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RESUMO

O objetivo principal deste estudo (produto) foi desenvolver um jogo que
trabalhasse com as operacdes matematicas basicas e as fragdes no Ensino
Fundamental e que pudesse ser aplicado facilmente nas escolas brasileiras,
usando o que foi estudado sobre a Metodologia de resolugdo de problemas e
as ferramentas didéaticas utilizadas no Ensino da Matematica de Singapura.
Para o desenvolvimento desse trabalho foram realizadas as seguintes etapas:
levantamento de material bibliografico e estudo baseado inicialmente na
analise de uma sequéncia de atividades selecionadas de uma colecao de livros
didaticos de Singapura e posteriormente por outros autores renomados;
investigacdo de uma possivel gamificacdo dessa metodologia através da
resolucdo de problemas; experimentacdo dessa estratégia; observacdo e
aplicacdo de questionarios e analise dos mesmos. ApOs a criacdo e aplicacao
do jogo, observou-se que essa metodologia facilitou o entendimento dos
problemas pelos educandos, por meio do uso continuo de desenhos,
esquemas e ferramentas. Além disso, através da aplicacdo dos questionarios e
analise dos mesmos, pode-se concluir que o jogo teve uma boa aceitagdo por
parte dos alunos e favoreceu a aprendizagem colaborativa entre os mesmos,
pois permitiu que todos pudessem se ajudar mutuamente, observando e
experimentando resposta as solu¢des dos problemas apresentados.

Palavras-chave: Ensino de Matematica no Ensino Fundamental; Metodologia
do Ensino de Matemética de Singapura, Ensino de Matematica e Gamificacao;
Ensino de matemética e Jogo.



ABSTRACT

The main objective of this study (product) was to develop a game that worked
with basic mathematical operations and fractions in elementary school and that
could be easily applied in Brazilian schools, using what was studied on the
Problem solving Methodology and the tools didactics used in the Mathematics
Teaching of Singapore. For the development of this work, the following steps
were carried out: survey of bibliographic material and study based initially on
the analysis of a sequence of selected activities from a collection of Singapore
textbooks and later by other renowned authors; investigation of a possible
gamification of this methodology through problem solving; experimentation with
this strategy; observation and application of questionnaires and analysis of
them. After the creation and application of the game, it was observed that this
methodology facilitated the students' understanding of the problems, through
the continuous use of drawings, schemes and tools. In addition, through the
application of questionnaires and their analysis, it can be concluded that the
game was well accepted by students and favored collaborative learning among
them, as it allowed everyone to help each other, observing and experiencing
responses solutions to the problems presented.

Keywords: Teaching Mathematics in Elementary School. Singapore
Mathematics Teaching Methodology. Teaching Mathematics and Gamification.
Math and Game Teaching.
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SOBRE A PESQUISADORA

Durante toda a minha infancia e juventude fui uma estudante
determinada e dedicada, que sempre adorou ler e estudar. Formada
inicialmente em Matematica, pela Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC), fui mestranda em Matematica e Computacéo Cientifica pela mesma
faculdade, em 2001, em Floriandpolis/SC. Durante o mestrado, fui fazer um
Curso de Verdo em Niter6i/RJ, onde conheci meu marido, me casei e iniciei o
Curso de Especializacdo em Psicopedagogia Escolar e Clinica, pelas
Faculdades Integradas Maria Thereza (Famath). Terminei a Especializacéo e
tivemos nosso primeiro filho, Ken Alexandher, atualmente com 16 anos. Depois
de um tempo residindo no Rio de Janeiro, voltamos para Floriandpolis onde
moramos por alguns anos e tivemos nosso segundo filho, lan Leal, hoje com 13
anos. Quando ele fez dois anos, nos mudamos para Navegantes/SC, onde
residimos até hoje. Foi em Navegantes que iniciou minha trajetdria na
UNINTER, onde realizei e conclui em 2018 a faculdade de Pedagogia e
posteriormente, fiz o Mestrado que estou concluido, em Educacdo e Novas
Tecnologias.

Desde 2004, sou educadora palestrante, principalmente sobre o Ensino
da Matematica, mas atualmente, também tenho sido requisitada para escrever
e falar sobre Jogos e Gamificacdo, que para mim é algo muito natural ja que
trabalho com isso em sala desde 1997. Afinal, ndo basta colocar os alunos
para jogar qualquer coisa, ha necessidade de um planejamento prévio do
professor, da proposta estar relacionada ao conteudo trabalhado em sala e de,
principalmente, fazer sentido para o aluno. Se ndo, sera apenas perda de
tempo, algo vazio, sem significado. Nessa perspectiva, iniciei minha pesquisa
na utilizacdo de jogos digitais, tendo por objetivo apresentar caracteristicas que
esse tipo de jogo deve possuir de modo a cumprir seu papel como
entretenimento sem descuidar de aspectos que proporcionem a efetiva
construcdo da aprendizagem por parte do aluno.

Posteriormente, utilizei esse conhecimento e minha historia com a
aplicacdo de jogos na educacgdo para desenvolver, realizar e apresentar os

resultados de um projeto de intervencéo pedagdgica que utilizou a Gamificacao
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e a Instrucdo por Pares como metodologia em aulas de apoio de Matematica
de sextos e sétimos anos, obtendo resultados bastante significativos. O
objetivo principal desse projeto foi de buscar praticas inovadoras e aplica-las
para aumentar a assiduidade dos alunos nas aulas de apoio de Matematica no
periodo do contraturno, motivando-os a participarem das aulas e frequenta-las
regularmente, ndo apenas na véspera das provas. Para isso, foram
pesquisados jogos concretos e digitais compativeis e interessantes para a
garotada, respeitando sua faixa etaria e os contetdos didaticos presentes no
planejamento das professoras de Matematica do periodo matutino, objetivando-
se aulas mais interativas, contextualizadas e ricas. Foram escolhidas duas
turmas de apoio de Matematica no contraturno para aplicar essa metodologia,
contendo alunos de sextos e sétimos anos. Antes da experimentacéo,
entretanto, foram escolhidos também alguns alunos tutores e realizado o
planejamento de todos o0s jogos e atividades ludicas a serem realizadas
durante o primeiro semestre. Esses alunos tutores, geralmente de séries mais
avancadas, fizeram um trabalho de voluntariado, ajudando os colegas em suas
dificuldades, através do Peer Instruction (Instrucdo por Pares). Esse projeto
rendeu apresentacdes em congressos, artigos publicados, um prémio e até um
capitulo de um livro, denominado Projetos de Metodologias ativas: trabalhando
diversas realidades educacionais.

Atualmente trabalho no Colégio Salesiano lItajai, que ainda leciono, faz
uma década. L4, atuo como professora de Matematica dos oitavos e nonos
anos do Ensino Fundamental Il e, no contraturno, sou orientadora de diversos
projetos que desenvolvem o protagonismo juvenil, trabalhando com grupos de
jovens dos sextos anos do Ensino Fundamental ao terceiro do Ensino Médio.

Um desses projetos é a organizacdo de uma feira estudantil. Durante
dois anos, e com a ajuda de quinze jovens protagonistas, organizamos a
Feirinha de Matematica do Salesiano, onde alunos de todo o colégio
desenvolviam e apresentavam projetos cientificos relacionados com a
Matematica. No terceiro ano, entretanto, a “Feirinha” ampliou seus horizontes e
virou a Feira Cultural e Cientifica do Colégio Salesiano Itajai (FCCSI), onde
agora oriento uma turminha de vinte e cinco alunos que, junto comigo, organiza
esse evento. Através desta proposta, os educandos desenvolvem varias

habilidades, dentre elas aprendizagem cooperativa, organizacdo e logistica,
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escrita e oralidade, investigacdo e a proposicdo criativa de solucdes,
desenvolvendo o protagonismo pelo empreendedorismo e mediacdo. Um
trabalho continuo, esse projeto tem inicio nas primeiras semanas de aula, e
termina com uma semana de exposi¢cdes, conferéncias, publicacdes e
apresentacdes tanto cientificas quanto culturais (teatro, cinema, danca, moda,
desenhos, jogos) envolvendo todas as areas e protagonizadas pelos alunos.

Também coordeno os grupos de Logica e Mateméatica Avancada, onde
os alunos se inscrevem para participar e toda semana se rellnem uma hora e
meia comigo para trabalhar o raciocinio matematico em diferentes contextos,
através de exercicios logicos, atividades de memorizacdo, resolucdo de
problemas e jogos de tabuleiro de diversos lugares do mundo. Esses grupos
séo divididos em niveis, como as olimpiadas de Matematica: nivel 1 (sextos e
sétimos anos), nivel 2 (oitavos e nonos anos) e nivel 3 (Ensino Médio). Um dos
NOssos objetivos, inclusive, era despertar o interesse dos nossos alunos por
essas olimpiadas e mostrar que ganhar uma medalha nessas competicées ndo
era algo impossivel, inatingivel.

Em 2018 iniciamos nossa participacdo na Olimpiada Internacional
Matematica Sem Fronteiras (OIMSF), na qual conseguimos uma medalha de
prata nacional e ouro regional, na Categoria Sextos anos. Além disso, tivemos
dois alunos medalhistas na Olimpiada Brasileira das Escolas Publicas
(OBMEP), Douglas Speck, que conquistou uma medalha de prata, e Romeo
Diedrich Saldanha, aluno do sexto ano, que ganhou uma Menc&o Honrosa.
Além disso, Douglas, entdo do nono ano, foi convidado a participar da
Olimpiada Brasileira de Matematica (OBM).

Em 2019, entretanto, nosso desempenho foi muito melhor na OIMSF e
conseguimos medalhas de prata nacional (além de ouro regional), em todas as
cinco categorias que participamos: sextos, sétimos, oitavos, nonos anos e
Ensino Médio. Nosso desempenho rendeu um convite da Rede POC, equipe
responséavel pela OIMSF no Brasil e que organiza a participacado do Brasil em
diversas olimpiadas internacionais, para selecionarmos um grupo de alunos
entre os medalhistas da OIMSF para participarem da AIMO, Olimpiada
Internacional de Matematica da Asia, em Taiwan. Depois da aprovacéo do meu
coordenador Enio Bernardo Schmitz e da diretora do Colégio Salesiano,
Verdnica Roncelli, tive a responsabilidade de selecionar e preparar dez entre
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tantos alunos maravilhosos para representar o Colégio Salesiano na selecéo
Brasileira de Matematica que representaria nossa querida patria nas
Olimpiadas Internacionais de Matematica em Taiwan. E entdo, dia primeiro de
agosto, viajei com esses dez alunos para o outro lado do mundo. Foram trinta
guestBes desafiadoras de matematica, todas em inglés, para serem realizadas
em duas horas. No mesmo dia realizaram outra prova, a World Mathematics
Game Open (WMGO), uma Olimpiada de Jogos Légicos. Muitos brasileiros
foram premiados e, claro, os brasileiros eram os mais animados da premiacéo,
que foi realizada num lindo banquete ainda em Taiwan.

Meus alunos também conseguiram atingir resultados incriveis: Douglas
Speck, agora do primeiro ano do EM, conquistou duas medalhas de prata: na
AIMO e na WMGO, que rendeu um convite para Londres 2020; Pedro
Rodrigues, também do primeiro ano do Ensino Médio, ganhou bronze na
WMGO,; Victor Spengler, do nono ano, conquistou também duas medalhas:
Bronze na AIMO e na WMGO, André Felipe de Melo, do nono, ganhou bronze
na WMGO e Lucas Gongalves, também do nono, Mencdo Honrosa na mesma
olimpiada. Além disso, as alunas Maria Antdnia Gongalves e Ana Julia Herbst
foram premiadas com bronze na AIMO, categoria oitavos anos. Ou seja, dos
nossos dez alunos, sete foram premiados e recebemos nove prémios, um
resultado maravilhoso numa Olimpiada Internacional. Foi realmente uma
experiéncia muito rica.

Conquistamos também, em 2019, uma medalha de prata e uma Mencé&o
Honrosa na Olimpiada Brasileira de Informatica (OBI), uma Men¢ao Honrosa
na Olimpiada Regional de Matematica (ORM), e trés MencBes Honrosas na
Olimpiada Brasileira das Escolas Publicas (OBMEP), o que mostra que nosso
grupo esta muito melhor e mais atuante na Matematica.

Além disso, também oriento no contraturno um grupo denominado
Gamificacdo, formado por quinze alunos dos oitavos anos até o terceiro ano do
Ensino Médio. Esse projeto multidisciplinar, de uma forma Iudica e
protagonista, envolve diversas disciplinas como Historia, Geografia, Literatura,
Matematica, Musica, Arte e Desenvolvimento Computacional através da
criacdo de jogos de RPG (Role-Playing Games, “Jogos de Interpretacdo de
Papéis” em traducéo livre) pelos proprios alunos em uma plataforma digital.

Sao necessarias varias habilidades e competéncias para desenvolver um RPG,
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o que reforca a relevancia de seu uso academicamente: cria-se uma histéria,
estuda-se o ambiente em que se passa 0 jogo (personagens, figurinos,
habilidades, época, cultura, etc), desenvolve-se a escrita, a criatividade e a
pesquisa. Além disso, o projeto promove o0 relacionamento interpessoal e a
cooperacao, a capacidade de relacionar os conteudos escolares com as acoes
cotidianas, a resolucdo de situacdes-problema e o raciocinio l6gico. Durante
todo o jogo os personagens defrontam-se com situacdes que precisam resolver
para prosseguir. Pode-se dizer que a resolugcdo de problemas é a competéncia
base do RPG. Nosso projeto conta inteiramente com material produzido pelos
alunos, da trilha sonora a sua programacao, lhes incentivando a conhecer-se e
utilizar suas competéncias em favor do objetivo comum.

Em 2019, os alunos que oriento do projeto Gamificacdo apresentaram
um minicurso de duas horas no XV ENFOC — Encontro de Iniciacdo Cientifica,
XIV Forum Cientifico, VI Seminario PIBID, em Curitiba/PR. O titulo deste
minicurso foi “O potencial educativo da gamificacdo: RPG e protagonismo
juvenil”. Como meio de contextualizacdo, trouxeram para a discussao 0 jogo
gue estamos desenvolvendo, que tem por alicerce a mitologia e lendas
guaranis, resgatando o vinculo com a cultura e o folclore brasileiro.

Na totalidade, ja sou professora a vinte e trés anos, mas independente
disso, me orgulho por ter pensamento de "profissional inovador”, digo isso, pois
nao adianta nada ter muita experiéncia e ndo se propor em inovar, nem acabar
de sair de uma faculdade e ainda pensar numa formacgao conservadora. Sou
Matematica, Pedagoga, Psicopedagoga, que adora inventar. Além disso, gosto
de compartilhar ideias e, como sou criativa, ideias ndo faltam (gragas a Deus).
Também amo e acredito ser essencial a utilizacdo de aulas préticas, o
desenvolvimento de projetos e uso de novas tecnologias. Afinal, Matematica se
aprende muito mais praticando, e quando digo isso ndo falo de resolucédo de
listas de exercicios. Na minha concepc¢ao, entretanto, o uso de aulas praticas
ainda € muito pouco explorado no ensino da Matematica, apesar de ser mais
presente nos anos iniciais e Ensino Fundamental | (EFI) que no Ensino
Fundamental Il (EFIl) e Ensino Médio (EM). Infelizmente, a maioria dos
professores de Matematica ainda nao tem o habito de fazer o aluno pensar...
dar respostas prontas hoje em dia ndo esta com nada, ndo é mesmo? Acredito

gue seja por isso que os alunos gostam tanto das aulas de logica... 0 mundo
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estd evoluindo a cada dia, nossos alunos estdo igualmente evoluindo e nos
precisamos evoluir também. E isso ndo quer dizer apenas se preocupar em
usar ferramentas, sejam digitais ou ndo, e sim em se preocupar em como usa-

las.
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1 INTRODUCAO

O ranking mundial de educacdo € formado a partir dos resultados de
uma avaliagdo do PISA, Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos,
realizada a cada trés anos em dezenas de paises, com provas de leitura,
matematica e ciéncia. Na edicdo mais recente, em 2018, foram avaliados 600 mil
estudantes de 15 anos em 79 paises diferentes. Os resultados da avaliagdo foram
divulgados pela Organizagdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econémico (OCDE).

No Brasil, a prova é oferecida para alunos sorteados de escolas publicas
e particulares, na faixa etaria entre 15 e 16 anos. Desde sua primeira
participagdo no exame, em 2000, o Brasil ocupa uma das ultimas posi¢des no
ranking mundial da educacéo, muito abaixo da pontuacéo de paises desenvolvidos
e da média de paises da Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE), que é formado a partir do resultado da aplicagdo do teste.
Segundo a OCDE, mais de dois tercos dos estudantes brasileiros dessa faixa etaria
possui um nivel de aprendizado em matematica abaixo do que € considerado basico,

0 que € bastante assustador.

Grafico 1 - Desempenho do Brasil em Matematica pelo PISA 2018.

Matematica 2015 2018
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Fonte: Grafico retirado e adaptado de artigo do G1 (globo.com), 2019.
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Em 2018, no Brasil, quase 11 mil estudantes de 638 escolas fizeram as
provas. O grafico 1 revela, através dos dados do PISA, que 68,1% dos
estudantes brasileiros estdo no pior nivel de proficiéncia em matematica, mais
de 40% dos jovens que se encontram no nivel basico de conhecimento sdo
incapazes de resolver questdes simples e rotineiras e apenas 0,1% dos alunos
participantes conseguiu resolver questfes mais elaboradas, apresentando nivel
maximo de proficiéncia na area. Quando comparado com os paises da América
do Sul analisados pelo PISA, o Brasil esta abaixo no ranking de Uruguai, Chile,

Peru e Colébmbia, respectivamente, como demonstra o grafico 2 abaixo.

Grafico 2 - Comparagéo entre resultados em Mateméatica de paises latino-americanos que
participaram do PISA 2018.

Provas Pisa 2018: matematica
Resultados dos paises latino-americanos participantes
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70. Brasil
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Fonte: OCDE, 2019.

Em contrapartida, no entanto, diferente da realidade brasileira, nos
ultimos trés anos que foi avaliado pelo PISA, o ensino de Singapura esteve
entre os primeiros lugares na educacdo matemética: em 2012, ficou em
segundo lugar, em 2015, em primeiro e em 2018, segundo lugar novamente.
A tabela 1 mostra a pontuacdo em Matematica dos trés melhores paises
classificados que participaram da prova do PISA em 2012, 2015 e 2018 e, na

ultima linha, compara com a colocacgao brasileira nesses mesmos anos.
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Tabela 1 — Maiores Pontuaces em Matemética que participaram do PISA nos Ultimos anos.
OS MELHORES E O BRASIL: PISA 2012 - 2015 - 2018

Matematica 2012 Pontuagéao 2015 Pontuacéo 2018 Pontuacéao
1° Xangai 613 Singapura 564 China’ 591
2° Singapura 573 Hong Kong 548 Singapura 569
3° Hong Kong 561 China 544 Macau 558
Brasil 58° 391 65° 377 57° 384

*Pequim, Xangai, Jiangsu e Guangdong.
**Qbs: Xangai, Hong Kong e Macau pertencem a China.

Fonte: Tabela realizada pela autora, baseada nos dados publicados pela OCDE, 2019.

Podemos observar, através da tabela 1, que a média da pontuacao
brasileira, nesses trés anos, teve uma diferenca que variou de cento e oitenta
e sete pontos a duzentos e vinte e dois pontos da primeira colocagao, o que é
uma grande diferenga.

A Metodologia do Ensino da Matematica de Singapura € uma
metodologia que investe na resolucéo de problemas, nas aulas praticas, no uso
de ferramentas pedagogicas, no entendimento através da visualizacdo, no
concreto, no pensamento logico, nas respostas com outras perguntas, na
investigacdo. Em Singapura, 0 mais importante é aprender, enfatizando n&o o
como e sim o por qué? Nao ha uma preocupacao em passar todo o conteudo,
como no Brasil. A resolucdo de problemas é considerado o coracdo da
aprendizagem Matematica, com énfase nas multiplas representacbes e
resolucdes. Por tudo isso, e por acreditar que ndo é algo que estéa téo fora do
alcance da educacédo brasileira, apenas necessita ser estudada, utilizamos a
metodologia de Singapura como exemplo de Ensino Matematico Inovador.

A utilizacdo de metodologias inovadoras no ensino da Matematica é algo
que torna a aprendizagem mais significativa para os educandos e a
Metodologia de Singapura. Para que isso seja possivel, entretanto, nés
educadores precisamos superar praticas reprodutivas e substitui-las por
dindmicas através das quais os alunos possam desenvolver mais do que sua
memoria: que despertem seu espirito critico, sua criatividade, sua capacidade
de raciocinio logico. Afinal, como diz Sutherland, “Se os processos de

guestionamento e de investigacdo sdo o que impelem a aprendizagem de
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matematica, também € o questionamento e a investigacdo que impulsionam o
aprendizado sobre ensino e aprendizagem de matematica”. (2009, p. 21)

Dentro dessa proposta, cabe colocar como objetivo do trabalho estudar
a Metodologia de Singapura e a aplicagdo de suas ferramentas didaticas e
confeccionar, aplicar e avaliar um Jogo para os professores trabalharem com
suas turmas envolvendo opera¢des matematicas basicas e fragcdes de acordo
com essa metodologia.

Esse estudo foi dividido em cinco pequenos capitulos. No primeiro
capitulo, apresenta-se brevemente uma discusséo sobre essa Metodologia de
ensino: Por que ela é considerada a melhor do mundo? Quais seus diferenciais
nas estratégias de resolucdo de operacdes matematicas basicas? No que ela
se relaciona com a Aprendizagem Significativa?

No segundo capitulo, discute-se sobre a importancia da resolugdo de
problemas no ensino da Matematica e qual o método utilizado para a resolucéo
de problemas no ensino dessa disciplina em Singapura.

Ja& no terceiro capitulo, analisa-se mais detalhadamente, mostrando e
comentando exemplos, sobre a resolugcdo de problemas com operacdes
aritméticas béasicas pela Metodologia de Singapura, explicando o método da
multiplicacdo pelo calculo de areas e estudando a resolucédo de problemas
envolvendo operagdes com fragdes utilizando o Modelo de Barras.

No quarto capitulo, conceitua-se gamificacdo, e os beneficios da sua
aplicacao, analisando a importancia do planejamento e da escolha adequada
do jogo. Assim, inicia-se o processo de gamificacdo da Metodologia de
Singapura, misturando jogos e resolucdo de problemas, assim como a
apresentacao do produto dessa dissertacdo, o jogo Problemix.

Finalizando, no quinto capitulo, apresenta-se um breve relato sobre a
aplicacdo do jogo Problemix em duas turmas de quinto ano do Ensino
Fundamental | da rede publica de Navegantes/SC, assim como a metodologia
e os dados coletados pelos questionarios respondidos pelos educandos
através da andlise de gréficos, seguidos das consideracdes finais e dos

apéndices.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GERAL

e Desenvolver um instrumento de ensino-aprendizagem dos conceitos
basicos de operacdes matematicas e fracdes, dentro do Método de

Resolucao de Problemas de Singapura e através da Gamificacao.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Compreender o motivo pelo qual a Educacdo Matematica de Singapura &
considerada uma das melhores do mundo;

e Estudar o método utilizado em Singapura para o ensino da Matematica na
Educacdo Basica, especialmente a aplicacdo das operacfes basicas na
resolucdo de problemas nas séries iniciais do Ensino Fundamental;

e Apresentar um Jogo utilizando a metodologia de resolucédo de problemas do
ensino de Singapura e suas ferramentas;

e Aplicar 0 jogo e analisar os resultados obtidos a partir desses dados.

1.2 JUSTIFICATIVA

De acordo com a pesquisa do tipo estado da arte realizada, ha poucos
artigos e pesquisas escritos em lingua portuguesa sobre o tema que
trabalhamos. Portanto, a nossa pesquisa com certeza podera ser proveitosa
tanto para a formacdo de professores, pedagogos e matematicos, como
profissionais nas areas exatas, além de abrir possivelmente varias
oportunidades futuras. Pode-se dizer, entdo, que houve necessidade/utilidade
de abordar tal problemaética.

Além disso, o nosso produto (o0 Jogo que criamos), com suas pecas,
regras, material didatico pratico, modelo de auto e heteroavaliacdo, tudo esta
disponivel no apéndice desse trabalho, sendo facilmente aplicavel em sala
pelos professores brasileiros, além de poder servir de inspiracdo para estes
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criarem e confeccionarem materiais semelhantes baseados nessa metodologia

de ensino.

1.3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do presente projeto foram realizados:
levantamento de material bibliografico, investigacdo de uma possivel
gamificacdo dessa metodologia, experimentacdo dessa estratégia, observagéo
e aplicacdo de questionarios para verificacdo dos resultados, além das analises
dos mesmos.

Inicialmente, nos baseamos em uma andlise critica e qualitativa de uma
sequéncia de atividades selecionadas de uma cole¢édo de livros didaticos de
Singapura, cujas competéncias se fazem presentes no curriculo do ensino
basico brasileiro e de uma pesquisa bibliografica sobre a metodologia do
ensino da Matematica nas séries iniciais do Ensino Fundamental utilizada em
Singapura.

Dando sustentabilidade tedrica elencamos alguns autores, como
Sutherland (2009), sustentando a teoria matematica e a aplicacdo de
ferramentas pedagogicas dentro do ensino de Singapura, Itacarambi (2010),
Dante (2003, 2007), Brant e Moretti (2016) sobre a resolucao de problemas em
Matematica, Baldin (2014, 2018), Gois (2014), Teixeira (2017) e Fernandes
(2017), sobre a Metodologia de Singapura, Moreira (2011, 2016, 2017) e
Ausubel (1982), sobre a Aprendizagem Significativa, e Smole (2007), Grando
(2004), Holetz (2018, 2019), Mattar (2017) e Ribeiro (2007), sobre aplicacao de
Jogos e sobre Gamificagcdo como Metodologias Ativas.

Além disso, foi realizada também a criacdo, preparacdo e execucao de
um jogo em duas turmas de quinto ano do Ensino Fundamental I, envolvendo a
resolucdo de problemas, baseado na metodologia de Ensino de Singapura,
além da coleta e analise de dados de um questionério aplicado no final desta.


http://bdtd.ibict.br/vufind/Search/Results?lookfor=%22Baldin%2C+Yuriko+Yamamoto%22
https://repositorio.uac.pt/browse?type=author&value=Teixeira%2C+Ricardo+Emanuel+Cunha
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1.4 ESTADO DA ARTE

Para o estado da arte dessa dissertacdo de Mestrado, foram realizadas
pesquisas sobre a tematica em dois lugares virtuais conceituados: a Biblioteca
Virtual do Instituto Brasileiro de Informacdes em Ciéncia e Tecnologia e 0
Google Académico.

A Biblioteca de Teses e Dissertacbes do IBICT — Instituto Brasileiro de
Informagdes em Ciéncia e Tecnologia (BDTD) disponibiliza trabalhos de 107
instituicdbes que ofertam programas Stricto Sensu no Brasil, contando com
395.883 dissertacdes e 148.543 teses, totalizando 544.426 documentos. Seu
endereco é http://bdtd.ibict.br/vufind/ e foi acessado em 21/11/18.

Como o tema principal desse trabalho é a Metodologia do Ensino da
Matematica em Singapura, optamos pela busca avancada por assunto,
indicando como assunto “Matematica de Singapura”. O resultado foi
preocupante: apenas um trabalho de dissertacdo e nenhuma tese de doutorado

disponivel, como mostra a Tabela 2.

Tabela 2: Listagem de Trabalhos de Concluséao de Curso, Dissertacdes e Teses

encontradas na Biblioteca de Teses e Dissertacfes do IBICT sobre o tema.

N° TITULO TIPO PROGRAMA AUTOR ORIGEM DO ANO
TRABALHO
1 Resolucédo de Dissertacdo | Programa de | Queiroz, Universidade 2014
problemas da pré- | de Po6s- Jonas Federal de
algebra e algebra | Mestrado graduacao Marques Sao Carlos
para fundamental em Ensino dos Santos
Il do ensino de Ciéncias | Orientador:
basico com auxilio Exatas Baldin,
do modelo de Yuriko
barras Yamamoto

Fonte: tabela realizada pela autora, 2018.

J4 no Google Académico, os resultados foram mais animadores. O
Google Académico € uma ferramenta de pesquisa do Google que disponibiliza
trabalhos académicos, como Trabalhos de Concluséo de Curso, Dissertacdes e
Teses, além de Jornais de Universidades, Revistas e Artigos variados. Esse
banco de dados online reine uma producao cientifica bem variada. A busca
pode ser feita pelo texto (assunto, titulo, palavras chave), pelo autor, revista e

frequéncia que estes contetdos foram citados por outros autores. Seu



http://bdtd.ibict.br/vufind/
http://bdtd.ibict.br/vufind/Record/SCAR_b5932da6073e4c7ab30635f483b79505
http://bdtd.ibict.br/vufind/Record/SCAR_b5932da6073e4c7ab30635f483b79505
http://bdtd.ibict.br/vufind/Record/SCAR_b5932da6073e4c7ab30635f483b79505
http://bdtd.ibict.br/vufind/Record/SCAR_b5932da6073e4c7ab30635f483b79505
http://bdtd.ibict.br/vufind/Record/SCAR_b5932da6073e4c7ab30635f483b79505
http://bdtd.ibict.br/vufind/Record/SCAR_b5932da6073e4c7ab30635f483b79505
http://bdtd.ibict.br/vufind/Record/SCAR_b5932da6073e4c7ab30635f483b79505
http://bdtd.ibict.br/vufind/Record/SCAR_b5932da6073e4c7ab30635f483b79505
http://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Queiroz%2C+Jonas+Marques+dos+Santos
http://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Queiroz%2C+Jonas+Marques+dos+Santos
http://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Queiroz%2C+Jonas+Marques+dos+Santos
http://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Queiroz%2C+Jonas+Marques+dos+Santos
http://bdtd.ibict.br/vufind/Search/Results?lookfor=%22Baldin%2C+Yuriko+Yamamoto%22
http://bdtd.ibict.br/vufind/Search/Results?lookfor=%22Baldin%2C+Yuriko+Yamamoto%22
http://bdtd.ibict.br/vufind/Search/Results?lookfor=%22Baldin%2C+Yuriko+Yamamoto%22
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endereco eletrdnico é https://scholar.google.com.br/ e foi acessado também em
21/11/18.

Assim como na BDTD, iniciamos nossa pesquisa procurando artigos em

qualquer idioma, por assunto: “Matematica de Singapura”, obtendo 4.370
artigos. Depois filtramos um pouco mais, colocando “Sem Citagdes”, e obtendo
4.200 artigos. Entdo, como 0 que nos interessa é saber sobre os estudos mais
recentes sobre o0 tema, jA que é na atualidade que Singapura é considerada
uma poténcia na area da Matematica, fizemos uma restricdo de periodo,
especificando-o de 2000 a 2018: obtendo 4.160 resultados. Ainda nao
satisfeitos, filtramos mais um pouco, optando por artigos em lingua portuguesa,
e ainda obtivemos 4.020 artigos.

Como eram ainda muitas opg¢les, optamos pela busca avangada, onde
indicamos como descritores (filtros): Ensino Fundamental Metodologia
Matematica Singapura, contendo todas as palavras, que resultou em 3.660
artigos. Quando optamos, no entanto, por todas as palavras: “Ensino
Fundamental Metodologia Matematica Singapura” em qualquer momento do
texto e com a frase exata "Mateméatica de Singapura", obtivemos, entdo, uma
fitragem mais especifica do assunto em questdo: 13 artigos.

Apoés uma leitura prévia dos resumos, indices e introducdes dos artigos
e das pesquisas de Trabalhos de Conclusdo de Curso, Dissertaces e Teses
resultantes, pudemos separar seis trabalhos realmente relevantes, sendo um
deles a mesma pesquisa (dissertagdo) encontrada no outro buscador.
Concluindo, a busca realizada retornou os seis trabalhos que seguem no

guadro da Tabela 3:

Tabela 3: Listagem de Trabalhos de Concluséo de Curso, Dissertacdes e Teses

encontrados no Google Académico sobre o tema.

N° TITULO TIPO PROGRAMA AUTOR ORIGEM DO | ANO
TRABALHO
1 Analise Trabalho Faculdade SILVA, Universidade | 2012
comparada da de de Educacéo Helaine de Brasilia
estrutura Concluséao Beatriz
curricular do de Curso - Pereira.
curso de Graduacéo

pedagogia em
duas instituicbes:
Universidade de
Brasilia e
Instituto Nacional
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de Educacédo de
Singapura.

Resolucédo de Dissertacdo | Programa de Pos- | QUEIROZ, | Universidade | 2014
problemas da de graduacédo em Jonas Federal de
pré-algebra e Mestrado Ensino de Marques Séo Carlos
algebra para Ciéncias Exatas dos
fundamental 1l do Santos.
ensino bésico
com auxilio do
modelo de barras
Desenvolvimento | Artigo Trabajos invitados | BALDIN, Universidade | 2018
do pensamento seleccionados del | Yurico Federal de
algébrico no Il Congreso de Yamamoto. | S&o Carlos
curriculo de Educacion
escola basica: Matematica de
caso de América Central y
modelagem El Caribe.
pictérica da
Matematica de
Singapura.
Grupo de Tese de Programa de P6s- | MAGNI, Universidade | 2017
estudos sobre Doutorado | Graduagdo em Rosana Anhanguera
resolucdo de Educacéo Jorge de Sédo
problemas: um Matematica. Monteiro. Paulo
caminho para o
desenvolvimento
profissional
docente.
A resolucéo de Artigo Associacéo TEIXEIRA, | Universidade | 2017
problemas no 2° Ludus/Associacao | Ricardo; dos Acores
ano de para a Educacdo | CUNHA,
escolaridade: Matematica Emanuel
uma sequéncia Elementar. Lima;
de aprendizagem SANTOS,
do modelo de Ana Maria;
barras. VAZ,
Carlos
Pereira &
LIMA,
Conceicéao.
Construcéo e Tese de Faculdade de ABREU, Universidade | 2018
gestdo de Doutorado | Ciéncias Sociais Jodo dos Acores
materiais e Humanas - Cristiano
pedagdgicos no Departamento de | Figueira.
ensino da Educacéo.

matematica: uma
adaptacéo do
Método de
Singapura no
contexto da
Educacéo Pré-
Escolar e do 1°
Ciclo do Ensino
Basico.

Além disso,

Fonte: Tabela realizada pela autora, 2018.

como se trata de uma pesquisa relacionada a uma

Aprendizagem Significativa da Matematica baseada na

resolugcdo de
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Problemas de forma prética e seria realizado um Jogo como produto final da
pesquisa, alguns autores ja haviam sido selecionados previamente e
comprados os livros através de Livrarias e Sebos Online, como mostra a
Tabela 4. Essa pesquisa foi realizada buscando-se em grandes livrarias como
Amazon (https://www.amazon.com.br), Saraiva (https://www.saraiva.com.br/) e
Livrarias Curitiba (https://www.livrariascuritiba.com.br), e sebos Online, como
Estante Virtual (https://www.estantevirtual.com.br) e Traca Virtual Sebo
(https://www.traca.com.br/),

pelos assuntos “Aprendizagem Significativa”,

‘Educacdo Matematica”, “Resolugdo de Problemas em Matematica’,

“Metodologias Ativas”, “Jogos” e “Gamificagcao”.

Tabela 4: Listagem de livros encontrados em Sebos e Livrarias Virtuais sobre o tema.

ASSUNTO TITULO AUTOR ANO
Aprendizagem Aprendizagem Significativa: A MOREIRA, Marco 2011
Significativa teoria e textos complementares. Antdnio.

Aprendizagem Aprendizagem Significativa: A MOREIRA, Marco 2016
Significativa teoria de David Ausubel. Antdnio.
Aprendizagem Ensino e Aprendizagem MOREIRA, Marco 2017
Significativa Significativa. Antdnio.
Aprendizagem Situagbes Praticas de Ensino e MARTINS, Jorge 2009
Significativa Aprendizagem Significativa. Santos.
Problemas Resolucgéo de Problemas nos ITACARAMBI, Ruth 2010
Mateméticos Anos Iniciais do Ensino Ribas.

Fundamental.
Educacédo Ensino Eficaz de Matemética. SUTHERLAND, 2009
Matematica Rosamund.
Educacao Ensinar e Aprender Matematica: BRANDT, Célia 2016
Matematica Possibilidades para a Prética Finck.

Educativa.
Metodologias Metodologias Ativas para a MATTAR, Joéo. 2017
Ativas e Educacéo Presencial, Blended e
Gamificacéo a Distancia.
Metodologias Metodologias Ativas para uma MORAN, Lilian 2018
Ativas e educacéo inovadora. Bacich José.
Gamificacéo
Jogos/ Cadernos do Mathema. SMOLE, Kétia 2007
Gamificacédo Stocco.
Jogos/ Jogos para uma Aprendizagem LISBOA, Marcia. 2013
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Gamificacéo Significativa.

Fonte: Tabela realizada pela autora, 2018.

Também ndo podemos esquecer que, como esse estudo é baseado na
Metodologia do Ensino de Matematica de Singapura nas séries iniciais do
Ensino Fundamental, foi também selecionada e comprada a colecao de trés
livros didaticos “Maths — No Problem!”, de Singapura, para nos dar
embasamento sobre a pratica da metodologia aplicada na resolucao de
problemas.

O Estado da Arte € uma etapa importante da Pesquisa Académica, seja
ele com fins de graduacdo ou pés-graduacdo. Através dos buscadores
disponiveis online, temos a oportunidade de conhecer o que j& foi realizado e o
gue ainda estd sendo estudado sobre o assunto que estamos pesquisando.
Isso nos permite comparar dados e informacdes com outros pesquisadores,
conhecer novas ideias, identificar outros autores que trabalham com o mesmo
tema e até acompanhar seus progressos.

Através dessa pesquisa, pode-se concluir, como ja foi dito, que ndo ha
muitos artigos e pesquisas realizadas sobre o tema que pretendemos trabalhar
escritos em lingua portuguesa, o que por um lado pode ser um pouco
assustador, pois ndo temos muito com 0 que comparar ou aprender, por outro,
€ algo interessante, pois se bem realizada, a pesquisa com certeza abrira

varias oportunidades futuras.
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2 A EDUCACAO MATEMATICA DE SINGAPURA

Nesse capitulo, estaremos discutindo sobre a Metodologia de Ensino de
Matematica de Singapura: Por que ela é considerada uma das melhores do
mundo? Quais seus diferenciais nas estratégias de resolucdo de operacdes
matematicas basicas? Qual a ligacdo existente entre essa metodologia de

ensino e a Aprendizagem Significativa?

21 POR QUE A METODOLOGIA DE ENSINO DA MATEMATICA DE
SINGAPURA E CONSIDERADA UMA DAS MELHORES DO MUNDO?

Nos estudos internacionais que avaliam o desempenho dos alunos em
Matematica, Singapura ocupa sempre um lugar de destaque. Esse sucesso se
deve a um investimento em estratégias de ensino eficazes e a implementacéo
de programas que estdo sempre buscando melhorias na educacdo matematica.
Como diz Teixeira (2016), “Ha um leque de principios orientadores que se
destacam no método de ensino de Singapura”. Onde o0 mais importante é
aprender, ndo decorar, sempre enfatizando ndo o “como” e sim o “por qué?”.

Esse método desenvolve processos matematicos importantes, como o
Raciocinio Légico e a sua aplicabilidade em diferentes problemas e contextos;
a Comunicacdo, desenvolvendo a linguagem Mateméatica, aprendendo a
expressar conceitos, descrever ideias e desenvolver argumentos; a Conexao,
combinando e conectando conceitos aprendidos entre si e com exemplos de
aplicabilidade reais; 0o Pensamento, desenvolvendo a classificacéo,
sequenciamento, analise, identificacdo de padrbes, deducéo, etc.; os Métodos,
aplicando dados e desenvolvendo técnicas de resolucdo de problemas; a
Aplicacéo, desenvolvendo a capacidade de usar o que aprendeu em diferentes
contextos; e a Heuristica, oportunizando a habilidade de resolver e representar
um mesmo problema de diferentes maneiras, através de uma tabela, grafico,
diagrama, topicos em uma lista, de trabalhar com estimativas e através do
método de tentativa e erro (chutes calculados) e de alterar problemas para

compreendé-lo melhor.
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Figura 1 — Habilidades e Competéncias Matematicas em Singapura

Aprendendo Matematica

METODOLOGIA

HABILIDADES PROCESSOS ATITUDES All:lAC-'::IG-HIr.;i.CI

MONRITORAMEM-
T DOS

MANIPULAGAD PENSAMENTOS

INTERESSE
ALGEBRICA

A CONTROLE DO
YISUALIZAGCAD

APRENDIZADO
ESPACIAL CONEXDES

MEDIDAS APLICAGOES

ANALISE DE
FERRAMENTAS HABILIDADES DE

MATEMATICAS PENSAMENTO DEMOMNSTRACOES

ESTIMAGAD METODOS

Fonte: Infogréfico realizado pela autora, 2017.

Ele também molda Atitudes Matematicas, com o objetivo de tornar o
aprendizado algo divertido e animado, trabalha com os interesses do
educando, de forma que ele aprecie o que faz. Como faz o educando perceber
onde poderd aplicar o que estd aprendendo, o Método de Singapura
desenvolve a Confianca e a Perseveranca.

Outro fato importante que chama atencado na Metodologia de Educacéao
Matematica de Singapura € que, ao contrario da maioria das escolas
brasileiras, eles ndo se preocupam em repassar todo o conteudo do ano letivo
e sim, avancar o conteudo apenas quando os educandos aprenderem o tema
proposto completamente. O lema é: “Devagar se aprende mais”. Assim, a
Matematica se torna mais sélida e € menos provavel que os educandos tenham
gue repetir continuamente aqueles conteddos, pois quando aprendem de
verdade ndo os esquecem com tanta facilidade. Como diz Sutherland, estudos
mostram que a matematica na escola evolui de formas diferentes em diferentes

locais:

A Matemética escolar ndo estd isenta da cultura. Abordagens com
relacdo ao ensino, a avaliacdo, aos livros didaticos, as ferramentas, o
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conhecimento e a formacao dos professores, todos variam conforme
0 pais. Essas diferencas tém impacto tanto na cultura de educacao
matematica que se constitui em dada sala de aula quanto na
matematica que os estudantes aprendem na escola. (SUTHERLAND,
2009, p. 25)

Por isso, para honrar o lema de educacdo que o pais levanta, a
Metodologia de Singapura baseia-se em Compreender, Consolidar, Transferir e
Avaliar. E para compreender, necessita abstrair os conceitos e esquematizar.
Deve consolidar o suficiente para poder transferir, seja através da socializagcéo
com os colegas, de discussbes em grupo ou de praticas, antes de avaliar.

Essa metodologia incentiva a crianca a relacionar e compreender melhor
os contetdos lecionados, evitando a memorizagdo sem sentido, o0s
procedimentos repetitivos, os célculos massacrantes. A alegria de aprender

tem de fazer parte do dia-a-dia da aprendizagem matematica.

A comunicacdo matemética tem de ser trabalhada de forma
conveniente, do oral para o escrito, respeitando as diferentes etapas
da apropriagdo do conhecimento. Neste processo gradual s depois
de um conceito estar bem adquirido e mobilizado na resolu¢édo de
problemas é que se deve passar para a pesquisa de um novo
conceito. (Fernandes, 2017, ndo paginado)

Além disso, la a educacdo € vista como um investimento. Seus
professores sao muito respeitados, sdo considerados lideres. E 0 governo, as
escolas e os educadores trabalham juntos, com um mesmo proposito: todos
acreditando e fazendo juntos uma educacéo de qualidade. Algo que se reflete

nao apenas na Matematica.

N&o existe 0 método de Singapura, mas Matemética em Singapura!
(sic). De fato, em 1980, um governante com visdo estratégia, apostou
na educacao e quis criar um projeto mental para o pais centrado na
aprendizagem sdlida da ciéncia Matematica. Nessa sequéncia
dinamizou a sociedade em torno deste objetivo, reuniu consultores
desta area e de forma convergente fez erguer um projeto em
educacédo centrado na pessoa, no desenvolvimento do raciocinio das
criangas e na capacidade de resolver problemas. Por outro lado,
elegeu a qualidade da formacdo de professores e dos diretores das
escolas como ancoras da mudanca. Esta crenca enraizada na
comunidade sobre a forma de aprender e ensinar Matematica e que
esta alicercada na qualidade da formacéo dos professores e na visédo
estratégica sobre a educacdo do timoneiro que dirige a Escola tem
dado resultados positivos em Singapura, em diferentes areas do
crescimento intelectual, econdémico, cultural e social do pais.
(Fernandes, 2017, ndo paginado)
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O profissional educador tem tanto prestigio que os melhores alunos sao
estimulados a seguirem a carreira de professor, pensando sempre na melhoria

da qualidade da formacao das geracdes futuras.

Convém ainda relatar que nas Escolas de Singapura, a disposi¢cao das
mesas e cadeiras da classe ndo é organizada de forma tradicional (uma atras
da outra) e as fases escolares séo divididas de forma diferente do que estamos
acostumados aqui no Brasil. A vida escolar 14 comeca aos quatro anos de
idade, na Pré-Escola, que tem a duracado de dois anos. Dos seis aos onze anos
participam da Educacdo Primaria, onde os alunos estudam Lingua, Inglés,
Ciéncias, Matematica, Musica, Artes, Educacao Moral e Civica, Educacao para
a Saude, Estudos Sociais e Educacédo Fisica. No final da Educacédo Primaria,
passam por um exame que distribui 0os alunos que ingressam na Escola
Secundaria no Special Programme (estudo de lingua avancado), Integrated
Programmes (destinado a alunos com potencial para ingressar na
universidade), Specialised Programmes (para alunos de areas especificas,
como artes ou esportes), dentre outros. A Escola Secundaria tem a duragdo de
guatro a cinco anos. Ja o Nivel Pré-Universitario, equivalente ao Ensino Médio,
tem duracdo de dois ou trés anos e termina com a realizacdo de um exame,

gue € um dos requesitos para a admisséao a universidade.

2.2  ALGUNS DIFERENCIAIS NAS ESTRATEGIAS DE RESOLUCAO DE
OPERACOES MATEMATICAS EM SINGAPURA

A partir dos anos oitenta, alicercou-se o curriculo de Matematica de
Singapura na resolugdo de problemas, sendo esse o0 “coragdo” da
aprendizagem matematica de la. Segundo Dante, “um dos principais objetivos
do ensino de Matematica é fazer o aluno pensar produtivamente e, para isso,
nada melhor que apresentar-lhe situagcbes—problema que o envolvam, o
desafiem e o motivem a querer resolvé-las”. (2007, p. 11).

Além disso, pode-se dizer que a énfase do método de educacédo
matematica de Singapura €, com certeza, a resolucdo desses problemas

através de mudltiplas representacdes. Nesta abordagem prevé-se a
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manipulacdo de materiais, a representacao pictorica, esquematica e, por fim, a
representacao simbdlica (a construcdo de proposicoes matematicas abstratas),
sendo, portanto, os problemas bem trabalhados, o que fazem total diferenca no

aprendizado.

Nos livros da cole¢cdo “Math: No Problem!”, de Singapura, nos chamou a
atencdo, justamente a relacdo entre a representacdo esquematica e a
representacao simbdlica na resolucéo de problemas, e na énfase nas multiplas
representacdes e resolucbes. Em Singapura, a notacdo simbdlica da
matematica estd quase sempre muito préxima de imagens que apoiam a
estrutura do problema.

Além da resolucdo de problemas em si, fazem parte da metodologia de
educacdo matematica de Singapura a utilizacdo das ferramentas “Number
Bond”; “Family Facts Numbers” e “Bar Model’. Como diz Sutherland: “E
importante que os estudantes desenvolvam um repertério de ferramentas
matematicas diferentes e uma consciéncia do uso apropriado em diferentes

situacdes” (2009, p. 54-55).

Concentrar-se em ferramentas matematicas ndo é, em geral, 0 modo
como os matematicos e os educadores da area da matematica
pensam sobre matematica. Para a maioria dos matematicos, a
matematica esta associada a trabalho mental, que frequentemente
vem acompanhado de negacdo do uso de ferramentas, mesmo
algumas tradicionais, como lapis e papel. Mesmo quando os
matematicos usam ferramentas, como papel, livros e conversdes
matematicas, tendem a ndo reconhecer o papel desses recursos na
aprendizagem e na producdo mateméatica. (SUTHERLAND, 2009, p.
17)

A ideia é a de que, para qualquer situacao-problema seja utilizada pelo
menos uma ferramenta matemaética. E claro que, dependendo da situaco,

algumas ferramentas sdo mais adequadas que outras.

O papel do professor pode ser entendido como o de introduzir novas
ferramentas matematicas aos alunos de resolucdo de problemas, com
a consciéncia de que cada um traz consigo uma bagagem de
ferramentas para qualquer situacdo. (SUTHERLAND, 2009, p. 57)

O importante é que o educando conheca essas ferramentas e saiba

utiliza-las, para dai poder escolher a ferramenta mais apropriada para cada
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problema, e essa “consciéncia” de uso apropriado vem com a pratica e o
dominio das ferramentas.

Dante (1993) afirma que a capacidade e a habilidade de resolver
problemas se desenvolve ao longo do tempo, como resultado de um ensino
prolongado, da resolucdo de diferentes tipos de problemas, de diversas formas
e de confronto com situacdes reais do cotidiano.

O Number Bond (NB) é utilizado em todo o processo de aprendizagem
do nimero e das quatro operacbes aritméticas basicas: adicdo, subtracao,
multiplicacdo e divisao. Para utilizar o NB, o educando deve analisar cada
situacdo ou problema e descobrir a decomposicdo numérica mais conveniente.
Exemplo: 7=5+20u7=4+30u7=6+1, etc. Nesse exemplo o “Number
Bond” € o numero representado no lado esquerdo (sete) que é decomposto em
duas partes, de trés formas diferentes, para generalizar a ideia de parte-todo e
de comparacao.

Essa ferramenta pode ser muito util na divisdo, por exemplo: quero
dividir 96 por 3. Como 96 = 90 + 6, e 90 dividido por 3 é 30 e 6 dividido por 3 é
2, 96 dividido por 3 sera igual a 30 mais 2, ou seja, 32.

Figura 2 - “Number Bond” (NB): uso na divisdo.

96 =90 + 6
Como

90 :3 =30
6:3=2
96 : 3 =

(90: 3) + (6 : 3) =
30+2 =32

Fonte: Exemplo realizado pela autora, 2019.

NB também é utilizado na multiplicacdo de numeros grandes. Como
exemplo, utilizamos a multiplicacdo de 324 por 40. Observe que 324 foi
decomposto e multiplicado cada parte do numero por 40, para posteriormente

ser adicionado:
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324 x 40 =?

324 = 300 + 20 + 4

Como:

300 x 40 = 12000
20 x 40 = 800

4 x 40 = 160

Entdo,

324 x 40 =

12000 + 800 + 160 =
12560

J& a ferramenta “Fact Family Numbers”, nada mais é do que explorar as
possibilidades de opera¢cfes com um conjunto de nimeros dentro da adicéo e
da subtracéo, relacionando-os. Por exemplo, entre [7,5e 2]: 7—-2=5,7-5=
2,5+2=7e2+5=7. Neste tipo de tarefa devem ser exploradas todas as
hipdteses existentes, isto €, as quatro possibilidades de relacionar os trés

nameros usando a adi¢cao e a subtracdo, como mostra a Figura 3.

Figura 3 - “Fact Family Numbers” (FFN): operagdes de soma e subtragéo.

[7,. 5, 2]

7-5=2
7-2=5
2+5=7
5+2=7

Fonte: Exemplo realizado pela autora, 2019.

O “Fact Family Numbers” (FFN) também pode ser usado nas outras
duas operagbOes aritméticas basicas (multiplicacdo e divisdo). Observe o

exemplo abaixo:
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Figura 4 - “Fact Family Numbers” (FFN): operacdes de multiplicacéo e diviséo.

[6, 3., 2]

2 x3=6
3x 2
6 : 3
6: 2=

6
2
3

Fonte: Exemplo realizado pela autora, 2019.

O “Modeling Bar”, “Bar Model” (Modelo de Barras) é utilizado desde as
séries iniciais e essa técnica é desenvolvida ao longo dos anos escolares.
Trata-se da visualizacéo pictérica na passagem entre o concreto e o abstrato.
Aléem de ser uma ferramenta para a resolucdo de problemas, o Modelo de
Barras utilizado em Singapura também pode ser um 6timo aliado para explicar
conceitos matemaéticos, principalmente quando se trata das operacbes com
fracoes.

Além disso, pode-se pensar também nesta estratégia como uma
aprendizagem gradual da Algebra. Isso por que, ao usar a barra sem particdes
para representar uma quantidade, é feita a generalizacdo, ou seja, o estudante
deve compreender que ele pode usar uma barra para representar qualquer
guantidade. Como diz Fernandes (2017), este processo de representacéo
pictorica e generalizacdo é um sistema de abstracdo que a crianga concretiza e
deve vivenciar, do mais simples ao mais complexo.

Veremos agora a relacdo dessa metodologia com a Aprendizagem

Significativa.
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23 A METODOLOGIA DE SINGAPURA E A APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA

Segundo Fernandes (2017), em Singapura, o0 estudante deve ter
vontade expressa de aprender, revelando uma motivacéo intrinseca alicercada
num querer forte para pensar e agir, realizando com gosto os problemas e os
exercicios propostos. Isso por que quando a crianca é estimulada tem mais
chances de conseguir atingir seus objetivos e isso faz crescer a sua vontade de
aprender.

Neste processo, como ja vimos, o Método de Singapura insiste na
resolucdo de problemas e de exercicios que fazem o estudante pensar, além
de criar seus proprios problemas, levantar hipéteses de resolucdo, redefinir
novas estratégias, compartilhar e analisar diferentes formas de resolucéo, de
modo a criar autonomia e autoestima dos estudantes nas suas aprendizagens
matematicas.

Afinal, como diz Fernandes, o0 mais importante ndo € ensinar

Matematica, mas € ensinar a aprender matematica.

A atitude de aprender cria lagos perenes com o conhecimento e esta
postura faz a diferenca na nossa vida e na vida das criancas e dos
jovens que privam conosco. Por outro lado, esta motivagdo intrinseca
de ambas as partes cria empatia, respeito e vontade de vencer.
(FERNANDES, 2017, n&o paginado).

E aprender a aprender € a base da Aprendizagem Significativa. Como
diz Moreira: “Aprendizagem significativa & aprendizagem com compreenséo,
com capacidade de transferéncia, de aplicagdo a situagdes novas”. (2017, p.
43). E para isso, 0 educando precisa interpretar, relacionar conceitos, discutir,
receber e fazer criticas, organizar e desenvolver estratégias, problematizar.

Segundo Moreira (2017), talvez ndo uma, mas um conjunto de coisas
possa levar o aluno a aprender a aprender criticamente, como abandonar a
narrativa, levar em conta o conhecimento prévio do educando, estimular o

aluno a perguntar, aprender com o erro, usar diferentes estratégias de ensino.

Na resolucdo de problemas os alunos precisam mobilizar seus
conhecimentos e gerenciar essas informacbes na busca de
estratégias para a resolugdo. Dessa forma, estdo estabelecendo
relagbes e ampliando seus conhecimentos a respeito de conceitos e
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procedimentos matematicos. Além disso, a partir da observacdo de
casos particulares, regularidades sdo descobertas, generalizadas e
hipéteses matematicas sdo formuladas. O ensino através da
resolucdo de problemas favorece a capacidade de aprender a
aprender. (GOIS, 2014, p. 11)

A seguir apresentamos, de maneira resumida, 0s principais principios da
Aprendizagem Significativa, sob a 6tica de Marco Antdnio Moreira (2000), por
acreditar, a partir do que est4d sendo apresentado, que esses principios
norteiam a metodologia de Singapura:

1. Principio do conhecimento prévio: Aprender que aprendemos a partir
do que ja sabemos. O assunto deve ter relevancia para o aluno. SO0 consigo
motivar meus alunos quando os conheco e sei 0 que gostam. Quando o
assunto é relevante, o aprendizado acontece mais rapido.

2. Principio da interacdo social e do questionamento: Aprender e ensinar
perguntas ao invés de respostas. Todo novo conhecimento resulta de novas
perguntas. Uma vez que aprendemos a formular perguntas significativas,
aprendemos a aprender.

3. Principio da ndo centralidade do livro de texto: Aprender a partir de
diferentes materiais educativos: artigos, jornais, documentos, etc. O livro
didatico visto como apenas um dentre varios materiais.

4. Principio do aprendiz como perceptor/representador: Importancia da
interacdo pessoal e do questionamento na facilitacdo da aprendizagem
significativa. Somos perceptores e representadores do mundo.

5. Principio do conhecimento como linguagem: Aprender que a
linguagem esta totalmente envolvida em qualquer tentativa humana de
perceber a realidade.

6. Principio de consciéncia semantica: Aprender que o significado esta
nas pessoas, ndo nas palavras.

7. Principio da aprendizagem pelo erro: Aprender com 0s erros é
aprender a aprender, aprender através da sua superacgao.

8. Principio da desaprendizagem: Aprender a desaprender, a distinguir o
relevante do irrelevante, libertando-se do irrelevante.

9. Principio da incerteza do conhecimento: Perguntas sdo instrumentos

de percepcdo, e definicbes e metaforas sdo instrumentos que nos fazem
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pensar. Definicdes, perguntas e metaforas estdo inter-relacionadas na
linguagem humana.

10. Principio da nao utilizacdo do quadro-de-giz: da participacdo ativa
do aluno e da diversidade de estratégias. O uso de estratégias diversificadas
que impliqguem na participacédo ativa dos educandos e promovam um ensino
onde o aluno é protagonista € fundamental para facilitar a aprendizagem
significativa critica. A aprendizagem significativa é adquirida através do fazer,
de colocar em prética.

11. Principio do abandono da narrativa (aulas apenas expositivas).
Deixar o aluno falar, se expressar, discutir, negociar significados, ser ativo no
processo de ensino-aprendizagem. Apenas ouvir o professor e repetir ndo gera
aprendizado, e sim repetigao.

Na aprendizagem significativa, o aluno ndo é um receptor passivo, ele
constréi, produz o seu conhecimento. Segundo Moreira, “Aprendizagem
significativa € aprendizagem com significado, compreensdo, sentido,
capacidade de transferéncia; oposta a aprendizagem mecanica, puramente
memoristica, sem significado, sem entendimento” (2000, p. 6) e segundo
Ausubel (1982), o conhecimento que se adquire de maneira significativa é
retido e lembrado por mais tempo e aumenta a capacidade de aprender outros

conteudos de uma maneira mais facil.

Um dos fatos fundamentais que rege as mudancas educacionais é o
fato de se buscar nos alunos a capacidade de aprender a aprender,
pois vivemos em uma sociedade moderna onde os alunos estdo
ligados as tecnologias e estdo deixando de lado a busca e o interesse
pelo conhecimento. Muitas vezes falta, por parte dos professores
esclarecerem aos alunos a importdncia em aprender matematica,
onde as situacBes problemas sdo fundamentais para levar o aluno a
pensar por si préprio, possibilitando o exercicio do raciocinio légico e
ndo apenas o uso padronizado de regras. (FERREIRA, 2014, p. 3)

Quando trabalhamos constantemente com resolucdo de problemas,
como a metodologia de Singapura propde, inserimos o conteddo dentro de um
contexto, tornando o processo de aprendizagem significativo para o educando,
pois deixa de ser desconexo da realidade, fazendo sentido para ele. E esse é o
objetivo: uma aprendizagem da Matematica realmente significativa para o

educando.
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No préximo capitulo, discute-se sobre a importancia da resolucdo de
problemas, assim como, se explica a atuacdo das ferramentas faladas nesse

capitulo na aplicacédo de problemas envolvendo as opera¢des matematicas.
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3 RESOLUCAO DE PROBLEMAS EM MATEMATICA

A Matematica na perspectiva metodoldgica da resolucéo de problemas
utiliza o raciocinio logico, em vez da transposicdo analégica, a qual exigia
apenas que o aluno memorizasse, geralmente sem compreender, e devolvesse
0 que decorou numa atividade avaliativa ou prova, geralmente parecida com os
exemplos e listas de exercicios dados em aula; fazendo com que, em vez de
repetir o que treinou, 0 aluno pense matematicamente, desenvolvendo a sua
capacidade de leitura, de interpretacdo e de pesquisa, estimulando a
criatividade e proporcionando o desenvolvimento de estratégias de resolugéo

em diferentes contextos.

Situacdes-problemas sédo problemas de aplicacdo que retratam
situaces reais do dia-a-dia e que exigem o uso da Matematica para
serem resolvidos. Através de conceitos, técnicas e procedimentos
matematicos procura-se matematizar uma situagdo real, organizando
os dados em tabelas, tracando gréaficos, fazendo operacdes, etc. Em
geral, séo problemas que exigem pesquisa e levantamento de dados.
Podem ser apresentados em forma de projetos a serem
desenvolvidos usando conhecimentos e principios de outras areas
gue ndo a Matematica, desde que a reposta se relacione a algo que
desperte interesse. (DANTE, 2003, p.20)

Como diz Pozo e Echeverria, problemas e exercicios sédo atividades que

possuem objetivos diferenciados:

Problemas e exercicios sdo tarefas que possuem um propdsito de
resolucdo diferente. Contudo, a diferenca entre eles consiste na
utilizacdo de estratégias que leva a uma resposta. O aprender
matematica deve ocorrer num ambiente com destaque na resolugdo
de problemas e ndo somente calculando e resolvendo exercicios,
tendo em vista que, com frequéncia, nos deparamos na vida com
problemas e situagbes que exigem solugbes novas, criativas,
decisBes corretas, etc. Portanto, é desse modo que o aluno envolve-
se com o "fazer" matematico com propoésito de criar hipoteses,
calcular e investigar a partir da situacéo problema apresentada. Uma
vez que: orientar o curriculo para solucdo de problemas significa
procurar e planejar situagfes suficientemente abertas para induzir
nos alunos uma busca e apropriacdo de estratégias adequadas néo
somente para darem respostas a perguntas escolares como também
as da realidade cotidiana. (POZO; ECHEVERRIA,1998, p.14)
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Neste capitulo, discute-se a importancia da resolucdo de problemas na
Matematica e sua relacdo com a Metodologia de Singapura, afinal, como diz
Baldin:

E notério o movimento dos paises que desenham seus curriculos de
matematica dos anos iniciais em torno da Resolucdo de Problemas
qgue trabalha, junto com as competéncias de linguagem e
comunicacdao, a construcao de significados dos conceitos, as técnicas
algoritmicas e operacionais, desenvolvimento da capacidade de
propor estratégias e compreender as dos outros, investigar a
validacéo de soluctes e suas extensdes. (BALDIN, 2018, p. 35)

O Método de Singapura enfatiza a resolucédo de problemas em todas as
fases do aprendizado, desenvolvendo conceitos e processos, trabalhando
habilidades e atitudes, criando uma experiéncia de metacognicdo. Ndo basta
aprender cada um dos conceitos matematicos, € importante aprender como
eles se conectam e saber aplicar esses conceitos na solucéao de problemas.

No Brasil, também se espera que o0s educadores de Matematica
trabalhem de forma semelhante: segundo o PCN de Matematica, a resolucéo
de problemas nédo é uma atividade para ser desenvolvida em paralelo ou como
aplicacado da aprendizagem, mas uma orientagcdo para a aprendizagem, pois
proporciona o contexto em que se podem apreender conceitos, procedimentos
e atitudes matematicas. (BRASIL/PCN, 1997, p. 32)

3.1 A IMPORTANCIA DA INTERPRETACAO E RESOLUCAO DE
PROBLEMAS NA EDUCACAO MATEMATICA

Cada vez mais se percebe que uma educacdo matematica de qualidade
se baseia na resolugéo de problemas. Isso por que a resolucdo de problemas
proporciona uma contextualizacdo do conteddo matematico dentro da
realidade, trabalha com a leitura e interpretacdo da lingua materna, com a
linguagem propria da Matematica, com a andlise de situagbes e o
desenvolvimento de estratégias, desenvolvendo o raciocinio légico e o

pensamento matematico do educando.

A situacé@o-problema é o ponto de partida da atividade matemaética e
ndo a definicdo. No processo de ensino e aprendizagem, conceitos,
ideias e métodos matematicos devem ser abordados mediante a
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exploracdo de problemas, ou seja, de situacdes em que os alunos
precisem desenvolver algum tipo de estratégia para resolvé-la. (PCN,
1998, p. 40)

Segundo Itacarambi, a capacidade de resolver problemas é algo que se
desenvolve com o tempo, como resultado de um ensino prolongado e de
confronto com situagdes reais que necessitam de uma solugédo: “Em geral
considera-se problema como uma situagcéo que apresenta dificuldades para as
guais ndo ha uma solugéo evidente” (2010, p. 12), e essa solugao pode néo ser
necessariamente quantitativa. A utilizacdo da interpretacdo e resolucdo de
problemas na Matematica € um meio eficaz de agucar o raciocinio l6gico do
educando, j& que se baseia na capacidade dos educandos de elaborar
estratégias e ndo simplesmente na repeticao de etapas.

Uma aula de Matematica onde os alunos, incentivados e orientados
pelo professor, trabalnem de modo ativo — individualmente ou em
pequenos grupos — na aventura de buscar a solucdo de um problema
gue os desafia € mais dindmica e motivadora do que a que segue o
classico esquema de explicar e repetir. O real prazer de estudar
Matematica esta na satisfacdo que surge quando o aluno, por si s0,
resolve um problema. Quanto mais dificil, maior a satisfacdo em
resolvé-lo. Um bom problema suscita a curiosidade e desencadeia no
aluno um comportamento de pesquisa, diminuindo sua passividade e
conformismo. (DANTE, 2007, p. 13-14)

Entretanto, para que isso realmente ocorra, é necessario compreensao
do problema, dos dados, da pergunta, do seu propésito, para que O0s
educandos possam desenvolver suas proprias estratégias e, apds uma analise
do que foi feito, determinar se o objetivo foi ou ndo alcancado. E preciso
compreender o problema.

E importante, portanto, que ensinemos nossos educandos n&o apenas a
resolver os problemas com opera¢des matematicas, mas a ler e compreender o
enunciado desses problemas (o portugués que a matematica usa), aprendendo

a linguagem matematica.

Algumas dificuldades dos alunos em resolu¢cfes dos problemas tém
origem na dificuldade do aluno em entrar no movimento didatico, ora
por ndo compreenderem termos que os professores utilizam, ora por
ndo saberem o que os professores esperam deles, ora por buscarem
resolugbes padronizadas para enunciados. (BRANT, MORETTI,
2016, p. 228)
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Como diz Itacarambi, “A leitura do problema se refere ndo s6 a
compreensao, mas também envolve termos especificos da matematica que,
muitas vezes, ndo fazem parte da experiéncia dos alunos” (2010, p. 14),
portanto, para que essa compreensao adequada na resolugcédo de problemas
seja possivel, é necessario exercitar-se na linguagem matematica na escola e
em casa.

Segundo Sutherland, “As salas de aula deveriam se tornar comunidades
de criacdo de conhecimento e investigacdo como aspectos centrais desse
processo, e com a linguagem desempenhando um papel crucial nesse
processo” (2009, p. 56).

Em geral, a ndo compreensdo do enunciado impede a resolucéo correta
do problema. Podemos dizer que “Professores e alunos tém compreensdes
diferentes sobre contextos de enunciados havendo inquietacéo no processo de
resolucéo e entendimento da situacdo envolvida” (Brant, Moretti, 2016, p. 226).

Itacarambi ainda complementa listando as maiores dificuldades
encontradas pelos alunos quando se trata de resolucdo de problemas. Para
ela, se o educando ndo consegue resolver um problema de Matematica,
podemos constar que: ou o0 aluno ndo compreende o que |é e se limita a juntar
os dados numéricos do enunciado ou compreende 0 enunciado como um todo,
mas ndo observa alguns detalhes importantes para a solucéo do problema ou
ndo domina o contetdo necessério para a resolu¢do do problema (2010, p. 18).

Errar, entretanto, faz parte do aprendizado e pode se tornar um aliado
importante para professores e alunos. Segundo Itacarambi, o erro é “uma
forma de raciocinar que necessita ser discutida” (2010, p. 17). E realmente
essencial que o educador faca seu aluno refletir sobre o seu erro e aprender
com ele. “Na escola o professor ndo pode eliminar o risco de errar, mas tentar
utilizar os erros para ampliar as possibilidades de aprendizagem dos alunos”
(Itacarambi, 2010, p. 18). Aprende-se com o erro quando o aluno se pergunta:
Onde errei? Por que errei? E tenta descobrir o que precisa fazer para acertar.
Relé, compara, refaz, acerta. Tem uma postura positiva diante do erro. Nesses
casos, como dizem Brant e Moretti, o processo de aprendizado através da

resolucéo de problemas vale todo o esforco:
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Cada vez que a classe resolve um problema, a compreenséo, a
confianca e a autovalorizacdo dos estudantes sdo desenvolvidas.
Professores que experimentam ensinar dessa maneira nunca voltam
a ensinar do modo ensinar dizendo. A excitacdo de desenvolver a
compreenséo dos alunos através do seu proprio raciocinio vale todo o
esforco e, de fato, € divertido também para os alunos. (BRANT,
MORETTI, 2016, p. 214)

Outro ponto importante é a socializagdo: poder observar os diferentes
caminhos utilizados pelos seus colegas e compartilhar sua trajetéria para a
resolugcao de problemas.

Uma situagdo problema torna-se desafiadora, quando esta prop8e ao
aluno inventar estratégias e criar ideias, objetivando atingir o
resultado esperado. Sabe-se que cada individuo podera alcancar o
resultado, mas nem todos terdo seguido o mesmo caminho, pois cada
um tem sua estratégia particular. (FERREIRA, 2014, p. 3)

A socializacdo das atividades entre os educandos é muito importante,
sejam elas atividades descritivas, resolucdo de problemas, estudos de caso,
desenvolvimento de projetos ou até desenvolvimento de jogos, pois é através
da socializacdo dos seus resultados que o aluno percebe que h& diferentes
maneiras de se observar e solucionar uma mesma situacao e aprende com 0s
outros. Também consegue descobrir 0 porqué dos seus erros através da
resolugdo dos outros. Além disso, geralmente, o aluno se sente motivado a
socializar quando consegue resolver o problema, aumentando sua autoestima.
“Acreditamos que discutindo no grupo e fazendo comparagbes entre as
diferentes resolucdes os alunos desenvolvem uma matematica pratica de
investigacao”. (Itacarambi, 2010, p. 16 -17)

Por esta razdo, o ideal é que nao se corrija problemas na sala, 0s
problemas precisam ser debatidos, discutidos, socializados em sala. Sempre
dar oportunidade para o aluno refletir sobre o problema antes, seja em grupo
ou individualmente. Afinal, se o professor simplesmente “resolver todos os
problemas no quadro”, o aluno continua passivo, sem desenvolver estratégias
de resolucado de problemas. Mas quando ocorre 0 pensamento prévio, seguido
pela socializacdo, o educando precisa aprender a pensar matematicamente,
criar suas proprias estratégias e também tem a oportunidade de aprender com
0S outros e com seus proprios erros. Além disso, essa € uma excelente forma

do professor identificar quais as dificuldades dos seus alunos.



49

Podemos dizer que o educando que aprende a resolver problemas, toma
decisbes mais coerentes, desenvolve a criatividade, o raciocinio légico, a
autonomia. Por todos esses motivos, participar efetivamente de grupos de
discussbes de problemas matematicos, explanar ideias matematicas e usar
ferramentas para isso, € uma forma de desenvolver o pensamento matematico
e, consequentemente, tem uma grande importancia no aprendizado dessa

matéria. Como reflete Secon:

Desse modo, a participacdo do aluno, suas atitudes, estratégias e
procedimentos utilizados sdo avaliados constantemente, pois € a
partir da avaliacdo das ac¢des dos alunos e das dificuldades que eles
apresentam que o professor conduz a aula, apresentando os
conteldos sempre que necessério, e, colocando perguntas que
favorecam o pensamento matematico. (SECON, 2009, p. 4)

Contudo, para que isso funcione, o ambiente de sala de aula deve ser
propicio e motivador para que os alunos se sintam a vontade para dizer
livremente 0 que pensam e apresentar suas propostas de resolucdo. “Nesta
proposta, criar um ambiente de motivacdo e de desafio é necessario para
envolver o aluno na atividade, pois trabalhando com entusiasmo a tarefa dificil
pode se tornar mais facil” (Itacarambi, 2010, p. 16). Isso exige intervencdes
didaticas dos professores e posturas diferentes dos alunos. Os educandos
devem se sentir a vontade para questionar, argumentar, contra-argumentar,
fazer hipoOteses, contestar, pesquisar, assim, vdo desenvolvendo seu senso
critico, tornando-se pesquisadores, estabelecendo linhas de pensamento,

aprendendo a pensar, a analisar, a comparar e a diferenciar.

O contexto social € um fator importante na atividade de investigago.
O debate coletivo para estabelecer a natureza do problema que se
busca é uma das caracteristicas da investigagdo em geral. Ao fazer a
analise qualitativa num ambiente de debate coletivo os alunos
comecam a fazer conjecturas que posteriormente se transformam em
hipoteses que orientam a resolucdo e indicam os dados que devemos
buscar. ITACARAMBI, 2010, P. 15)

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (2007, p. 40):

A resolucéo de problemas, na perspectiva indicada pelos educadores
matematicos, possibilita aos alunos mobilizar conhecimentos e
desenvolver a capacidade para gerenciar as informagcfes que estédo
ao seu alcance. Assim, 0s alunos terdo mais chance de aumentar
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seus conhecimentos sobre conceitos e procedimentos, como
também, a visdo que tém dos problemas, da Matematica, e do mundo
como um todo, desenvolvendo sua autoconfianca acerca desse
aprendizado.

Podemos concluir, entdo, através de tudo que foi discutido nesse
capitulo, que a resolugdo de problemas € um método que, se bem utilizado,
auxilia muito na construcdo de conceitos matematicos e desenvolve varias
habilidades fundamentais nos educandos, ndo apenas nessa disciplina, mas

em toda sua carreira académica e também na sua vida diaria.

3.2 COMO RESOLVER PROBLEMAS PELA METODOLOGIA DE
SINGAPURA

Como ja foi citado anteriormente, a Metodologia de Singapura possui
uma concepcédo de ensino baseada na resolucéo de problemas, desenvolvendo
conceitos, trabalhando competéncias, proporcionando uma experiéncia de
metacognicdo. E na resolucdo de problemas, essa metodologia segue algumas
regras, que veremos a segulir.

Figura 5 - Aprendizado através da Resolugdo de Problemas na Metodologia de
Singapura.

Aprendizado

PERGUMNTAS

GRUPOS RESOLUCAO
DE
PROBLEMAS INSTRUCOES

SOCIALIZA-

AUXILIO MATERIAL
VISUAL CONCRETO

Fonte: Infogréfico realizado pela autora, 2018.
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Na resolucdo de problemas, o método da énfase as discussbes em
grupo, utiliza o auxilio visual e a pratica/uso de material concreto para uma
melhor compreensdo do problema e, diante as duvidas, reage com mais
perguntas, sempre socializando os resultados.

A Metodologia de Singapura enfatiza o aprendizado de habilidades de
resolucdo de problemas gerais e de pensamentos, demonstracbes de como
elas podem ser usadas na resolucao de problemas matematicos. Assim, a
Metodologia do ensino de Matematica de Singapura se da através da
implementacéo de uma abordagem denominada CPA (Concreto + Pictorial +

Abstrato), como mostra a Figura 6:

Figura 6 - CPA da Metodologia de Singapura.

MANIPULACAO DE
CONCRETO MATERIAIS/
PRATICA

. FIGURA/
PICTORICO REPRESENTAGAO

ESQUEMATICA

REPRESENTACAQ
ABSTRATO SIMBOLICA/

ALGEBRICA

COMUNICACAO MATEMATICA

Fonte: Infogréfico realizado pela autora, 2018.

Através desse método, toda resolucédo de problemas passa por alguns
passos: além da leitura e coleta de dados, pela fase concreta que é a
compreensao do problema através da manipulacdo de materiais concretos
(pratica), a fase pictorica, que € realizada por uma representacdo esquematica
(visual) e por fim pela representacdo simbdlica (fase abstrata). Assim, o
educando tem uma compreenséo bem detalhada do problema, facilitando a sua
resolucao.

Para a fase concreta, essa metodologia utiliza o Modelo de Barras. O
curriculo de Singapura usa os diagramas para contextualizar o problema e o
esquema visual para permitir que o educando compreenda melhor a situacéo

problematica.
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Seguem o0s topicos sugeridos de resolucdo de problemas através do
Método de Singapura:
1°: Leia o problema inteiro, sem prestar muita atencdo. A ideia é visualizar o
gue é dito. Depois, com mais calma, releie e anote os dados do problema.
2°. Descubra o que trata o problema e registre os dados e a pergunta do
problema.
3°: Desenhe barras de unidade com mesmo comprimento para ajudar na
visualizag&o. (Modelo de Barras)
4°: Releia o problema novamente, uma frase de cada vez e represente as suas
informacdes nas barras.
5°: Determine o0 que é para fazer e adicione um ponto de interrogacdo nas
barras para representar a resposta do problema.
6° Solucione o problema e coloque o resultado. E importante escrever os
célculos utilizados, para poder voltar e checar se foi tudo realizado
corretamente.
7°: Finalize, escrevendo a solugédo do problema também por extenso.

Observe a forma como foi resolvido esse problema: Sam, Ravi e Elliott
tinham juntos 92 bolinhas de gude. Sam tem trés vezes mais bolinhas de gude
gue Ravi e Ravi tem duas bolinhas de gude a menos que Elliott. Quantas

bolinhas de gude Ravi possui?

Figura 7: Interpretando Problemas pelo Método de Singapura.

Fonte: “Math — No Problem!”, Textbook 3A de Singapura (2014, p. 160).
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A Figura 7 mostra os primeiros passos do método de resolugcédo de
problemas. Os trés personagens foram desenhados, proporcionando um
estimulo visual. Ao lado dos seus nomes, barrinhas desenhadas de forma
proporcional, representando a quantidade ainda n&o sabida de bolinhas de
gude de cada um, com relacdo ao Ravi. Na Figura 8, observamos que, para
uma contagem mais facilitada, retiraram-se as duas bolinhas a mais que Elliott
tinha e, consequentemente, do total de bolinhas, que passou a ser 90.

Figura 8 - Resolvendo Problemas pelo Método de Singapura.

Fonte: “Math — No Problem!”, Textbook 3A de Singapura (2014, p. 160).

Assim, pode-se dividir o total de bolinhas em 5 partes iguais,
descobrindo o numero de bolinhas de gude que Ravi possui. Para fazer a
divisdo, também foi utilizado o conceito de NB, desmembrando 90 em partes
de 50 e 40. Entéo, a divisdo torna-se mais facil, pois s6 precisamos dividir 40

por 5, que é 8, ja que cabe uma vez 50 dentro de 90, logo,
90+5= (50+40) +5=(50+5)+(40+5)=10+8=18

Dessa forma, um problema que, no Brasil, costumamos trabalhar com os
nossos estudantes apenas no oitavo ano do EFIl, quando ensinamos Sistemas
de Equacdes do Primeiro Grau, em Singapura, € trabalhado nas séries iniciais
do EFI, de uma forma bem mais lidica, onde todos compreendem, sem

precisar falar em Sistemas.
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Segue a resolugéo desse problema através da utilizagédo de Sistemas do
Primeiro Grau com trés variaveis, sendo x o niumero de bolinhas de gude que
Sam possui, y 0 numero de bolinhas de Ravi e z 0 numero de bolinhas de
Elliott:

x+y+z=92

90
x =3y ->3y+y+(y+2)=92 -5y =90 —>y=?=18
z=y+2

Observe que essa forma de resolugdo é muito mais complexa, porém,

surte o mesmo efeito da resolugéo anterior.

Figura 9 - Criando Problemas com operacdes basicas.

Fonte: “Math — No Problem!”, Textbook 3A de Singapura (2014, p. 87).

A Figura 9 mostra uma situagcdo em que o aluno € que deve construir o
problema, através das informacdes oferecidas visualmente. Essa é uma
excelente forma de desenvolver o raciocinio mateméatico dos educandos, muito
utilizada pelo Método de Singapura.

Alguns outros importantes ensinamentos de Singapura na resolucdo de
problemas: oportunizar que o educando leia o problema em voz alta,
proporcionando foco; ofertar problemas cujas solugcbes precisem ser
planejadas; pedir para eles resolverem os problemas através de mais de um
método; permitir discussdes em grupos e socializa¢des de resolucdes.
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Outra contribuicdo interessante na resolucdo de problemas é a de
desenvolver na crianca a habilidade de explicar o processo de pensamento
utilizado na sua resolucado, estando correta ou ndo, oportunizando momentos
de interacdo com os demais educandos e incentivando constantemente o
registro individual.

As andlises dos exemplos seguintes nos permitem descobrir a
importancia desta representacdo na leitura, interpretacdo e resolucdo dos

problemas diretamente relacionados com as operacdes basicas da Matematica.
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4 RESOLUGAO DE PROBLEMAS PELO METODO DE SINGAPURA

Complementando o capitulo anterior, veremos alguns exemplos praticos
de resolucdo de problemas com operacdes basicas, calculo de areas e o
estudo de fragBes, pelo Método de Singapura de uma forma mais detalhada,

antes de aplicar essa metodologia através de um jogo.

4.1 RESOLUCAO DE PROBLEMAS COM OPERACOES ARITMETICAS
BASICAS

Todos os conteudos apresentados no material didatico de Singapura
estdo configurados na metodologia de resolugédo de problemas, mesmo que
muitas vezes 0s problemas ndo possuem enunciados, sendo apenas visuais,

como mostra a Figura 10.

Figura 10 - Divisdo Simples.

Fonte: “Math — No Problem!”, Textbook 3A de Singapura (2014, p. 120).

Nesse caso, a divisdo pode ser feita através do simples desenho de
conjuntos de limdes. Conjuntos de 10, conjuntos de 5 e, finalmente, conjuntos
de 20 limbes. Um exercicio totalmente visual, que pode ser trabalhado com
criancas até da Educacdo Infantil, mesmo quando ainda n&o I|hes foi
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apresentado o simbolo da divisdo, pois se trata de uma nocédo intuitiva de
guantos limdes posso distribuir para “tantas” pessoas.

Outra pratica comumente utilizada pela Metodologia de Singapura é o
uso do Material Dourado como material concreto na resolugao de problemas e,
principalmente, na nogdo conceitual de nimeros do sistema decimal e sua
decomposicdo. Esse material também é muito utilizado no EFI nas escolas
brasileiras. Originalmente desenvolvido por Maria Montessori, o Material
Dourado é uma ferramenta extremamente importante no Ensino da Matemética
e é composto basicamente por cubinhos pequenos (uma unidade), palitos de
10 unidades (uma dezena), placas retangulares de 100 unidades (uma
centena) e um cubo grande de 1000 unidades (um milhar).

Sua utilidade é tao rica que poderia ser feito uma tese de doutorado
apenas sobre sua aplicacédo. Particularmente, utilizo o Material Dourado em
aulas praticas também com meus alunos do Ensino Fundamental Il, no estudo
do Célculo de Areas nos Sextos anos, Volumes de Paralelepipedos nos
Sétimos, Estudos dos Polinbmios e Produtos Notaveis nos Oitavos anos e
Equacbes do Segundo Grau nos Nonos anos. Mas essas sao apenas algumas

das suas utilidades.

Figura 11 - Decomposigdo através do Material Dourado.

Fonte: “Math — No Problem!”, Textbook 3A de Singapura (2014, p. 21).
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Na Figura 11, o exercicio representa a decomposi¢cdo do numero 312,
como a soma de 300 (trés placas) com 10 (um palito) e 2 (dois cubos
pequenos), ou seja, 3 centenas + 1 dezena + 2 unidades. Além disso, 0 mesmo
exercicio faz o aluno refletir sobre o acréscimo e subtracdo de 10 unidades e o
antecessor e sucessor do numero.

Vamos dar um exemplo disso através da resolucdo de um problema
simples, representado pela Figura 12, envolvendo o célculo de subtragao.

Figura 12 - Resolucao de Problemas envolvendo a Subtracéo de Nimeros Naturais.

Fonte: “Math — No Problem!”, Textbook 3A de Singapura (2014, p. 86).

Para resolver o problema Ruby tem 38 figurinhas e Amira tem 29.
Quantas figurinhas a mais tem Ruby que Amira?, a Figura 12 mostra a
representacdo através do Modelo de Barras, onde Ruby visivelmente possui
uma barra maior que Amira. Para resolver esse problema, basta subtrair os
valores de Ruby e Amira, ou seja, 38 — 29 = 9.

Nesse caso, entretanto, alguns alunos podem ficar com duvidas na
resolucdo dessa subtracao, ja que o algarismo das unidades 8 é menor que 9.
Por isso, seria interessante utilizar nesse momento o Material Dourado, como
sugere a Metodologia de Singapura. Ensinar os educandos a utilizar o Material
Dourado nessas situacdes faz com que eles compreendam o ato de subtrair e
nao simplesmente decoram o verbete “empresta do numero do lado”, afinal,

empresta como e por qué?
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Quando subtraimos 38 unidades de 29, na verdade estamos subtraindo
3 dezenas e 8 unidades de 2 dezenas e 9 unidades. Assim, como 8 unidades é
menor que 9, pegamos uma dezena das 3 dezenas iniciais e a dividimos em

unidades, tornando 38 como 2 dezenas e 18 unidades. Consequentemente,

38-29 =(30+8)— (204+9)=(20+18) — (204+9) =
(20—20)+ (18—-9)=04+9=9

No proximo exemplo, representado pela Figura 12, usaremos os NB

para resolver o problema:

Figura 13 - Divisdo Simples através de um Problema.

Fonte: “Math — No Problem!”, de Singapura (2014, p. 159).

A Figura 13 mostra o seguinte problema: Holly faz duas xicaras de cha
por dia. Ela usa trés cubos de agucar para cada xicara de cha. Uma jarra
contém 48 cubos de agucar.

(&) Quantas xicaras de cha Holly pode fazer com a jarra de cubos de
acucar?

Holly tem uma jarra com 48 cubos de acucar e precisa de 3 cubos para
cada xicara de cha. Logo, quero saber quantas vezes 3 “cabe” em 48.
Pensando em NB, temos que

48 =30 + 18,
logo,
48:3=10+ 6 = 16.
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Figura 14 - Number Bond A.

O

Fonte: Exemplo feito pela autora, 2019.

(b) Quantos dias ela levara para usar a jarra inteira de cubos de acucar?
Ja sabemos que com a jarra Holly pode fazer 16 xicaras de cha, entao,
como ela faz duas xicaras por dia, temos: 16 = 10 + 6, logo, 16 : 2 =5+ 3 =8.

Figura 15 - Number Bond B.

Fonte: Exemplo feito pela autora, 2019.

Logo, Holly pode fazer 16 xicaras de cha, ou seja, teria aclcar para o
cha suficiente para 8 dias.

Observe que o0 esquema visual representado pela ferramenta
matematica NB ajuda na resolucdo do problema e além disso, € uma forma

eficiente de registro.

4.2 METODO DA MULTIPLICACAO PELO CALCULO DE AREAS

Em Singapura, introduz-se o conceito de multiplicacéo para os alunos de
6 e 7 anos. Em vez do tradicional método operativo, trazem a ideia de
multiplicacdo como “adi¢ao repetitiva de grupos iguais”.

Usa-se a mesma abordagem parte-todo utilizada em operacdes de soma

e subtracdo, sempre desenvolvendo através de representacdo esquematica/
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pictérica e simbdlica, que estd sempre acompanhada de uma representacao
através de imagens, o que facilita a compreensao.

Depois, quando o educando j& sabe decompor um numero, ja tem ideia
de &rea e de multiplicacdo de poténcias de dez, utilizam o calculo de areas

para resolver multiplicacdes com nimeros grandes.

Figura 16 - Operagdo Multiplicativa através da Decomposicdo e do Calculo de Areas:

Exemplol.
24 x 15 =
X 20 4
24 = 20 + 4
15=10+5

10| 200 40

5 100 20

200 + 100 = 300
40 + 20 = 60
300 + 60 = 360

24 x 15 = 360

Fonte: Exemplo feito pela autora, 2019.

A Figura 16 demonstra a multiplicagdo dos numeros 24 e 15 pelo
Método de Singapura: Primeiramente, decompomos 0s numeros 24 (20 + 4) e
15 (10 + 5) e posicionamos esses numeros delimitando os “lados dos meus
terrenos”, como representado na figura abaixo. Como o calculo de areas
retangulares se da através da multiplicacdo da base com a altura (ou
comprimento X largura), calculamos as quatro areas resultantes da
multiplicacdo dos valores pré-definidos e, posteriormente, somamos as areas,
resultando na area total (area do retangulo maior é igual a soma das areas dos
retangulos menores). Assim, temos que

24 x 15 = 360.
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Figura 17 - Operac&o Multiplicativa através da Decomposicéo e do Calculo de Areas: Exemplo
2.

235 x 63 =
200 30 5

60 12000 1800 | 300

3 600 90 15

12000 + 1800 + 600 + 300 + 90 + 15 = 14805

Fonte: Exemplo feito pela autora, 2019.

A Figura 17 mostra outro calculo multiplicativo através desse meétodo:

Decompondo 235 (200 + 30 + 5) e 63 (60 + 3), obtemos o calculo de seis
areas facilmente calculaveis:

60 x 200 = 12.000,
60 x 30 = 1800,

60 x 5 = 300,
3 x 200 = 600,
3 x 30 = 90,
3 x5 =15,

bastando, entdo, somar as areas resultantes

12.000 + 1.800 + 300 + 600 + 90 + 15 = 14.805

e obtermos, entdo, a multiplicacdo de 235 por 63:

235 X 63 = 14.805.
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4.3 FRAGOES ATRAVES DO MODELO DE BARRAS

Fracdes € um conteudo dado de forma tdo facil de compreender em
Singapura, através de trés vertentes: da logica visual, da resolucdo de
problemas e do Modelo de barras, que nos faz refletir: ser4 que a dificuldade
gue nossos alunos tém de trabalhar com fragdes nao esta na forma que nés os
ensinamos?

Pensando em nosso contexto dirio, 0s nimeros racionais aparecem
muito mais em sua forma decimal do que na fracionaria. Ainda assim,
sua abordagem no ensino é de fundamental importancia, j& que sdo
conhecimentos historicamente construidos e percursos no

desenvolvimento de outros conteldos matematicos. (GOIS, 2014, p.
11)

Na figura 18, temos um exemplo muito simples de se trabalhar com

subtracdes de fracdes de mesmo denominador: através do estimulo visual.

Figura 18 - Estudando Subtracdo de Fracdes.

Fonte: “Math — No Problem!”, Textbook 3B de Singapura (2014, p. 127).

E claro que no Brasil também usamos técnicas semelhantes, a diferenca
€ que, em geral, usamos dois, trés exemplos visuais e depois nos perdemos
em exercicios mecanicos de repeticdo, em que o aluno ndo compreende o que

faz, apenas repete exaustivamente como o exemplo.

O estudo dos numeros racionais deve partir da exploracdo de seus
significados: a relacdo parte-todo, quociente, razdo e operador. O que
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percebemos é que muitas vezes esses diferentes significados nao
sdo trabalhados nos primeiros ciclos de ensino e precisam ser
abordados novamente no terceiro ciclo. (GOIS, 2014, p. 11)

Em Singapura, todos os exercicios séo realizados de diferentes formas.
Tanto a explicacdo do conteido como a resolucdo das atividades é feita
sempre utilizando estimulos pictéricos, onde o aluno é levado a compreender o
gue esta fazendo através da logica visual. Além disso, todos os conteudos
apresentados no material didatico de Singapura estdo configurados na
metodologia de resolucéo de problemas, inclusive as operacfes com fracoes.

Figura 19 - Estudando Soma de Frag0es.

Fonte: Math — No Problem!”, Textbook 3B de Singapura (2014, p. 164).

Na Figura 19, temos um exemplo de soma de fracdes com o mesmo
denominador, representada de duas formas diferentes: visual, através do
Modelo de Barras e esquematica, através da Reta Numérica. Sdo exemplos
muito simples e faceis de compreender.

A figura 20 mostra outro tipo de resolucdo envolvendo soma de fracdes
de mesmo denominador, através do uso de NB. Nesse exercicio simples
(Figura 20), porém bastante interessante, de adivinhar os numeros fracionarios
gue faltam, os educandos precisam descobrir a operacdo matematica basica
envolvida, que seria a soma de fragbes, observada através da logica que

envolve as fracfes ja presentes no esquema.
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Figura 20 - Soma de Fra¢fes usando NB.

Fonte: “Math — No Problem!”, Workbook 3B, de Singapura (2014, p. 130).

8 2 6 6 1 5
Observe que —=—+ — e que 7 =7t 11

logo, os numeros
11 11 ' 11 11 go,

S . 6 1
racionais que faltam sdo — e —.
11 11

Figura 21: Resolucdo da Soma de Fra¢bes usando NB.

Fonte: “Math — No Problem!”, Workbook 3B, de Singapura (2014, p. 130).

Ja na Figura 22, o autor do livro didatico usa o Modelo de Barras para
representar fragdes equivalentes. Através do desenho fica muito simples

2 , 6
entender que 3 equivale a 5
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Figura 22 - Estudando Equivaléncia de Fragfes 1.

Fonte: “Math — No Problem!”, Textbook 3B de Singapura (2014, p. 141).

Segundo Fernandes (2017), para resolver uma situacdo problema o
estudante precisa escolher a estratégia mais adequada para chegar ao
resultado, e nesse processo necessita identificar e interpretar os dados do
problema. O “Modelo de Barras” € um recurso didatico que facilita esta escolha,
pois o estudante faz a representacao pictérica dos dados e a interpretacdo dos
mesmos permite a modelagem do problema. Além disso, o registro desses
dados e as suas interpretacbes sao a base para argumentar e justificar as
escolhas das operacdes assim como para validagao da resposta final.

Através de exercicios como esses (Figuras 22 e 23) permitimos que
nossos alunos entendam facilmente, através da visualizacdo pelo método de
barras, a equivaléncia de fragbes. Basta pintarem a primeira barra respeitando
0 numerador da fragdo base e, posteriormente, pintar a mesma propor¢cao na
barra de baixo, comparando com a de cima, e terdo a quantidade correta do

segundo numerador. No exemplo (a), portanto, teremos que um retangulo da

- 12
primeira barra corresponde a duas na segunda barra, ou seja, 5T 1o Ja no

1 2 13
exemplo (b), 23 consequentemente, ey
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Figura 23 - Estudando Equivaléncia de Fracges 2.

Fonte: “Math — No Problem!”, Textbook 3B de Singapura (2014, p. 139).

Podemos usar a mesma técnica aplicando a reducdo de fractes
semelhantes, como explica a figura 24, através do Método de Barras, que

. 8 4 2 2 _
demonstra visualmente que PE it Apresentando 3 ¢omo a forma mais

simples (fracdo irredutivel, simplificada) de %.

Figura 24 - Estudando Equivaléncia de Fragfes 3.

Fonte: “Math — No Problem!”, Textbook 3B de Singapura (2014, p. 148).
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Outro tipo de problematizacdo interessante, exemplificamos nesse
exercicio do livro “Math — No Problem!”, Textbook 3B, de Singapura, sobre
fracOes equivalentes, representado pela Figura 25. Ele mostra trés figuras de
area aparentemente iguais divididas em partes iguais, porém, em nameros
diferentes. A primeira area retangular foi dividida em quatro partes e pintada
uma. A segunda em dezesseis partes, onde foram pintadas quatro e a terceira

em doze partes e pintadas somente quatro. Ou seja, as figuras representam as
4

. 1 4
fracbes —,— e —.
4’16 12

Figura 25 - Estudando Equivaléncia de Fracdes 4.

a The 3 figures are cut into equal parts
What fraction of each figure is shaded?

|
i |
|

Are the fractions equivalent?
Why or why not?

Fonte: “Math — No Problem!”, Textbook 3B de Singapura (2014, p. 133).

O problema, entédo, indaga ao leitor: S&o fragbes equivalentes? Um
exercicio que faz o educando parar para pensar, analisar a situacao, comparar,
argumentar. Nesse tipo de situacdo € importante que o professor pergunte para
seus alunos o que eles pensam sobre isso, ouga suas justificativas e instigue o
debate entre opinides diferentes, fazendo-os ouvir 0s colegas e suas
argumentacgdes, de forma que obtenham um consenso. Como diz Fernandes
(2017), perguntas como “Why?” (Por qué?), “Are you sure?” (Tem certeza?)

sdo essenciais.
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Figura 26 - Fracbes em Problemas 1.

Fonte: “Math — No Problem!”, Textbook 3B de Singapura (2014, p. 192).

Na figura 26, temos a representagéo pictérica de um problema simples,
muito utilizado nas escolas brasileiras, de calculo fracionario de um inteiro, que

fica muito mais facil de compreender quando o analisamos graficamente.

Figura 27 - Fragbes em Problemas 2.

Fonte: “Math — No Problem!”, Textbook 3B de Singapura (2014, p. 192).

Ja na figura 27, o autor reflete sobre o mesmo tipo de problema, porém,
. L : 1
contextualizado dentro de um calendario: Quantos dias correspondem 3 de um

més, considerando um més com 30 dias? Com um desenho representando um

calendario, o livro mostra a divisdo do total de dias em trés partes de 10 dias
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. , . 1 .
através de cores diferentes. O que faz o educando concluir que 3 de 30 dias

corresponde a 10 dias.

Figura 28 - Fragbes em Problemas 3.

Fonte: “Math — No Problem!”, Textbook 3B de Singapura (2014, p. 188).

Nas Figuras 28 e 29 temos algumas resolucdes de problemas simples

gue envolvem numeros fracionarios. No exemplo da Figura 28, Fulano me

1 3
deu 3 de um bolo e Fulana me deu 3 de um bolo. Quanto bolo Fulano e Fulana

1 3 4
me deram? Somando as partes, temos: sts= 5

Figura 29 - Fracbes em Problemas 4.

Fonte: FracBes em Problemas 4 - Foto pessoal tirada do livro “Math — No Problem!”, Textbook
3B de Singapura (2014, p. 186).
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JA no exemplo da Figura 29, temos quatro pizzas sendo divididas
igualmente para cinco pessoas. Fulano ganhou % de uma pizza. Observe que

conseguimos desenvolver e solucionar o problema apenas através do desenho
de quatro pizzas divididas em cinco partes iguais cada uma, sem precisar
realizar a operacdo matematica formal.

Tradicionalmente, solucionariamos esse problema (Figura 29) da
seguinte forma:

20 | 20 1 20 20 +5
——5: —_ X —_=—=
5 5 5 25 25+5

=
Por que ser4, afinal, complicamos tanto?



72

5 GAMIFICANDO A METODOLOGIA DE SINGAPURA

Nesse capitulo falaremos sobre a Gamificacdo, seu conceito, 0s
beneficios do seu uso, sobre a escolha de jogos na educacéo, sobre a relacéo
de Jogos e problemas matematicos. Fecharemos o capitulo com o produto
dessa dissertagdao, um Jogo, que criamos utilizando como base a metodologia
de Ensino de Matemética de Singapura e a resolucdo de problemas. Todos os
exercicios que pertencem as fases do Jogo, que denominamos Problemix,
foram retirados ou adaptados dos livros da colegcao “Math: No Problem!”, de

Singapura.

5.1 O QUE E GAMIFICAGCAO E QUAIS SEUS BENEFICIOS NA EDUCACAO

Usar jogos ou elementos de jogos dentro de um contexto educacional.
Isso é Gamificar. Quando o educador utiliza jogos ou elementos desses em
sala de aula, envolvendo um ou mais conteldos, com o objetivo de
proporcionar um aprendizado mais significativo para o educando, trabalhando o
conteudo de uma forma ludica. A utilizacdo de Jogos com objetivo pedagdgico
pode ser realizada dentro e fora de sala, como forma de iniciar, desenvolver ou
revisar contetdos. Como diz Mattar, “Jogar um game é, na verdade, um
exercicio de aprendizagem ativa” (2017, p. 80). A gamificacdo, portanto, pode
ser considerada como estratégia de aprendizagem ativa. Isso quer dizer que o
aluno encontra-se no centro do processo de aprendizagem. De fato, na
gamificacdo, o aluno é instigado a sair da comodidade e participar ativamente
das aulas em um contexto diferenciado, onde poderd desenvolver novas
habilidades e competéncias.

Os beneficios da utilizacdo de Jogos na educacdo sao muitos, além de
desenvolver habilidades como atencdo, tomada de decisdes, planejamento de
acOes, quando jogamos controlamos diferentes variaveis ao mesmo tempo,
somos desafiados, observamos e aprendemos a cumprir regras, aprendemos
conceitos, tracamos estratégias e planejamos acdes, refletimos diante de
situacbes problematicas e resolvemos problemas, desenvolvemos a

criatividade e a criticidade reflexiva, a autonomia, a iniciativa, aprendemos a
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colaborar e pedir ajuda, a trabalhar em equipe, a ser persistentes, lidamos com
a competicdo e também com a frustracdo de nem sempre ganhar, mantemos
uma meta e acbes que precisamos lidar e, além de tudo, nos divertimos.
Segundo Smole (2007), o jogo envolve o desafio, a surpresa, a
possibilidade de fazer de novo, de querer superar 0s obstaculos iniciais e 0
incdmodo por ndo controlar todos os resultados (p. 10) e “é esse interesse que
suscita a necessidade de aprender, a vontade de jogar e o desafio de vencer

um obstaculo apresentado”. (p. 15)

A aplicacdo de Jogos em sala de aula traz diversos beneficios, entre
eles: conseguimos identificar alunos com dificuldade; temos um
retorno se o conteldo estd sendo bem assimilado ou nao; por existir
uma competi¢cdo entre os jogadores, que almejam vencer, ocorre um
aperfeicoamento dos educandos, que tentam se superar durante o
desenrolar do jogo; os alunos tornam-se mais criticos e confiantes,
expressando o0 que pensam, elaborando perguntas e tirando
conclus@es; ndo existe o medo de errar, pois o erro é um degrau
necessario para se chegar a uma resposta correta; e o aluno se
empolga com uma aula diferente. Por tudo isso, os Jogos podem ser
vistos como ferramentas de aprendizagem de uma forma lidica e
divertida. (HOLETZ, 2019, p. 156)

Outra grande contribuicdo para a educacdo que o Jogo proporciona € o
aprendizado através dos erros. Isso por que o que pode ser algo “doloroso” nas
aulas tradicionais, na realizacdo de um Jogo é algo considerado normal, pois
faz parte do processo de qualquer jogo vocé ter que repetir varias e varias
vezes uma fase para conseguir subir de nivel. Assim, o erro pode ser algo
realmente construtivo, pois, através dele, o educando reflete sobre o que fez,
procura identificar o motivo do seu erro e busca outra estratégia para resolver
seu problema, aprendendo com ele. Como diz Holetz (2018), diante de um
impasse, surge a necessidade de buscar novas solucbes, desenvolvendo
assim a criatividade. A ideia € aprender errando, manipulando e vivenciando.
Um verdadeiro exercicio de superacdo. Segundo Smole, “O jogo reduz a
consequéncia dos erros e dos fracassos do jogador, permitindo que ele
desenvolva iniciativa, autoconfianca e autonomia”. (2007, p. 10) Essa
consciéncia permite com que o educando compreenda o proprio processo de

aprendizagem e desenvolva autonomia necessaria para continuar aprendendo.

No jogo, os erros sao revistos de forma natural na acdo das jogadas,
sem deixar marcas negativas, mas proporcionando novas tentativas,
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estimulando previsdes e checagem. O planejamento de melhores
jogadas e a utilizagcdo de conhecimentos adquiridos anteriormente
proporcionam a aquisi¢do de novas ideias e novos conhecimentos.
(SMOLE, 2007, p. 10)

Além disso, gracas ao erro, 0 jogo possibilita o professor determinar
onde estdo as dificuldades dos educandos no conteudo, pois é possivel
descobrir onde exatamente eles falharam ou obtiveram sucesso. Segundo
Holetz (2018), o importante € que o educando entenda que errar, recomecgar,
refazer, faz parte do processo. Neste sentido, o professor deve ser o mediador,
orientador e facilitador do processo de aprendizagem, evitar dar respostas para
0s problemas, sempre que possivel responder as duavidas com outras

perguntas, fazendo-os pensar e buscar suas proprias estratégias de solugao.

O jogo propicia um ambiente favoravel ao interesse da crianga, nao
apenas pelos objetos que o constituem, mas também pelo desafio
das regras impostas por uma situacdo imaginaria que, por sua vez,
pode ser considerada como um meio ao desenvolvimento do
pensamento abstrato. (GRANDO, 2004, p. 18)

Quando se trata da exploracdo de um conteudo atraveés de um Jogo, na
maioria dos casos, 0s alunos se lancam na experiéncia e aprendem muito
durante a sua participacdo, tanto no sentido de contetdo, como na interacédo
com outros estudantes. Afinal, para progredir no Jogo, precisam respeitar

regras e aprender a colaborar com o grupo.

Os jogos vém a ser estratégias que agilizam a auto-regulagéo
cognitiva e afetiva, podendo ser utilizadas nos mais diversos
ambientes. S&o situa¢des nas quais a crian¢a encontra um contexto
facilitador para reorganizar padrdes comportamentais regredidos e
inadequados, inclusive em seus aspectos socioculturais e morais.
(OLIVEIRA, 2004, p. 87)

Como todo jogo tem certa sequéncia de comandos a serem feitos para
se atingir os objetivos propostos, torna-se essencial entender e utilizar as
regras do jogo, o que obriga o aluno a manter o foco.

J& durante a realizagdo do jogo, é importante que o professor busque a
participacdo efetiva de todo o grupo e peca para que eles facam registros.

Como diz Holetz (2018), € importante reservar um tempo para que o0s alunos
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socializem com toda a turma seus resultados apdés o uso do jogo: o que
poderiam ter feito diferente, o que deu certo, o que deu errado, como
resolveram o problema, que estratégia utilizaram. Assim, ouvindo os demais e
comparando com a sua forma de encarar os problemas enfrentados, os alunos
aprendem que € importante esse processo de experimentar, errar, refazer,
tentar novos caminhos, aprendendo com as diferencas na coletividade.

Essa também é uma excelente oportunidade para o professor avaliar
seu projeto: o que deu certo, o que poderia ser melhorado, se ouve
participacdo de todos, se ouve empenho por parte dos educandos, se foi facil
ou dificil para eles concluirem a atividade, se gostaram da atividade proposta.

Podendo assim, melhorar sua pratica.

5.2 AESCOLHA DO JOGO

Hoje em dia existe uma variedade muito grande de jogos educativos
disponiveis, tanto digitais como de tabuleiro, para download ou uso gratuito
pela Internet, entretanto, nem todo o jogo é adequado para o propdésito do
educador e nem todo jogo se encaixa ao conteudo que esta sendo trabalhado
em sala. Uma boa utilizacdo de jogo em sala de aula, passa pela selecédo e
acompanhamento constante do professor. E o educador que motiva e da
sentido a atividade, estabelecendo relacdo do jogo com o conteudo e seus

objetivos de estudo.

O professor ndo pode reduzir o jogo a uma mera atividade
desconectada do processo de ensino-aprendizagem. Assim como a
utilizacdo de qualquer recurso tecnolégico, para a concretizagao
dessa ideia é necesséario um estudo anterior do jogo que se pretende
propor aos alunos, além das estratégias que serdo adotadas.
(HOLETZ, 2019, p. 157)

Por isso, se ndo houver um planejamento adequado, o uso de jogos na
educacado podem se tornar um desperdicio de tempo. A etapa mais importante
desse planejamento, sem duvida, é a escolha do jogo, ou tipo de jogo a ser

adaptado, realizado e utilizado.
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Antes de escolher o jogo, o educador devera observar se o conteudo
utilizado € adequado a faixa etaria dos seus alunos e se respeita a sua
organizagdo didética, ou seja, de que forma o tema € abordado em sala e a
progressao dos conteldos, para ter certeza que 0 jogo esteja de acordo com a

sua forma particular de trabalho.

Naturalmente, algumas perguntas devem ser feitas pelo professor
durante o processo de escolha do Jogo: O Jogo tem a ver com o0
conteddo que estou trabalhando em sala? O conteldo e tema do
Jogo sdo adequados a faixa etaria dos meus alunos? Meus alunos
tém conhecimento suficiente para realizar o Jogo do inicio ao fim? O
Nivel de dificuldade do Jogo é adequado? Quantas aulas utilizarei
para trabalhar com o Jogo de forma efetiva, respeitando o tempo de
cada aluno? Meus alunos se sentirdo motivados? Que contribui¢des o
Jogo podera proporcionar aos meus alunos? Como poderei avaliar
essa atividade? A escolha do Jogo é muito importante, por iSso 0
professor deve observar o contelildo proposto e seus objetivos e joga-
los até o final, para somente, entdo, responder os questionamentos
acima. (HOLETZ, 2019, p. 157-158)

Outra coisa importante a ser considerada € que o progresso do jogo
deve ser desafiador, mas ndo impossivel para o educando, para prender a sua
atencdo, sem desanimé-los, por isso é importante que o educador o jogue
antes de aplicar em sala, mesmo quando realizado pelo préprio educador.
Quando esse é 0 caso, ou seja, quando o educador cria ou adapta um jogo
para aplicar em sala, fica mais facil o jogo estar adequado, afinal, ninguém
melhor do que o proprio educador para saber como o conteddo sera cobrado e

o nivel do jogo a ser realizado.

5.3 GAMIFICANDO A MATEMATICA DE SINGAPURA: O JOGO E A
RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Todo professor de Matematica sabe que qualquer problema envolvendo
essa disciplina pode ser explicado de diferentes formas, assim como seus
conceitos. Os professores das séries iniciais do Ensino Fundamental,
entretanto, por ndo terem formagdo académica especifica nessa area,
geralmente ndo conhecem essas diferentes possibilidades de ensino, e,

consequentemente, acabam optando pelas técnicas mais tradicionais
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(aprendizagem mecanica), que provavelmente lhes foram ensinadas na sua

época de escola.

No contexto das escolas brasileiras, apesar da indicacdo nos
documentos (BRASIL, 1998) e nas recomendacgfes curriculares dos
cursos de formacédo de professores sobre a necessidade de aprender
a ensinar com compreensao conceitual, e também as aplicacdes dos
conceitos matematicos, o ensino tende a ser procedimental, e
especialmente a algebra é entendida com o manipulagao de férmulas
e expressdes com simbolos e letras, cujos significados variam
conforme o contexto (matematico ou na resolu¢do de problemas),
mas ndo reconhecidos ou trabalhados com conexdes. (BALDIN,
2018, p.33)

Além disso, a falta de tempo disponivel para o professor estudar, grande
parte devido a grande jornada de trabalho, € um dos maiores problemas da nao
utilizacdo de metodologias ativas. Até mesmo o professor que busca sua
autoformacao, nem sempre encontra material disponibilizado ou ndo tem tempo
para criar e confeccionar ele memo. Pensando nisso, proporcionaremos um
jogo para que os professores possam trabalhar com seus alunos alguns
conceitos e operacdes matematicas através da resolucdo de problemas, de
forma ludica e eficiente, ja que, segundo Smole, “Podemos dizer que o jogo
possibilita uma situacédo de prazer e aprendizagem significativa nas aulas de
matematica” (2007, p. 9), 0 que sO intera 0 que ja citamos anteriormente, pois
estaremos promovendo a Metodologia de Singapura de forma a tornar a

Aprendizagem Significativa para nossos educandos.

Em se tratando de aulas de matematica, o uso de jogos implica uma
mudanca significativa nos processos de ensino e aprendizagem que
permite alterar o modelo tradicional de ensino, que muitas vezes tem
no livro e em exercicios padronizados seu principal recurso didatico.
O trabalho com jogos nas aulas de matematica, quando bem
planejado e orientado, auxilia o desenvolvimento de habilidades como
observagdo, analise, levantamento de hipéteses, busca de
suposicbes, reflexdo, tomada de decisdo, argumentagdo e
organizagcdo, as quais estdo estreitamente relacionadas ao assim
chamado raciocinio légico. (SMOLE, 2007, p. 9)

Ja vimos que a gamificacdo pode ser considerada como um exemplo de
metodologia ativa quando o professor, por meio de regras claras, motiva,
desafia e orienta os seus alunos a realizarem as atividades propostas para

passar de nivel, afinal, um jogo ndo deixa de ser um conjunto de problemas.
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Para que o aluno seja instigado a resolver problemas diferenciados, o
professor pode introduzir o uso de jogos como instrumento
desafiador. Ao partir de atividades diversificadas o professor leva o
aluno a conhecer caminhos diferenciados para uma aprendizagem de
qualidade. (FERREIRA, 2014, p. 13)

Oliveira (2004, p. 97) também aponta a utilizacdo dos jogos como
instrumentos necessarios a resolucdo de problemas, tendo consciéncia critica

e reflexiva com a realidade que cerca o aluno.

Em suma, os jogos de regras envolvendo a resolucao de problemas
podem ser vistos como estratégias extremamente ricas de
desenvolvimento e aprendizagem, durante todo o ciclo vital, em seus
aspectos cognitivos e relacionais. (OLIVEIRA, 2004 p. 87)

Na Matematica, a utilizacdo de Jogos em sala de aula € ainda mais
benéfica, pois desenvolve com grande potencialidade o raciocinio légico-
matematico e amplia o desenvolvimento e o nivel de escolhas de estratégias
dos educandos. Como diz Ribeiro (2007), entre tantas possibilidades
metodolégicas para o Ensino da Matemética, os jogos e a modelagem vém se

configurando como caminhos altamente significativos para as salas de aula.

Os jogos podem auxiliar no desenvolvimento da coordenagdo viso-
motora e da discriminagdo auditiva, na alfabetizacdo e na fixagéo
ortogréafica, na construcdo de conceitos matematicos e de estratégias
de raciocinio, na compreensdo de realidades distantes ou tempos
histéricos antigos. (ULBRA, 2007, p.43)

Segundo Holetz (2018), os jogos estimulam o raciocinio logico, pois para
joga-los o educando devera analisar dados, descobrir o que deve ser feito,
buscar diferentes caminhos para seguir. Jogos fazem-nos refletir, analisar e

criar estratégias para resolver problemas.

5.4 O JOGO PROBLEMIX - PRODUTO DESTA DISSERTACAO.

Durante o Ensino Fundamental I, os educandos devem aprender a
realizar todas as operacfes basicas da Matematica e também o0s conceitos e

as operagdes com fracdes, ambos fundamentais para o desenvolvimento do
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raciocinio matematico do aluno. Essas operacdes e conceitos ensinados nesse
periodo académico sdo a base de toda a construcdo matematica da carreira
estudantil dos nossos alunos, por isso sao tdo importantes e devem ser bem
trabalhados.

Para esse propdsito, vamos apresentar uma sugestdo de Jogo que
criamos, o Jogo Problemix: Desenvolvendo Competéncias Matematicas
basicas diversificadas através da Resolucdo de Problemas, envolvendo
resolucao de problemas pelo Método de Singapura: um jogo simples, de pouco
custo, que poderd ser utilizado em diferentes situagbes e que, com toda

certeza, proporcionara momentos de aprendizado de forma ladica.

Nessa perspectiva, a inser¢cdo de jogos no contexto escolar aparece
como uma possibilidade altamente significativa no processo de
ensino-aprendizagem, por meio da qual, a0 mesmo tempo em que se
aplica a ideia de aprender brincando, geralmente interesse e prazer,
contribui-se para o desenvolvimento cognitivo, afetivo e social dos
alunos. (RIBEIRO, 2007, p. 21).

O ano escolar mais recomendavel é o quinto ano, mas o Jogo Problemix
pode ser utilizado também em turmas de quartos anos, como forma de
introduzir novos conceitos, ou com turmas de sextos e sétimos anos do Ensino
Fundamental 1l, como forma de rever os conceitos anteriormente estudados. E
uma excelente opcdo como retomada a ser aplicada no inicio do ano letivo para
turmas de sétimo ano e como revisao do contetdo, no final do ano letivo, para
turmas de sexto ano, foi desenvolvido para ser utilizado por toda uma turma de
alunos, ou seja, pode ser jogado por até 40 alunos, basta dividir a turma em

grupos, de dois a cinco componentes.
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Figura 30 — Caixa do Jogo Problemix vista de fora e de dentro.

PROBLEMIX

CONTEUDOS:
OPERAGOES BASICAS
OPERACOES COM FRAGOES

ENSINO FUNDAMENTAL
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SIDERLY DO CARMO ALMEIDA

A ideia de trabalhar em grupos tem como intengcdo proporcionar um

ambiente de motivacdo e desafio, que envolva os alunos no jogo e também
possibilitar que os alunos tenham contato com diferentes estratégias utilizadas
pelos colegas para a resolugéo dos problemas.

Existem varias formas de montar esses grupos, o ideal é que o professor
utilize sempre uma forma diferente, para que os grupos formados em trabalhos
e aulas praticas ndo sejam sempre compostos pelas mesmas pessoas. No
caso da aplicacdo do Jogo, sugerimos duas propostas diferentes: a primeira
forma seria através de sorteio, inclusive das fun¢des principais de secretariado
e liderancga, onde o professor sortearia 0 numero de lideres suficientes para o
namero de equipes e distribuiria esses alunos, um para cada grupo e,
posteriormente, o numero de alunos que seriam 0s secretarios de cada grupo,
assim, os demais componentes também poderiam ser sorteados, terminando
de formar as equipes. Outra forma seria a diviséo realizada pelo professor, de
forma que os alunos que se destaquem na escrita, os lideres e aqueles que
tém facilidade na Matematica figuem bem distribuidos. Essa divisdo pode ser
feita, inclusive, com a ajuda dos proprios alunos, orientada pelo professor, no
guadro, onde o professor colocaria 0 niumero de equipes e perguntaria aos
alunos: Quais os destaques da sala em Matematica? E iria distribuindo os
nomes para as equipes, de forma que cada equipe tenha um ou dois destaques

na area, depois perguntaria novamente aos alunos: Quais os destagues da
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sala na escrita e organizacdo? Entdo, distribuiria também esses alunos nas
diferentes equipes e finalizaria com a pergunta: Quais 0s colegas que se
destacam na lideranca? Distribuindo aleatoriamente esses alunos entre as
equipes. Claro que a ordem nao precisaria ser necessariamente essa. Assim,
teoricamente, cada equipe estaria bem equilibrada, contendo uma lideranga,
um secretario e alunos que gostam ou tem facilidade com a Matematica.
Existem muitas outras formas de montar os grupos, como dito anteriormente,
essas sado apenas sugestdes. Entendemos que cada professor, conhecendo o
seu grupo, sabera escolher a melhor forma.

Depois de <cada grupo formado e devidamente organizado,
preferencialmente sentados todos juntos em mesas redondas ou na juncao de
carteiras, um aluno teoricamente ja teriam sido escolhido como lider e um
como secretario em cada grupo (se utilizado um dos métodos propostos
anteriormente para divisdo dos grupos, esses alunos ja estariam escolhidos por
sorteio ou pela prépria turma). O lider ndo apenas tenta manter o foco do grupo
na atividade proposta e 0 mantém motivado, como € o contato direto do grupo
com o professor. E ele que entrega as solugdes e recebe as proximas cartelas.
Ja& o Secretério, registra as solu¢cbes assim como as resolucdes, de forma
organizada, para que o professor possa fazer a conferéncia e também para que
0 grupo revise o que fez, descobrindo, se necessario, 0s erros que cometeram,

para o grupo aprender com eles.

Figura 31 - Blocos de Anotacdes e lapis com borracha para os grupos.

Fonte: Foto pessoal tirada pela autora, 2019.
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A Jogabilidade é simples. Inicialmente, os lideres sdo chamados pela
professora, que disponibiliza varias cartelas com problemas (separadas pelos
niveis e com os problemas virados para baixo). O jogo come¢a com cada um
dos lideres, dispostos em uma fila, escolhendo aleatoriamente (sem ver 0s
enunciados) um problema do nivel 1, e voltando para seus grupos para tentar
resolver esse desafio. Cada grupo pegara um desafio por vez, comecando
todos pelo mesmo nivel e aumentando de acordo com o ritmo de cada grupo.
Com o desafio em méos, os integrantes do grupo irdo discutir e tentar resolver

0 problema solicitado, fazendo seus registros individuais.

Figura 32 - Cartelas do Jogo Problemix.
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Fonte: Foto pessoal tirada pela autora, 2019.

Para cumprir cada nivel do jogo, os alunos deverdo desenvolver
algumas competéncias como: exploragdo do problema, levantamento de
hipoteses, tentativa de solucionar o problema a partir do que ja sabem,
identificacdo do que compreendem e o que é preciso compreenderem para
solucionar o problema, compartilhamento e discussdo de informagdes com a
equipe, aplicacdo do conhecimento para solucionar o problema e avaliacdo da

eficacia do processo utilizado.

A resolugdo de problemas matematicos é um processo que possibilita
ao aluno compreender de forma significativa o0s conceitos
matematicos, onde a utilizacdo de situagbes-problemas da um
sentido pratico a aprendizagem. (FERREIRA, 2014, p. 10)
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Para facilitar a compreensdo dos problemas, cada grupo podera ter a
disposicéo, além do material escolar, uma caixa com o Material Dourado e tiras
do Modelo de Barras, que poderdo utilizar sempre que acharem necessario.

Figura 33: Problemas com fracdes: pe¢as do Jogo Problemix.
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Fonte: Foto pessoal tirada pela autora, 2019.

Depois de o grupo chegar a uma solugcédo consensual, em que todos 0s
seus componentes da sua equipe concordam, 0 secretario registra em uma
folha de papel o desenvolvimento das contas realizadas pelo grupo, assim
como seu resultado, de acordo com o problema escolhido em cada nivel e o
lider encaminha a possivel solucdo até a professora, que orientara o educando
a pegar uma cartela de um nivel superior, caso a resposta estiver correta, ou
retomar ao seu grupo para refazer o problema, caso estiver respondido
erradamente, possibilitando um repensar do problema pelo grupo, que sé
passara para novo nivel do jogo, quando conseguir resolver corretamente

aguele desafio.

A oportunidade de usar os jogos na resolucdo de problemas favorece
a participagdo e o desenvolvimento do aluno em relagéo ao contetido,
logo permite as diversas aplicacdes da matematica nas situacdes
problemas. O desafio € buscar a melhor solugdo, portanto, para isso
o aluno devera ter prazer em estudar matematica e sentir-se satisfeito
ao resolver qualquer problema por mais dificil que a parente ser.
(FERREIRA, 2014, p. 13)
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O erro aqui deve ser visto como uma passagem nhecessaria para o
aprendizado. Assim como os jogos de videogame de fases, que vocé precisa
vencer um vildo (chefe de fase) para passar para outro nivel do jogo e para
isso, geralmente, precisa repetir varias vezes aquela etapa, aprendendo com
os erros, observando padrdoes e elaborando novas estratégias de ataque e
defesa e até vencé-lo ndo consegue seguir com 0 jogo, no Problemix o grupo
s6 passard para o proximo nivel quando completar efetivamente o anterior,
efetuando a(s) operacao(0es) correta(s) e apresentando uma solugéo

consistente. Se isso ndo acontecer tera que tentar novamente até conseguir.

Figura 34: Cartelas com problemas praticos de Principio Fundamental da Contagem.

Fonte: Foto pessoal tirada pela autora, 2019.

No meio das cartelas com os problemas, algumas cartelas especiais
serdo inseridas, que estao intituladas como “Pule o nivel” e “Escolha o desafio’.
As cartelas de Pular o nivel passam imediatamente para o nivel posterior, sem
precisar fazer o desafio naquela fase do jogo. Ja com a cartela “Escolha o
desafio”, o lider podera ver os problemas das demais cartelas daquele nivel e
escolher o exercicio que o grupo ir4 resolver. Observacao: Nesse caso, o lider
ndo poderd escolher uma cartela especial “Pule o nivel”, caso tenha uma

disponivel no seu nivel.
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Figura 35 - Problemas com Operacdes basicas: pe¢as do Jogo Problemix.
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Fonte: Foto pessoal tirada pela autora, 2019.

Cada grupo devera completar todos os desafios e aquele que completar
0 ultimo desafio corretamente primeiro € o grande vencedor. Queremos
ressaltar, entretanto, que apesar de ser um Jogo de Competicdo, onde todos
0S grupos estardo disputando o primeiro lugar, é mais que um jogo de
competicdo, onde apenas um grupo é vencedor. Nesse jogo todos ganham,
pois para passar cada nivel, todos precisam acertar, refazendo e aprendendo
com seus erros. E um jogo de superacédo e aprendizagem. Além disso, ele s6
termina quando todos passam por todas as fases. Sendo assim, cada avanco,
por si s0, j& é uma conquista.

Além disso, apesar de haver um grupo apenas que sera o vencedor, que
€ 0 primeiro a passar por todos os desafios satisfatoriamente, aconselha-se
gue o professor oriente os alunos a continuarem a realizar os desafios até
concluirem todos os niveis, e que convidem os alunos dos grupos vencedores
a circularem na sala de aula e auxiliarem os demais a concluirem as suas

etapas.

Um game pressupde interagcdo (com outros jogadores) e
interatividade (com seus proprios elementos), ou seja, sua exploracado
ndo deve ser configurada como uma visita planejada de anteméao e
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guiada, mas precisa incluir a possibilidade de constru¢do do caminho
pelo proprio usuério, liberdade e certo grau de incerteza que reforcem
sua sensacédo de imersdo. (MATTAR, 2017, P. 79)

Assim, todos ganham: os alunos mais avancados, que aprendem
ensinando, os alunos que tém dificuldades, aprendendo com seus erros e
posteriormente com 0s seus colegas, e 0 professor que consegue, de uma
forma lddica, conquistar a atencdo dos seus alunos e retomar o conteudo
lecionado, oportunizando que seus alunos ponham em préatica seus

conhecimentos e esclarecam suas duvidas brincando.

As habilidades desenvolvem-se porque, ao jogar, os alunos tém a
oportunidade de resolver problemas, investigar e descobrir a melhor
jogada; refletir e analisar as regras, estabelecendo relagbes entre os
elementos do jogo e os conceitos matematicos. (SMOLE, 2007, P. 9)

Figura 36 - Pecas do Jogo Problemix: Cartelas, Regras, Questionério, Blocos de Notas, lapis,

giz de cera e material para os problemas praticos.

------ -

Fonte: Foto pessoal tirada pela autora, 2019.

Para avaliar o desempenho dos seus alunos durante o desenvolvimento
do Jogo Problemix, o professor orientador podera observar a interacdo do
grupo, a participagdo dos integrantes na elaboragdo das tentativas de
resolucdo do Jogo e no desenvolvimento dos registros individuais e na
manipulacdo dos materiais em sala, no desempenho do lider e na atuagéo e
registros do secretario de cada grupo.

No final do Jogo, o professor também pode sugerir uma avaliacdo do
Jogo e da participacdo do grupo, que pode ser inicialmente feita de forma oral,
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onde cada um pode, voluntariamente, falar sobre o jogo, 0 que gostou ou néo,
0 que aprendeu, que estratégia utilizou para resolver um determinado
problema, etc. Os alunos que terminaram antes e ajudaram os colegas também
podem ser convidados a relatarem essa experiéncia. Nesse momento da para
observar bem quem realmente aprendeu alguma coisa com 0 jogo, quem se
dedicou para ensinar 0s outros e quem colocou a mao na massa. Esses relatos
serdo importantes para o educador avaliar a atuacdo dos seus alunos e
também o aproveitamento do Jogo.

Outra ideia interessante para avaliar os alunos depois da aplicabilidade
do Jogo seria a de realizar uma Auto e Heteroavaliacdo (0 modelo de auto e
heteroavaliacdo estd no apéndice), onde os alunos fazem uma reflexdo
individual sobre o seu desempenho, avaliando a si mesmos e também
opinando sobre os individuos do seu grupo.

Os recursos para confeccionar o material sdo poucos, e o custo depende
do tipo de material utilizado para confeccionar o Jogo. As cartelas do Jogo e o
material para colorir podem ser impressos em papel cartdo ou simples papel
A4. Também podem ser escritas a mao ou utilizando canetinhas hidrocores em
papéis reutilizdveis ou materiais reciclaveis. O Material Dourado (ndo
obrigatoério) pode ser comprado em EVA, madeira ou feito através de recortes
em papel cartdo e os lapis, blocos de notas e giz de cera podem ser
substituidos por materiais do préprio educando (caderno, lapis de cor, etc).
Tudo depende dos recursos oferecidos pela escola, da contribuicdo dos alunos
e da disponibilidade do professor orientador.

Assim, os educandos do Ensino Fundamental poderdo se apropriar de
todo esse conteudo matematico com uma diferente e inovadora perspectiva,
gue utiliza metodologias adequadas para aplicar esses conteudos, buscando

promover a aprendizagem significativa dos alunos.

Todo jogo por natureza desafia, encanta, traz movimento, barulho e
uma certa alegria para o espaco no qual normalmente entram apenas
o livro, o caderno e o lapis. Essa dimensdo ndo pode ser perdida
apenas porgue 0s jogos envolvem conceitos de matemética. Ao
contrario, ela é determinante para que os alunos se sintam chamados
a participar das atividades com interesse. (SMOLE, 2007, P. 10)
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Figura 37 - Problemas com fracdes 2: pe¢as do Jogo Problemix.
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Fonte: Foto pessoal tirada pela autora, 2019.

Salienta-se a importancia de se perceber que a ideia essencial é que a
crianga se divirta e a0 mesmo tempo aprenda. Assim, tanto os alunos como 0s
professores podem obter resultados positivos, formando individuos mais

capacitados para ingressar na sociedade.
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6 ANALISE DA APLICACAO DO JOGO PROBLEMIX

Nesse capitulo, falaremos sobre a aplicacdo do nosso produto, o Jogo
Problemix, e faremos a analise dos resultados obtidos através da observacéo
do desenvolver das atividades propostas pelo Jogo em turmas de quinto ano
do Ensino Fundamental I, pela professora-pesquisadora, e da aplicacdo dos

guestionarios sobre o Jogo e a interatividade dos educandos durante o0 mesmo.

6.1 CARACTERIZACAO DA ESCOLA

A aplicacdo do Jogo Problemix foi realizada na Escola Municipal
Professora llka Muller de Mello, localizada no bairro de Gravata, em
Navegantes, escola considerada “escola modelo” do municipio. A mesma
funciona nos turnos matutino e vespertino, atendendo turmas de 1° ao 9° ano
do Ensino Fundamental.

Na Escola llka ha boas condi¢cdes de funcionamento, as salas de aula
sdo amplas, arejadas e o mobiliario € adequado a faixa etaria dos alunos. Cada
sala tem um armario para guardar materiais, mesa para a professora, mesas e
cadeiras de tamanho apropriado. A sala contém painéis educativos e trabalhos
expostos dos alunos. Além disso, as salas possuem lousa digital e internet, que
auxiliam no desenvolvimento da aprendizagem, tornando as aulas mais
atrativas para os educandos.

A escola também possui quadra de esportes, campo de futebol de areia,
sala de informatica, sala de educacao especial e biblioteca. Além disso, possui
um amplo espacgo destinado a alimentagdo dos estudantes, com mesas e
bancos compridos e uma O6tima cozinha, onde fazem a alimentacdo dos
mesmos, de acordo com um cardapio feito por uma nutricionista, que € servido
na hora do recreio.

O ensino fundamental tem por objetivo a formacdo bésica do cidad&o
mediante o pleno dominio da leitura, da escrita e do célculo; a compreensao do
ambiente natural e social, do sistema politico, da tecnologia, das artes e dos
valores que fundamentam a sociedade; a aquisicdo de conhecimentos e
habilidades e a formacéo de atitudes e valores; o fortalecimento dos vinculos
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de familia, dos lacos de solidariedade humana e de tolerancia reciproca em
gue se assenta a vida social. Os curriculos séo organizados conforme normas
do Conselho Municipal de Educacdo, devendo também ser ministrados
conteudos referentes a Historia e cultura afro-brasileira e dos povos indigenas
brasileiros, ao Ensino Religioso e ao estudo de Lingua Estrangeira. De acordo

com o Plano Politico Pedagogico, a forma de gestdo adotada é a democratica.

6.2 GRUPO EXPERIMENTAL

A interacdo didatica e aplicacado do Jogo Problemix foi realizada no inicio
de dezembro de 2019, em duas turmas de 5° ano do Ensino Fundamental I,
compostas por 18 alunos no periodo matutino e 23 alunos no periodo
vespertino e que possuem a mesma professora como regente. Na turma do
periodo matutino ha uma professora auxiliar que atende especificamente um
aluno com necessidades especiais, que ndo estava presente no dia da
interacao.

A escolha dos grupos foi feita pela dire¢cdo do colégio, que optou pelos
guintos anos ja que essas duas turmas eram regidas pela mesma professora,
considerada pela escola como professora experiente, em turnos distintos, 0
gue, supostamente, facilitaria a intervencao, e em fungéo da disponibilidade de
horarios da professora-pesquisadora para aplicacdo do jogo, ja que se tratava

de uma escola na qual ela ndo lecionava.

6.3 METODOLOGIA DA APLICACAO DO JOGO

Durante a realizacdo desses experimentos de gamificagdo foram
realizados os procedimentos de observacdo, registros e documentacao
fotogréfica.

Apos, foram aplicados questionarios aos alunos participantes do jogo de
ambas as turmas, com o objetivo de identificar o aproveitamento dos alunos,
beneficios e dificuldades encontradas, além dos relatos sobre a aceitacado da

proposta (ou n&o) pelos alunos.
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Figura 38: Estudantes respondendo o questionério.
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Fonte“: Foto pessoal tirada pela autora, 2019.

A andlise das praticas, bem como o didlogo com os educandos,
certamente constituiram elementos imprescindiveis para o desenvolvimento
desse trabalho. Foram quase duas horas de aplicacdo do Jogo em cada turma
para trabalhar os dez niveis e responder o questionrio.

Apds a coleta dos dados, os mesmos foram classificados de forma
sisteméatica através de selecdo (exame minucioso dos dados), codificacdo
(técnica operacional de categorizacao) e tabulacédo (disposicdo dos dados de
forma a verificar as inter-relacées). Foram categorizadas entrevistas de 17
alunos dos quintos anos do turno matutino e 23 de alunos dos quintos anos do
turno vespertino. Esta classificacdo possibilitou maior clareza e organizacao na
dltima etapa desta pesquisa, que foi a sistematizacdo na forma descritiva dos

resultados e as conclusdes da pesquisa.

6.4 ANALISE DOS RESULTADOS

Durante a interacdo e o desenvolvimento do jogo, permitimos que 0sS

alunos se ajudassem, perguntassem, errassem, aprendessem com Seus erros
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e reaprendessem. Cada individuo fez seus préprios registros, mesmo
trabalhando em pequenos grupos de trés ou quatro alunos.

Nosso objetivo principal aqui era de proporcionar uma aula gamificada,
através da aplicagdo de um jogo, nosso jogo, envolvendo diversos contetdos
de matematica, como se fosse uma revisao no final do ano letivo, porém, com
alguns assuntos ainda néo vistos em sala de aula pelos educandos e ver como
eles se sairiam, mesmo ndo tendo nenhuma aula anterior sobre esses
assuntos nem tendo estudado sobre a Metodologia de Ensino de Singapura ou
0 uso de suas ferramentas na Matematica, porém, essa metodologia estando
inserida na forma como as pecas do jogo foram feitas, sempre utilizando
pictografia (desenhos, esquemas) e ferramentas, como o Number Bond ou os
Modelos de Barras, que auxiliam os estudantes na interpretacdo dos
problemas, facilitando a compreensdo, mesmo de problemas teoricamente
mais complicados.

Através da aplicacdo do Jogo, conseguimos observar primeiramente que
enquanto a turma do periodo matutino em geral tinha bastante interesse e
facilidade com a Matematica, no periodo vespertino, a grande maioria dos
alunos tinha dificuldade com o contetdo e eram mais reservados, ndo se
sentindo muito livres para opinar ou perguntar e tirar suas duvidas, apesar de
serem muitas.

Outro fato que nos chamou a atencao foi que boa parte dos alunos do
periodo vespertino ndo quiseram ajudar os colegas quando terminaram suas
atividades, o que foi realmente o oposto do que aconteceu de manha, onde os
alunos foram solicitos com os demais e realmente colocaram a “mao na
massa”, tutoriando os que tinham mais dificuldade. Esse foi um problema
apresentado que, acreditamos, seja provido da falta de costume da interacéo
em sala. Um dos nossos objetivos principais do Jogo Problemix é, justamente,
promover a interacéo e colaboracao entre os educandos e, por isso, € um jogo
onde todos deveriam ser vencedores, pois quando trabalham todos com um
mesmo objetivo, ajudando uns aos outros, colaborando entre si, crescem mais
como estudantes e como individuos. Essas “barreiras”, criadas geralmente pela
“vergonha” de ajudar o colega, entretanto, podem e devem ser quebradas com
o0 estimulo dos professores e da utilizacdo constante dessa metodologia em

sala, incentivando o tutoriado entre alunos, proporcionando o aprendizado em
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pares, trabalhando em grupos diversificados, proporcionando momentos de
interacdo produtivos entre os alunos.

Como se tratou de um dia de intervengado apenas, néo insisti que todos
ajudassem, apenas convidei os alunos que iam acabando as atividades a
ajudar os demais colegas, circulando na sala e ajudando aqueles grupos que
precisavam. Muitos, inclusive, sentavam nas mesas junto com 0S outros
componentes dos outros grupos e ensinavam aquele grupo a resolver o
problema de uma forma muito lidica e bonita de se ver. Nem sempre eles
chegavam na resposta correta, mas tentavam novamente, fortalecendo os
lacos, aprendendo com os erros e tirando as duvidas entre si, até acertar a
resposta. Esse € outro objetivo do jogo, aprender com os préprios erros, algo
gue, como j& foi visto, € importante a ser trabalhado, principalmente durante a
resolucdo de problemas matematicos. Seria muito facil apontarmos para o erro
deles e eles voltarem para seus lugares e refazerem o problema, mas o desafio
desse jogo era que eles voltassem para seus lugares e descobrissem eles
mesmos onde estavam errando e, para isso, precisavam trabalhar em grupos,
reler o problema, as vezes varias vezes, pensar no que tinham feito e como
deveriam proceder. Tentando até conseguir vencer o obstaculo. Por isso, toda
vez que os educandos vinham tirar alguma duavida, respondiamos com outra
pergunta, ajudando-os a pensar, ndo dando respostas. Acreditamos que assim,
0 aprendizado se torna muito mais eficaz, pois, em vez de darmos respostas
prontas, fizemos com que os alunos pensassem e tirassem suas proprias
conclusdes.

No final da aplicacdo do jogo, os alunos responderam um questionario
com dez perguntas (modelo em anexo) e conversamos informalmente sobre o
jogo. Nessa conversa, a professora nos relatou que ndo costuma gamificar
muito suas aulas, ndo porque nao considere interessante ou produtivo, mas,
principalmente, devido a falta de tempo para se dedicar ao planejamento e
criacdo de um jogo ou atividade gamificada. Segundo ela, existe uma
preocupacgao excessiva por parte do “colégio” e por ela mesma em terminar o
conteudo, o que acaba deixando lacunas no aprendizado.

A primeira pergunta do questionario aplicado refere-se ao nivel de
satisfacdo dos educandos quanto ao processo de gamificacdo nas aulas de
Matematica através da aplicacdo de um jogo. Dos 40 alunos entrevistados, 33



94

gostaram ou amaram essa experiéncia e nenhum relatou que nao gostou, o

gue nos motiva ainda mais para continuar esse trabalho.

Grafico 3 - Gamificacdo nas aulas de Matemética.

O que vocé achou de ter aulas de Matemaética
baseadas na aplicacdo de um Jogo?

ETurmaA ETurmaB Total

19

14

0 0 0

N3o gostei Foi razoavel Gostei Amei

Fonte: Grafico de colunas realizado pela autora sobre a aplicacdo do Jogo Problemix, 2019.

A proxima pergunta feita foi sobre se os educandos consideraram o
conteudo cobrado nos problemas do jogo adequado ao que eles ja tinham visto
em sala de aula. Aqui existe um viés interessante. Basicamente, todo o
conteudo trabalhado nos problemas que fazem parte do jogo € visto até o
quinto ano, pois constitui em operacdes basicas e fracdes, entretanto, dois dos
conteudos inseridos no meio e no final do desenvolvimento do jogo ndo séo
conteudos contemplados até esta série no ensino fundamental I, no Brasil.
Como o contetdo do Jogo foi totalmente retirado ou adaptado dos livros da
colecdo “Math: no Problem!”, da Metodologia de Singapura, inserimos dois
assuntos trabalhados dentro dos demais de forma sutil e sem complica¢des,
gue sao Sistemas do Primeiro Grau e Principio Fundamental da Contagem,
conteudos do oitavo e nono ano do Ensino Fundamental Il, respectivamente.

Uma coisa importante que a Metodologia de Singapura nos ensina € que
podemos trabalhar conteddos mais avancados em séries iniciais, desde que

esses conteludos estejam contextualizados e que o nosso foco, como
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educadores, esteja voltado as diferentes formas de resolugéo e a utilizacédo de
formas e esquemas visuais adequados para facilitar a compreensdo dos
nossos educandos.

Entdo, para que ndo houvesse um preconceito com relagcdo aos
problemas gque nao faziam parte dos conteudos ensinados, nao falei nada para
os alunos durante a realizacdo dos mesmos, para nao se sentirem

desmotivados. Somente relatei este fato apds a conclusdo e entrega do jogo e

guestionarios.
Gréfico 4: Adequacéo de Conteudos.
Turma A: Vocé considera o jogo Turma B: Vocé considera o
adequado para o que voceé ja jogo adequado para o que vocé
tinha aprendido? ja tinha aprendido?
EN3o mUmpouco ™ Adequado M Muito mN3o ®mUmpouco ®Adequado M Muito

6% 0%

41%

Fonte: Graficos realizados pela autora, 2019.

Pelo grafico, podemos observar que 30 das 40 pessoas entrevistadas
consideraram o0s conteudos vistos no jogo adequados ou muito adequados.
Apenas um dos alunos da turma A (matutino) observou que no jogo tinha
conteudo ainda néo visto. E realmente, mesmo com dificuldades, os grupos
conseguiram concluir os desafios, mesmo aqueles que ndo eram parte do

conteudo regular.
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Grafico 5 - Adequacéo de conteldos: comparativo das duas turmas.

Vocé considerou o jogo adequado para o que
vocé ja tinha aprendido?

B Turma A ETurmaB mTotal

Nao Um pouco Adequado Muito

Fonte: Grafico realizado pela autora, 2019.

Abaixo seguem registros fotograficos de algumas das atividades
realizadas com o Jogo Problemix envolvendo nogdes de Principio Fundamental
da Contagem (PFC) e niumero de Possibilidades de um evento.

Figura 39: Resolugdo de problemas praticos de Principio Fundamental da Contagem.




Fonte: Fotos pessoais tiradas pela autora, 2019.

Outra pergunta feita no questionario foi quanto ao nivel de complexidade

das atividades realizadas.

Grafico 6 - Nivel de complexidade na visao dos estudantes.
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complicados?
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Fonte: Grafico realizado pela autora, 2019.

A pesquisa mostra que nenhum dos alunos considerou os problemas

contidos no jogo muito dificeis. Vinte e trés alunos acharam um pouco

complicados (57%), quinze considerou a maioria facil (38%) e dois acharam o

jogo tranquilo de resolver (5%).
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Gréfico 7 — Porcentagem do Nivel de complexidade das questdes segundo os alunos.

Vocé achou os problemas do jogo complicados?
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B Muito dificeis
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Fonte: Grafico realizado pela autora, 2019.

A proxima pergunta refere-se aos desenhos e esquemas contidos nas
cartelas e as pecas utilizadas para resolver os problemas do jogo. Uma das
principais caracteristicas da Metodologia de Singapura € justamente a
utilizacdo de recursos visuais na resolucdo de problemas. E essa foi uma
preocupacdo grande que tivemos, de sempre utilizar algo visual para
representar ou facilitar a resolucdo do problema, como € em Singapura.
Usamos Modelos de Barras e o Number Bond sempre que possivel. Entretanto,
as turmas ndo tiveram nenhuma aula introdutéria explicando sobre a
Metodologia de Singapura, sobre o Number Bond ou Modelos de Barras, sendo

tudo, portanto, muito intuitivo.

Grafico 8 — Uso de desenhos e esquemas na resolucéo de problemas.

Os desenhos e esquemas contidos nos
problemas ajudaram a soluciona-los?
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Opinido dos alunos

Fonte: Grafico realizado pela autora, 2019.
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Quando chegaram no nivel 3, onde se deparavam com uma
multiplicacdo por numeros grandes, por exemplo, dos onze grupos que
participaram do jogo, reparei que apenas um menino de um grupo do matutino
utilizou o recurso dado na cartela realizando a multiplicacdo através da soma
do dados (como na multiplicagé@o por areas).

Exemplo:

Se 2000 x 30 = 60000,
300 x 30 = 9000 e

50 x 30 = 1500,
Calcule 2350 x 30.

Ora, como 2350 = 2000 + 300 + 50, 2350 x 30 = (2000 + 300 + 50) x 30,
ou seja, 2000 x 30 + 300 x 30 + 50 x 30, logo, basta somar 60000 + 9000 +
1500 = 70500, mas em vez de fazer a soma, os alunos faziam a multiplicacao
tradicional, pois era o que estavam mais acostumados, mesmo sendo um
procedimento bem mais lento. Acredito, inclusive, pela conversa que tive com
eles no final do jogo, que a grande maioria dos educandos nem tinha se tocado
dessa possibilidade antes de eu comentar.

Assim, muitas vezes os desenhos, como os Modelos de Barras ja
praticamente davam as indicacfes para as respostas dos problemas ou, no
minimo, indicavam sua interpretacdo, porém, grande parte dos alunos nem
prestava atencdo nos desenhos, acreditamos, como j& foi dito, que por falta de
costume, culpa nossa, pois nés, professores brasileiros, estamos acostumados
a trabalhar Matematica apenas com algoritmos e algebra, deixando muito cedo
de lado essa tao importante ferramenta visual.

Podemos perceber pelo grafico 9 que cerca de 47% dos alunos usou
pouco ou nem utilizou os desenhos e esquemas contidos nas cartelas. Ja 53%
dos estudantes usaram os desenhos, sendo que 25% usou muito, inclusive os
componentes de um dos grupos que venceu O jogo, realizando os desafios
corretamente e mais rapido, que os demais, relataram que os desenhos

ajudaram bastante e que eles davam “dicas” para resolver os problemas.
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Gréfico 9 - Porcentagem do relato de ajuda dos desenhos e esquemas.

Os desenhos e esquemas contidos nos
problemas ajudaram a soluciona-los?
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B Um pouco
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B Muito

Fonte: Grafico realizado pela autora, 2019.

A pergunta posterior foi se os educandos ajudaram seus colegas na
resolucdo dos problemas. Do total de entrevistados, 10% se considerou
incapaz de ajudar os colegas, trés deles da segunda turma (vespertino), que
visivelmente tinha muitos alunos com dificuldades em Matematica; 20%
acredita que ajudou seus colegas um pouco, 45% acredita que fez um bom
trabalho ajudando os colegas e 25% que ajudou muito, contribuindo
efetivamente para o grupo e para os demais colegas de sala depois que

acabaram sua parte.

Grafico 10 - Ajuda aos colegas na resolucédo dos problemas.

Vocé ajudou os seus colegas naresolucao dos
problemas?

B Turma A ETurmaB mTotal
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Nao Um pouco Sim Muito

Fonte: Grafico realizado pela autora, 2019.
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Perguntado se eles se sentiram aprendendo com os colegas, quase a
metade dos participantes (47%) responderam que sim e 18% que aprenderam
muito. Esse foi um resultando bastante satisfatério.

Grafico 11 - Aprendendo de modo colaborativo.

Vocé se sentiu aprendendo com 0s seus
colegas durante o desenvolvimento do
jogo?
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Fonte: Grafico realizado pela autora, 2019.

Apesar deles estarem trabalhando com dois contetdos techicamente
novos durante o jogo, para 10% deles nada novo foi exercitado. Acredito que
se deve ao fato da Metodologia de Singapura ser algo tdo sutil e de forma té&o
tranquila, com desenhos que orientam e facilitam o aprendizado que até algo
novo se torna algo ndo probleméatico. Repare que 75% dos entrevistados se
sentiu aprendendo algo novo durante o jogo.

Grafico 12 — Percepcao dos alunos quanto ao novo.

Vocé se sentiu aprendendo algo novo
durante o jogo?

B N3o mUmpouco MSim M Muito

Fonte: Grafico realizado pela autora, 2019.
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Outra pergunta realizada foi se o educando acredita que aprender com
0s colegas traz resultados benéficos. Sabe-se que estudar em pares e com
outros alunos mais experientes os deixam mais a vontade para tirar suas
davidas, além de um aprender com o outro. Tanto aqueles que tiram duvidas
quanto aqueles que ensinam, auxiliando aqueles que tem mais dificuldade,
aprendem mais. Quase todos os alunos entrevistados gostam e se sentem
aprendendo com os alunos tutores (alunos que se sairam bem durante o jogo e
foram convidados a ajudarem os demais a concluir seus desafios). Quando os
colegas ajudam como tutores, os demais se sentem tranquilos, pois sabem que
tém um apoio quando a professora esta atendendo outro aluno, pois podem

perguntar e pedir ajuda para os tutores, que estao presentes.

Grafico 13 - Tutoria traz resultados?

Vocé acredita que aprender através da ajuda dos
colegas traz resultados?

Muito

Sim

M Total
Um pouco

0 5 10 15 20 25

Fonte: Grafico realizado pela autora, 2019.

Para finalizar, 28 dos 40 alunos acharam o jogo muito divertido e apenas
cinco acharam que nao foi divertido ou pouco divertido, mesmo sendo um jogo

educativo de resolucdo de problemas de Matemética.
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Grafico 14 — O jogo foi divertido?

Achou o jogo divertido?

Muito

Sim

H Total

Um pouco

0 5 10 15 20 25 30

Fonte: Grafico realizado pela autora, 2019.

Para finalizar, queremos deixar registrado que quando perguntando
informalmente no final da atividade aos alunos quais 0s niveis que eles tiveram
mais dificuldade, quais os problemas mais dificeis, muitos ainda falaram
fracbes, mas a grande maioria achou os problemas envolvendo sistemas 0s
mais complicados, o que esta totalmente coerente com o que ja lhes foi
ensinado. Entretanto, como diz Sutherland (2009), “...é importante ter
consciéncia de que os estudantes provavelmente jA podem resolver qualquer
problema que for apresentado com uma ferramenta alternativa” (p. 57) Por
exemplo, um aluno do nono ano ou Ensino Médio, provavelmente resolvera um
problema envolvendo Sistemas de Equacdes através de algum método
aprendido de resolugdo de sistemas, como o Método da Adicdo ou da
Substituicdo, mas o mesmo problema nas maos de um aluno do quinto ou
sexto ano, que ainda ndo aprendeu nada sobre Equacdes do Primeiro Grau e
muito menos sobre Sistemas, provavelmente sera resolvido através de
tentativa e erro ou ainda, através de desenhos ou esquemas, mas ndo quer
dizer que ele nédo ir4 conseguir soluciona-lo. Aqui esta a beleza da Matematica.
Um mesmo problema, sendo solucionado de diferentes formas, utilizando

conhecimentos diferentes, mas todos com seu valor.
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CONSIDERACOES FINAIS

A Metodologia do ensino da Matematica de Singapura tem enfoque na
resolucdo de problemas e propdem diferenciadas formas de promover o
desenvolvimento do pensamento matematico. Essa metodologia trabalha com
a sistematizacdo da compreensdo de conceitos antes das técnicas, utilizando
uma abordagem visual e concreta que antecede a aprendizagem formal da
matematica, tornando tudo mais simples.

Seu ponto forte torna-se a utilizacdo de recursos visuais e 0 uso de
ferramentas pedagdgicas que simplificam muito na interpretacdo e auxiliam na
resolucdo dos problemas. Dentre as principais ferramentas destacam-se 0s
Number Bonds, que trabalham com o raciocinio-lbgico matematico simples
dentro das operacbes basicas e sdo muito bem utilizados, assim como o0s
Modelos de Barras, que sdo usados em todos os tipos de problemas, inclusive
0s que nao trabalham com fragcdes. A multiplicacdo por areas também sao um
destaque na Metodologia de Singapura, pois trabalha com a decomposicéo de
nameros decimais, dando um propdsito para o que é ensinado.

Nada na Matematica de Singapura é decoreba ou repeticdo. Tudo é
explicado através de exemplos visuais e € contextualizado, tornando-se um
aprendizado significativo para o aluno. E esse € o grande investimento que,
nés, professores brasileiros, precisamos fazer para proporcionar uma educacao
de qualidade aos nossos educandos. Enquanto ndos brasileiros estamos
preocupados com o conteudo a ser dado, eles se preocupam com a qualidade
desses conteudos. Assim, até os conteudos mais dificeis podem ser explicados
para as turmas de idades menores.

Para trabalhar com essa metodologia dentro da nossa realidade propde-
se nesta dissertacdo a criacdo de um jogo. Algo simples para os professores
imprimirem e realizarem com seus alunos sem muito stress e sem muito custo.
Algo que os alunos se identificassem. Colorido, com muitos desenhos e
esquemas que facilitam o entendimento do problema. Em grupo, para
pensarem de modo colaborativo, interagindo, cooperando. Estimulando o
registro, o aprendizado através do erro, trabalhando com problemas o tempo

todo, e, principalmente, desestigmatizando as fracdes. No final, existe um
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aprendizado cooperativo. Onde aqueles mais avancados podem ajudar os
demais, ensinando, apreendendo juntos.

De uma forma bastante simplificada, acrescentamos problemas de
contetdos mais avancados no jogo, e pudemos observar na pratica que o uso
dos modelos de barras e da experimentacdo visual tdo caracteristica de
Singapura torna algo possivelmente probleméatico em algo tranquilo, mostrando
gue é possivel trabalhar conceitos vistos nos ultimos anos dos anos finais nos
anos iniciais sem problemas. O que mostra que a Metodologia de Singapura
nao é algo que esta fora do nosso alcance, apenas necessita ser estudada e
requer certo investimento na formacao de docentes.

A pesquisa evidenciou que a gamificacdo através do jogo PROBLEMIX
apresentou bom potencial para promover a aprendizagem dos alunos e de uma
forma ladica, ja que 65% dos alunos se sentiram aprendendo durante o jogo,
75% se sentiu aprendendo algo novo, e mais de 87% dos educandos acharam
0 jogo divertido, logo, o jogo teve uma boa aceitacdo por parte dos educandos.
Por meio destes resultados, € possivel concluir que a gamificacdo aplicada
como estratégia de aprendizagem ativa pode ser considerada uma 6tima ideia
para deixar os alunos antenados, motivados e felizes, pois estardo aprendendo
e se divertindo.

De modo geral, nossos objetivos durante a aplicagdo do Jogo Problemix
foram alcancados: além de proporcionar uma revisdo do conteddo e a
aprendizagem de novos conceitos de forma ludica, proporcionamos momentos
ricos de aprendizado colaborativo, onde um aprende com o outro, e cultivamos
a perseveranca dos educandos, pois nesse jogo precisa-se refazer cada etapa
até acertar, aprendendo com os proprios erros. Contudo, nem todos o0s
educandos quiseram colaborar com os colegas depois de terminar sua parte,
mostrando que precisamos desenvolver e aplicar mais préaticas que
desenvolvem o espirito coletivo de aprendizagem.

Para o futuro, fica o desejo de realizar uma formacédo continuada para os
professores do Ensino Fundamental sobre a Metodologia de Singapura e a
aplicacdo da Gamificacdo nesse contexto. Afinal, quanto mais o professor
estuda, se especializa, mais ele tem propriedade para ensinar e proporcionar

uma aprendizagem mais significativa, que € o que desejamos.
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APENDICES

1. REGRAS DO JOGO

Nome do Jogo:

PROBLEMIX - Desenvolvendo Competéncias Matematicas basicas
diversificadas através da Resolucéo de Problemas.

Componente Curricular:

Matematica

Identificacdo do publico (segmento, ano):

5°° anos do EFI — 1 turma escolar por vez.

Observacdo: O ano escolar aconselhavel € o de quintos anos, mas pode ser
utiizado também em turmas de sextos ou sétimos anos do Ensino
Fundamental Il, como forma de rever os conceitos anteriormente estudados.
Excelente forma de retomada a ser aplicada no inicio do ano letivo para
turmas de sétimo ano e como revisdo do conteudo, no final do ano letivo, para

turmas de sexto ano.

Numero de Participantes:

Esse Jogo foi desenvolvido para ser utilizado por toda uma turma de
alunos, ou seja, pode ser jogado por até 40 alunos, basta dividir a turma em
grupos, que podem ser de dois a cinco alunos em cada grupo. Observe a

sugestao abaixo:

Numero de Divisédo de Numero de Grupos
alunos naturma Grupos alunos para Sobressalentes
cada grupo
40 alunos 8 grupos 5 alunos 0




39 grupos 9 grupos 4 alunos 1 grupo de 3
38 grupos 7 grupos 4 alunos 2 grupos de 5
37 grupos 8 grupos 4 alunos 1 grupode5
36 alunos 9 grupos 4 alunos 0
35 alunos 8 grupos 4 alunos 1 grupo de 3
34 alunos 6 grupos 4 alunos 2 grupos de 5
33 alunos 11 grupos 3 alunos 0
32 alunos 8 grupos 4 alunos 0
31 alunos 7 grupos 4 alunos 1 grupo de 3
30 alunos 10 grupos 3 alunos 0
29 alunos 6 grupos 4 alunos 1 grupode5
28 alunos 7 grupos 4 alunos 0
27 alunos 6 grupos 4 alunos 1 grupo de 3
26 alunos 4 grupos 4 alunos 2 grupos de 5
25 alunos 5 grupos 5 alunos 0
24 alunos 5 grupos 5 alunos 0
23 alunos 5 grupos 4 alunos 1 grupo de 3
22 alunos 3 grupos 4 alunos 2 grupo de 5
21 alunos 4 grupos 4 alunos 1 grupo de 5
20 alunos 5 grupos 4 alunos 0
Tipo de Jogo:

Esse é um Jogo de Competicdo, onde todos os grupos estardo disputando
o primeiro lugar, entretanto, € mais que um jogo de competicdo onde
apenas um grupo € vencedor. E um jogo de colaborac&o e aprendizagem
coletiva. Nesse jogo todos ganham, pois para passar cada nivel, todos
precisam acertar, refazendo e aprendendo com seus erros. E um jogo de
superacado e aprendizagem. O Jogo sO termina quando todos passam por
todas as fases. Sendo assim, cada avancgo, por si s6, jA é uma conquista.
Além disso, assim que 0s grupos vao terminando os niveis, podem ajudar
0s demais grupos que estao mais atrasados, ensinando e aprendendo uns

com 0s outros.
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Competéncias a serem desenvolvidas:

Competéncias especificas da Disciplina:

1.

Realizar operacdes basicas de soma, subtracdo, multiplicacéo e divisdo

em diferentes contextos, principalmente em problemas;
Efetuar célculos com numeros fracionarios;
Resolver problemas envolvendo Sistemas e Principio Fundamental

Contagem de forma pratica e intuitiva.

Outras Competéncias:

© N o gk~ wDd

9.

Interpretar, resolver e formular problemas através de diferentes
estratégias;

Compreender conceitos e procedimentos matematicos;

Desenvolver formas de raciocinio matemético;

Estabelecer relacdes entre a Matematica e a sua realidade;

Manter uma relacdo positiva com o aprendizado matematico;
Valorizar o conhecimento matematico;

Desenvolver atitudes de cooperacéo e espirito de grupo;
Desenvolver a capacidade de andlise, a formulagdo de hipdteses e a
tomada de decisdes em situacdes diversas;

Desenvolver o senso critico e a criatividade;

10. Complementar o contetdo a partir da contribuicdo de colegas;

11.Debater a partir de uma problematizacao.

da

Conteudos a serem abordados:

P w0 NP

Operag¢des com numeros inteiros;
Operac¢des com numeros fracionarios;
Sistemas de equacoes;

Principio Fundamental da Contagem.
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Objetivos do Jogo:

1. Revisar conteudos de matematica basica através da resolucdo de
problemas;

2. Introduzir novos conceitos de forma ludica;
Desenvolver aprendizado cooperativo e colaborativo;

4. Aprimorar o aprendizado através dos erros.

Pecas do Jogo:

1- Cartelas especificas para cada Nivel do Jogo:

Nivel Numero de Assunto
Cartelas
1 12 Resolucédo de Problemas utilizando operacdes de

soma ou subtragao.

2 12 Resolucéao de Problemas utilizando operacdes de

multiplicac&o ou divisao.

3 12 Resolucdo de Multiplicacdes através da
decomposicéo.

4 12 Resolucéo de Problemas utilizando mais de uma

das quatro operacdes basicas.

5 12 Resolucao de Problemas envolvendo Equacdes e

Sistemas de Equacoes.

6 12 Exercicios visuais envolvendo operacfes de soma

ou subtracao de fracoes.

7 12 Exercicios visuais envolvendo equivaléncias de

fracOes e o conceito de fracdes na reta numeérica.

8 12 Resolucao de Problemas utilizando operagdes de

multiplicacéo de fracdes por um inteiro.

9 12 Resolucao de Problemas utilizando as operagdes

bésicas com fracdes.

10 10 Problemas utilizando o Principio Fundamental da
Contagem.
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2- Cartelas Especiais (Extras): 3 cartelas de “Pule o nivel” espalhadas
entre os cinco primeiros niveis e 5 cartelas de “Escolha o desafio”
espalhadas entre os cinco primeiros niveis.

3- Material Manipulavel: Caixas de Material Dourado e tiras do Modelo
de Barras, utilizado na Metodologia de Singapura.

4- Material Escolar Pessoal: Folhas para rascunhos para as contas,
lapis, borracha, caneta, lapis de cor ou giz de cera.

Observacéao: Calculadoras néo serdo permitidas.

Regras do Jogo e Jogabilidade:

1- Montando os Grupos:

Existem varias formas de montar grupos, o ideal € que o professor utilize
sempre uma forma diferente, para que os grupos formados em trabalhos e
aulas praticas ndo sejam sempre compostos pelas mesmas pessoas. No
caso da aplicacdo do Jogo, sugerimos a divisao de forma que cada grupo

elenque um representante como secretario e lider da equipe.

2- O lider e o secretéario: quais suas funcdes?

Depois de cada grupo formado e devidamente organizado,
preferencialmente sentados todos juntos em mesas redondas ou na jungao
de carteiras, um aluno é escolhido como lider e um como secretario, em
cada grupo. O lider ndo apenas tenta manter o foco do grupo na atividade
proposta e o mantém motivado, como € o contato direto do grupo com o
professor. E ele que entrega as solucdes e recebe as proximas cartelas. Ja
0 Secretario, registra as solu¢cdes assim como as resolucdes, de forma
organizada, para que o professor possa fazer a conferéncia e também para
que o grupo revise o que fez, descobrindo, se necessario, 0s erros que

cometeram, para o grupo aprender com eles.
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3- A escolhados desafios.

A Jogabilidade é simples. Inicialmente, os lideres sdo chamados pela
professora, que disponibiliza varias cartelas de diferentes niveis
(separadas pelos niveis e com os problemas virados para baixo) e cada
um dos lideres, dispostos em uma fila, vdo escolhendo aleatoriamente
(sem ver os enunciados) um problema do nivel 1, e voltando para seus
grupos para tentar resolver esse desafio. Cada grupo pegara um desafio
por vez, comec¢ando todos pelo mesmo nivel e aumentando de acordo com

o ritmo de cada grupo.

4- Como aumentar o nivel?

Com o desafio em maos, os componentes do grupo, irdo discutir e tentar
resolver o problema solicitado, fazendo seus registros individuais. Depois
de o grupo chegar a uma solucdo consensual, em que todos 0s seus
componentes concordam, o0 secretario registrara em uma folha de papel o
desenvolvimento das contas realizadas pelo grupo, assim como seu
resultado, de acordo com o problema escolhido em cada nivel e o lider
encaminhard a possivel solucdo até a professora, que orientara o
educando a pegar uma cartela de um nivel superior, caso a resposta
estiver correta, ou retomar ao seu grupo para refazer o problema, caso
estiver respondido erradamente, possibilitando um repensar do problema
pelo grupo, que sé passara para novo nivel do jogo, quando conseguir

resolver corretamente aquele desafio.

5- Utilizando Material Manipulavel:

Para facilitar a compreensdo dos problemas, cada grupo devera ter a
disposicéo, além do material escolar, uma caixa com o Material Dourado e
tiras do Modelo de Barras, que poderdo utilizar sempre que acharem

necessario.

6- O gque sdo as Cartelas Especiais?
No meio das cartelas com os problemas, algumas cartelas especiais serao

inseridas, que estao intituladas como “Pule o nivel” e “Escolha o desafio”.
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As cartelas de Pular o nivel passam imediatamente para o nivel posterior,
sem precisar fazer desafios naquela fase do jogo. Ja o Escolha o desafio,
o lider podera ver os problemas das cartelas daquele nivel e escolher o
exercicio que o grupo ira resolver. Observacdo: Nesse caso, o lider nao

podera escolher uma cartela especial “Pule o nivel”.

7- Quem ganha nesse jogo?
Cada grupo devera completar todos os desafios e aquele que completar o

ultimo desafio corretamente primeiro € o grande vencedor.

8- Quem ganha DE VERDADE nesse jogo.

Apesar de haver um grupo apenas que sera € o primeiro a vencer todos 0s
desafios, aconselha-se que o professor oriente os alunos a continuarem a
realizar os desafios até concluirem todos os niveis, podendo até sugerir
com que os alunos dos grupos vencedores circulem na sala de aula e
auxiliem os demais a concluirem as suas etapas. Assim, todos ganham: os
alunos mais avancados, que aprendem ensinando, os alunos que tém
dificuldades, aprendendo com seus erros e posteriormente com 0S seus
colegas, e o professor que consegue, de uma forma ludica, conquistar a
atencdo dos seus alunos e revisar/retomar o conteudo lecionado,
oportunizando que seus alunos ponham em pratica seus conhecimentos e

esclarecam suas davidas brincando.

Recursos didaticos necessarios:

Os recursos sdo poucos, e o custo depende do tipo de material utilizado
para confeccionar o Jogo. As barras e as cartelas do Jogo podem ser
impressas em papel cartdo ou simples papel A4. Também podem ser
escritas a mao ou utilizando canetinhas hidrocores em papéis reutilizaveis
ou materiais reciclaveis. O Material Dourado pode ser comprado em EVA,
Madeira ou feito através de recortes em papel cartdo. Tudo depende dos
recursos oferecidos pela escola, da contribuicdo dos alunos e da

disponibilidade do professor orientador.
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Proposta de Avaliacao (sugestdo para o professor):

Primeiramente, o professor orientador poderd observar a interacdo do
grupo, a participacdo dos integrantes na elaboracdo das tentativas de
resolucdo do Jogo e no desenvolvimento dos registros individuais e na
manipulagdo dos materiais em sala, no desempenho do lider e na atuacao
e registros do secretério de cada grupo.

No final do Jogo, o professor também pode sugerir uma avaliacdo do Jogo
e da participacdo do grupo, que pode ser inicialmente feita de forma oral,
onde cada um pode, voluntariamente, falar sobre o jogo, o que gostou ou
nao, o que aprendeu, que estratégia utilizou para resolver um determinado
problema, etc. Os alunos que terminaram antes e ajudaram os colegas
também podem ser convidados a relatarem essa experiéncia. Nesse
momento d& para observar bem quem realmente aprendeu alguma coisa
com o0 jogo, quem se dedicou para ensinar 0s outros e quem colocou a
mao na massa. Esses relatos serdo importantes para o educador avaliar a
atuacdo dos seus alunos e também o aproveitamento do Jogo.

Outra ideia interessante para avaliar os alunos depois da aplicabilidade do
Jogo seria a de realizar uma Auto e Heteroavaliagdo, onde os alunos fazem
uma reflexao individual sobre o seu desempenho, avaliando a si mesmos e
também opinando sobre os individuos do seu grupo (sugestdo de modelo

em anexo).
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2. MODELO DE FICHA DE AUTO E HETEROAVALIACAO DA
PARTICIPACAO NO JOGO:

LOGO Autoavaliagdo dos MATEMATICA Nome:
Pro o, .
Jogos f N Turma
Meu Minha Minha capacidade | Minha capacidade Minha
entendimento da | capacidade de de aceitar as de trabalhar com agilidade
proposta de participar no sugestoes dos autonomia para realizar
trabalho grupo demais os problemas
Nomes dos Participou da Participou Entendeu-se Mostrou-se
N° | Componentes | discussdo e/ou | efetivamente da| bem com os proativo
do grupo contribuiu com | realizagdo do colegas do (beneficiando
ideias? Jogo? grupo? todo o
grupo)?
1-ruim 2-razoavel 3-bom 4 — muito bom 5 —étimo

Observagoes: Favor registrar as observagoes pessoais ou de colegas no verso desta ficha.
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3. QUESTIONARIO REFERENTE A APLICACAO DO JOGO PROBLEMIX:

Caro estudante. Esse questionario serd utilizado para saber se 0 Jogo conseguiu atingir o seu
propésito e também ouvir suas criticas e elogios, para podermos melhorar o nosso produto,
entendendo seus pontos fortes e fracos, para assim, podermos proporcionar aulas mais
dindmicas e contextualizadas. Por isso, responda com toda sinceridade. Obrigada.

Professora Melissaw Samanto Holets:

QUESTAO 1: P = P N
O que vocé achou de ter aulas de 0 (=) | (00 | (@O
Matemaética baseadas na aplicacdo de -() \ i L —
" o,
um Jogo* N&o gostei. Foi Gostei. Amei.
_ razoavel.
QUESTAOQO 2: (e o 7 O\
A - Z N £~ ~ { . . y
Vocé considerou o Jogo adequado para o0 [(o) =) ‘ \ Lo AL
0 que vocé ja tinha aprendido? - () \ e L~ -
Nao. Um pouco. | Adequado. Muito.
QUESTAO 3: = P o~ 7~ N\
A AN i { . . ‘ A
Vocé achou os problemas do Jogo ) (o) = | A
complicados? -() ™ L~ -
Muito Um pouco A maioria Achei facil.
dificeis. era facil.
QUESTAO 4: 7 P P Y
Vocé percebeu que a medida que o 0 (o= ‘00 Q9w
Jogo avancava o nivel de dificuldade -() \ ti L -—
dos exercicios aumentava? p - . -
Nao. Um pouco Sim. Muito.
QUESTAO 5: P P P N\
Vocé achou que os DESENHOS e 0 OF— ‘10 (@O
esquemas contidos nos problemas - () - A -/
ajudaram a soluciona-los? - = " -
Néao. Um pouco. Sim. Muito.
QUESTAO 6. = —~ | N
Vocé AJUDOU os seus colegas na 0 (=) | (80) | (@ @)
resolucéo dos problemas? AO y:v \— 7 ;
) Nao. Um pouco. Sim. Muito.
QUESTAO 7: — — e A~
Vocé se sentiu aprendendo COM OS a0 (=) | (80 | (@ @)
SEUS COLEGAS durante o desenvolvi- - () \ i L~ R -
A aos
mento do Jogo? N&o. Um pouco. Sim Muito.
QUESTAO 8: — — — A~
Vocé se sentiu aprendendo algo NOVO 0 (=) ‘00 X
durante o desenvolvimento do Jogo? AO y:v \— 7 ;
N&o. Um pouco. Sim. Muito.
QUESTAO 9: — — P 7N\
Vocé acredita que aprender em a0 (& =) 1) (@O
grupos, através da ajuda de colegas -~ \ o1 o 4 -
traz resultados? N3o. Um pouco. Sim Muito.
QUESTAO 10: e P P £
Achou o Jogo divertido? S o= 0 | (@@
- () ™ 4 -
N&o. Um pouco. Sim. Muito.
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PULE O NIVEL

PULE O NIVEL

PULE O NiVEL

PULE O NIVEL

PULE O NIVEL

ESCOLHA O
DESAFIO

ESCOLHA O

DESAFIO

ESCOLHA O
DESAFIO

ESCOLHA O
DESAFIO
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Renato construiu 216 avides de
papel. Foram 39 avides a mais
que Everton. Quantos avides
de papel Everton construiu?

1A

Maria tem 15 canetas. Jodo
tem 23 canetas. Quantas
canetas os dois tém ao total?

23

1B

Samuel tem 45 camisetas. Seu
pai tfem 39 camisetas. Quantas
camisetas Samuel tém a mais
que seu pai?

45

1C

36 alunos tocam na banda do
colégio. Desses estudantes, 19
sdo meninos. Quantas meninas

Antdnia precisa fazer 400
docinhos para uma festa de
casamento. Ela ja terminou 270

Luiza tinha 500 livros. Vendeu
201 para os amigos. Quantos
livros Luiza ainda tém?

tocam na banda desse colégio? | docinhos. Quantos docinhos
ainda faltam? 500
36 201 | ?
19 | ? 400
270 | ?
1D 1E 1F
Uma fazendeira colheu 127 | No dia 12, os correios | Eva tem 98 conchas. Charles

tomates, 235 magds e 302
morangos. Quantas frutas a
fazendeira colheu?

receberam 358 cartas para
enviar. No dia 13, 289 cartas.
Quantas cartas a menos do dia
12 receberam no dia 13?

tem 23 conchas a mais que
Eva. Quantas conchas os dois
tém juntos?

235 | 302 98
? 358 98 23
289 2 ?

Em um concerto havia 71 |Davi tem 136 bermudas. | Lulu tem 205 ursos de pelicia.
pessoas e dessas, 29 eram | Charles tem 43 bermudas a | Manuela tem 40 ursos a mais
mulheres. Quantos homens | menos que Davi. Quantas | que Lulu. Quantos ursos de
haviam no concerto? bermudas Charles tém? pelicia Manuela tém?

71 136 ?

? | 29 ? | 43 206 | 40

1J

1K

1L
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Em cada Caixa de biscoitos que
um grupo de estudantes vende,
tem 5 biscoitos. Para conseguir
financiar um passeio escolar,
os estudantes precisam vender
360 biscoitos. Quantas caixas
eles precisam vender para
alcangar essa quantidade?

http://www supercoloring.com/pt/desenhos-para-colorir/ feriados/ feliz-
natal/biscoitos-de-gengibre-de-natal

2A

Um polvo tem 8 tentdculos.
Quantos tentdculos tem ao todo
6 polvos?

https://br.freepik.com/ vetores-premium/livro-de-colorir-de-desenhos-
animados-de-personagem-de-polvo_3681246 htm

2B

Separando 32 magds para 8
pessoas receberem igualmente,
quantas magds cada pessoa ird
receber?

OOOCOOOO
OOOCOOOO

2C

Dividindo igualmente 30 ovos
para 5 familias, quantos ovos
cada familia recebera?

© 6 ©

0000 ®
00000

A professora quer montar
grupos de 4 pessoas para um
trabalho e na sua turma tem
12 alunos. Quantos grupos ela
formara?

s lsu

https://br.freepik com/vetores-premium/ pagina-de-colorir-para-criancas-da-
escola_{700350 htm

2E

Em um a loja, certos robds sdo
vendidos em caixas. Cada caixa
contém 3 robdos dessa mesma
colegdo. Bernardo comprou 9
dessas caixas. Quantos robds
Bernardo comprou?

https://www.desenhosecolorir.com.br/robos

2F

Uma aranha tem oito pernas.
Quantas aranhas serdo neces-
sdrias para somar um total de
24 pernas?

1234567891011 12 13
141516 17 18 19 20 21 22 23
24

26

Antonio tem 6 camisas. Cada
camisa tem 4 botdes. Quantos

botdes possuem todas as
camisas juntas?
RATR VR ATR Al
S PN PN PN }
APRUBRNBEND
Y\ )
| i ‘)kjl
I)"I | IL| I)"I | L|

Um tipo de flor possui 4
pétalas. Quantas pétalas terdo
12 flores desse tipo?

B E388
BB
3.3

o

38

http://quiaavare.com/noticia/ flores-moldes

21

o



http://www.supercoloring.com/pt/desenhos-para-colorir/feriados/feliz-natal/biscoitos-de-gengibre-de-natal
http://www.supercoloring.com/pt/desenhos-para-colorir/feriados/feliz-natal/biscoitos-de-gengibre-de-natal
https://br.freepik.com/vetores-premium/pagina-de-colorir-para-criancas-da-escola_1700350.htm
https://br.freepik.com/vetores-premium/pagina-de-colorir-para-criancas-da-escola_1700350.htm
https://www.desenhosecolorir.com.br/robos
http://guiaavare.com/noticia/flores-moldes
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Daniel tem 8 bancos em casa.
Cada banco tem 3 pés.
Quantos pés todos os seus
bancos possuem juntos?

https://publicdomainvectors.org/ pt/ vetorial-gratis/ Imagem-vetorial-de-
tr%C3%AAs-pernas-de-fezes/ 18333 html

2J

Ian foi até a papelaria e
comprou 9 pacotes  de
figurinhas. Cada pacote

continha 8 figurinhas. Quantas
figurinhas Ian comprou?

Eduardo ajudou a arrumar as
mesas do saldo para uma
festa. Contou 42 cadeiras. Se
tinham 6 cadeiras para cada
mesa, quantas mesas tinham no
saldo?

i
=~
=
%

A
=)

http://www.tudodesenhos.com/d/ mesa-e-cadeiras-na-sala-de-jantar

2L

Sabendo que:
400 x 30 = 12000,

50 x 30 = 1500
e 8 x 30 = 240,
calcule:

458 x 30 = ?

3A

Sabendo que:
800 x 30 = 24000,

40 x 30 = 1200
e 7 x 30 = 210,
calcule:

847 x 30 = ?

3B

Sabendo que:
500 x 40 = 20000,

80 x 40 = 3200
e 6 x 40 = 240,
calcule:

586 x 40 = ?

3C

Sabendo que:
900 x 50 = 45000,

50 x 50 = 2500
e 7 x 50 = 350,
calcule:

957 x 50 = ?

3D

Sabendo que:

600 x 70 = 42000,
40 x 70 = 2800

e 2 x 70 = 140,

calcule:
642 x 70 = ?

3E

Sabendo que:

900 x 30 = 27000,
80 x 30 = 2400

e 6 x 30 = 180,

calcule:
986 x 30 = ?

3F



https://publicdomainvectors.org/pt/vetorial-gratis/Imagem-vetorial-de-tr%C3%AAs-pernas-de-fezes/18939.html
https://publicdomainvectors.org/pt/vetorial-gratis/Imagem-vetorial-de-tr%C3%AAs-pernas-de-fezes/18939.html
http://www.tudodesenhos.com/d/mesa-e-cadeiras-na-sala-de-jantar

123

Sabendo que:
200 x 60 = 12000,

50 x 60 = 3000
e 4 x 60 = 240,
calcule:

254 x 60 = ?

36

Sabendo que:
900 x 80 = 72000,

40 x 80 = 3200
e 5 x 80 = 400,
calcule:

945 x 80 = ?

3H

Sabendo que:
400 x 50 = 20000,

70 x 50 = 3500
e 6 x 50 = 300,
calcule:

476 x 50 = ?

31

Sabendo que:
900 x 70 = 63000,

60 x 70 = 4200
e 2 x70 =140,
calcule:

962 x 70 = ?

3J

Sabendo que:
600 x 80 = 48000,

50 x 80 = 4000
e 4 x 80 = 320,
calcule:

654 x 80 = ?

3K

Sabendo que:
700 x 60 = 42000,

30 x 60 = 1800
e 9 x 60 = 540,
calcule:

739 x 60 = ?

3L

Bia encheu 8 balées. Isadora
encheu o dobro de baldes de
Bia. Daniela encheu 12 balGes
a mais que Isadora. Quantos
baldes as 3 amigas encheram
juntas?

Bia 8

Isador 8

a

Daniela | 8 12 |

4A

Aranhas tem 8 pernas e
formigas tem 6. Quantas
pernas terdo 4 aranhas e 6
formigas juntas?

Eduarda convidou trés amigos
para comer pizza na sua casa.
Encomendou duas pizzas para
comer entre eles. Cada pizza

foi dividida em 12 pedagos
iguais. Se Eduarda e seus
amigos dividirem as pizzas
igualmente para todos, quantos
pedagos cada um podera
comer?

4C
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Catarina faz duas xicaras de
cha por dia. Ela usa trés cubos
de aglcar para cada xicara de
cha. Uma jarra contém 48
cubos de aglcar. Quantas
xicaras de cha Catarina pode
fazer com a jarra de cubos de
aglcar?

() (8

4D

Edna comprou quatro sacos de
laranja. Cada saco tinha 25
laranjas. Quantos sacos Edna
ainda precisara comprar para
ter 300 laranjas?

Uma  transportadora  esta
levando a uma loja caixas que
contém quatro caixinhas
menores com biscoitos. Se
cada caixa menor tem no total
8 biscoitos, quantas caixas
maiores ela precisaria ter para
transportar 480 biscoitos?

Haviam trés vezes mais
meninos que meninas brincando
no patio da escola. Se o total
de meninos era 78, quantas
criangas estavam brincando no
patio?

Brian reparou que na sua
festinha de aniversario tinha
quatro vezes mais meninos que
meninas. Se o total de meninas
era 8, quantas criangas
estavam na festa de Brian?

meninos ’ ‘

meninos ’ ’ ‘

Numa mesa Bruna colocou 18
lapis e em outra mesa, Samuel
colocou o dobro de lapis que
Bruna colocou na primeira
mesa. Quantos ldpis Bruna e
Samuel colocaram nas duas
mesas juntos?

meninas

4G

meninas

4H

Bruna 18
Samuel

4T

Juliana convidou 28 pessoas

para uma festinha no seu
apartamento. No dia,
entretanto, apareceram na

festa o triplo do nimero de
pessoas que Juliana tinha
convidado. Quantas pessoas
vieram & festinha de Juliana
sem serem convidadas?

Convidadas | 28
Total ‘ ‘

4J

Jaqueline encheu 32 baldes
para a festa de aniversario do
seu irmdo Paulinho. Sua made,
no entanto, encheu quatro
vezes mais esse nimero de
balées. Quantos balées foram
cheios no total?

Jaque | 32

Otdvio convidou 30 pessoas
para uma festa. No dia,
entretanto, apareceram  ha
festa o quintuplo do nimero de
pessoas a mais que ele tinha
convidado. Quantas pessoas
vieram a festa de Otdvio no
total?

mde | [ ]

4K

Convidadas

Total

4L
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Ha 18 garotos a mais que
meninas participando da
segunda fase de uma Olimpiada
de Matemdtica. Sabendo que
tem 120 criangas participando
dessa fase, quantas garotas
fazem parte do grupo?

Juntas, Luisa, Amanda e
Daniele possuem 26 bonecas.
Luisa tem 5 vezes o nimero de
bonecas que Amanda tem.
Amanda tem duas bonecas a
mais que Daniele. Quantas
bonecas Amanda tem?

Ha 12 garotos a mais que
meninas em um clube de
futebol. Sabendo que tem 94
criangas nesse clube, quantas
garotas fazem parte dele?

Meninas ?

Meninos | 2 | 12 |
Meninas ? Luisa 5 vezes n° de Amanda Total 94 ‘
Meninos | 2 | 18 | Amanda | ?
Total 120 ‘ Daniele | n° de Amanda menos
dois
Total 26
Eduardo, Lucas e Jodo tém, | Juntas, Vitéria, Ana e Manuele | Catarina faz duas xicaras de

Juntos, 92 balas. Sabendo que
Eduardo tem o triplo da
quantidade de balas que Lucas
tem e que Lucas tem 2 balas a
menos que Jodo, calcule o
nimero de balas que Lucas

possuem 30 bonecas. Vitéria
tem 3 vezes o nimero de
bonecas que Ana tem. Ana tem
5 bonecas a mais que Manuele.
Quantas bonecas Ana tém?

cha por dia. Ela usa trés cubos
de aglcar para cada xicara de
cha. Uma jarra contém 48
cubos de aglcar. Quantos dias
ela levard para usar a jarra
inteira de cubos de aglcar?

oSsui. Vitéria | 3 vezes n° de Ana @

Eduardo ’ ‘ Ana 2 @

Lucas Manuele | n° de Ana menos 5

Jodo 2 | vl |2 @ @ @ o
50 5E 5F

Um grupo de estudantes foi | Almeida, Silva e Souza tém | Um grupo de estudantes foi

visitar um museu acompanhado | juntos 106 figurinhas de | visitar um parque

por alguns professores. Cada 4 | futebol. Sabendo que Almeida | acompanhados por  alguns

estudantes foi acompanhado | tem o triplo da quantidade de | educadores. Cada 3 estudantes

por 1 adulto professor. | figurinhas que Silva e que Silva | foi  acompanhado  por 1

Sabendo que o grupo era|tem 6 a menos que Souza, | professor. Sabendo que o

formado por 80 pessoas e o | calcule o nimero de figurinhas | grupo era formado por 60

nimero de meninas era o | que Silva possui. pessoas e o nimero de meninas

mesmo de meninos, quantos
meninos pertenciam ao grupo?

F

56

estudantes
professores

Almeida ‘ ‘
Silva
Souza

6 |

5H

era o dobro de meninos,
quantos meninos pertenciam ao

grupo?

51

estudantes
professores
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Sabrina, Gustavo e Carla tém,
Juntos, 96 balas. Sabendo que
Sabrina tem o ftriplo da
quantidade de balas que
Gustavo tem e que Gustavo
tem 6 balas a menos que
Carla, calcule o nidmero de
balas que Gustavo possui.

Sabrina ‘ ‘
Gustavo
Carla

6|

5J

Claudia toma trés xicaras de
café por dia. Ela usa dois
cubos de aglicar para cada
xicara de café. Uma jarra
contém 72 cubos de aglcar.
Quantos dias ela levara para
usar a jarra inteira de cubos
de agulcar?

5K

Constanza toma dois copos de
suco de laranja por dia. Ela
usa trés cubos de aglcar para
cada copo. Uma jarra contém
84 cubos de aglcar. Quantos
dias ela levara para usar a
Jarra inteira de cubos de
aglcar?

5L

Pensando na soma de fragdes,
qual a fragdo que falta?

6A

Pensando na soma de fragaes,
qual a fragdo que falta?

68

Pensando na soma de fragodes,
qual a fragdo que falta?

6C

Quanto precisamos somar a
7/12 para chegar a 1 unidade?

6D

Quanto precisamos somar a 1/6
e 3/6 para chegar a 1 unidade?

6E

Quanto precisamos somar a
4/12 e 6/12 para chegar a 1
unidade?

6F
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6/8

corresponde

Quanto
1/8?

66

Quanto corresponde 1 - 6/12?

6H

6/8

corresponde

Quanto
2/8?

6I

Quanto precisamos tirar de 1
inteiro para chegar a 6/9?

6J

Quanto precisamos tirar de 1
inteiro para chegar a 5/8?

6K

Quanto precisamos tirar de 1
inteiro para chegar a 4/6?

6L

Quais os numeros fraciondrios
que estdo faltando? Substitua
as interrogagdes por fragdes.

7A

Quais os ndmeros fraciondrios
que estdo faltando? Substitua
as interrogagdes por fragdes.

Quais os numeros fraciondrios
que estdo faltando? Substitua
as interrogagdes por fragoes
ou nimeros decimais.

7B

7C
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Observe e responda: Qual a
fragdo equivalente a 2/4?

Observe e responda: Qual a
fragdo equivalente a 2/6?

Observe e responda: Qual a
fragdo equivalente a 3/6?

|

| | |0 ! ! | i l
0 ! ' | | ? [ | ° ! !
| \ : | | 0 ! 2 2 ! 2

4 4 4 \ \ | |
0 : 2 U 1 |0 : 2 !

3 3 o 1 2 3 4 5 1 3 3
| \ \ \ \ 6 6 6 6 6 | | [ [ \ | \
0 1 2 3 1] | | (ot 2 3 4 5 |
2 2 2 0 1 2 1 6 6 6 6 6
3 3

Observe e responda: Qual a | Observe e responda: Qual a | Observe e responda: Qual a

fragdo equivalente a 3/5 que
possui denominador 10?

fragdo equivalente a
possui denominador 6?

B

2/3 que

win
[« YW

7H

fragdo equivalente a 1 que
possui denominador 3?

71

Observe e responda: Que
ndmero deve substituir
corretamente a interrogagdo?

i
|

wiM

7J

Observe e responda: Que
ndmero deve substituir
corretamente a interrogagdo?

Lol =
| W

7K

Observe e responda: Que
ndmero deve substituir
corretamente a interrogagdo?

IO
Sw

7L
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Quanto vale 3/4 de 16 pegas?

Quanto equivale 3/4 de 24
pegas?

> 000 00
000 00

8

Quanto equivale 2/3 de 9
pegas?

8C

Quanto corresponde 3/4 de 8
crayons?

8D

Quanto corresponde 1/2 de 28
magds?

Quanto vale 3/5 de 30 pegas?

8E

Quantos dias
1/3 de 30 dias?

correspondem

Novembro
a-feira | Quarta-feira | Quinta-feira | Sext

Quantos dias correspondem 2/3
de 30 dias?

Novembro
a-feira | Quanta-feira | Quinta-feira | Sex

Quantos dias
1/2 de 30 dias?

correspondem

Novembro
a-feira | Quarta-feira | Quinta-feira | Sex

T12(3 11273 1123
§ 5 6 7 8 9 10| [[4 56 7 8 9 10 § 56 7 8 9 10
11 12 13 14 15 16 17| |[11 12 13 14 15 16 17| |[11 12 13 14 15 16 17
1819 20 21122 23 24| |[18 19 20 21 22|23 24| |[18 19 20 21 22 23 24
25 26 27 2829 30 25 26 27 28 29 30 25 26 27 28 29 30
86 8H 81
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Complete o espago realizando a
operagdo necessdria.

8J

Complete o espago realizando a
operagdo necessaria.

8K

Complete o espago realizando a
operagdo necessaria.

8L

Foi dividido 3 pizzas igualmente
para 4 amigos. Qual a fragdo
que representa o quanto cada
amigo comeu?

el
fge /&g LY
;‘.n‘.°° ;.b&.°°\ ‘Q.,.°°
® %40 ®°al o a0
.8 0.8 “e.0

9A

Eduarda comeu 1/4 de uma
pizza. Qual a fragdo que
representa o que sobrou da
pizza?

98

A pizza abaixo foi dividida

igualmente para 4 amigos. Qual
a fragdo que representa o
quanto cada amigo comeu?

Edu comeu 1/8 de uma pizza.
Elis comeu 3/8. Qual a fragdo
que representa o que os dois
comeram juntos?

Amir comeu 6/8 da pizza. Isa
comeu apenas 2/8. Qual a
fragdo que representa o quanto
Amir comeu a mais que Isa?

José e seus amigos comeram 7
pedagos de pizza cada um.
Qual a fragdo que representa
o nimero de pedagos de pizza
que José comeu com relagdo ao
nimero de pedagos de pizza

meram?
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Sete garotas dividiram seis
cupcakes igualmente entre si.
Qual a fragdo que representa
a quantidade de cupcakes que
cada garota comeu?

Q 0 & O 0 & D 0 &
O\ 0 & D ] & D 0 &

96

Charles comeu 2/7 de um torta
salgada de frango. Seu amigo
Daniel comeu 3/7 da mesma
torta. Qual a fragdo que
representa o total da torta
salgada que os dois garotos ja
comeram"

Charles comeu 2/7 de um torta
salgada de frango. Seu amigo
Daniel comeu 3/7 da mesma
torta. Qual a fragdo que

representa o total da torta
salgada que os dois garotos
ndo comeram?

Victéria deu fez com sua mde
20 cupcakes deliciosos. Ela deu
% deles para sua melhor amiga
Lulu. Quantos cupcakes Lulu

ganhou?

9J

Luciana comprou 18 donnuts.
Ela deu 5/6 deles para sua
irmd. Quantos donnuts
sobraram?

@ @v@&
1 I
@&@@@@

9K

Luana comprou 18 donnuts. Ela
deu 2/6 deles para sua irmd.
Quantos donnuts sua irmd
ganhou?

@(‘? ¢ @v @c
@‘&@@@

oL

Natdlia tem 5 cores diferentes
de giz de cera. De quantas
formas diferentes ela podera
colorir uma camiseta e uma
calga de um ursinho, sendo que
ela quer colorir a camiseta de
azul ou amarelo e a calga de
verde, marrom ou preto?

https://www.pintar|:u\urir.n:um/en/desenhus/rupert-ursu/pintar-nu\urir-
rupert-urso-028

Lucas tem 3 camisas e 2
bermudas. De quantas formas
diferentes Lucas poderd se
vestir, utilizando uma dessas
camisas e uma dessas
bermudas?

http://www.super‘nuIuring.l:um/pt/desenhns-para-rn:kulumr/namisas-pulu

10B

De quantas formas diferentes
posso pintar um tridngulo e um
quadrado com 3  cores
diferentes de giz de cera?

\



https://www.pintarcolorir.com/en/desenhos/rupert-urso/pintar-colorir-rupert-urso-028
https://www.pintarcolorir.com/en/desenhos/rupert-urso/pintar-colorir-rupert-urso-028
http://www.supercoloring.com/pt/desenhos-para-colorir/camisas-polo
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10A

10C

De quantas formas diferentes
posso pintar dois quadrados
com 4 cores diferentes de giz
de cera sem repetir a mesma
cor nos dois?

10D

Samuel leu a metade dos livros
que sua amiga Ana |he
emprestou. Ana tem 48 livros e
emprestou 3 do que tem a

Samuel. Quantos livros Samuel

Jja leu?
-
10D

Victor leu um tergo dos livros
que sua amiga Ema lhe
emprestou. Ema tem 100 livros
e emprestou 3 do que tem a

Victor. Quantos livros Victor

Jja leu?

L .
10E

Lucas tem 3 camisas e 2
bermudas. De quantas formas
diferentes Lucas poderd se
vestir, utilizando uma dessas
camisas e uma dessas
bermudas, desde que ndo
utilize a blusa amarela com a
bermuda branca?

hllp://WWW.SLI|JEFEI]|I]I‘iﬂg.III]I'ﬂ/pt/dESEI‘IhDS-Dal‘a-[il]h]r‘r\rr:/[:amiSaS-DI]h]

10F

De quantas formas diferentes
posso pintar um tridngulo e um
quadrado com 3 cores
diferentes de giz de cera sem
repetir as cores nos dois?

\

106

De quantas formas diferentes
posso pintar um tridngulo e um
quadrado com 4  cores
diferentes de giz de cera sem
repetir as cores nos dois?

10H



http://www.supercoloring.com/pt/desenhos-para-colorir/camisas-polo

133

Natdlia tem 4 cores diferentes
de giz de cera. De quantas
formas diferentes ela podera
colorir uma camiseta e uma
calga de um ursinho, sendo que
ela quer colorir a camiseta de
azul ou amarelo e a calga de

marrom ou preto?
<

—
https://www pintarcolorir.com/en/desenhos/ rupert-urso/ pintar-colorir-
rupert-urso-028

10T



https://www.pintarcolorir.com/en/desenhos/rupert-urso/pintar-colorir-rupert-urso-028
https://www.pintarcolorir.com/en/desenhos/rupert-urso/pintar-colorir-rupert-urso-028
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PROBLEMIX

CONTEUDOS:
OPERAGOES BASICAS
OPERACOES COM FRAGOES

ENSINO FUNDAMENTAL

MELISSA SAMANTA HOLETZ
GERMANO B. AFONSO



1. GABARITO DO JOGO PROBLEMIX
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Gabarito-Problemix

CARTA RESULTADO CARTA RESULTADO
1A 177 2A 72
1B 38 2B 48
1C 6 2C
1D 17 2D
1E 130 2E 3
1F 299 2F 27
1G 664 2G 3
1H 69 2H 24

1l 121 2l 48
1J 42 2J 24
1K 93 2K 72
1L 245 2L 7
3A 13.740 4A 52
3B 25.410 4B 68
3C 23.440 4C 8
3D 47.850 4D 16
3E 44.940 4E 8
3F 29.580 4F 15
3G 15.240 4G 104
3H 75.600 4H 40
3l 23.800 41 54
3J 67.340 4J 56
3K 52.320 4K 160
3L 44.340 4L 180
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5A 51 6A 2/6 ou 1/3

5B 4 6B 217

5C 41 6C 5/9

5D 18 6D 5/12

S5E 7 6E 2/6 ou 1/3

SF 8 6F 2/12 ou 1/6

5G 40 6G 5/8

5H 20 6H 6/12 ou %2

Sl 20 6l 4/8 ou Y2

5J 16 6J 3/9 ou 1/3

oK 12 6K 3/8

SL 14 6L 2/6 ou 1/3

TA 3/8, 5/8, 7/8 8A 12

7B 3/9, 6/9, 7/9 8B 18

7C 1/10, 3/10, 7/10, 8C 6
9/10

7D 1/2 8D 6

7E 1/3 8E 14

7F 1/2 8F 18

7G 6 8G 10

7H 4 8H 20

7 3/3 8l 15

7J 9 8J 3/9 ou 1/3

7K 9 8K 7/4

7L 8 8L 4/4 ou 1

9A 3/12 ou Y4 10A

9B Ya 10B

9C 3/12 ou Y4 10C 9

9D 4/8 ou Y2 10D 12

9E 4/8 ou Y2 10E 18

9F 7/28 ou Y4 10F 25
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9G 716 10G

9H 5/7 10H

9l 217 10l 10
9J 5 10J 4
9K 3

oL 6
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