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Resumo

O presente estudo propde a introducdo de topicos basicos de Aritmética,
sobretudo congruéncias, para alunos do ensino basico. A proposta objetiva contribuir
para a complementacdo da formacédo Matematica nas escolas, através de atividades
extracurriculares com a utilizacdo de uma sequéncia de jogos. Relatamos a
experiéncia adquirida com a aplicacdo do jogo, onde os alunos séo desafiados a
elaborarem estratégias de solu¢des que se tornam efetivas com a formalizacdo do

conceito matematico.

Palavras-chave: Jogos educativos; Aritmética; Congruéncias Modulares.



Abstract

This study proposes the introduction of basic topics in Arithmetic, especially
congruences, for elementary school students. The proposal aims to contribute to the
complementation of Mathematics training in schools, through extracurricular activities
with the use of a sequence of games. We report the experience gained with the
application of the game, where students are challenged to develop strategies for

solutions that become effective with the formalization of the mathematical concept.

Keywords: Educational games; Arithmetic; Modular Congruences.
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INTRODUCAO

Durante séculos, o modelo das escolas € algo que tem tido pouca alteracdo
tanto na estrutura escolar, quanto na forma como conhecimento € transmitido.
Majoritariamente ainda vemos alunos em salas com cadeiras enfileiradas, um
professor seguindo apostilas pouco flexiveis e prazos determinados que néo levam
em consideragao a variedade individual do aprendizado.

Apesar disso, o modo como recebemos informacfes tem se alterado de
maneira drastica e a tecnologia corre 0 mundo de uma forma jamais vista. Hoje o
estudante esta cercado de celulares, tablets, relégios inteligentes ... — e as interacdes
em sites e redes sociais tem se tornado frequentes e quase inevitaveis para uma
grande parcela da populacdo. E natural entdo que o papel do professor também passe
por mudancas e adaptacoes, para conseguir se adequar a um cenario mais dinamico,
volatil e tomado cada vez mais por um aprendizado personalizado individual ou em
pequenos grupos. Como nunca a oferta de informacdes foi tdo grande, captar a
atencao € algo que é cada vez mais complexo e desafiador, e o professor estd com
um papel de motivar e direcionar o aluno para valores importantes no seu
desenvolvimento.

Na tentativa de métodos que maximizem a produtividade do aluno, para
aprender de maneira mais intuitiva e assertiva, 0s jogos sao excelentes ferramentas
educacionais. O aluno se sente mais estimulado na competicdo, cooperacdo e o
desafio faz o impeto no aprendizado serem mais fortes e menos suscetivel a
desisténcias. Inclusive, o Ministério da Educacgdo com a parceria do UNICEF, incentiva
a pratica de brincadeiras para o desenvolvimento de competéncias socioemocionais
desde o berco e disponibiliza livros e atividades neste sentido.

Neste estudo propomos um jogo para facilitar o aprendizado e a visualizagao
de alguns conceitos da Aritmética. O comportamento de sequéncias, ciclos, multiplos,
divisores, congruéncia médulo “n”, a importancia da divisibilidade entre outros
conceitos correlacionados a Teoria dos NUumeros séo alvos a serem explorados.

No capitulo 1, abordamos os objetivos gerais e especificos, assim como as
justificativas para a escolha do tema deste trabalho. No capitulo 2, tratamos sobre o
atual cenario educacional, sobretudo no ensino da matematica, neste capitulo,

versamos também sobre a interacdo dos pais com a escola e da importancia de
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aproximar essa relacdo. No capitulo 3, desenvolvemos acerca dos jogos como
facilitadores do ensino, seu aspecto ludico e algumas aplicacdes educacionais. No
capitulo 4, dissertamos sobre 0 embasamento matematico que permite a estruturacao
do jogo proposto, discorremos acerca de conceitos como multiplos, divisibilidade e
congruéncia modular. No capitulo 5, fica a proposta didatica do jogo e o seu roteiro de
implantac&o no decorrer de trés aulas. Ao final no capitulo 6, mostramos a concluséo

e as consideracdes finais apos a implantacdo do jogo em sala de aula
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1. OBJETIVOS E JUSTIFICATIVAS

Este capitulo inicial tem a propositura de especificar alguns porqués da busca
deste estudo, abordaremos aqui o que motivou o trabalho e quais as justificativas da
importancia deste tema. Ademais também ¢é citado o crescimento de processos

lidicos no ensino e a importancia deste fato na atual conjuntura da sociedade.

1.1. Objetivo Geral

Objetivamos desenvolver uma metodologia que facilite a compreensédo e o
raciocinio para a resolucdo de situagBes problemas onde possamos utilizar de
conceitos mateméticos (sobretudo da Aritmética). Sobre estes conceitos, facilitar uma
visualizacdo mais concreta, aplicavel e aprofundada, onde o aluno podera melhor
relacionar a matematica com a realidade do seu dia a dia.

Sobretudo contribuir para um melhor desenvolvimento da aplicacdo de
ferramentas matematicas, da criatividade e do raciocinio dedutivo, mantendo ao

maximo a motivacao e a curiosidade durante os processos.

1.2. Objetivos especificos

- Aumentar a motivagao do estudante ao aprender conceitos matematicos;

- Desenvolver a percepcao dedutiva, compreendendo o funcionamento de padrdes;

- Capacitar e fortalecer as bases do estudo da Aritmética;

- Incorporar caracteristicas ladicas e uma visdo mais criativa na interpretacdo de
problemas;

- Promover o espirito competitivo, a curiosidade e a busca por independéncia ao

enfrentar desafios.
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1.3. Justificativa do tema de estudo

A aprendizagem da Matematica, de modo geral, tem gerado resultados pouco
satisfatorios, criando desinteresse na matéria e baixa motivacao por parte dos alunos
e pais. Temos como exemplo disso o resultado da chamada Avaliacdo de
Aprendizagem em Processo, um exame feito duas vezes ao ano pelo governo do
estado de Sao Paulo para medir o desempenho da rede estadual de ensino. Na edi¢cao
de abril de 2021, os estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental alcancaram 196
pontos na avaliagdo de mateméatica, muito abaixo dos 242 pontos da edi¢cdo 2019, de
acordo com o professor César Garcia Pavao (2021) em artigo da Universidade
Tiradentes os “dados da edicdo de 2018 apontam que 68,1% dos estudantes
brasileiros, com 15 anos de idade, ndo possuem nivel basico de matematica, o minimo
para o exercicio pleno da cidadania. Em ciéncias, o nimero chega a 55% e, em leitura,
50%”. E dentro deste cenario os habitos da sociedade tem mudado e a tecnologia
cresce e modifica nossa interacdo social e os modos de aprender. Sendo assim,
praticas e métodos néo triviais ttm aumentado e o quesito ludico ganha forca, com a
presenca de jogos e experiéncias que estimulam a atencdo e concentracdo dos
alunos.

Nas aulas de Matematica os jogos podem criar um contexto mais concreto,
aplicavel e intuitivo no direcionamento dos conteudos abordados, por isso muitas
escolas e plataformas digitais vem utilizando dos “games”. Alias um termo que vem
ganhando bastante destaque mundo afora é “gameficagdo” (gamefication em inglés),
gue é usado para implantar elementos de jogo em tarefas de ndo jogo, tornando o ato
de fazé-la mais envolvente. Basicamente é um conceito que vem de uma premissa
bastante 6bvia: “seres humanos sentem-se fortemente atraidos por jogos” (VIANNA
et al., 2013, p. 14).

Porém, sempre que tentamos analisar uma mudanca de metodologia é
necessario observar sua eficiéncia e verificar se a aplicabilidade é viavel; e dentre as
diversas areas onde a gameficacdo tem sido aplicada (metas empresariais,
desenvolvimento de produtos, educacao, ...) seus resultados positivos vém sendo
bem animadores. Uma prova disso € a escola nova iorquina “Quest to Learn”, que faz

uso da gameficacdo na educacao, e obteve notaveis resultados ja em seus primeiros
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anos de implantacdo, conforme verificamos em artigo da revista Fast Company
(Waniewski B. 2012).

Com o intuito de aprimorar o atual cenario ainda pouco produtivo do ensino da
Matematica, o presente estudo busca captar os processos dos jogos e da

gameficacdo para auxiliar no desenvolvimento e na aprendizagem da Aritmética
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2. 0 ATUAL CENARIO EDUCACIONAL

Para a compreensdo da educacdo de maneira ampla é necessario definir
contextos que vao além da escola, é preciso considerar qual é a atuacdo do ambiente
familiar, quais os habitos da sociedade e como tem funcionado as relacdes sociais. A
escola e os professores devem estar atentos a todos cendrios, para que a integracao
da vida e consequentemente do desenvolvimento dos estudantes ocorra da melhor
maneira possivel. Na sequéncia abordaremos sistemas, analises e relaces do atual

cenario educacional.

2.1. Sobre o processo de interacdo dos pais com a escola

Atualmente a conexdo das escolas com os pais tem sofrido com a falta de
proximidade e interacdo; as ideias desenvolvidas raramente sdo aplicadas em
conjunto e a tecnologia muitas vezes s6 aumenta a distancia; € um momento em que
enxergamos a escola e a familia transitando em esferas diferentes, distintas. Porém,
paradoxalmente, percebe-se um nivel de exigéncia muito alto das partes, as escolas
buscam receber sempre os melhores pais e alunos, ja nas familias a tentativa é
encontrar a melhor estrutura e os indices mais altos nas avaliacfes. O conceito de
buscar métodos prontos, terceirizar e aguardar resultados vem crescendo e
claramente é insustentavel e muitas vezes frustrante, portanto, devemos nos focar em

desenvolver metodologias eficientes e democratizar uma boa comunicagéo.

Muitos pais, devido ao trabalho, designam que os alunos figuem aos cuidados
dos avoés, babas, funcionarios, tutores, como também das escolas, reproduzindo
assim, uma formacéo que possui responsabilidades divididas. Essa dinamica por sua
vez se torna problematica quando o pai, mde ou responsavel cobra somente da
escola. E é evidente que a instituicdo de ensino deva sempre ser cobrada por
melhorias e evolugao, mas ndo podemos esquecer do que foi dito por Charles Darwin:
“O vencedor ndo sera o mais forte, sera aquele que melhor se adaptar”, o que denota

gue o aluno em algum nivel devera se adaptar a possiveis limitagdes institucionais.
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Nesse sentido acreditamos que o método de acompanhamento da evolucao
do aluno deva ser aperfeicoado, de modo que 0S processos, cobrancas e
comunicagdes sejam bidimensionais. Teriamos assim, pais fiscalizando e informando
professores, professores fiscalizando e informando pais, na busca sempre da
evolucado dos estudantes. A escola ndo pode esperar que a familia resolva sozinha
um mau desempenho do aluno, da mesma forma, a escola sozinha também néo
resolvera, as responsabilidades sédo partiihadas e sempre que possivel seria
importante discutir direcbes e caminhos, pois 0 conhecimento é um processo
din&mico.

Sobre essa comunicacdo infelizmente ao se tratar do ensino béasico ha
pouquissima troca de informacao direta e geralmente 0s pais conversam com outros
pais ou indiretamente com a coordenacdao, ja os professores muito mais com outros
professores e com os alunos. E é claro que néo falta boa vontade de ambas as partes,
porém o tempo na nossa sociedade parece cada vez mais escasso, entdo cabe
aplicarmos neste “distanciamento” da escola com a familia, uma forma de feedback e
fiscalizacdo mais praticos na comunicacéo. E preciso que evitemos as velhas praticas
de reunifes escolares, geralmente pouco produtivas, convidativas e que se aborda
muito pouco do desempenho especifico dos alunos. Fica entdo a cargo de
comunicados dados por cartinhas e/ou bilhetinhos no caderno o papel de informar
mais especificamente os familiares, fato que claramente esta defasado e nao é dificil

verificar que passa longe de ser a melhor opcéao.

No momento, escolas publicas e privadas tém enfrentado esse problema da
falta da comunicacao direta, buscando agendas escolares com acesso instantaneo
pela internet e por aplicativos cada vez mais especificos. Usar a tecnologia € uma boa
opcao e os professores tem a possibilidade de entregar além das avaliagbes também
comentarios diversos, pois apenas notas torna o processo frio e conservador. Com
efeito, o processo educativo precisa considerar também avaliar comportamento,
respeito, interesse, frequéncia e muitas outras variaveis que o professor em sala de

aula vé e vivencia diariamente.

Porém, entre os pais e professores, existem obstaculos que comprometem o
desenvolvimento do aluno e o seu rendimento ndo sé escolar, mas também pessoal.

Um ruido que a longo prazo pode originar grandes contratempos.
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O senso comum diz aos pais que ser chamado a escola significa algo negativo,
ja a escola vé a presenca dos pais muito atrelada a reclamacdes e a problemas,
consequentemente com esses ambientes agindo de formas independentes perde-se
grande eficacia na educacado. A sugestdo é que pais criem lagos, aproximem-se dos
seus filhos e desmistifiquem a ideia de que a presenca na escola é um sinal de
aborrecimento. J4 os alunos devem partir da mesma premissa e encarar a interacao

e participagao ativa dos pais nas escolas como algo positivo e agregador.

2.2. O ensino da matemaética e sua relevancia social.

A matematica e a percepcao dela sempre estiveram presente em nossas vidas,
inicialmente de formas mais intuitivas e posteriormente ganha-se mais consciéncia. E
conhecida também sua importancia e relevancia na sociedade e no processo de
interpretacdo do conhecimento, ja que possui fortes relagdes com diversas areas do

saber e favorece na estruturacédo do pensamento.

Apesar disso, a aprendizagem da matéria e o desempenho dos estudantes ndo
€ devidamente satisfatorio, e € justamente nesse ponto que pais, escolas, alunos e
professores buscam captar mais consciéncia a respeito deste problema e das
possiveis solu¢cdes que melhorem esse cenario. A respeito desta problemética “para
que haja uma aprendizagem efetiva e duradoura é preciso que existam propdésitos
definidos e autoatividade reflexiva dos alunos” (HAIDT, R.C.C. 1999, p. 75). Logo,
vemos que a motivagao dos estudantes e a forma de abordagem da matéria sdo bases

essenciais para construcao do conhecimento.

O ensino da matematica no pais reflete inevitavelmente nossa desigualdade
social, temos, portanto, polos e instituicbes com excelentes resultados e até alta
relevancia internacional, mas também, infelizmente ainda é alto o nimero de escolas
gue nao alcangcam a motivacao e a curiosidade do desenvolvimento da matéria, iSso
sem contar o grande namero de alunos que ndo conta sequer com uma infraestrutura
basica nas escolas que frequentam. Sabemos também que as problematicas do

cenario educacional sdo variadas e um dos aspectos que defrontamos € a ideia
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compartilhada pelo senso comum que matemaética é algo dificil de se aprender. E
comum também que familiares, professores de outras matérias e até mesmo a
coordenacao e direcdo propaguem essa ideia com dizeres: eu também nunca fui bom
em matematica, como conseguem gostar “disso”, nunca vamos usar esse conteudo,
guem gosta de matematica s6 pode ser louco entre outros chavées que acabam por

inibir e desestimular o interesse pelo aprendizado.

Essa visdao e compartilhamento social apesar de muitas vezes parecer
inofensivo pode dar ao aluno um aval para ndo se esforcar, ou pior ainda, se contentar
com pouco. Sobre este problema € preciso que cumpramos nosso papel como
docentes e nos vigiemos para ndo sermos nés mesmos incentivadores de uma visao
equivocada sobre o que é o estudo, o aprendizado e, em especial, a Matematica.
Diante de tais evidéncias € preciso que a escola que ai esta cumpra sua funcao
transformadora e que a Matematica renas¢ca com um novo olhar pedagdgico no meio
escolar, configurando um novo sentido e facilitando o desenvolvimento de seu ensino-

aprendizagem.

Preparar cada vez mais o0s educadores com exceléncia técnica e
aperfeicoamento constantes na didatica, na politica de igualdade na busca por
conhecimento, no combate aos preconceitos e discriminacdes culturais e assim
buscar fundar pilares para que possa haver um real desenvolvimento no ensino e na
educacao do pais. Também € imprescindivel que haja uma adequada mensuracéo de
como o desenvolvimento educacional vem ocorrendo, e isso ndo s6 baseado em
estatisticas externas e governamentais, mas sim como uma forma de melhoria
continua das instituicbes para que se consiga de fato maximizar metodologias

assertivas.

Atentando agora especificamente a esfera do ensino da matematica, o Brasil
ndo vem obtendo resultados “satisfatorios” e nos ultimos anos ndo estamos
apresentando avancos significativos. Ao utilizarmos como base os resultados do
Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes - PISA (sigla em inglés),

observamos que temos ocupado frequentemente as ultimas colocagdes no ranking.

A Figura 2.1, nos mostra uma comparagdo entre a média mundial e o

desempenho brasileiro.
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Figura 2.1. - Desempenho brasileiro no PISA.
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Fonte: Gazeta do Povo (2018)

J& nas Figuras 2.2 e 2.3, percebemos que além da educacao brasileira estar
como um todo com um resultado insatisfatorio, temos ainda, a area matematica como
0 setor mais critico, demonstrando assim a fragilidade do nosso ensino de exatas.
Ratificando desta forma a importancia de aperfeicoarmos o ensino matematico em

nossas escolas.
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Figura 2.2 - Infogréfico PISA
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Figura 2.3 — Desempenho brasileiro.

Pisa 2018 - resultados do Brasil

Pais conseguiu avancar alguns pontos entre as edi¢des 2015 e 2018 da prova, mas ainda nao
subiu de patamar e segue longe do desempenho dos paises desenvolvidos

BRASIL Leitura Matematica Ciéncias
Nota média 2018 413 384 404
Margem de erro 2 2 2
Variacao 2015-2018 6 6 3
Posicdo no ranking 58-60 72-74 66-68

Fonte: OCDE/Pisa 2018

Fonte: (OCDE/Pisa) 2018

Verificamos, observando as figuras acima que a area da matematica é a que
sempre permaneceu mais abaixo da média mundial e que também ainda nao
conseguiu criar uma tendéncia de crescimento com o passar dos anos. A0 menos,
ndo um crescimento duradouro, ja que de 2012 a 2018 houve um decrescimento de

nossas notas
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3. 0S JOGOS COMO FACILITADORES DO ENSINO

As préticas pedagodgicas sempre foram direcionadas para decorarmos regras
sobre um determinado conteldo, utilizando exaustivamente de copias e repeticdes
em textos e exercicios. Claro, que durante muito tempo funcionou, além de que muitas
vezes a nhecessidade justificava os métodos aplicados, porém com o desenvolvimento
da tecnologia alguns processos vem se tornando menos eficazes, e a necessidade de
mudancas se faz necesséaria. Neste capitulo buscaremos demonstrar que a
interseccao dos jogos com a educacédo pode ser algo verdadeiramente benéfico e sua
aplicacdo € muitas vezes com baixa complexidade de implantacéo.

3.1. A magia e o impacto dos jogos

Muito além do contexto da educacao, o ser humano mostra interesse e afeicao
pelos jogos e pela dindmica da jogatina. Ndo € incomum encontrarmos na historia,
tanto na antiguidade e seguindo até a atualidade, citacGes e fatos que comprovem a
admiracdo do ser humano por jogos. Uma dessas citacfes que exemplifica isto é feita
pelo poeta francés, nascido no século XIX, Alfred de Musset, que diz: “o jogo € a Unica
paixao que pode competir com o amor”.

Nossa intencao aqui é tentar desvendar como 0s jogos desempenham tamanha
influéncia em nossas vidas, buscando denominadores comuns nos mais diversos tipos
e formatos. Feito isso, podemos nos guiar para importantes fatos que irdo auxiliar no
processo de aprendizado e no processo educativo.

Um ponto crucial que parece ter bastante relevancia no bom desempenho e na
aceitacdo dos jogos é a apresentacdo e cenario (modo em que o jogador ir4 se
relacionar com o jogo) pois é aqui que acontecera o impacto inicial. Pois bem, quem
gosta de futebol, ir4 se recordar com bastante carinho da primeira vez que foi a um
estadio, quem gosta de lutas guardara em sua memoaria afetiva o primeiro evento que
participou e assim seguimos nos mais diversos casos. O senso comum nos diria que

€ o famoso “amor a primeira vista”, aguele encantamento que nos € dado por algum
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diferencial especifico e que nos motiva a descobrir mais. Portanto, o design é um
aspecto fundamental no processo de despertar a curiosidade no jogador em potencial.

Outro ponto que merece destaque € o desafio que o jogo proporciona. O ser
humano em sua esséncia é competitivo e curioso. Sendo assim, 0s jogos possuem 0S
elementos essenciais para estimular e cativar a atencéo. Para que haja éxito em sua
aceitacdo, € necessario que 0s jogos apresentem um elemento desafiador em um
nivel que atraia possiveis jogadores, mas ao mesmo tempo que nao os desestimulem
com um elevado grau de dificuldade. E importante que os jogos projetados, sejam eles
para entretenimento ou para auxiliarem no processo de aprendizagem, tenham seu
direcionamento a um publico condizente com sua faixa etaria e nivel de conhecimento,

para que possa ser obtido através deles um resultado positivo para os participantes.

3.2. O aspecto ludico e a aplicacdo educacional.

O aprendizado e o progresso demandam esfor¢co e muitas doses de paciéncia,
€ inevitavel que no processo existam pontos criticos e momentos de cansaco, porém
com 0 objetivo de amenizar processos magantes e cansativos trataremos aqui de
alternativas que podem ser utilizadas.

Educadores vem focando bastante no aspecto lidico e na elaboracdo de
atividades que se adequem melhor em uma realidade onde a informacédo esta
disponivel em todo lugar e que podemos acessa-la da palma de nossas maos. E muito
comum atualmente que fora das escolas, os celulares, tablets e notebooks
acompanhem quase integralmente a vida dos alunos, e qualquer processo de
aprendizagem que abandone essa realidade tem muito a perder.

No intuito de motivar e acompanhar a realidade dos estudantes, o ensino por
meio de jogos vem sendo aplicado como método de aprendizagem, pois seu teor

ladico, competitivo e interativo mostra boa aceitacdo por parte dos alunos. Vejamos:

E muito mais eficiente aprender por meio de jogos e, isso
é vélido para todas as idades, desde o maternal até a fase
adulta. O jogo em si, possui componentes do cotidiano e
0 envolvimento desperta o interesse do aprendiz, que se
torna sujeito ativo do processo [...] (LOPES, 2001, p. 23).
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Sendo assim, mostra-se muito interessante e eficaz a introducéo de jogos no
cotidiano escolar como forma de aprimorar o aprendizado e a assimilacdo dos
conteddos pelos alunos, estimulando suas habilidades de forma prazerosa e ao

mesmo tempo desafiadora.

3.3. Gameficacédo aplicada a educacéo.

Conforme brevemente abordado em capitulos anteriores, o termo gameficacao
se propde a tentar tirar proveito dos beneficios do jogo nas mais diversas areas, e
conforme o livro Gamificagdo na educacédo (FADEL, L. M. 2014, p.15) “tem como base
a acdo de se pensar como em um jogo, utilizando as sistematicas e mecanicas do ato
de jogar em um contexto fora de jogo.” Temos, por exemplo, uma das plataformas de
ensino com maior notoriedade e visibilidade por todo o mundo, a Khan Academy,
desenvolvida e criada por Salman Khan, cuja formacao passa por Harvard e MIT, e
cujos financiadores do projeto vao desde o Google até a fundacéo de Bill e Melinda
Gates. Mas o ponto mais importante a citarmos é o método de ensino, que é bastante
personalizado e interativo, onde o estudante conquista pontos e medalhas no caminho
do aprendizado. Funciona como a dinamica de um jogo de RPG (sigla em inglés que
pode ser traduzida como “Jogo de Interpretagdo de Personagens”) que além de
motivar os alunos facilita a visualizacdo do desenvolvimento pessoal, pois seu avatar
(personagem) vai evoluindo, crescendo e ganhando condecoracdes. Agora sobre 0s
alguns dos resultados e impactos citaremos uma pesquisa retirada do site da
plataforma:

Em parceria com o Distrito escolar Long Beach Unified no Sul da
Califérnia, 5.348 alunos de matematica do Ensino fundamental usaram
a Khan Academy integrada ao ensino durante o periodo de uma aula
por semana. Os alunos que usaram a Khan se sobressairam com 22
pontos a mais (0,20 ES) na pontuacdo da escala da avaliagdo de
matematica Smarter Balanced. O distrito indica que esse valor &
praticamente o dobro da meta em comparacdo aqueles que nado
usaram a plataforma (KHANACADEMY, 2021, Online).



24

Outro exemplo disso é a escola nova iorquina “Quest to Learn” que também
adota a linha da gameficacado; a Q2L (sigla para Quest to Learn) foi fundada através
de uma parceria entre a prefeitura de Nova lorque, o Institute of Play e outras
organizacfes menores. O Institute of Play, € uma ONG fundada em 2007 e sediada
em Nova lorque que utiliza principios dos jogos para o desenvolvimento de mudancas
sociais, mais especificamente na educacdo. Essa parceria entre a prefeitura, o
instituto e outras organizagfes foi motivada ap0s a constatacdo de que os Estados
Unidos vém sofrendo ao longo dos anos ndo sé com a evasao dos alunos das escolas
(sobretudo no ensino médio) como também por uma dificuldade destes mesmos
alunos em ler, escrever e resolver problemas basicos de matematica.

InUmeras pesquisas e avaliagdes demonstram 0s bons resultados que esse
modelo adotado pela escola obteve, retiramos aqui um recorte da pesquisa da New
York Academy que diz que “alunos do ensino fundamental e médio da escola publica
de NYC Quest to Learn alcangcam um crescimento significativo em pensamento critico,
raciocinio, resolucdo de problemas e habilidades de comunicacdo” (JURMAN, N.
2020, Online).
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4. O Embasamento matematico do jogo.

Neste capitulo abordaremos conceitos matematicos que permitem a
estruturagdo do jogo proposto, seguiremos com importantes propriedades e

demonstracdes aritméticas que facilitam na resolucdo dos niveis do jogo.

4.1- Mdultiplos.

Para explicar o conceito de multiplicidade iremos recorrer ao livro do professor
Abramo Introducéo a Aritmética (HEFEZ, A. 2010, p. 13) que nos diz:

Dado a € N, podemos considerar os multiplos de a:

0 vezes a (nenhuma vez a), uma vez a, duas vezes a, trés vezes a etc., obtendo assim

a sequéncia:

0OXa=01xa=aq2xXxa=a+ag3Xa=a+a-+aq,...

Por exemplo, 0 duzias, uma duzia, duas duzias, trés duzias etc., s@o os multiplos de
12.

Com isso podemos perceber que caso somemos um multiplo de “a” com outro
multiplo de “a” teremos como resultado também um multiplo de “a”. Essa observacao
vai bastante de encontro com a ideia de ciclos e padrdes e podera ser bastante

utilizada no contexto do jogo dos ponteiros.

4.2- Divisibilidade.

Na divisdo precisamos seguir o algoritmo geral da divisdo, que nos diz que
guando temos a, b dois numeros inteiros com b > 0. Entdo existem Unicos niumeros
inteiros gq,r taisque: a = gb + re0 < r < b. Onde nomeamos g como quociente
e r de resto. Podemos verificar essa demonstracéo no trabalho do professor Rudolf
R. Maier, TEORIA DOS NUMEROS com (ltima vers&o em 2005 na pagina 21.



26

Ademais além do algoritmo da divisdo, que norteia muitas das ideias do jogo
proposto, o professor Abramo Hefez nos mostra que divisores sdo basicamente um
outro olhar a respeito dos multiplos. Vejamos agora um trecho do livro Iniciacdo a
Aritmética na verséo de 2005:

Diremos que um numero inteiro d é um divisor de outro inteiro a, se a é multiplo de d;

ou seja, se a = d X ¢, para algum inteiro c.
Quando a é multiplo de d dizemos também que a é divisivel por d ou que d divide a.

Representaremos o fato de um numero d ser divisor de um namero; a, ou d dividir a,

pelo simbolo d | a.

Caso d nao divida a, escrevemos d } a.

Esses conceitos de multiplos e divisibilidade, assim como é proposto no jogo,
podem dar ao estudante algumas bases para perceber e formular critérios que sédo
aplicaveis em determinados numeros, estes funcionariam como facilitadores na
resolucdo de problemas. Alguns desses critérios sdo de amplo conhecimento e
funcionam de maneira bem simples, outros necessitam de uma demonstracdo mais
elaborada e de um olhar mais atento, porém a ideia de demonstrar com os alunos

sobre uma Otica diferente é uma das ideias do jogo.

4.3- Congruéncia modular.

Os numeros inteiros podem ser classificados em “pares” ou “impares”. Vimos
gue um namero inteiro a, sendo par, tem a forma 2k e que um namero inteiro b, sendo
impar, tem a forma 2k + 1. Podemos observar que estas representacoes, par e impar,

decorrem do algoritmo da divisao, vejamos:
a=2k+0 b=2k+1

Percebemos que na verdade numeros pares sdo agueles que deixam resto

zero, quando divididos por 2, e nUmeros impares, 0s que deixam resto 1.
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Assim podemos dizer que todos 0s numeros pares sdo congruentes entre si, 0

mesmo vale para os nUmeros impares. Veremos também que se quisermos podemos

classificar os numeros inteiros em vérias categorias, ndo apenas em par ou impar. A

definicdo seguinte nos da a ferramenta necessaria para isto.

Definicdo 1.1 Dados a,b € Z e n € N*, dizemos que a e b sS40 congruentes

modulo n se a e b, quando divididos por n, possuem 0 mesmo resto.

Notacédo: Se a e b sdo congruentes moédulo n indicamos por a = b (mod n), do

contrario a # b (mod n).

Vi.

Exemplo 1.1

Temos que 27 = 6 (mod 3) porque ao serem divididos por 3, 0s numeros 27 e

6 possuem resto O.

Temos 27 = 6 (mod 7) porque o resto da divisdo de 27 por 7 é 6, e é claro que

o resto da divisédo de 6 por 7 é o préprio 6.

Temos 27 # 6 (mod 4) porque o resto da divisédo de 27 por 4 é 3, enquanto o

resto da divisdo de 6 por 4 € 2.

—5=9 (mod 7). Defato, -5=-1(7)+2e9=1(7)+2ouseja—-5e9temo

mesmo resto 2 quando divididos por 7.

E facil conferir também que —11 = —3 (mod 4) ja que 1 é o mesmo resto em

ambas as divisdes por 4 de —11 e 3.

Quaisquer dois inteiros a e b sdo congruentes modulo 1, ou sejaa = b(mod 1)

Y a,b € Z. Isto ocorre porque todo inteiro dividido por 1 tem resto sempre 0.
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Seria desejavel ter um critério pratico para estabelecer quando dois inteiros a e

b s&o congruentes modulo n.
Felizmente tal critério existe e sera apresentado na seguinte proposicao:
Proposi¢édo 1.1 Dados a,b,n € Z com n € N*, entdo:
a=b (modn) ©n|(b—a).

Demonstracdo: Provemos inicialmente que a =b (modn) =n|(b—a).
Partindo de a = b (mod n) ,sabemos que a e b tem o mesmo resto r quando divididos

por n.
Isto significa que existem q,,q, € Ztaisquea=qn+reb =qn+r.

Assim, r =a —q,n € como b =q,n+r obtemos b=qg,n+ (a—qn) > b —

a=n(q; —q1) = n| (b—a).
Provemos agoraque n | (b —a) = a = b(mod n).

Comon | (b—a) temos b —a = gqn onde q € Z. Seja r o resto da divisdo de a

porn,entdodq; € Ztalquea =gn+ronde 0 <r <n.
Substituindo na igualdade b = a + gn obtemos
b=gn+r+qgn=>b=(@q,+q)n+r

Umavez que 0 < r < nvemos que q; + q e r cumprem a condi¢do de quociente
e resto na divisao de b por n. E como o quociente e resto sdo Unicos neste processo,

resulta que r também é o resto na divisdo de b por n.
Portanto a e b tem 0 mesmo resto r na divisédo por n como desejamos provar.
Observacéao 1.1

E claro que se n | (b — a) entdo n | (a — b), logo a proposi¢éo acima pode ser

escrita na seguinte forma alternativa:
Proposicédo 1.2 a=b (modn) © n| (a—b)
Exemplo 1.2

Vamos verificar a proposi¢ao anterior voltando aos exemplos anteriores.
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Temos 27 = 6 (mod 3) porque 3| (27 — 6), isto &, 3| 21.
Temos 27 = 6 (mod 7) porque 7 | (27 — 6), isto &, 7 | 21.
Temos —5 =9 (mod 7) porque 7 | (—=5—9), isto é, 7 | — 14.
Temos —11 = —3 (mod 4) porque 4| (=11 —(—3)), isto é, 4| — 8.

Nas proposicbes seguintes, estudaremos algumas propriedades da

congruéncia.

Proposicéo 1.3 Para todos os inteiros a, b, c e n onde n > 0 valem:

a = a (mod n) (Propriedade reflexiva)

a = b (mod n) entdo b = a (mod n) (Propriedade simétrica)

a =b (modn) e b = c (modn) entdo a = c (mod n) (Propriedade transitiva)
Demonstracéao:

Pela proposi¢do anterior, vamos ter a = a(mod n) se, e somente n | (a — a).

Mas a—a =0en|0 paratodo n.

Logo sempre vale a = a (mod n).

Suponhamos que a = b(mod n), pela proposicdo anterior isto significa que
n|(b—a).Dain|—(b—a),ouseja, n|(—b+a)que éomesmoquen|(a-—
b) e novamente pela proposicao anterior podemos afirmar que b = a (mod n).

logo a = b(mod n) = b = a (mod n) como desejado.

Suponhamos que a = b (mod n) e b = ¢ (mod n). Isto € o mesmo que afirmar
n|(a—b)en]| (b—c).Peloitem (i) do corolario 4.1 podemos escrever n | (a —

b+ b —c)eentdoquen| (a — c) eisto significa exatamente que a = ¢ (mod n).

Proposicéo 1.4 Sejam a, b, c e m inteiros com m > 0, tais que a = b (mod m)

e ¢ = d (mod m). Entdo:

a+c=(b+d)(modm)
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ii. ac=bd (modm)

Demonstracao: Como a=b(modm) e c=d(modm) temos
respectivamente m | (a —b) e m | (c —d). Assim, resulta do corolario que m | (a —
b) + (¢ —d),ouaindam| (a+c)— (b +d).

Da proposicao acima, isto significa exatamente que a + ¢ = b + d (mod m).

Para provarmos (ii) notemos que da condicdo m | (a — b) podemos escrever
m| (a — b)c (veja item (ii) corolario 4.1), isto € m | (ac — bc). Da mesma forma da
condicdo m | (c — d) podemos concluir que m | (c — d)b, isto &, que m | (bc — bd).
Juntando as duas conclusdes temos m| (ac—bc) e m| (bc—bd), 0 que da
m | (ac — bc + bc — bd) ou seja, m | (ac — bd) e isto significa precisamente que ac =
bd (mod m).

Corolario 1.1 Sejam ay, ay, ... ,a, € by by, ..., b, duas sequéncias quaisquer de

nameros inteiros satisfazendo a; = b;(mod m) Vi = 1,...,n onde m > 1 & inteiro.
Entéo,
. (aq+ay+--+a,) =y +by,+ -+ b,)(modm).
i. (ag-ay-..-ay) =(by by .. -by)(modm).

Demonstracado: Demonstramos (i) por inducéo finita sobre o nimero natural n.
Para n = 1 a afirmacao (i) vale pois, neste caso, ele representa simplesmente que

a; = b; (mod m), que é valido por hipétese.

Suponhamos agora que a proposicdo vale para n =k, isto representa
(a; + -+ ay) = (by + -+ by)(mod m). Devemos provar que (i) vale paran =k + 1,

ou seja, que
(a + -+ ay + agsq) = (by + -+ by + by41) (mod m) (4.2)

Temos (a; + -+ ay) = (by + -+ b)(modm) e ay,q = bry1(modm) e pela

proposicao anterior podemos somar estas duas congruéncias.

Segue assim que (aq + -+ a) + axy1 = (by + -+ by) + by, (mod m) 0 que

prova 4.1, isto €, que a proposicao (i) vale paran =k + 1.
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A férmula (ii) (para o produto) demonstra-se analogamente.
Corolario 1.2 Se a = b (mod m) entédo para todon > 1,
a™ = b" (mod m) e na = nb (mod m)

Demonstragdo: Vamos escrever a congruéncia a = b (mod m), n vezes e em

seguida aplicaremos o corolario 4.1:

a = b (mod m)
nvezes{®= b (:mod m)
a =b (modm)

sa-a..a=(b-b..b) modm
N— —_— R .
n vezes nvezes

sa+a..+ta=(b+b..+b) modm

n vezes nvezes
Dai,
= a” =b"modm

= na = nb modm

Consideremos, entdo, a seguir uma forma de iniciar as bases desses

importantes conceitos matematicos no capitulo seguinte com o jogo proposto.
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5. A PROPOSTA DIDATICA DO JOGO E SUA CONTEXTUALIZACAO
METODOLOGICA.

Como proposta de ensino, neste capitulo, apresentaremos a construcdo e a
execucao do jogo dos ponteiros, suas respectivas regras e como podemos aplica-lo
em aula. Abordaremos também um passo a passo detalhado e traremos algumas
sugestdes de interacao durante a implantacdo da atividade.

5.1. O jogo dos ponteiros e suas regras.

A execucdo do jogo é baseada na apresentacdo ao aluno de uma
circunferéncia com marcacgdes de divisdes em partes iguais (quatro como no exemplo
abaixo na Figura 5.1.), juntamente com um ponteiro indicando a posic¢ao inicial.
Conjuntamente o aluno recebe um comando indicando quantas vezes deve
movimentar o ponteiro nas marca¢gfes, como também o sentido, horario ou anti-

horario, que deve ser empregado.

Figura 5.1. Comando do jogo.

COMANDO DO JOGO: (1]

Fonte: O autor.

A Figura 5.2 abaixo mostra os movimentos realizados e a posicéo final do

ponteiro de acordo com o comando dado.
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Figura 5.2. Partida exemplificativa.

COMANDO DO JOGO: (1]

ABAIXO VEMOS 0S MOVIMENTOS ATE A RESPOSTA.

5o

RESPOSTA

Fonte: O autor.

O jogo tem regras simples e sera reproduzido em folhas impressas e entregue
aos alunos. Assim, a resolucéo sera feita diretamente no local designado para cada
partida. Seu funcionamento consiste em girar as posicdes pré-estabelecidas e indicar
conforme os comandos de cada nivel qual a posicao final correta. Estes comandos de
guantidade de giros e sentido serdo apresentados na folha para respostas e o aluno
podera resolver os niveis apos a explicacdo do professor. O conceito € baseado em
ciclos que irdo se repetir e os jogadores por sua vez deverao captar a logica de cada
aula e aplicar teorias e conceitos que serdo contextualizados pelo professor.
Inicialmente para conseguirmos chegar ao resultado basta uma soma unitaria, onde o
jogador ira mudando de posi¢cao em posicéo o “ponteiro” do jogo até que se chegue a
resposta.

Contaremos com um total de nove “fases” e ao prosseguir para fases mais
avancadas serd necessério algumas estratégias por parte do aluno e assim alguns
conceitos matematicos (multiplos, divisibilidade, subtracdes, congruéncia modular,
raciocinio ldgico...) serédo utilizados. Mais a frente no jogo mudaremos os comandos,

mostrando que € possivel fazer uma conversao de linguagem e abrir caminhos para
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uma visdo mais ampla da matematica. E importante salientar que devido ao fato de o
jogo ser desenvolvido para turmas do fundamental Il e do ensino médio (conforme a
singularidade e decisdo de cada escola), utilizaremos a terminologia de “rounds” ao
invés de usar o termo questdes, pois assim o linguajar se assemelha mais com a faixa
etaria participante e também o aluno se afasta da ideia de aula e se aproxima da ideia
de jogo. Na folha de respostas que o aluno ira trabalhar havera uma ilustracéo da
posicao inicial para nortear o inicio de cada resolucdo, conforme veremos em uma
partida explicativa na Figura 5.2.

Esta proposta conta com a sugestao de trés aulas, onde em cada aula traremos
um foco especifico diferente, dando assim maior sustentacdo ao aprendizado.
Ficamos com o cronograma da seguinte forma:

e Aula 01: O funcionamento de ciclos e a divisibilidade por quatro;
e Aula 02: Introdug&o a congruéncia modular e o funcionamento dos restos;

e Aula 03: A congruéncia e incongruéncia modular.

5.1.1. A primeira aula e o inicio do jogo.

Iniciamos a aula apresentando as regras do jogo, onde sempre comeg¢amos da
mesma posicao inicial (“seta” apontada para cima), conforme demonstra a Figura 5.3
abaixo. O professor também poderd nomear a posicao inicial como posicéo zero, pois
facilitara contextualizacdes futuras.
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Figura 5.3. — Posic¢ao Inicial.

POSIGCAO INICIAL

Fonte: O autor.

Ao final de cada nivel o jogador ir4 escrever a posi¢do final encontrada e
posteriormente o professor apresentara a resposta. Agora para melhor compreensao,
demonstraremos abaixo, novamente, uma partida até a conclusdo da jogada. Os
comandos séo representados pelo quadrado azul, que mostram em que sentido a
posicao inicial irA se rotacionar e também por quantas posi¢coes, a figura 5.4 abaixo
nos mostra uma rodada importante, pois nela existe mais de um comando e quando
isso acontece iremos sempre iniciar um comando novo do local onde foi finalizado o

antigo.
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Figura 5.4 - Comandos multiplos

RODADA COM
MULTIPLOS : 05 08
COMANDOS

CIOESJOXC,

0 SEGUNDO COMANDO IRA CONTINUAR DE ONDE O ANTERIOR PAROU.

HOQPOCOO Y

RESPOSTA

Fonte: O autor.

O professor ao apresentar as regras do jogo ira fazer a rodada exemplificativa
com uma caneta ou lapis, girando para mostrar cada posi¢ao (contagem unitéria) até
que se chegue a resposta. Essa sugestao sera um indutor para um modo de resolucao
mais arcaico (girar manualmente posi¢do por posicdo), porém bastante visual e de
facil entendimento. O exemplo inicial trara também um 6étimo comparativo, pois a
velocidade de resolucdo deste método inicial ndo sera mais aplicavel em comandos
com numeros maiores, sendo assim necessario a busca por novas resolucoes.
Demonstrando assim ao final da terceira aula como o conhecimento, a técnica e 0s
estudos trazem facilidades e simplificacbes a problemas que outrora pareciam

inviaveis.

Continuando com a aula sugerimos que 0 jogo seja feito em grupos, para que
haja assim maior competicdo, empenho e transmissdo de informag&o entre 0s

participantes. Essa sugestao, porém, € opcional e pode ser acatada ou ndo por quem
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deseja implantar essa metodologia. O material em si dara ao aplicador essa
flexibilidade de escolha.

Agora que as regras ja foram apresentadas, e os participantes ja se formaram
iniciaremos a primeira fase do jogo. Nela teremos seis niveis (rounds) que apresentam
pouca complexidade na resolucao, estima-se devido a isso que podemos dar aos
alunos um tempo de doze minutos para conclusdo deste nivel (sugestdo). Abaixo
temos o design de como o jogo sera apresentado, demarcado em vermelho onde o
espaco final devera ser preenchido com a resposta, conforme exemplificado

anteriormente.

Figura 5.5.- Nivel um.

ROUND 1 == \

ROUND 2 06 \

ROUND 3 08 \ 12 07
ROUND 4 37 \

ROUND 5 27 \ 66

ROUND 6 31 \ 09 75

Fonte: O autor.
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Apo6s os jogadores finalizarem o nivel 1, o professor ira corrigir os resultados
do jogo e apresentar as respostas, abrindo assim espaco para a entrega do proximo
nivel. Este apresentara um grau de dificuldade mediano, exigindo do aluno a busca
para uma estratégia mais rapida de resolucao. Neste momento o participante tera um
tempo um pouco maior para buscar as proprias observacdes e o0 professor
apresentara algumas dicas de abordagem. Segue abaixo na Figura 5.6 o nivel dois e

seus respectivos “rounds”.

Figura 5.6. — Nivel dois.

ROUND 1 1‘3
ROUND 2 621
ROUND 3 3% SQ 203

ROUND 4 3 67 160

ROUND 5

)

L

ROUND 6

)

Fonte: O autor.



39

Novamente faremos a correcdo e apresentacao das respostas, porém agora
traremos métodos mais eficazes de resolucéo para que o aluno entre no proximo nivel
com maior bagagem do contetudo. Apresentaremos o conceito de multiplicidade,
mostrando que como 0 jogo possui quatro posi¢des e em todos os multiplos de quatro
a posicao do ponteiro sera apontada para cima (no caso do movimento se iniciar da
posicéo inicial). Agora apos esta contextualizacdo matematica iremos entregar o nivel
03 do jogo com mais conhecimento e ferramentas para a resolugdo. Porém com uma
estimativa de aula de 45 minutos (tempo de aula das escolas estaduais no estado de
Sdo Paulo) sera sugerido para que os jogadores finalizem este nivel em casa,

podendo pesquisar mais sobre os Multiplos, a Divisibilidade do nimero quatro.
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Figura 5.7. - Nivel trés.

ROUND FINAL 1 6002 408

ROUND FINAL 2 541285

ROUND FINAL 3 75040001

niax

ROUND FINAL 4 88900075 2

ROUND FINAL 5 302 (...) 134

QUAL O TERMO <> ﬁ O <> *
74 DESSA v
3

SEQUENCIA? 1 2 4 5 6 7

Fonte: O autor.

O objetivo ao final da primeira aula € que o estudante perceba que com o auxilio
de ferramentas matematicas é possivel otimizar o tempo e a qualidade de uma
solucdo. E importante também que ele contextualize o conceito de mdltiplos, e que
tente aplicar e ou pesquisar para fazer a atividade de casa com maior eficiéncia e
assertividade. O professor pode mostrar ao aluno também que o jogo foi criado de
uma forma gradativa, onde conforme os niveis vao passando o jogador se torna mais
experiente e familiarizado com o mecanismo de funcionamento. ISso acontece em

outros jogos, nos esportes e também na construgdo do conhecimento cientifico e o



41

aluno ao jogar utiliza da observacdo dos acontecimentos, cria teorias, verifica o
funcionamento, pesquisa, tira dividas e assim consegue aplicar seu desenvolvimento.
Abaixo contamos com um resumo do que foi abordado na primeira aula e o tempo
estimado das atividades, e apesar da liberdade do professor e da idiossincrasia de

cada aula a Tabela 01 abaixo auxiliarda como um modelo para organizacgao.

Tabela 1 — Cronograma para organizagdo da Aula 01

Jogo dos ponteiros - Aula 01

Explicacdo das regras 04 min
Demonstracdo com lapis ou caneta 02 min
Formacéao de grupos (opcional) 04 min
Entrega no nivel 01 12 min
Correcéao do nivel 01 01 min
Entrega no nivel 02 _
Dicas durante o nivel 02 15 min
Correcao do nivel 02 03 min
Entrega do nivel 03 01 min
Sugestao de pesquisas e resolucdes 03 min
Tempo total estimado 45 min

Fonte: O autor.

5.1.2. A segunda aula, novas linguagens e o uso dos restos.

Iniciando a aula dois, sera feita a verificacdo de como os alunos fizeram e
pesquisaram a respeito da atividade do nivel 03, o professor também ja podera
explicar os melhores métodos para as resolugbes da atividade. Onde podera
demonstrar a importancia da divisibilidade e da organizacdo de padrdes para
contextos que vao muito além do jogo dos ponteiros. Neste momento seria importante
mostrar que a ciéncia da matematica, baseia-se no manejo da ferramenta correta e
gue a beleza e a arte ficam em identificar quais os momentos mais adequados para a

utilizacdo do conhecimento.
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Apos a introducéo desta aula, os jogadores (ou grupo de jogadores) devem dar
inicio ao nivel 04 da atividade. Neste nivel continuamos com as mesmas regras e a
Unica mudanca é que agora teremos cinco posi¢des de rotagdo, conforme vemos na
Figura 5.8. Aos alunos que captaram o aprendizado da primeira aula e a explicagao
introdutoria teremos um nivel com baixissima dificuldade e o professor podera utilizar

0 momento para motivar os alunos.

Figura 5.8. - Modelo dos ponteiros.

0 | inicial
4 1
3 2
PUS]QﬁES DA AULA 02

Fonte: O autor.
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Figura 5.9. - Nivel quatro.

ROUND 1 27 \

ROUND 2 143 08 \

ROUND 3 884 212 301
ROUND 4 775 4 \

ROUND 5 18452\ %

ROUND 6 2 \ 3

Fonte: O autor.

A correcdo deste nivel sera bastante rapida, pois a divisibilidade do cinco é
bastante intuitiva, € importante também motivar e parabenizar os alunos que
obtiveram bons resultados.

Agora para o proximo nivel aplicaremos um pouco do “formalismo matematico”
e faremos uma relacdo para que os alunos conhegam um pouco do significado da
congruéncia modular. E importante salientar que a ferramenta resolutiva que

possuimos € a mesma utilizada nos niveis anteriores e que apenas o formato (modo
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de apresentacdo do exercicio) sera outro. Abaixo, na Figura 5.10, contamos como
uma explicacao onde o professor podera fazer comentarios e se aprofundar a respeito
das linguagens.

Figura 5.10. — Modelo para explicacao.

AMBAS APRESENTACOES SAO EQUIVALENTES.

0
A — 185

<=> 185 — b (mod 3)

N
—

E O MODO DE RESOLVER E O MESMO:

120 180 183 184 185

7 S S S S

CONCLUIMOS QUE O RESTO E 2, OU AINDA B=2

Fonte: O autor.

Caso seja necessario pode-se abordar outros exemplos e demonstrar em
explicacdes diversas como essas linguagens se conectam. E apesar da mudanca nos
comandos do jogo o nivel 05 trara atividades de baixa complexidade, para que assim
0 jogador se familiarize com esta nova linguagem e consiga resolver tranquilamente
essa fase da atividade. Pois bem, sigamos nas etapas dentro do jogo tendo abaixo a

Figura 5.11, onde podemos aplicar a congruéncia conforme foi exemplificado.



Figura 5.11. — Nivel cinco.
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ROUND 1

ROUND 2

ROUND 3

ROUND 4

ROUND 5

ROUND 6

27=b (mod 5)

143=b (mod 5)

884=b (mod 5)

za
3
D

a=775(mod 5)

18452=b(mod 5 )I‘

¢

a= 32 (mod5)

Fonte: O autor.

Durante a resolucéo desta atividade o professor podera auxiliar caso algum

jogador ainda nao tenha compreendido essa nova linguagem. E ao finalizar, durante

a correcao, o professor podera reexplicar caso perceba que alguns alunos tiveram

dificuldade em converter a equivaléncia das linguagens. Neste nivel, por questdes de

manter uma complexidade gradativa, ainda n&o foi explicado que o sentido do giro

influencia no resto da divisédo, fazendo com que na hora de passar as respostas alguns

alunos acertem a posicao, mas possivelmente, ndo o valor numérico. Pode-se dizer

gue é um erro proposital do jogo, para que posteriormente voltemos neste nivel e
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facamos uma correc¢do. E uma forma muito comum dos jogos para que o aluno revisite
um cenario munido de novas informacdes. Sendo assim aprendera com mais contexto
algo que inicialmente pode ter ficado nebuloso, basicamente uma revisédo e
aprofundamento concomitantes. Novamente tracamos um paralelo com o
conhecimento cientifico, que esta em constante evolucédo e muitas vezes acontece de
ser revisto e aperfeicoado.

Este nivel possui uma contextualizacdo Matemética com a Congruéncia
Modular e mais a frente seguiremos com um mais etapas de como funcionam 0s
restos de uma divisdo no conjunto dos Inteiros. Abaixo, na Figura 5.12 mostramos o
funcionamento dos restos positivos e negativos utilizando a configuracdo do jogo,
assunto este que também é abordado também no ciclo trigonométrico, na reta
numérica, em forcas vetoriais e em muitas outras situacées onde a direcdo pode

influenciar valores.

Figura 5.12. - Restos positivos e negativos.

RESTO POSITIVO RESTO NEGATIVO
0 0
A -\ + — f-
2 1 -1 -2

Fonte: O autor.

A rotacao pode ser considerada com valores positivos quando o giro se da no
sentido horario e com valores negativos para o sentido anti-horario. E a partir da
explicacdo do funcionamento dos restos de uma divisdo na configuragcdo do jogo,
agora os comandos do jogo podem requisitar duas respostas, uma positiva e outra

negativa (ambas congruentes) variando apenas pela quantidade de ciclos (quociente).
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Um outro exemplo interessante que pode contextualizar essa parte da matéria

aparece na seguinte historia:

Imaginemos uma festa onde os participantes terdo para se alimentar cada um
a mesma quantidade de brigadeiros. Supondo que existam 6 pessoas presentes e
apenas 22 brigadeiros, ficaremos com as seguintes conclusdes: ou cada pessoa
dispde de 3 brigadeiros e ficam sobrando 4; ou compramos mais 2 brigadeiros e todas
as pessoas comem 4 doces.

Podemos perceber que histérias como esta sdo comuns no dia a dia e que o
sobrar e faltar significam respectivamente os restos positivos e negativos, pois bem,
agora iremos entregar o préximo nivel, que novamente sugerimos que seja feito de
tarefa. Aqui cada “round” terd duas respostas, conforme verifica-se nos espacos
vermelhos da figura abaixo; também seréd necessario completar as circunferéncias e
apontar onde estardo os multiplos, na Figura 5.13. apenas uma esta preenchida e

servira de modelo.
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Figura 5.13. - Nivel seis.

PARABENS VOCE JA ESTA SE TORNANDO AVANGADO NA MATERIA.

= NESTE N!"VEL COMPLETAREMOS OS ESPACOS + —_
QUE ESTAO FALTANDO.

miiltiplos de 4

F 987=b (mod6)
CF 18452 =b (mod 5)

884 = b (mod 4)

4343=b (mod 3)

Fonte: O autor.

Como a atividade é extra escolar o aluno podera pesquisar o assunto e tera até
a proxima aula para buscar a resolucdo correta. Novamente o professor podera
sugerir conteudos de aprofundamento que envolvam o que foi abordado e que
facilitem na tarefa. A outra atividade para casa sera “corrigir” o nivel 05, que ja foi
feito, porém agora podemos dar a resposta positiva, caso o giro seja feito no sentido
horéario e negativa para o sentido anti-horario. O objetivo da segunda sera reforcar os

conceitos da primeira aula e adentrar em novas perspectivas de entendimento da
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aritmética. Abaixo, na Tabela 2, ficamos com um resumo do que foi abordado na

segunda aula e uma sugestao do controle temporal da aula.

Tabela 2 — Cronograma para organizacao da aula 02.

Jogo dos ponteiros — Aula 02

Revisao e organizacéo da sala 08 min
Entrega do nivel 04 07 min
Correcéo do nivel 04 04 min
Explicacdo sobre congruéncia 05 min
Entrega do nivel 05 _
Dicas durante o nivel 05 L4 min
Correcéao do nivel 05 02 min
Explicacdo dos restos 04 min
Entrega do nivel 06 01 min
Apresentacao das tarefas 03 min
Tempo total estimado 45 min

Fonte: autoria propria

5.1.3. A terceira aula, a congruéncia e aincongruéncia.

Nesta aula abordamos diferentes linguagens para verificar a existéncia da
congruéncia ou incongruéncia no jogo. Iniciamos novamente com a corre¢do da
atividade enviada para resolucdo em casa, onde o professor podera fazer comentarios
caso a assertividade tenha sido baixa. Pode-se também abrir uma rodada de
perguntas retirando algumas possiveis duvidas dos estudantes e fazer uma pequena

revisao.

O nivel sete do jogo ira requisitar do aluno que em cada “round” ele encontre
0s restos dos numeros dados, sendo assim, caso os restos forem iguais isso significa

que sdo numeros congruentes (mesma posi¢ao final no giro), caso contrario seréo
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nameros incongruentes (posicdes diferentes). Abaixo vemos que neste nivel basta o

jogador completar os espacos entre 0s numeros para finalizar esta etapa.

Figura 5.14. - Nivel sete.

FINAL ROUND 01

FINAL ROUND 02

FINAL ROUND 03

FINAL ROUND 04

FINAL ROUND 05

PARABENS AGORA vock JA E um =N = n =N AN d =N =]

= NESTE NIVEL VERIFICAREMOS SE EXISTE
CONGRUENCIA OU INCONGRUENCIA.
IATENCAO: TODOS OS EXERCICIOS SE REFEREM AO MODULO 3

| )

218 ’

879 ’

8187

i

L

102 ’

173 ’

1012

1217

1404

44102

Fonte: O autor.

Retomamos na correcao deste nivel o conceito da divisibilidade por trés e faremos

a correcao desta atividade contextualizada com esta revisdo (soma dos algarismos

ser multiplo de trés). Podemos corrigir também utilizando os multiplos mais proximos

do trés (retirando/subtraindo os multiplos conhecidos) e verificar quais 0s restos
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encontrados quando o numero estiver suficientemente pequeno. Essa segunda opcéo
de resolucédo é bastante ampla e podera ser utilizada em diversos exercicios, ndo

ficando restrita apenas ao médulo trés.

Pois bem, agora com essas técnicas daremos ao aluno a oportunidade de uma
nova rodada para reforcar e aplicar o que foi corrigido. Segue abaixo na Figura 5.14.
o nivel 08, onde apenas marcaremos se existe congruéncia ou incongruéncia com um

verdadeiro e falso na coluna vermelha. Observamos que o design foi alterado, mas a
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técnica segue a mesma, buscando destacar assim a eficiéncia das técnicas e fazer

com que os alunos se familiarizem com comandos diversos.

Figura 5.15 - Nivel oito.

LU PROPLAYER

= CONGRUENCIA OU INCONGRUENCIA.

| 1923 = 1 (mod4) |
FINAL ROUND D1

Il
H

FINAL ROUND 02 l 6038 = 2 (mod5) !|

FINAL ROUND 03 | 7045 = 4 (mod4) l|

FINAL ROUND 04 | 107 =15 (mod4) I

FINAL ROUND 05 | x = x (mod9) !|

Fonte: O autor.

Esta resolucéo é bastante similar a do nivel 07, apenas foi alterada a linguagem
de como abordamos os comandos. Neste nivel vemos também que podemos aplicar
o conceito de multiplos para diversos formatos de “rel6gios” (congruéncia modulo m).
Apds a correcdo e explicacdo do professor, € esperado que os alunos tenham

adquirido um conhecimento basico de varios conceitos aritméticos e novamente
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enviamos a eles uma atividade para resolucdo em casa. O aluno recebeu no ultimo
nivel uma excelente oportunidade para testar e reforcar as habilidades trabalhadas no
decorrer destas aulas. Pois bem, no ultimo nivel temos um questionério que possibilita
comentarios a respeito da metodologia e também do que se aprendeu neste jogo,
esse feedback do aluno podera ser usado para reforcar possiveis davidas e para o
aperfeicoamento da metodologia. Sobre esse texto, devemos ressaltar a importancia
da melhoria continua e também que o aluno é parte importantissima do jogo da
educacéo, portanto sua opinido sincera € de grande valia.

O nivel 09 (Figura 5.16) sera enviado juntamente com o questionario (Figura
5.17) e conforme o desempenho do aluno o professor assinara um certificado que
demonstra que o aluno foi aprovado. Este certificado tem a finalidade de motivar e
condecorar 0s alunos que conseguiram um bom desempenho no jogo, além de que
sera um paralelo com os tradicionais jogos de video game que apresentam o fato que
o aluno “zerou” (terminou) o jogo. Segue abaixo o modelo do nivel 09 e também o

certificado final na Figura 5.18.



Figura 5.16. - Nivel nove.

FINAL ROUND 01

FINAL ROUND 02

FINAL ROUND O3

FINAL ROUND 04

FINAL ROUND 05

APROFPLAYER

= NESTE NIVEL VERIFICAREMOS SE EXISTE
CONGRUENCIA OU INCONGRUENCIA.

362 = 14 = 2 mod(4)

I 1658 = 14771 = 18 mod(10) I

| 13 = -17 = 43 mod(30) I

| 15021 = 45881 = 17 mod(5) |\

| 4508x = x mod(10) I

Fonte: O autor.
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Figura 5.17. - Questionario.

JOGO DOS PONTEIROS

NOS AJUDE A DESENVOLVER.

Como foi para vocé aprender matematica em um jogo?

Qual o nivel mais dificil e qual o motivo?

Sugira alguma melhoria para aperfeigoar o jogo.

Fonte: O autor.
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Figura 5.18. - Certificado do jogo.

CERTIFICADO

PARABENS
VOCE CONSEGUIU FINALIZAR O JOGO E
ADQUIRIU MUITO CONHECIMENTO.

REVEJA SEMPRE QUE POSSIVEL 0S
CONCEITOS E CONTINUE EVOLUINDO NOS
ESTUDOS.

PROPLAYER

"0 imprevisivel & atributo do destino, exatiddo se encontra na aritmética."

Afonso Claudio de Meireles

Fonte: O autor.

Antes de concluir este topico do capitulo de funcionamento do jogo,
sugerimos mais uma vez o controle temporal para a aplicacdo da terceira aula. A
tabela abaixo podera ser completamente alterada conforme a finalidade que cada

professor sentir.

Tabela 3 — Cronograma para organizagao da aula 03.

Jogo dos ponteiros — Aula 03

Correcgéao e revisao 07 min
Entrega do nivel 07 15 min
Correcéo e reforco na linguagem 07 min
Entrega do nivel 08 12 min
Dicas durante o nivel 08 14 min
Explicacéo da atividade final 03 min
Apresentacao do certificado 01 min
Tempo total estimado 45 min

Fonte: O autor.
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5.2. A aplicagao do Jogo dos ponteiros em sala de aula.

A proposta metodolégica do ensino de conceitos aritméticos foi aplicada em
uma escola estadual na cidade de Aracatuba, utilizamos a dindmica do jogo dos
ponteiros, em turmas do fundamental Il e do ensino médio. Analisaremos aqui 0s
resultados e as impressdes dos alunos diante da metodologia do jogo e se a

motivacdo e comportamento melhoraram.

5.2.1. Impressdes e resultados dos alunos.

O jogo foi aplicado no fundamental Il em turmas do sétimo e oitavo ano e os
resultados foram bastantes satisfatorios. Em trés aulas a média de acertos no sétimo
ano foi de 78,9% e de 77,8% no oitavo ano, mostrando que pode ser aplicado em
turmas de diferentes faixas etarias pois a assimilacdo ainda sim foi bastante boa. A
aplicac@o no ensino medio foi para em uma turma do primeiro ano e a assimilacao
também se mostrou positiva, com uma média de 76% de acertos, 0 que parece
demonstrar que alguns conceitos aritméticos simples ndo haviam sido bem
compreendidos pelos alunos anteriormente. Mas felizmente com o decorrer das
“fases” os estudantes melhoraram o desempenho e mostraram relembrar e assimilar

bem os conteddos um pouco mais complexos.

Durante a aplicacado das aulas o professor titular da turma acompanhou os
resultados e até durante algumas aulas participou de dentro da sala e viu o
desempenho das turmas. Abaixo vemos os comentarios dos professores titulares da

escola onde o jogo foi aplicado:

Professor Cleomar Insfran Santana: A proposta do jogo foi bastante produtiva com
os estudantes, sai um pouco do padréo das aulas e traz a ideia de um jogo. Um ponto
interessante € que inicialmente tem baixa complexidade o que gera interesse e

competitividade entre os alunos.



58

Professor Celso Fioravanti Junior: Eu gostei da didatica do jogo, pois aprender uma
atividade “brincando” desperta a curiosidade e facilita a compreenséo. A atividade faz

os alunos chegarem a solucéo de uma forma ludica e agradavel.
ApOs observarmos os comentarios feitos pelos professores das turmas e
também nos depararmos com a assertividade dos alunos, veremos agora as

impressodes dos alunos participantes do jogo nas figuras 5.19, 5.20, 5.21 e 5.22.

Figura 5.19. — Aluna a (07°ano).

Foi legal entender
a logica por tras
do jogo.

Fonte: O autor.



Figura 5.20.- Aluno b (08°ano).

O jogo me ajudou
a entender
melhor.

Fonte: O autor.

Figura 5.21. Aluno c (08°ano).

A aula foi
divertida e
aprendi bastante.

Fonte: O autor.
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Figura 5.22. Aluno d (01°ano do médio).

Prestel mais
atencao nas aulas.

Fonte: autoria propria.

ApOs as andlises das estatisticas e comentéarios, observamos que os alunos
tiveram um bom desempenho e realizaram a atividade com boa motivacéo,
curiosidade e interesse. Adicionado a isso, o trabalhando traz consigo um importante
tema da matematica curricular e fortalece uma base estrutural para os alunos
continuarem avangando.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de jogos tem se mostrado, de fato, um importante aliado para o
ensino de Matematica, sendo o presente trabalho, uma contribuicdo para ilustrar como
a resolucao de problemas préaticos podem ser solucionados, de maneira elegante e
precisa, através de nocfes da Aritmética. Com efeito, a Aritmética torna-se uma
ferramenta da Matematica crucial para compreender l6gicas, padrdes, facilitar
processos e desenvolver bases para um conhecimento quase ilimitado. E uma das
areas mais utilizadas da matematica, nas atividades do dia a dia da humanidade. O
professor ao compartilhar das ferramentas matematicas com os alunos, possibilita
encurtar caminhos para que se consiga visualizar o melhor direcionamento para o
resultado. E assim ampliamos esses mecanismos em situagdes cotidianas (concretas
e abstratas) para escolher dentre as solu¢cGes mais satisfatérias.

Com a experiéncia relatada neste trabalho, podemos concluir que a insercao
de jogos atinge sua eficacia plena para o ensino, quando € capaz de evidenciar o
problema enfrentado e a necessidade de sua resolugdo. Para que, de fato, os
aprendizes possam apreciar a importancia do contetdo explorado frente ao problema
apresentado. Estas condicdes, aliadas a dinamica atrativa dos jogos, tende a ser uma

combinacao favoravel para manter o interesse e atingir 0s objetivos propostos.



62

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ACADEMY, K. Use of Khan Academy and Mathematics Achievement. Khan
Academy, Southern California, 2018. Disponivel em:
https://cdn.kastatic.org/downloads/2018 LBUSD_Efficacy Study Research Brief.pdf
Acesso em: 12 jul. 2021.

JURMAN, N. Modelo de aprendizagem da Quest vinculado a ganhos de
aprendizagem significativos. Quest to Learn, New York City, 2018. Disponivel em:
https://www.g2l.org/about/research/. Acesso em: 2 fevereiro. 2021

FADEL, L. M. et al. Gamificacdo na educacao. Sado Paulo: Pimenta Cultural, 2014.

HAIDT, R. C. C. Curso de didatica geral. 6. ed. Sdo Paulo: Atica, 1999. (Série
Educacao).

HEFEZ, A. Introducéo a Aritmética. Rio de Janeiro: Impa, 2010.

LOPES, M. da G. Jogos na educacao: criar, fazer e jogar. Sdo Paulo: Cortez, 2001.
MAIER, R. R. Teoria dos numeros, Brasilia: Universidade de Brasilia, 2005.
PAVAO. C. G. Aprendizado de matemaética no Brasil ainda precisa de melhorias.

UNIT, Sergipe, 2021. Disponivel em: https://portal.unit.br/blog/noticias/aprendizado-
de-matematica-no-brasil-ainda-precisa-de-melhorias/. Acesso em: 14 set. 2021.

PIAGET, J. A equilibracdo das estruturas cognitivas: problema central do
desenvolvimento. Rio de Janeiro: Zahar; 1976.

PIAGET, J. Abstracao reflexionante: relagfes logico — aritméticas e ordem das
relacGes espaciais. Porto Alegre: Ed. Artes Médicas, 1995.

PONTE, J. P. da; BROCARDO, J.; OLIVEIRA, H. Investiga¢cfes matematicas na
sala de aula. Belo Horizonte: Auténtica, 2005. Disponivel em:
https://www.fmcsv.org.br/pt-BR/biblioteca/brinquedos-brincadeiras-criancas-
pequenas/?gclid=Cj0KCQjwl_SHBhCQARISAFIFRVVOIESSEYh5glidwkxmfKXoF1IM
P9V8pHgHEoiyW]Y7nM3gRHDU4BYaApUaEALwW wcB. Acesso em: 05 junho. 2021.

WANIEWSKI. B. Meet the game designers who are on a quest to make nyc public
school more fun. Fast Company, New York City, 2012. Disponivel em:
https://www.fastcompany.com/3003920/meet-game-designers-who-are-quest-make-
nyc-public-school-more-fun. Acesso em: 08 ago. 2021.



https://cdn.kastatic.org/downloads/2018_LBUSD_Efficacy_Study_Research_Brief.pdf
https://cdn.kastatic.org/downloads/2018_LBUSD_Efficacy_Study_Research_Brief.pdf
https://www.q2l.org/about/research/
https://portal.unit.br/blog/noticias/aprendizado-de-matematica-no-brasil-ainda-precisa-de-melhorias/
https://portal.unit.br/blog/noticias/aprendizado-de-matematica-no-brasil-ainda-precisa-de-melhorias/
https://www.fmcsv.org.br/pt-BR/biblioteca/brinquedos-brincadeiras-criancas-pequenas/?gclid=Cj0KCQjwl_SHBhCQARIsAFIFRVVOlEs8EYh5g1idwkxmfKXoF1lMP9V8pHgHEoiyWjY7nM3gRHDU4BYaApUaEALw_wcB
https://www.fmcsv.org.br/pt-BR/biblioteca/brinquedos-brincadeiras-criancas-pequenas/?gclid=Cj0KCQjwl_SHBhCQARIsAFIFRVVOlEs8EYh5g1idwkxmfKXoF1lMP9V8pHgHEoiyWjY7nM3gRHDU4BYaApUaEALw_wcB
https://www.fmcsv.org.br/pt-BR/biblioteca/brinquedos-brincadeiras-criancas-pequenas/?gclid=Cj0KCQjwl_SHBhCQARIsAFIFRVVOlEs8EYh5g1idwkxmfKXoF1lMP9V8pHgHEoiyWjY7nM3gRHDU4BYaApUaEALw_wcB
https://www.fastcompany.com/3003920/meet-game-designers-who-are-quest-make-nyc-public-school-more-fun
https://www.fastcompany.com/3003920/meet-game-designers-who-are-quest-make-nyc-public-school-more-fun

POSIGAO INICIAL

APENDICE A — Propostas da aula 01.

ATENCAO! ESSE J0GO TEM 04 POSICOES. H

JOGADOR:

JOGADOR:

JOGADOR:

JOGADOR:

63

ROUND 1 =2 \

ROUND 2 06 \

ROUND 3 % 12 07
ROUND 4 % ‘

ROUND 5 G ‘ 12

ROUND 6 1 09 13

i




POSIGAO INICIAL

ATENCAO! ESSE 10GO TEM 04 POSICOES. H

JOGADOR:

JOGADOR:

JOGADOR:

JOGADOR:

64

ROUND 1 1%

ROUND 2 621

ROUND 3 3% SQ 203
ROUND 4 7% 67 160
ROUND 5 327 1%

ROUND 6 3% G




POSICAO INICIAL

ATENCAO! ESSE 10G0 TEM 04 POSICOES. H

JOGADOR:

JOGADOR:

JOGADOR:

JOGADOR:

ROUND FINAL 1

ROUND FINAL 2

ROUND FINAL 3

ROUND FINAL 4

ROUND FINAL 5

QUAL O TERMO
74 DESSA

SEQUENCIA?

6002 408

541285

75040001

88900075 2

Uiniae

302 (...) 134

O#OOOH ..

1 2 4 5 6 7
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POSIGAO INICIAL

APENDICE B — Propostas da aula 02.

ATENCAO! ESSE 0G0 TEM 05 posICOES.

JOGADOR:

JOGADOR:

JOGADOR:

JOGADOR:

66

ROUND 1

ROUND 2

ROUND 3

ROUND 4

ROUND 5

ROUND 6

u

884

18452

Sl
alefalel




AMBOS FORMATOS SIMBOLIZAM A MESMA CONTA.

A —~ 185

185 — b (mod 3)

O MODO DE RESOLVER E EXATAMENTE IGUAL :

120 180 183 184 185

7 S S N S v

N

CONCLUIMOS QUE O RESTO E 2, OU AINDA B=2

ROUND 1 za 27=b (mod 5)
ROUND 2 GI-B 143=b (mod 5)
ROUND 3 8% 884=b (mod 5)
ROUND 4 775 a=775(mod 5)
ROUND 5 @-52 18452=b(mod 5)
ROUND 6 G— a= 32 (mod5)




RESTO POSITIVO

RESTO NEGATIVO

0
A +
2 . 1

-1 -2
PARABENS VOCE JA ESTA SE TORNANDO AVANGCADO NA MATERIA.
= NESTE NI!’I'VEL COMPLETAREMOS OS ESPACOS + —
QUE ESTAO FALTANDO.

multiplos de 4

143=b (mod 3)

884 =b (mod 4)

987=b (mod6)

18452 =b (mod5)

4343=b (mod 3)
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APENDICE C — Propostas da aula 03.

M ‘ ATENCAO! ESSE 0G0 TEM 03 POSICOES. H PROFPLAYER

JOGADOR:
2 1
JOGADOR:
POSIGAO INICIAL
JOGADOR:
JOGADOR:

PARABENS AGORA VocE JA E um =R =R n =N N4 =N =]

- NESTE NIfVEL VERIFICAREMOS SE EXISTE

CONGRUENCIA OU INCONGRUENCIA.
IATENCAO: TODOS OS EXERCICIOS SE REFEREM A0 MODULO 3

Il
H

FINAL ROUND 01

19 ' ‘
FINAL ROUND 02 ) ‘

87

218 , ‘

34) ‘
102) ‘
173) ‘

D 1019 140¢D

FINAL ROUND 05 3137) 1217) 4419

FINAL ROUND 03

FINAL ROUND 04 879




AMBOS FORMATOS SIMBOLIZAM A MESMA CONTA.

N

185 — b (mod 3)

O MODO DE RESOLVER E EXATAMENTE IGUAL :

70

120 180 183 184 185

A N O S S A

CONCLUIMOS QUE O RESTO E 2, OU AINDA B=2

PARABENS AGORA VOCE JA E UM _ ROPLAYER

= NESTE NIVEL VERIFICAREMOS SE EXISTE
CONGRUENCIA OU INCONGRUENCIA.

FINAL ROUND 01

FINAL ROUND 02

FINAL ROUND 03

FINAL ROUND 04

FINAL ROUND 05

[l
H

193

1 (mod4)

6038 = 2 (mod5)

7045 = 4 (mod4)

107 =15 (mod4)

X = x (mod9)
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RESTO POSITIVO RESTO NEGATIVO
o
+ -_— -
-1 _3

concluso: (-1)= 2 {(mod 3) e 1/=[-2|[(mod 3) | & lembrar
! do médulo

PROPLAYER

- NESTE NIiVEL VERIFICAREMOS SE EXISTE
CONGRUENCIA OU INCONGRUENCIA.

Il
H

362 = 14 = 2 mod(4)
FINAL ROUND 01

FINAL ROUND 02 1658 = 14771 = 18 mod(10)
FINAL ROUND 03 13 = -17 = 43 mod(30)

FINAL ROUND D4 | 15021 = 45881 = 17 mod(5) ||

FINAL ROUND 05 | 4508x = x mod(10) I




APENDICE D — Gabaritos para correcao.

GABARITDO

oo | [ ‘ = 3] [x] N ?
ROUND 2 ‘;' || |+« ; |
= 0] ][Rk
wuos | [—] [ [ ][ [— Bl 4 ’
wnes | [+ | [=] | (4] || [# ]| [#] ;
wonos | [+=] || (=] | [©] || %] [ -




GABARITDO

NiVEL 07

NiVEL 08

NIVEL 06 NIVEL 09
ROUND 1 1 = — =
ROUND 2 0 E $ $
ROUND 3 -3 E $_é 5_&
ROUND 4 -3 $_é 5_& — 5_&
ROUNDS -1 $ — — —
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