrimath, ou materiais
isomorfos ao Quadrimath, porque eu acho que tem que ter estruturas diferentes e a
mesma estrutura com materiais diferentes, e ai tu abstrais o que é importante. Eu
trabalharia com o Quadrimath como trabalho com varios materiais estruturados no
ensino meédio, s6 que eu acho assim, tu tens que trabalhar com material estruturado
se é minha forma de trabalhar, agora tira o Dienes, é minha forma de trabalhar.

Eu gosto de trabalhar com materiais estruturados com estruturas mais
robustas, como séo os blocos l6gicos e como € o Quadrimath, que eu vou passar a
trabalhar com eles.

Para o aluno entender o que € um material estruturado, ele ndo precisa nem
dizer esse nome, mas ele tem que entender que cada peca é Unica, e tu tem que,
por exemplo, no Quadrimath falar trés coisas para identificar uma pecga. Tu tens que
dizer: € amarela, tem trés, quatro pontas cortadas e tem trés furos. Ndo tem outra
gue tenha amarela, quatro pontas cortadas e trés furos, ndo tem. Entdo, cada uma
€ uma peca, e isso vai te ajudar a classificar, a ordenar em uma ordem total, a
trabalhar com légica, a trabalhar com probabilidade, com o espagco amostral, tu
estas entendendo? Eu trabalho com isso. Enquanto eu estive aqui na PUC como
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professora, se eu trabalhasse com matematica basica na universidade, eu
trabalharia com materiais estruturados eu trabalharia ndo, eu trabalhava. Quando
eu era professora de ensino médio e |4 vai muito tempo, ai eu trabalhei com
Quadrimath, porque ai eu tinha todo o material do GEEMPA ou do Instituto de
Educacdo a minha disposicdo. No GEEMPA eu trabalhei muitos anos, eu podia
pegar os materiais e levar para minha aula. Na Universidade eu tinha o laborat6rio
com varios materiais estruturados, nunca construi na Universidade o Quadrimath e
hoje me arrependo.

[Minha fala] E a senhora usava muito o0s materiais que eram
disponibilizados no Instituto de Educagao?

[Fala Prof. Ménica] Eu fui aluna no instituto na época quando o laboratério
era 0 auge. O Laboratério de Matematica foi um dos lugares de Porto Alegre que
teve o Laboratério de Matemética mais atuante, eu fiz todo o Normal e os estudos
adicionais, e depois que eu sai do normal, quando foi 0 movimento da matemética
moderna, no Instituto de Educacdo, patrocinado pelo Laboratorio, e teve varias
edicdes de um curso que se chamava Didéatica da Matematica, inclusive que teve
uma moca que também foi orientanda da Andréia, que eu dei varias entrevistas para
ela, que ela estudou a fundo um dos cursos que inclusive eu tinha materiais desse
curso que a gente fez. Entdo, eu ndo trabalhei como profissional no Laboratério de
Matematica, eu trabalhei como aluna, tanto no meu curso de magistério como
nesses estudos adicionais, que foi depois de eu ja ter me formado. Nao tinha feito
ainda um curso de matematica. Eu fiz todos esses cursos de Algebra I, Algebra II,
de Estruturas, de Geometria, todos esses cursos com materiais do Dienes, com 0s
materiais do Barker, com os materiais do Gleman, todos eles antes de fazer o curso
de graduag&o na matematica.

Por influéncia do Dienes, eu larguei a pedagogia e fui para o curso de
Matematica, e eu agradeco a ele até hoje. Ele me disse “quando eu voltar ano que
vem aqui eu quero saber gue tu ndo estads mais na Pedagogia, tu estas no curso de
Matematica” eu assessorei durante cinco anos o Dienes, e eu achava todos os
materiais que ele criou, eu até hoje eu trabalho com eles e ensino para todo mundo
gue eu posso, tanto que nao tem ninguém como tu que me peca uma entrevista que
eu ndo de essa entrevista com todo o prazer. Claro, ndo é Leonardo, que eu fui
durante, a partir de muitos estudos, eu fui agregando outras teorias, hoje eu trabalho

muito com regularidades e padrdes, que o Dienes dava outro nome, mas o que ele
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também procurava era os padrfes, ele ndo usava esse home, mas eu uso muito a
teoria, trabalho hoje em dia, mas nunca abandonei trabalhar com materiais
estruturados.

E por ultimo, tu me perguntas “Qual o potencial do Quadrimath hoje?“Eu
acho que ja te disse. Nao é hoje. O Quadrimath como um material estruturado, nao
vou dizer que ele é Unico, porqgue tem muitos materiais, s6 de Dienes tem trés que
eu conheco, quatro, tem aquele das familias também. Mas tu podes construir o teu
material estruturado. Se tu souberes fazer, souberes trabalhar o potencial de
construcdo de conhecimento que tem o0s materiais estruturados e as
representacdes a partir dos materiais estruturados, eles sozinhos provavelmente
nao terdo esse potencial, o potencial eles tém de qualquer jeito, mas ndo serdo
capazes de fazer essa constru¢cdo dos conceitos matematicos néo é de fazer, de
proporcionar a quem manipula, mediado por um professor que entenda do seu
potencial, tu ensina muitas coisas, 0s alunos constroem, nao é que tu ensina, tu ndo
ensina nada, os alunos constroem 0S conceitos matematicos a partir da
manipulacdo desses materiais, como o Quadrimath, ele sozinho também néo vai
ensinar, como o0s Blocos Logicos sozinhos também néo ensina, tu tem que variar
as estruturas e ai esta a beleza do Quadrimath, tu varia as estruturas, dentro de
uma estrutura que é um quadrado, ou um triangulo que € o Trimath, tu proporciona
gue os alunos construam o raciocinio logico, a légica binaria, toda a parte dos
conjuntos, toda a parte dos conjuntos numeérico, ai esse conceito vai ser basico para

grande parte dos conceitos que tu vai trabalhar.
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APENDICE
APENDICE A - Termo de consentimento da escola

NOME DA ESCOLA, neste ato representado pela direcdo e por intermédio do
presente instrumento, autoriza Leonardo Ribas Pereira, brasileira, estudante, CPF
XXXXX, a aplicar a proposta de ensino: xxx na turma xxx e xxx do xxx ano do Ensino
Médio. A Escola esta ciente de que a referida proposta de ensino subsidiara o
trabalho de conclusdo de curso (TCC) de xxxxxx, 0 qual € uma exigéncia parcial
para a obtencao do titulo de xxxxxx pela Universidade Federal do Rio Grande do
Sul e é orientado pela Prof2. Dr2. xxxx. O autorizado, por sua vez, se obriga a manter
em absoluto sigilo a identidade dos discentes e docentes da Escola que participarao

da aplicacdo da proposta de aula.

Porto Alegre, de de 2019

PESQUISADOR

Profa. ORIENTADOR (A)

Direcao da Escola
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APENDICE B - Termo de consentimento informado

Eu, : RG
responsavel pelo (a) aluno (a) , da
turma , declaro, por meio deste termo que concordei em que o (a) aluno (a)

participe da pesquisa intitulada xxxxxxx, desenvolvida pelo pesquisador Xxxxxx. Fui
informado (a) ainda, que a pesquisa € orientada pela Prof2. xxxx a quem poderei
contatar a qualquer momento que julgar necessério, através do telefone (xxx) xxx

e/ou e-mail xxx.

Tenho ciéncia de que a participacao do (a) aluno (a) ndo envolve nenhuma
forma de incentivo financeiro, sendo a Unica finalidade desta participacdo a
contribuicdo para o sucesso da pesquisa. Fui informado (a) dos objetivos
estritamente académicos do estudo que, em linhas gerais, sdo: executar e analisar
uma sequéncia de atividades que envolvam o estudo de educacéo financeira por

meio de tarefas que remetam a vivéncia dos alunos

Fui também esclarecido (a) de que os usos das informacdes oferecidas pelo
(@) aluno (a) serao apenas em situacdes académicas (artigos cientificos, palestras,

seminarios, etc.), identificadas apenas pela inicial de seu nome e pela idade.

A colaboracéo do (a) aluno (a) se fara por meio de formularios escritos, bem
como da participacdo em encontros, em que ele (ela) sera observado (a) e sua
producdo analisada, sem nenhuma atribuicAo de nota ou conceito as tarefas
desenvolvidas. No caso de fotos ou gravacfes de audio e/ou video obtidas durante
a participacdo do (a) aluno (a), autorizo que sejam utilizadas em atividades
académicas, tais como artigos cientificos, palestras, seminarios, etc, sem
identificacdo. A colaboracéao do (a) aluno (a) se iniciara apenas a partir da entrega

desse documento por mim assinado.

Estou ciente de que, em caso de duvida, ou me sinta prejudicado (a), poderei
contatar o pesquisador responsavel no endereco UFRGS e/ou pelo telefone (xx)

XXXxx e/ou pelo e-mail xxxxx

Qualquer duvida quanto a procedimentos éticos também pode ser sanada
com o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS), situado na Av. Paulo Gama, 110 - Sala 317, Prédio Anexo 1 da
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Reitoria - Campus Centro, Porto Alegre/RS - CEP: 90040-060 e que tem como fone
55 51 3308 3738 e e-mail etica@propesq.ufrgs.br

Fui ainda informado (a) de que o (a) aluno (a) pode se retirar dessa pesquisa

a qualquer momento, sem sofrer quaisquer san¢des ou constrangimentos.

Porto Alegre, de de 20109.

Assinatura da Orientadora da Pesquisa

Assinatura do Pesquisador

Assinatura do Responsavel
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APENDICE C - Termo de assentimento livre e esclarecido

Vocé estd sendo convidado (a) como voluntario (a) a participar da pesquisa
“Revistando o Quadrimath”, sob a orientacdo da Prof*. Dr*. Andréia Dalcin, professora do

Departamento de Ensino e Curriculo na Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Esta pesquisa tem a intencdo de compreender como atividades envolvendo

matematica financeira podem favorecer, ou ndo, a formacdo de consumidores conscientes.

Para participar desta pesquisa, 0 seu responsavel devera autorizar e assinar um termo
de consentimento. Vocé ndo tera nenhum custo e nem receberd nenhuma vantagem
financeira. VVocé sera esclarecido (a) em qualquer aspecto que desejar e estara livre para
participar ou recusar-se. O seu responsavel podera retirar o consentimento ou interromper a
sua participacdo a qualquer momento. A sua participacao é voluntaria e a recusa em participar
ndo acarretard qualquer penalidade ou modificacdo na forma em que € atendido (a). O
pesquisador ird tratar a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo. Vocé ndo sera

identificado em nenhuma publicacdo.

Os resultados estardo a sua disposicdo quando a pesquisa for finalizada. Seu nome ou
o material que indique sua participacdo ndo sera liberado sem a permissao do seu responsavel.
Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador
responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos, e apds este tempo serdo destruidos. Este termo
de assentimento sera impresso em duas vias originais, sendo que uma sera arquivada pelo
pesquisador responsavel, e a outra sera entregue a vocé. O pesquisador tratara a sua
identidade com padrdées profissionais de sigilo, atendendo a legislacdo brasileira (Resolucéo
N° 466/12 do Conselho Nacional de Salde), utilizando as informaces somente para fins

académico e cientificos.

Eu, , portador (a) do documento de

Identidade , fui informado (a) dos objetivos da presente

pesquisa, de maneira clara e detalhada e esclareci minhas ddvidas. Sei que a qualquer
momento poderei solicitar novas informacdes, e 0 meu responsavel podera modificar a
decisdo de participar se assim desejar. Tendo o consentimento do meu responsavel ja
assinado, declaro que concordo em participar dessa pesquisa. Recebi o termo de assentimento

e me foi dada a oportunidade e ler e esclarecer as minhas davidas.
DADOS DO VOLUNTARIO DA PESQUISA

Nome Completo:
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Endereco:

RG:

Telefone:

E-mail:

DADOS DO PESQUISADOR RESPONSAVEL
Nome Completo:

Endereco:

RG:

Telefone:

E-mail:

Porto Alegre, de de 2019

Assinatura do VVoluntario

Assinatura do Pesquisador
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APENDICE D - Termo de autorizagdo para uso da entrevista

=

assinado (a), autorizo o estudante xxxxx estudante do curso de xxxxx, da Universidade

, abaixo
Federal do Rio Grande do Sul, a utilizar as informac6es por mim prestadas, para a

elaboracdo de seu Trabalho de Conclusédo de Curso, que tem como titulo xxxxx, e esta

sendo orientado pela Prof2. Dra. xxxxx

Porto Alegre, .............. e o de 20 .

Assinatura do entrevistado



