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RESUMO

SIQUEIRA, Arielly Cecilia Lima. O ensino de expressfes numéricas por
atividades experimentais. 2022. 184 f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de
Matematica) - Universidade do Estado do Para, Belém, 2022.

Esta dissertacado apresenta os resultados de uma pesquisa que teve como objetivo
analisar a implementacdo de uma sequéncia didatica baseada em atividades no
ensino de expressdes numéricas e suas implicacbes para 0 processo de
aprendizagem dos alunos, para o sexto ano do ensino fundamental. A pesquisa de
campo necessdéria para identificacdo da problematica e posteriormente a parte
experimental da pesquisa se deu em uma escola publica municipal localizada na
periferia do municipio de Ananindeua - PA, tendo como sujeitos 6 alunos de turmas
diferentes de 62 ano do turno da tarde do ensino fundamental. O nimero reduzido de
educandos participantes da pesquisa foi em virtude da pandemia do Coronavirus
gue ocasionou a suspencdo das aulas em todo o pais. A fim de investigar a
problematica: Em que medida a implementacdo de uma Sequéncia didatica baseada
em atividades para o ensino de expressdes numeéricas traz resultados positivos
referentes a superacdo/diminuicdo dos obstaculos didaticos dos estudantes?
Adotou-se como metodologia de pesquisa a Engenharia Didéatica, e a partir desta
estrutura, para a elaboracdo das atividades que compunham a sequéncia didatica,
as metodologias de ensino adotadas foram ensino por atividades e resolucdo de
problemas. Para a analise dos resultados, doravante os registros dos discentes nas
atividades, foi realizado o confronto das analises a priori e a posteriori e a
comparacao entre os resultados do pré-teste com o poés-teste, incluindo uma
minuciosa andlise de erros. Como resultado da aplicacdo da sequéncia didatica
(produto educacional), houve um aumento consideravel nas notas obtidas no pés-
teste, onde apenas um aluno ndo conseguiu alcancar nota maxima. Além disso,
guando confrontado o esperado na analise a priori com gque a aconteceu ha andlise
posteriori, 0 saldo das atividades foram em sua totalidade positivas. Assim sendo o
resultado positivo da aplicacdo pode ser atribuido a metodologia de ensino utilizada,
que veio como uma alternativa a rotina de sala de aula encontrada na maioria das
escolas.

Palavras-chave: Ensino, Ensino de Matematica por Atividade Experimental, Ensino
de Expressdes Numéricas. Engenharia Didatica



ABSTRACT

SIQUEIRA, Arielly Cecilia Lima Siqueira. The teaching of numerical expressions
through experimental activities. 2022. 184 f. Dissertation (Master in Mathematics
Teaching) - Para State University, Belém, 2022.

This dissertation presents the results of a research that aimed to analyze the
implementation of a didactic sequence based on activities in the teaching of
numerical expressions and its implications for the students' learning process, for the
sixth year of elementary school. The field research necessary to identify the problem
and later the experimental part of the research took place in a municipal public
school located on the outskirts of the municipality of Ananindeua - PA, having as
subjects 6 students from different 6th grade classes of the afternoon shift of teaching
fundamental. The reduced number of students participating in the research was due
to the Coronavirus pandemic that caused the suspension of classes across the
country. In order to investigate the problem, what extent of implementation of a
didactic sequence based on mathematics teaching activities do we seek results to
overcome/decrease didactic resources? Didactic Engineering was adopted as a
research methodology, and from this structure, for the elaboration of the activities of
the didactic sequence, the teaching methodologies developed were the teaching by
activities and problem solving. For an analysis of the results, based on the records of
the students in the activities, a priori and a posteriori evaluations were compared, as
well as a thorough comparison between the pre-test and the post-test results,
including an error analysis. As a result of the application of adidactic sequence ,
there was a considerable increase in the scores obtained in the post-test, where only
one student did not reach the maximum grade. In addition, when comparing what
was expected in the a priori analysis with what happened in the later analysis, the
balance of activities was entirely positive. Thus, the positive result of the application
can be attributed to the teaching methodology used, which came as an alternative to
the classroom routine found in most schools.

Keywords: Teaching, Didactic Engineering, Teaching of Mathematics, Teaching of
Mathematics by Activity, Teaching Numerical expressions, Didactic Engineering.
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1. INTRODUCAO

O processo de ensino na area da matematica, mais especificamente em
relacdo as expressdes numéricas atualmente consiste em varias questdes que
envolvem a garantia da aprendizagem dos alunos do 6° ano do ensino
fundamental. Vale ressaltar que investigacdes acerca do processo de ensino no
ambito da educacdo matematica sdo sempre de grande valia, pois trazem
resultados de pesquisa que fundamentam o processo de aprender dos alunos e
seus varios desafios.

Esta dissertacdo pauta-se em dados nacionais e internacionais, 0s quais
cada vez mais denotam a baixa aprendizagem dos alunos em matemética. A
Prova Brasil de 2014, por exemplo, apresentou um baixo indice de alunos das
escolas publicas que terminam o ensino fundamental com nivel de aprendizado
considerado adequado, em matematica este indice foi de 11,2%, o que é preocupante
e suscita a necessidade de mais estudos, a fim de superar ou amenizar esta
realidade.

Nesse sentido, a fim de enfrentar os obstaculos didaticos que envolvem o
ensino da matemética, pesquisadores e professores tém se preocupado em
diagnosticar os tipos de erros que os alunos apresentam e posteriormente buscar
alternativas para aperfeicoar este processo de ensino, visando um melhor
desempenho da turma e melhorando, por conseguinte seu aprendizado.

Desde minha' formacdo como professora de matematica trabalho com
turmas de 6° ano, e dentro da minha vivéncia sempre tive como um desafio o
ensino de expressdes numéricas, pois 0s alunos sempre apresentaram grande
resisténcia ao assunto. Mesmo experimentando variadas formas de transmitir esse
conhecimento, o indice de aproveitamento da turma sempre foi muito baixo e ao
me deparar com a oportunidade de fazer uma intervengcdo com a proposta de
experimentar algo novo que tivesse com objetivo aperfeicoar esse aprendizado,

logo foi cogitado o ensino das expressdes numéricas.

! Peco licenca aos leitores, pois em determinados momentos utilizo a primeira pessoa do singular,
visto que trago experiéncias mais particulares e nos demais momentos em que se encontram as
demais vozes por traz deste trabalho utilizo a primeira pessoa do plural.
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Além do mencionado anteriormente, é valido ressaltar que ao ter um bom
dominio sobre expressdes numeéricas 0 aluno detém um importante instrumento
para 0S anos posteriores, uma vez que estes conhecimentos precisam ser
aplicados ao longo de seu ensino fundamental e médio.

Logo, esta dissertacdo aborda o seguinte problema: Em que medida a
implementacdo de uma Sequéncia didatica baseada em atividades para o
ensino de expressfes numéricas traz resultados positivos referentes a
superacao/diminuicdo dos obstaculos didaticos dos estudantes? Para tanto,
0 objetivo que norteia 0 processo de investigacao €é: analisar a implementacgao
de uma sequéncia didatica baseada em atividades no ensino de expressdes
numeéricas e suas implicacfes para o processo de aprendizagem dos alunos,
para o sexto ano do ensino fundamental.

No que diz respeito a metodologia de pesquisa foi utilizada a engenharia
didatica como base para nossa pesquisa, uma vez que o objetivo principal desta é
analisar os efeitos da implementacdo de uma sequéncia didatica por meio de
atividades. A engenharia didatica, segundo Almouloud e Coutinho (2008)
caracteriza-se, em primeiro lugar, por um esquema experimental baseado em
realizacbes didaticas em sala de aula, isto é, na concepcado, realizacéo,
observacdo e andlise de sessdes de ensino. Caracteriza-se também como
pesquisa experimental pelo registro em que se situa e modo de validacédo que lhe
sdo associados: a comparacao entre analise a priori e analise a posteriori.

Dentro do contexto da engenharia didatica, houve a preocupacéo por adotar
uma metodologia de ensino que fugisse da tradicional, mais comumente usada em
sala de aula, para tal, nas atividades desenvolvidas e propostas aos alunos nesta
pesquisa optamos por fazer uso do ensino por atividades, pois possibilita uma aula
mais dindmica em que o estudante é envolvido em um processo de descoberta e
producéo de significados.

Deste modo, para chegarmos a elaboracdo da sequéncia didatica, além da
realizacdo de uma pesquisa bibliografica, realizamos uma pesquisa de campo
envolvendo duas técnicas de pesquisa, a saber:

e Questionario aplicado a 100 alunos do 7° ano, tratado como consulta aos

egressos, de uma escola municipal de Ananindeua, o qual foi composto de
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guestdes referentes a um diagnéstico socioecondmico, do preenchimento

de um quadro sobre as dificuldades da aprendizagem de expressoes

numeéricas e de um teste diagnostico constituido com dez questdes
discursivas.

e Experimentacdo com uma turma de alunos do sexto ano do ensino
fundamental.

Vale ressaltar que todos os sujeitos que participaram da pesquisa tém a
garantia do tratamento ético, posto que além do termo de consentimento
preenchido individualmente, procederemos ao anonimato no tratamento dos
dados.

O presente trabalho estd estruturado de acordo com os principios da
engenharia didatica, e se apresenta da seguinte forma: A primeira secéo trata-se
da apresentacdo da metodologia de pesquisa, que dita a divisdo desta
dissertacdo. Na segunda sec¢do estdo dispostas as andlises prévias em que sao
apresentados os aspectos curriculares, analise dos livros didaticos de matematica
do sexto ano do ensino fundamental, as metodologias de ensino empregadas
nesta pesquisa, ensino por atividades e resolucdo de problemas, todos os
aspectos gue norteiam ensino de expressées numéricas no ensino fundamental, a
consulta aos egressos, onde faremos o diagndstico do contexto em que o aluno,
como sujeito de nossa pesquisa, estd inserido tanto no ambiente matematico
guanto no socioecondmico, e a revisdo de literatura onde buscamos identificar as
abordagens conceituais e possiveis dificuldades dos alunos acerca de expressdes
numeéricas.

Na fase da concepc¢do e andlise a priori construimos, embasados em tudo o
que ja foi estudado nas analises prévias, uma sequéncia didatica com cinco
atividades que visam a construcdo do conhecimento e producédo de significados
acerca de expressdes numéricas. Na fase da experimentacdo descrevemos o
l6cus onde nossa pesquisa foi realizada, assim como os procedimentos que foram
adotados durante a experimentacdo juntamente com as formas de registros que
foram utilizadas para a apresentacdo dos dados obtidos e as técnicas de andlise.
Na analise a posteriori e validacdo descrevemos e confrontamos 0s cenarios

encontrados antes e depois da aplicacdo da sequéncia didatica a fim de verificar
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se 0 experimento realizado teve ou néao éxito. E por fim, nas consideragoes finais
apontamos os resultados alcancados e as perspectivas obtidas com a realizacéo

desta pesquisa.

2. ENGENHARIA DIDATICA

Nesta secdo descrevemos 0 percurso metodologico e a metodologia de
pesquisa adotada: a Engenharia Didatica. Trata-se de uma metodologia de
pesquisa experimental de episodios didaticos de ensino e aprendizagem de
objetos Matematicos, nesta dissertacdo em especifico, 0 ensino de expressdes
numeéricas. Assim, de acordo com Artigue (1996) é uma metodologia investigativa,
por ter como caracteristica um esquema experimental baseado em ‘realizacbes
didaticas’ na sala de aula, que passa pela concepgao, realizagao, observagao e
analise de sequéncias de ensino.

Nosso objetivo ao adotarmos a Engenharia Didética foi investigar se os
procedimentos adotados na construcdo e experimentacdo de uma sequéncia
didatica eram validos no sentido de promoverem efeitos positivos sobre a
aprendizagem de Expressfes Numeéricas. Essa validacdo ocorreu por meio de
comparacdes entre analise a priori e a analise a posteriori, isto €, antes e depois
da experimentacao da sequéncia didatica.

Segundo Almouloud (2007), a engenharia didatica possui fases, a saber:
Andlises Prévias; Construcdo das Situacdes e Analise a Priori; Experimentacao,
Andlise a posteriori e Validacdo. Enumera-se a seguir a caracterizacdo de cada
uma dessas fases nesta pesquisa:

a) Analises Prévias: Nesta fase buscamos definir a questao e os objetivos de
pesquisa, levantar aspectos historicos sobre o objeto matematico, investigar as
dificuldades de ensino e aprendizagem sobre o objeto matematico, expressdes
numericas. Analisamos também os objetivos de aprendizagem e as habilidades a
serem desenvolvidas em consonancia com os documentos curriculares de
matematica. Por fim realizamos uma revisdo de estudos sobre ensino e
aprendizagem de Expressfes Algébricas que pudessem trazer uma atualizagédo de

como se ensina esse conteudo, que metodologias tém sido adotadas e quais
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dificuldades séo enfrentadas para desenvolvimento da aprendizagem desse objeto
matematico.

b) Construcdo das SituacOes e Analise a Priori: As analises da fase anterior
serviram para fundamentar a constru¢cdo de nossa sequéncia didatica sob a
perspectiva do Ensino por Atividades e da resolugao de problemas, apresentadas
nas seguintes secdes. Nesta fase consideraram-se as necessidades de
aprendizagem, a mobilizacdo de conhecimentos prévios e a constru¢cdo de uma
aprendizagem de redescoberta. Assim, houve uma previsdo (analise a priori) de
procedimentos a serem adotados e possiveis dificuldades ao longo do processo
de experimentacdo com formas de mediacdo que n&do prejudicassem a autonomia
dos aprendizes. Artigue (1988) distingue dois tipos de variaveis: as variaveis
macrodidaticas ou globais relativas a organizacdo global da engenharia e as
variaveis microdidaticas ou locais relativas a organizacdo local da engenharia, isto
€, a organizacdo de uma secao ou de uma fase. Logo, 0 objetivo desta fase é
primeiramente a escolha e a enumeracdo das variaveis da situacdo didatica
escolhida, posteriormente pontuar a importancia desta situacdo para o0s
aprendizes, prevendo quais seriam as possiveis estratégias tomadas por ele para
realizacdo desta.

c) Experimentacdo: Sobre esta fase elaboramos todo o planejamento de
execucdo dos momentos didaticos, as condi¢cdes e o contexto da experimentacao,
a forma de organizacdo dos sujeitos, o tempo para a execugdo, 0 orcamento e
confeccdo dos recursos ou materiais didaticos que foram adotados. Nesta fase
também planejamos os instrumentos de coleta dados para analise, que poderiam
ser: registros escritos, imagens, testes e outros elementos de analise qualitativa e
quantitativa a critério do pesquisador. Entretanto, em nossa pesquisa, adotamos a
analise quantitativa e qualitativa de pré-teste e pos-teste.

d) Analise a posteriori e Validacdo: Nesta ultima fase organizamos os dados
coletados em tabulacdes de resultados individuais e por questdo. Fizemos analise
comparativa quantitativa de desempenho e qualitativa sobre os erros dos sujeitos
no pré-teste e no pos-teste, isto é, “no confronto das duas analises, a priori e a
posteriori, que se funda essencialmente a validagdo das hipoteses envolvidas na
investigacdo (ARTIGUE, 1996, p. 208)".
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O pesquisador ou professor que deseje adotar essa metodologia de
pesquisa possui uma conduta similar a de um engenheiro, isto €, segundo Artigue
(1988), na Engenharia Didatica o pesquisador se apoia em conhecimentos
cientificos de seu dominio matemético e requer uma aplicacdo planejada de
sequéncias didaticas em sala de aula.

Embora a Engenharia didatica apresente uma estrutura de pesquisa bem
definida, as atividades construidas podem se embasar e diferentes tendéncias e
metodologias do Ensino de Matematica, a critério do pesquisador ou professor que
esteva construindo. Assim, na secdo adiante, em que serdo tratadas as analises
prévias, apresentam-se duas metodologias de ensino que foram adotadas na
construcdo da sequéncia didatica: Ensino por Atividades e Resolucdo de

problemas.

3. ANALISES PREVIAS

Uma vez delimitado o contetdo a ser abordado em nossa pesquisa e para
gue possamos alcancar o objetivo geral com a elaboracdo de uma sequéncia
didatica para o ensino de expressfes numéricas, a verificacdo de sua real
aplicabilidade em turmas de sexto ano de ensino fundamental, criando assim um
produto educacional que possa ser usado por outros professores, precisamos
primeiramente entender o contexto em que este processo de ensino esté inserido,
para tanto, nesta secdo faremos a leitura de tal contexto, partindo dos aspectos
curriculares em que esta inserido o conteido acerca de expressdes numéricas, a
andlise dos livros de matemética do sexto ano do ensino fundamental utilizados no
ensino publico, a evolugdo matematica e histoérica do tema em questdo, uma
revisdo de literatura para que estejamos a par do que esta sendo discutido com
esta tematica e uma consulta aos egressos, para identificarmos o perfil do sujeito

principal de nossa investigagéo, o estudante.
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3.1 ASPECTOS CURRICULARES

De modo geral entendemos que a base das expressfes numéricas sdo as
quatro operacdes fundamentais da matematica, correlacionadas hierarquicamente
entre si, logo € um relevante instrumento matematico e que de forma direta
sempre aparece aliado ao ensino das opera¢gfes matematicas.

Poucos estudos apontam de fato desde quando esse conteudo faz parte do
curriculo matematico estudado no ensino fundamental, porém desde que se fez
necessario contar pode-se intuir que a expressdao numeérica também se fazia
presente, desta forma fica evidente que ndo podemos desvencilhar o ensino das
operacdes e 0 ensino das expressdes numeéricas, uma vez que um € resultante do
outro. E é valido ainda enxergar a expressao numeérica COmo um recurso no
ensino dos demais conteudos matematicos, uma vez que a o aluno tem que lidar
frequentemente com agrupamento de operacdes e precisa ter a postura correta
para resolvé-los.

Atualmente no ensino regular a educacéao brasileira utiliza documentos que
guiam os processos de planejamento e pratica pedagodgica em todas as escolas
do pais. Entre o0s principais documentos encontram-se: o0s Parametros
Curriculares Nacionais — PCN'S (1998) e a Base Nacional Comum Curricular —
BNCC, deferida em 20 de dezembro de 2017, que reunem os referenciais que
direcionam o estado, municipio, escolas e professores para a consolidacdo da
educacao de qualidade.

Com relagcdo a matematica, a BNCC prop8e cinco unidades tematicas,
correlacionadas, séo elas: niumeros, algebras, geometria, grandezas e medidas e
probabilidade e estatistica. Estas unidades orientam a formulacéo de habilidades a
serem desenvolvidas ao longo do Ensino Fundamental e médio.

O ensino das expressbes numéricas nos anos iniciais do ensino
fundamental aparece primeiramente no quinto ano e nos anos finais este contetudo
€ apresentado no sexto ano. Este se enquadra na primeira unidade tematica,
nameros, porém de forma implicita, pois se entende que este deve ser ministrado
quando se fala do ensino das operagdes com numeros naturais, racionais e
decimais. Uma vez que segundo (FERREIRA 1999, apud SILVA; ARRUDA, 2011),
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expressao € o efeito de se expressar e, em matematica é a representacdo do valor
de uma quantidade sobre a forma algébrica com ou sem pontuacdo. Entao,
expressao numérica é toda expressao que envolve uma ou mais operacdes com
nameros.
Quando buscado no dicionario, Novo dicionédrio da Lingua Portuguesa
(2010) temos que “expressao” significa:
Expressao; Acto ou maneira de exprimir. Palavra; phrase, locucéo.
Caracter. Representacdo animada de sentimentos. Significacdo: o que
ele diz é expressao da verdade. Personificagdo. Representacao algébrica

do valor de uma quantidade. Acto de espremer. Suco espremido. (2010,
p. 842)

Como é uma versdo mais atualizada o proprio dicionario ja faz referéncia a
representacdo algébrica do valor de uma quantidade, fazendo mencao assim as
expressfes numéricas que, expressam um valor numerico.

No que diz respeito a BNCC as expressfes numéricas ndo aparecem
explicitamente nos conteudos previstos para o ensino fundamental, o que

acontece também nos PCN:

Os Parametros Curriculares Nacionais ndo abordam o ensino das
expressGes numéricas, embora estejam presentes no livro didatico e os
docentes continuam a ensina-las, demonstrando-nos que, de certa forma,
esse conteldo estd presente nas salas de aula e faz parte do sistema
educacional (BRASIL, 1998, apud SILVA; ARRUDA, 2011, p.23).

Mesmo ndo aparecendo de forma direta na BNCC e nem nos PCN as
expressdes numeéricas ndo deixam de ser ministradas em sala de aula, devido a
sua relevancia para desenvolvimento matematico do aluno e sua correlagdo com o

ensino das operacdes matematicas.

3.2 A ABORDAGEM ACERCA DE EXPRESSOES NUMERICAS NOS
LIVROS DIDATICOS DE MATEMATICA DE 6° ANO

No processo de ensino-aprendizagem de qualquer contetudo dentro da sala
de aula o professor faz uso de uma série de recursos a fim de facilitar o
desenvolvimento do aluno. No ensino publico, onde muitas vezes alguns recursos

mais avancados e tecnologicos sdo escassos, o livro didatico assume um papel
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ainda mais importante para um bom andamento da disciplina e consequentemente
um bom desempenho da turma.

Na rede publica de ensino o livro didatico tem validade de trés anos, ao final
de cada ano letivo dentro desse periodo o aluno assume a responsabilidade da
boa conservacdo e da devolugdo do mesmo. Entdo é fundamental uma boa
escolha deste recurso por parte do grupo docente, pois serd seu instrumento de
trabalho pelo préximo triénio.

Como critério para a escolha dos livros didaticos analisados, optamos por
investigar cinco livros publicados na ultima década, com objetivo de verificar como
0 assunto é disposto, e para analisarmos de forma mais profunda escolhemos dois
dentre estes livros, usando o0s seguintes critérios: o livro usado pela escola em que
foi desenvolvida a pesquisa, como ja mencionado anteriormente trata-se de uma
escola municipal pertencente ao municipio de Ananindeua-PA e o segundo critério
foi o ndo de publicacdo mais recente.

Quadro 1 — Analise dos livros didaticos

COMO o) CONTEUDO DE
LIVRO DIDATICO EXPRESSOES NUMERICAS E
ABORDADO

O sumario nao faz referéncia
Livro didatico 1 (LD) “expressbes numéricas” no que se trata
de numeros naturais, e ao folhear o
Telde capitulo 2 sobre operagfes fundamentais
elaris

com nUumeros naturais constatamos que
também ndo trouxe nada sobre

expressbes. Apenas abordou as

o
2
‘e
&
>
o
&

operacdes de forma separada.

DANTE, Luiz Roberto. Projeto
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Telares: Mateméatica. 1. Ed. Séao
Paulo, 2012.

Livro didatico 2 (LDy)

Enio Silveira

MATEMATICA

COMPREENSAD E PRATICA

MaNUM DO FROFTSSOR

SILVEIRA,  Enio.  Matematica:
compreensao e pratica, 6° ano. 3.
Ed. S&o Paulo, 2015

O sumario traz o topico
“Expressdes numéricas com as quatro
operagcdes” no capitulo 2, intitulado
“Operagdes com numeros naturais” e traz
também no capitulo 3, como “outras
operagdes com numeros naturais”, agora
com expressdes numéricas que incluem
poténcia e raiz.

Sobre a disposicdo do conteudo,
apos o autor trazer as operacbes de
adicAo e subtracdo, segue com
introducdo de expressdes numericas
envolvendo essas duas operacoes,
conteldo disposto em uma lauda,
direcionando como regra a forma de
resolucdo (na ordem que aparecem as
operacgdes). Ainda neste mesmo topico é
introduzido o wuso dos parénteses,
também sem nenhuma discussdo a
respeito, apenas sendo indicado que
qguando ha o parénteses, as operagdes
contidas nele devem ser resolvidas
primeiro
O conteudo retorna para as operacgdes de
multiplicacdo e divisdo e posteriormente
traz no topico 9, as expressdes
numéricas com as quatro operacoes,
ocupando 2/3 da lauda com conteudo e o

restante com uma pequena atividade, ja
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iniciando com a ordem em que as
operacdes devem ser resolvidas, também
sem nenhuma discussdo acerca desta
metodologia, em seguida o autor também
expbe ao aluno a ordem que os sinais

associativos devem ser resolvidos.

Livro didatico 3 (LD53)

6

VONTADE DE

6 SABER

” &>
4

m
v
-
®
£
S
m
=

7 4
SOUZA, de;
PATARO, Patricia Rosana Moreno,
Vontade de saber matemaética, 6°
ano. 3. Ed. Sdo Paulo: FTD, 2015.

:
b

Joamir Roberto

O conteudo acerca de expressdes

numeéricas aparece no SUMArio no

capitulo 4, com titulo “Poténcias e
raizes”.

De maneira analoga ao livro 2, o
autor apresenta as operagOes de adicéo
e subtracdo e logo em seguida traz as
expressdes numericas envolvendo essas
duas operacdes, ainda no capitulo 3,
mesmo ndo sendo indicado no sumario.
Vale ressaltar que o autor traz apenas
uma situacdo problema, nédo faz
referéncia a nenhum sinal associativo e
finaliza generalizando a forma correta de
resolugdo. Tudo isso em apenas nove
linhas, compreendendo menos da
metade da folha do livro didatico.

O livro segue apresentando as
operacbes, agora com multiplicacédo e
divisdo, e finaliza com expressdes

numéricas envolvendo as  quatro
operacbes, também de maneira muito
sucinta, fazendo uso de metade da lauda,
da mesma forma que fez anteriormente,

uma situacdao problema seguida da
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formalizacdo. Vale ressaltar que neste
momento hd o uso dos parénteses,
porém nao ha orientacdo por escrito de
como proceder, apenas a resolugcéo da
situacao problema.

No capitulo 4 o autor apresenta as
expressdes numericas mais complexas,
com as quatro operacgOes, radicais e
poténcia e todos 0s sinais associativos,
para isso fez uso de meia lauda, sendo
trés exemplos resolvidos seguido da

formalizacao.

Livro didatico 4 (LDg)

MANUAL DD
PROFESSOR

A
CONQUISTA
“MATEMATICA

JUNIOR, José

Benedicto.

GIOVANNI
CASTRUCCI,

Ruy;

A

conquista da matemaética :6° ano :

Anéalise Detalhada
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ensino fundamental anos finais .4.
ed. - Sao Paulo: FTD, 2018.

Livro didatico 5 (LDs)

converseéncias
Matematica

Andlise Detalhada

Convergéncias matematica:
ensino fundamental: anos finais,
6° ano. 2. ed. - Sdo Paulo: Edicbes
SM, 2018.

Fonte: Autoria propria (2021)
A seguir faremos uma analise detalhada dos livros: a colecdo a conquista

da matematica e convergéncias matematica.

Figura 1 — LD4- A conquista da matematica, 6° ano

N
\  CONQUISTA
L “"MATEMATICA

Fonte: Catrucci e Giovanni (2018)
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A colecdo A conquista da matematica foi produzida em 2019 pela editora
FTD, tem autoria de José Ruy Giovanni Junior e Benedicto Castrucci, foi adotada
pela escola para uso nos anos de 2020 a 2022, trata-se de uma escola estadual
localizada no centro da cidade de Belém-PA.

No sumario, o conteudo intitulado “Expressdes numéricas” aparece no
capitulo 6 dentro da unidade 2 que tem titulo “Calculos com numeros naturais”. O
capitulo é constituido por sete folhas e apresenta-se dividido em seis tépicos como

mostra a figura 2 , sendo um topico dedicado exclusivamente a atividades.

Figura 2 - Sumario

6. Expressoes numeéricas 66
ISO 905 parentese 67
e LS IMMencs om aox

ubtrat & multinh ) 67

Fonte: LD, - Sumario

Conseguimos observar o diferencial desta colecédo ja pelo sumario, onde os
autores destinam um capitulo inteiro para expressées numéricas, o que nao foi
constatado em nenhum outro livro analisado neste trabalho, outro aspecto que
vale ressaltar € o fato da quantidade de folhas reservadas a este conteldo, pois
como conseguimos observar nos demais livros o0 assunto era apresentado
brevemente e de forma direta, no maximo fazendo uso de uma lauda. E valido
ressaltar que nos capitulos anteriores o autor ja apresentou as quatro operacoes e
potenciacao

O livro tem como abordagem geral sempre comecar seus conteudos com
uma situacdo problema seguida de sua resolucdo, para expressdes numeéricas
ndo é diferente, porém anterior a esta situacdo problema o autor traz uma breve

definicdo sobre 0 que séo expressdes numericas.
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Figura 3 - Conteudo LD4

Podemos definir uma expressao numerica como a representacao numerica
de uma dada situacao. Acompanhe o exemplo.

1 Tiago recebeu 30 reais de mesada. Gastou 3 reais na compra de um gibi e
5 reais na excursao da escola. Ainda bem que recebeu os 7 reais que havia
emprestado a Edu, pois assim comprou um presente de aniversario para sua
mae no valor de 25 reais. Sera que ainda sobrou dinheiro com Tiago?
Vamos expressar a situacao acima de duas maneiras:

Primeira maneira
* A mesada menos o valor do gibi: 30 — 3 = 27
¢ O que sobrou menos o valor da excursao: 27 — 5 = 22
* O gue sobrou mais o que Edu pagou: 22 + 7 = 29
» Esse total menos o presente da mae: 29 — 25 = 4

Segunda maneira

presente
mesada  excursao da mae
: ' '
30-3—-5+7—-25=27—-5+7—-"25=22+7—-—25=29—-25=4
t t
gibi Edu

Assim, ainda sobraram 4 reais para Tiago.

Fonte: LD4 (2019, p.66)

Podemos observar que a primeira situacdo apresentada trata-se de uma
expressao numeérica apenas com adi¢des e subtracdes, operacdes que podem ser
resolvidas da esquerda para direita na ordem que aparecem. Sendo esta uma
situacdo problema com uma resolucdo intuitiva, em gque o aluno mesmo sem
nenhuma base do novo conteddo conseguiria resolver como mostra a resolucao
detalhada na “primeira maneira”.

A divisdo dos tépicos a serem ensinados € interessante e diferente das
abordagens dos livros didaticos de 6° ano analisados nesta subsecdo, como
podemos observar pela amostra do quadro 1 e quando comparamos ao livro da
colecao convergéncia matematicas.

O autor comeca a formalizacdo dos sinais associativos, com 0 uso dos
parénteses, apresentando-o aos alunos como um recurso para organizar a

expressao numérica.
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Figura 4 - Uso dos parénteses

® O uso dos parénteses

Podemos utilizar parénteses ao escrever expressoes numéricas a fim de organiza-las de
outras formas. Quando esse for o caso, devernos inidalmente efetuar as operacdes no interior dos
parénteses. Vamos rever a pnmeira situacao da pagina anterior, agora utilizando os parénteses.

calcular a
diferenca

v
30+7)—(3+5+25)=37—33=4
: |

ganhos gastos

Fonte: LD, (2019, p.67)

Junior e Castrucci seguem apresentando o contetdo acerca de expressoes
numeéricas, agora com o topico “Expressées numéricas com adigédo, subtragdo e

multiplicagdo”, como mostra a figura 5.
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Figura 5 - Express6es numéricas com adicao, subtracado e multiplicacao

© Expressoes numéricas com adicao,
subtracao e multiplicacao

Uma escola comprou varnas caixas de lapis de cor para serem distnbuidas entre cinco
classes. Cada classe recebeu 6 caixas com & laps de cor, 8 caixas com 12 lapis de cor e
1 caixa com 24 lapis de cor

Para descobrir guantos lapis de cor cada dasse recebeu, fazemos os sequintes calculos

)
BX6+8X12+24=36+96+24=156

Cada dasse recebeu 156 lapis de cor

Na expressao 6 X & + 8 X 12 + 24 aparecem multiphicagdes e adicdes. Observe que,

para calcular o resuitado, efetuamos as multiplicagdes antes das adigdes.

Nas expressdes em que aparecem as operagdes de multiphcacao, de adicao e de subtra-

¢ao, efetuamos as operacdes na sequinte ordem

s primeiro as multplicacdes

* depors as aduCdes e as S

alculamos © valor de algumas expressdes numéncas

vela como ca

1 Determinar 0 vakor da expressdo 7 + 9 X 6

2 Qual é o valor da expressao numénca 3 X 7+ 9 = 4 x 57

3X7+9-4x5=21"4%9-20=30-20="10
l‘.l l,‘l

Fonte: LD, (2019, p.67)

Essa unido das trés operacdes (adicdo, subtracdo e multiplicacdo) é outro
ponto que deve ser ressaltado na apresentacdo do conteudo sobre expressées
numeéricas como uma excecao a regra, pois todos os demais livros analisados
nesta pesquisa, em seu primeiro contato com o0s alunos, apresentam as
expressfes numéricas apenas com adicao e subtracao.

Como em expressfes numérica somente com adicbes e subtracdes a
resolucdo pode ser feita tranquilamente resolvendo as operacdes na ordem em
gque aparecem da esquerda para direita, os alunos acabam fixando este raciocinio,
por ser seu primeiro contato com a pratica do conteudo, e resolvendo qualquer
expressao numeérica posterior da mesma forma.

Outra problematica nesse contexto é o fato de que o professor acaba

seguindo o livro didatico e ensinando os alunos desta forma, ou ainda ensinando



32

como alternativa de resolugcdo o agrupamento em pares, o que também nédo € um
meétodo aplicavel a 100% das expressfes numericas.

Esta ideia inicial que é passada para os alunos, em nossa concepc¢éo de
forma equivocada, é a que eles mais reproduzem durante as resolugées e acabam
por muitas vezes levando ao erro, como conseguimos identificar nas analises
feitas a partir da aplicacdo do pré-teste, que iremos discorrer na subsecdo 6.2
intitulada “Analise detalhada e individual dos resultados do pré-teste e pos-teste”.

Em seguida é apresentado o tépico “Expressdes numéricas com adigdo,
subtracao, multiplicacédo e divisdo”, reunindo as quatro opera¢des que abordamos
em nossos instrumentos de pesquisa e em nossa sequéncia didatica.

Figura 6 - Expressdes numéricas com as quatro operacdes

© Expressoes numéricas com adicao,
subtracao, multiplicacao e divisao

Para calcular o valor de uma expeessao numérica em que ha adicao, subtracdo, multiph-
cacao e divisdo, obedecemos 4 ordem a sequir
* primeiro, as dwvisdes e as multiplicaghes, na ordem em que aparecerem, da esquerda para
3 direqia
« deposs, as adigdes e as subtragdes, na ordem em que aparecerem, da esquerda para a
freita
Observe
1 17-40:5- 2 Bx9:6 3 21:3+3%x4,-8=
WA ! Rl =Ko
= 5 T r =3
— X = =14 - 0D =7 + £ =}
L | sarel (-

Fonte: LD,4 (2019, p.68)

Como no tépico anterior, que parte do mesmo raciocinio de resolucéo, ja foi
apresentado um contexto para introduzir o contetdo, neste item em especifico os
autores ja iniciam com a formalizacdo seguido de alguns exemplos.

E interessante pontuar que a ideia do sinal associativo, (neste caso
somente 0s parénteses) & sempre retomada ao final dos topicos que incluem mais
uma operacao no processo de resolucéo.

Finalizando a parte do contetdo deste capitulo o autor traz a resolugédo de

expressfes numéricas com todas as operagdes e potenciacdo juntamente com o
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uso do paréntese, agora de forma mais direta, formalizando a ordem com que
todos os passos devem ser resolvidos. Os autores ainda trazem como recurso o
uso da calculadora como ultimo tépico do capitulo acerca de expressoes
numericas.

Para as atividades ao final do capitulo sdo destinadas quatro folhas, 16
questdes em “Atividade”, sendo uma intitulada desafio, e 14 questbes em
‘retomando o que aprendeu”.

Agora vamos fazer a analise do livro didatico usado pela segunda escola, a

gue foi polo de nossa pesquisa.

Figura 7 - LD5 - Convergéncias Matematica, 6° ano

conversencas
Matematica

Fonte: Chavante (2018)

A colecdo Convergéncias matematicas, que tem como autor Eduardo
Chavantes, foi publicado em 2018 pela editora SM e foi escolhida pela escola em
2019, logo seu uso se daria de 2019 a 2021.

O sumaério ndo traz nada referente as expressdées numéricas em nenhum
dos capitulos referentes a operacdes, seja com numeros naturais, decimais ou

fragOes, como mostra a figura abaixo:



Figura 8 - Sumario LDs

¥ vamwva l--.."_v—-.— ‘ . n = - .
EZ operg;ées com n(meros naturais : 2;1 }7 F:g:»éeoscomo o mteim. &z -
> Ad-'(ao i 33 Fracao como quociente de uma divisao.. 123
::;::::;:17 = 36 Fracdo como ra'zéo, 2=t :Ilg
Atividades 38 Leitura de fragdes ;124
Multiplicagao L _ 4z Atividades_ — e
Atividades a4 Frac3o de uma quantidade =
Divisdo . 1 48 Atividades A 126
Atividades 49 Tipos de fracdo o~ —e Rt
Igualdades 52 Atividades : o MRS 37
Atividades 53 Fragdes equivalentes i & ===
) Vamos relembrar 54 Atividades__ WO S n
) Educagio Financeira Comparagao de fragdes. = 135
A vista ou a prazo? = 56 Atividad ;:;:
< i 58 Adigao e subtragao de fragdes_ —
;3 Fipg;ir:dsr:seométrlcas espaciais e e —ata
: Prismas___ ] __60 Multiplicagao de fragdes R
Atividades = === 61 Atividades = T
Paralelepipedo reto retsngulo e cubo__ 62 Divisdo de fragdes 5
Atividades — 0 Atividades =R
Piramides___ o SENEe Poténcias com base fracionaria i
Atividades_ et e S Atividades 149
Cilindro reto, cone e esfera - 66 P g i S
Atividades_ 67 Atividades - uigad
} Vamos relembrar - 68 ) Vamos relembrar — b

g 4 Potenciagdo e radiciagdo } Ampliando fronteiras
de nimeros naturais.

Potenciagdo.

Fonte: LDs- Sumario

- Maleficios do tabaglsmo_____,———“s

erificandorota____
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Porém, folheando o capitulo 2, que tem titulo “Operagdes com numeros

naturais”, que tem inicio na pagina 31 e esta dividido em adi¢cdo, subtragao,

multiplicacéo, divisdo e igualdades como mostra a figura 8, encontramos apoés a

apresentacdo do conteludo acerca de adigdo e subtragdo o tépico “expressodes

numeéricas envolvendo adigao e subtracao”.

Esta parte do conteddo inicia com uma situacdo problema como

observamos na figura 9, onde autor d4 duas maneiras de respostas, utilizando em

uma delas os parénteses como sinal associativo, aproveitando para dar o seguinte

comando: “Em uma expressdo numérica em que ha parénteses, devemos resolver

primeiro as operagoes indicadas entre eles”. Dessa forma, o livro nao trouxe

nenhuma justificativa para tal, seja ela histérica ou matematica.
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Figura 9 - LDs - Expressfes numéricas envolvendo adi¢cdo e subtracéo

) Expressoes numéricas envolvendo adicao e subtracio

Jair esta pensando em comprar os produtos a seguir.

Tenha &§ 200,00, Vou
comprar ¢ comisa, o
cinto ea caloa

©
Sabendo que Jair comprou a camisa, o cinto e a cal¢ca, quantos reais

sobraram apds essa compra?
Para responder a essa pergunta, escrevemos e efefuamos uma expressdo
numérica. Veja duas maneiras:

Fonte: LDs (2018, p.37)

Na primeira resolucdo o autor resolveu as operacbes da esquerda para
direita na ordem em que estavam dispostas, porém o raciocinio nao foi
formalizado.

A sequir, a atividade referente a tudo o que foi visto no capitulo 2 até o
entdo momento, traz duas questdes referente a expressdes numéricas, ambas
somente com adi¢ao e subtracdo, sendo uma com a presenca dos parénteses.

O livro retoma para as operacgfes, apresentando a multiplicagdo e logo em
seguida expressfes numéricas envolvendo adicdo, subtracdo e multiplicacdo, de

forma sucinta como mostra a imagem abaixo.
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Figura 10 - LDs - Expressdes numéricas envolvendo adicdo, subtracao e
multiplicacéo.

) Expressoes numéricas envolvendo adigao,
subtracao e multiplicagao

) 2G QL9

Fonte: LDs5 (2018, p.44)

E possivel observar que o livro didatico também so direciona o aluno sobre
a ordem a ser seguida na resolucdo de expressbes numéricas. Esta parte do
conteudo também é seguida de exercicios, sendo quatro paginas com 15
guestbes, destas, 5 questbes sdo sobre expressdes numeéricas. Destacamos a
questao de numero 45, pois traz como contexto a relacdo entre a lingua materna
(na expressao numérica escrita por extenso) e o raciocinio mateméatico para
transformar este enunciado em expressao numérica. Contexto que exploramos
muito na constru¢ao do conhecimento do aluno em nossa sequéncia didatica.

Finalizando as quatro operacfes o autor introduz o conceito divisdo e mais
uma vez ao finalizar traz expressdes numéricas, agora com as quatro operacoes.
O contetdo ocupa menos da metade de uma lauda e traz um exemplo resolvido,
sem o0 uso de sinais associativos, juntamente com a formalizacdo com a ordem da
hierarquia de resolucdo dentre as quatro operacées. Nao houve discusséo a
respeito desta hierarquia, apenas foi repassada aos alunos.

O livro segue com uma atividade geral referente a todo o capitulo, com 10
guestbes, sendo 4 questbes sobre expressdes numéricas com as quatro

operacoOes, ja apresentando parénteses e colchetes.
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Finalizando o capitulo o autor introduz o conceito de igualdade e segue com
exercicios, intitulado “vamos relembrar’, com 9 questdes, trazendo inclusive
questbes da Obmep. Deste total, a atividade apresentou 3 questbes sobre
expressdes numericas.

Ao finalizar as analises feitas sobre os livros didaticos de matematica de 6°
ano em relacdo ao conteudo de expressdes numeéricas, conseguimos observar
gue um dos livros analisados, LD, ndo apresentou nada referente a tal matéria,
um completo descaso pelo ensino de expressdes numericas.

Conseguimos observar que de modo geral o ensino das expressoes
numéricas nao recebe a atencdo que merece. O Unico livro satisfatério na
abordagem do conteudo foi “A conquista da matematica’”, os demais
apresentavam o contetdo de forma muito sucinta ou hem apresentavam.

Podemos também atribuir o erro, onde o aluno tende a resolver qualquer
expressdo numérica da esquerda para direita ou agrupando as operacfes em
pares, ao fato de que os proprios livros didaticos trazem como primeiro contato
esse tipo de expresséao, passiveis de resolucdo desta forma, logo o aluno tende a
fixar esta metodologia e reproduzir a partir de entdo. E como exce¢édo, mais uma
vez, ressaltamos o livro “A conquista da matematica”, pois o primeiro contato com
formalizacdo foi para expressfées envolvendo adi¢cdo, subtracdo e multiplicacao,
fazendo o aluno compreender no primeiro momento que as operacdes tem
prioridades diferentes.

E vélido ressaltar que nenhum dos livros trouxe discussdes ou justificativas
a respeito do por que da hierarquia das opera¢des ou da prioridade de resolucdo
dos sinais associativos, isto pode ser atribuido ao fato de no proprio ambito de
pesquisas mateméaticas essas questdes também ndo sejam completamente
esclarecidas. Porém historicamente temos alguns registros sobre essas
problematicas, o que seria valido ser exposto no livro didatico, para que o aluno
conseguisse entender que todas as regras e formalizacbes n&o surgiram
aleatoriamente. A seguir falaremos sobre os aspectos histéricos do tema em

questao
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3.3 ASPECTOS HISTORICOS

Essa subsecdo se propde em tracar uma linha do tempo, referente a
determinados pontos na histéria da matematica. Entende-se que os principios
matematicos surgiram das necessidades humanas, como a necessidade de contar
0os membros de sua familia, chegar a um total de animais em um rebanho ou ainda
0 numero de soldados em um exército. Nas proprias rela¢des sociais, era possivel
constatar a crescente necessidade pela matematica e todo o corpo de conceitos e
ideias que cercam esta ciéncia.

Ottes (2016) soma com a discussdao, a respeito do curioso fato de que seria
mais facil acreditarmos que primeiro surgiram 0s numeros naturais para que,
posteriormente, fosse concebida a contagem, no entanto, ndo se deu dessa
maneira. Foi na pratica da contagem do dia a dia que se originaram 0s nameros
naturais. Diversos outros processos foram tomando corpo, a partir das
necessidades apresentadas pela sociedade, dentre eles advém as expressfes
numeéricas, podendo entender que sao “[...] a transposigao da linguagem natural a
linguagem matematica (OTTES, 2016, p. 16), sendo assim, possuem a ideia de
representacdo de valores e quantidades e as operacfes numéricas contidas nas
situacOes-problema.” Nao se sabe ao certo acerca da origem das primeiras
expressfes numéricas, mas a ideia mais clara sobre o assunto reflete que em
consonancia com a evolucdo da proépria linguagem humana, evoluiam também os
processos matematicos e suas necessidades de representacao.

Ao passo que ocorriam os diversos processos de evolugcédo da sociedade, a
matematica se firmava como uma necessidade basica diaria nas relacdes sociais
constituidas em comércio, por exemplo. E importante destacar que com as
relacbes advindas desses processos, 0s estudos matematicos se firmavam e
comecava-se a entender a necessidade de se estabelecer bases solidas para
esse conhecimento, dadas isto, pensou-se nas proprias operagcdes numéricas
como sistema que também obedecia a uma ordem hierarquica.

Sé&o diversas as suposicOes acerca da origem das primeiras operacoes
matematicas, cada povo determina que tenha ocorrido da maneira que sua cultura

construiu, mas, de maneira geral, entende-se a adicdo tenha ocorrido de maneira
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mais imediata dada sua configuragdo mais simples, logo em seguida a subtracdo
também tomou devida forma. E interessante destacar que em suas primeiras
representacdes, dadas principalmente em manuscritos que indicavam controle no
faturamento de comércios, os sinais, hoje largamente difundidos como os sinais
graficos das operacdes de soma e subtracdo ( +, - ), serviam, inicialmente, para
indicar lucro ou déficit monetario, apenas depois sendo atribuidos aos célculos em
si (OTTES, 2016).

Por conseguinte, a multiplicacdo era constituida como um processo mais
elaborado, no entanto, essencial para determinadas culturas, desde sua
constituigdo, como para 0os maias e chineses (OTTES, 2016). Seus sistemas
numericos estavam intimamente relacionados a operacdo da multiplicacdo. Da
mesma forma, a divisdo surgia como necessidade basica para diversos processos
em sociedade e sendo representada, vez ou outra, de diferentes formas,
dependendo de sua localizagdo geogréafica ou construcao cultural.

Partindo para relacdo hierarquica das operacbes na resolucdo das
expressdes numéricas, diversos autores apresentam determinadas consideracdes
que visam exemplificar tais relacdes hierarquicas, no entanto, tais questdes seréo
agui resumidas com foco na objetividade desta se¢do. Ao se encarar 0S processos
de adicdo e subtracdo e sua resolucdo em uma expressdo numérica, podem
ocorrer determinadas duvidas sobre com qual das operac¢des iniciar, ho entanto,

como afirma Ottes (2016):

[...] podemos concluir que a subtracdo é uma adicdo de um
ndamero oposto. Deste modo, podemos justificar que a adicdo e a
subtracdo possuem o mesmo grau de prioridade (hierarquia) na
resolugdo de uma expressao numérica. Portanto, efetuamos os calculos
da esquerda a direita de acordo com a ocorréncia da adicdo e da
subtracéo (p. 67).

Isso se apresenta a partir de diversas constatacées provenientes de
testagens e se embasa em ciclos de comprovacdes. O interessante a se pensar
agora, seria em como, naturalmente, seria ideal achar que a eles €& atribuido
prioridade também em uma expressdo numérica enquanto ela tivesse em sua
estrutura uma multiplicacdo ou divisdo, no entanto, a partir de determinados

modelos construidos através das eras, concluiu-se que o caminho correto iniciaria
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com as duas ultimas operacdes citadas, visto que iniciar pelas outras trairia a

organizacao efetiva para a resolucéo da expressao como defendem os autores:

Ao decorrer da proposta justificamos o porqué da adicdo e
subtracdo ter o mesmo grau de prioridade na resolugdo da expresséo
numérica, usando a ideia da subtracdo ser a adigdo do elemento oposto.
Para a multiplicagdo, inicia-se mostrando que é uma adi¢do interada
dentro do
conjunto dos numeros naturais, sendo fundamental a nocdo de paré
nteses e seu uso. Para os nimeros racionais foi apresentada a nogéo
de que é o inverso da multiplicacdo é a divisdo. Deste modo, a
multiplicacdo e a divisdo possuem o mesmo grau de prioridade entre
elas, respeitando a ordem em que ocorrem na expressdo (OTTES;
FAJARDO, 2017, p. 217).

E claro que, para evitar tal confusdo, outros elementos foram incluidos
visando que as chances de tal confusdo fossem minimizadas: 0s sinais
associativos (parénteses "()", colchetes "[]" e chaves "{}"). A eles foi atribuida a
funcdo de fixar e organizar a ordem de execucdo das operacdes no interior das

expressdes numéricas, visando a chegada ao resultado final da expressao.

[...] historicamente, os parénteses () foram utilizados com o seu
significado atual, primeiramente, por um inglés, A. Girard, no livro
Arithmetic  publicado no ano de 1629. O colchete e
a chave tém origem posterior, como também o sinal =
para  simbolizar igualdade. [..] A fim de evitar usa-los
desnecessariamente, como j4 foi salientado, a convencdo ¢é
adotada para executar todas as multiplicagbes primeiro e, em segui
da, as adi¢bes. Se dois ou mais desses simbolos de agrupamento sédo
utilizados na mesma expressao, geralmente remove-se 0 par mais interno
dos simbolos em primeiro lugar (OTTES; FAJARDO, 2017, p. 211-212).

Podemos compreender que todas as formalizacBes que vimos até entdo
S840 necessarias para a resolucdo de expressdes numéricas, porém nao devem
ser repassadas aos alunos como regras, sem serem minimamente discutidas e
contextualizadas, pois dessa forma fica mais dificil a compreensdo do aluno e

seus conhecimentos acabam ficando limitados ao comando que Ihes sdo dados,

sem saber as justificativas por tras de tal conhecimento.
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3.4 CONSULTA A EGRESSOS

Com o objetivo de diagnosticar as dificuldades apresentadas pelos alunos
no que diz respeito a resolucdo de expressbes numéricas e tracar um perfil geral
desses estudantes realizamos uma investigacéao junto a 100 discentes do 7° ano
do ensino fundamental de uma escola publica municipal localizada no bairro do
Aura em Ananindeua-Par4 durante o periodo de maio/junho do ano de 2018. E
nesta subsecdo serdo tratados os resultados encontrados a partir dessa
investigacao e as discussfes decorrentes da mesma.

E importante ressaltar que o presente trabalho cumpriu com padrées éticos,
iniciando pela entrega do oficio de apresentacdo, fornecido pela instituicdo do
programa de mestrado, minuta com o teor da pesquisa a direcdo das escolas e
aos professores responsaveis pelas turmas, e o termo de consentimento livre e
esclarecido (TCLE) aos responsaveis pelos estudantes, informando a realizacdo
da pesquisa e garantindo o anonimato dos discentes.

Para esta investigacdo elaboramos trés instrumentos para coletas de
dados:

e Questionario Socio Educacional: composto por 20 questdes em que
coletamos dados pessoais dos alunos (idade, sexo, escolaridade dos
responsaveis), impressdes dos alunos sobre as metodologias de ensino
utilizadas pelo professor e as formas de avaliagéo.

e Quadro de dificuldades: elaborado com dezesseis expressdes
numeéricas, dispostas em nivel gradativo de dificuldade, para que o aluno
identificasse se recordava de ter resolvido/estudado expressdes
numéricas semelhantes, se a resposta fosse positiva o aluno marcaria o
grau de dificuldade da expressdo numérica de acordo com a vivéncia que
teve durante o aprendizado do assunto.

e Teste diagnéstico: foram propostas aos alunos 10 expressdes numéricas,
de maneira analoga ao quadro de dificuldades, mantendo o nivel de

complexidade das expressoes e as disposi¢cdes gradativas.
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E vélido ressaltar que no questionario socio educacional foram
apresentadas aos alunos algumas alternativas para que estes pudessem marcar
suas respostas, e em nossas analises daremos destaque as alternativas com
maiores percentuais, porém o questionario, assim como o teste diagnostico e o

quadro de dificuldades estdo em anexo e apéndice ao final deste trabalho.

3.4.1 Perfil dos estudantes consultados

A distribuicdo quanto ao sexo esta bem equiparada, com 57% dos alunos
sendo do sexo feminino e 43% do sexo masculino com faixa etaria que varia entre
12 a 16 anos, distribuidos conforme destacamos no gréfico 1.

Gréfico 1 - Frequéncia relativa (%) referente a faixa etaria
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Fonte: Pesquisa de campo (2018).

De acordo com o Art. 32 da Lei N° 9.394, de 20 de dezembro de 1996, que
estabelece as diretrizes e bases da educacdo nacional, o ensino fundamental
obrigatorio, com duracdo de 9 (nove) anos, deve ser gratuito na escola publica, e
iniciar aos 6 (seis) anos de idade, tendo como objetivo a formacdo basica do
cidaddo. (Redacéo dada pela Lei n°® 11.274, de 2006). Seguindo essa linha de

raciocinio e descartando a possibilidade de repeténcia o aluno deveria chegar ao
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7° ano com 12 anos de idade, e fazendo um comparativo com a faixa etaria dos
sujeitos de nossa pesquisa observamos que ha um percentual de 48% de
distorcdo série-idade nessa amostra.

Os casos mais preocupantes sao os de alunos entre 14 e 16 anos, que
correspondem 21% dos sujeitos investigados, pois tal distorcdo pode gerar além
do atraso da vida escolar do aluno um desconforto e talvez um isolamento por
parte deste aluno uma vez que o seu desenvolvimento enquanto adolescente néo
esta mais equiparado a um pré-adolescente de 12 anos.

Além da distorcdo série-idade, outro problema enfrentado nas escolas
publicas é a dependéncia, que dentre a amostra de 100 alunos apenas 6 alunos ja
haviam ficado de dependéncia, porém, apesar do baixo indice, dentre esses
dependentes 100% haviam ficado em matematica, sendo essa a matéria que mais
tem alunos em situagéo de dependéncia.

Nao é novidade que a matematica € uma matéria mal vista aos olhos dos
alunos, o que se deve, possivelmente, a grande dificuldade que estes sentem no
processo de aprendizagem desta disciplina, motivo este que também influenciou

na realizacéo deste trabalho.

E facil observar na comunidade escolar que a relagdo entre aluno e
Matematica ndo € das mais amistosas. Muitos sdo enfaticos quando
afirmam n&o gostarem desta disciplina, até mesmo os alunos que tém
bom rendimento declaram sua rejeicdo, ndo sentem prazer em resolver
problemas de Matemética, declaram ainda que nao gostam das aulas,
pois sdo muito chatas. Que ndo entendem nada do que o professor fala,
dentre outras queixas [...] Talvez por ser tao rigida provoca certo medo
aos alunos que a acham dificil criando assim uma relagdo aspera, as
vezes até traumatica que pode culminar em dificuldade, falta de interesse
e rejeicdo (REIS, 2005, p. 4).

A partir da andlise dos dados coletados a situagdo encontrada em nosso
l6cus de pesquisas nao foi diferente da ja mencionada acima por REIS (2005, p.
4), quando questionados se gostavam de matematica, os alunos apresentaram as

seguintes respostas:
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Gréfico 2 - Gosto pela disciplina

@ Deiesio
® Suporto

Gosto um pouco
@ Adoro

Fonte: Pesauisa de campo (2018).

Podemos observar com o gréfico 2, que apesar da maioria dos alunos
terem respondido “gosto um pouco”, apenas 14,1 % dos alunos declararam adorar
matematica, sendo este numero inferior a porcentagem que declarou detestar a
mesma. (1 aluno ndo respondeu a esta questao)

Uma vez que o lécus de nossa pesquisa € uma escola publica localizada
em uma regido periférica do municipio de Ananindeua- PA, marcada pela violéncia
e muitas das vezes pela auséncia de uma estrutura familiar, consideramos valido
investigar o contexto familiar que esse aluno esté inserido, a fim de concluir se tal
situacdo tem influéncia em seu rendimento escolar. Sendo assim perguntamos ao
aluno qual o grau de instrucdo de seus responsaveis, dentre seus responsaveis
masculinos apenas 14% tinham nivel superior e dentre os responsaveis femininos
13,3%. (dois alunos deixaram de responder o grau de formacdo de seu
responsavel feminino).

E quando perguntados se recebiam ajuda nas tarefas de matematica em
casa as duas porcentagens que merecem destaque sdo 0s que recebem ajuda de
algum familiar 41%, e os que nao recebem ajuda de ninguém 39%.

Para elucidar o quao importante € o suporte dos pais junto as atividades
escolares dos filhos, comparamos os resultados obtidos no teste de dois alunos,
um néo recebe ajuda em casa e outro tem esse suporte fora da escola. O que
recebe ajuda néo deixou nenhuma questdo em branco e obteve 70% de acertos

no teste diagnostico, acertando inclusive as expressfes com maior grau de
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dificuldade, jA o outro aluno deixou 60% do teste em branco e obteve 20% de
acertos. E evidente que ndo é possivel generalizar uma situacédo analisando
apenas dois casos isolados, mas essa comparacdo ressalta a importancia do
acompanhamento do aluno fora da escola.

Esta pesquisa também nos mostrou que 31,3% dos alunos alegaram so
estudar matematica apenas no periodo da prova, 22,2% somente na veéspera, e
em um cenario pior ainda, 13,1 % ndo estudam fora da escola (um aluno nao

respondeu esta questao).

Grafico 3 — Frequéncia de estudo

@ Todo dia

@ Somente nos finais de semana
» No periodo da prova

@ S0 na véspera da prova

@ Né&o estuda fora da escola

Fonte: Pesquisa de campo (2018).

Esses nameros refletem a atual concepcéo do aluno com relacéo a estudar,
em que eles estudam a matéria apenas para fazer uma prova e ndo para construir
um conhecimento de fato.

Por fim, para fechar o perfil aluno, procuramos saber como ele se sente
com relacdo a prova de matematica, que ainda é o principal instrumento de
avaliacdo utilizado nas escolas, e as respostas obtidas foram (dois alunos néo

responderam a esta pergunta):
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Gréfico 4 — Sentimento do aluno quanto a prova de matematica
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Fonte: Pesquisa de campo (2018).

Observamos que 52% dos alunos declararam se sentir preocupados e
23,5% sentem medo na hora da prova, o que nos mostra que 75,5% dos
adolescentes investigados podem ter seu desempenho comprometido por
influéncia do seu psicoldégico.

Estes numeros reforcam a ideia de que sdo muitos os alunos que
expressam ter aversdao, medo, pavor a Matemética, decorrente de experiéncias
passadas, seja com professores ou com algum contetdo dos diversos existentes
na area (REIS, 2005, p. 2).

A seguir, serdo expostas as consideracdes sobre das metodologias
utilizadas pelo professor com base na visado do aluno.

3.4.2 Préatica pedagodgica dos professores de matematica na visdo dos
alunos

Com relacdo ao professor, procuramos saber do aluno se em sua visao,
ele demonstra seguranca ao transmitir o0 conhecimento, quais métodos avaliativos
ele costuma usar, como ele introduz o conteldo sobre expressfes numéricas e
quais recursos ele usava para a pratica e avaliacao desta.

Apenas trés alunos responderam ndo sentir clareza no dominio do
conteudo por parte do professor e 89,8% consideram suas explicacdes boas ou
excelentes (dois alunos ndo responderam a esta questdo). Porém, apesar de a
maioria ter julgado as explicacbes satisfatérias, quando questionados se
entendem estas explicacbes dadas em sala, 47% dos alunos alegaram entender

somente as vezes.
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O didlogo entre professor e o0 aluno é essencial para que néo haja brechas
no processo de aprendizagem, e esse processo de “explicacdo” do conteudo
também deve ser entendido por um momento de didlogo, em que o aluno tem total
liberdade para questionar e buscar entender o que estd sendo explicado da
melhor forma possivel, para que néo surjam obstaculos posteriormente.

A respeito de como o professor introduzia o conteddo sobre expressdes
numeéricas e de que forma ele pds em pratica, encontramos 0s seguintes

resultados:

Gréfico 5 — Atividades e/ou trabalhos que o professor de matematica mais
utiliza

Aulas expositivas 54 (54 5%)

Trabalhos em grupo

Seminarios

Pesquisas

Projetos

Lista de exercicio

Jogos

Qutros
0 20 40 80
Fonte: Pesauisa de campo (2018).

Gréafico 6 — Recursos para a pratica do contetdo de expressées numeéricas
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Fonte: Pesquisa de campo (2018).

Como observado no grafico 5, em que os alunos foram questionados sobre
as formas de atividades ou trabalhos que seu professor de matematica mais utiliza

em suas aulas e no grafico 6, sobre como o professor praticou o conteudo sobre
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expressfes numéricas, 0 modelo tradicional de ensino ainda prevalece, com a
predominéancia de aulas expositivas seguidas de resolucéo de exercicios.

Os tipos de atividades avaliativas mais usadas pelo professor também
seguem esta mesma linha tradicional de ensino, utilizando como principais
instrumentos avaliativos: o visto no caderno (61% das respostas), simulados (43%
das respostas) e provas bimestrais (21%).

Na préxima subsecdo serdo expostas as dificuldades encontradas no

processo de aprendizagem de expressdes numericas.

3.4.3 Dificuldades encontradas na aprendizagem de expressées numeéricas

De modo geral, 100% dos alunos recordavam de ter tido contato com as
expressdes apresentadas, assim sendo podemos observar que os alunos
consideraram os sete primeiros tipos de expressdes numéricas faceis ou muito
faceis com mais de 50 % das respostas. O restante das expressdes, num total de
16, foram consideradas pela maioria dificeis ou muito dificeis. E valido ressaltar
que as expressdes numéricas do quadro de dificuldades e do teste diagndstico
foram dispostas de maneira gradativa quanto ao nivel de dificuldade.

Entende-se que o éxito na resolucdo de uma expressdo numérica esta
ligado ao dominio das regras de prioridade dos sinais de associacdo e da ordem
na realizagdo dos calculos além, é claro, da destreza do aluno em operar com 0s
nameros. (PARMEGIANI,2011 p. 2)

Podemos entdo nos deparar com diferentes dificuldades na aprendizagem
do aluno, que podem estar relacionadas a conteudos anteriores, como o dominio
da soma, subtracdo, divisdo e multiplicacdo, que apesar de serem contetudos
basicos da matematica muitos alunos ainda pecam ao resolver as quatro

operacoes fundamentais.

Na fase final da resolucé@o da expresséo, em que as operacdes finais sdo
a adicdo e subtracéo, o aluno apresenta erro na resolucdo da subtracéo.
Onde deveria somar foi subtraido, concluindo que o aluno demonstra
conhecer em parte 0 processo para resolver a expressdo, mas no
desenvolvimento se confunde por conta de varios sinais, ou por ndo
organizacgao dos valores na resolu¢éo. (ALEXANDRIA, 2013, p.40).
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Ou ainda as dificuldades podem estar relacionadas a falta de compreensao

Assim como o obstaculo de saber usar os sinais de associacéo, outro
frequente na maioria dos testes, foi o de saber a ordem correta de
calcular as operacdes, 0s alunos calculam as expressdes na ordem que
aparecerem os ndameros, € usam a operacdo matematica do sinal que
estiver na frente do nimero, ou entre os numeros, independente, por
exemplo, de ser uma multiplicacdo que deve ser calculada antes de uma
adicao. (ALEXANDRIA, 2013 p.42).

Como um de nossos instrumentos de coleta de dados utilizamos um teste

diagnostico a fim de identificar o grau de conhecimento dos alunos acerca de

expressdes numérica e posteriormente, em uma analise mais detalhada, enumerar

as principais dificuldades e obstaculos na aprendizagem. No quadro abaixo esta o

desempenho dos alunos neste teste diagndstico, com o niamero de acertos, erros

e guestdes deixadas em branco.

Quadro 2— Desempenho no teste diagnostico com alunos de 7° ano

1°Q | 2°Q | 3¥Q | 4°Q | 5fQ | 6°Q | T°Q | 8°Q. | 9°Q | 10°Q
Acertos | 79 50 36 56 15 12 2 1 2 1
Erros 18 46 59 30 54 47 46 31 29 30
Branco 3 4 ] 14 31 41 49 68 70 69

Fonte: Pesauisa de campo (2018).
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Grafico 7 — Desempenho no teste diagnostico com alunos de 7° ano
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Fonte: Pesquisa de campo (2018).

Observando o grafico 7, é relevante ressaltar o crescimento na quantidade
de questbes em branco conforme o aumento do grau de dificuldade, o que nos
mostra que o aluno ndo tem suporte para desenvolver as expressoes, isto €, estes
ndo detém os conhecimentos matematicos necesséarios para resolucdo da
expressdo. Sendo assim, percebe-se que os alunos deveriam ter maior dominio
acerca de expressfes numeéricas considerando-se a série em que estdo, pois
conceitos que antecedem tal conteddo, como calcular as quatro operacdes
basicas, ou saber lidar com expressdes consideradas grandes, ainda ndo estao
formados corretamente, ou ainda em processo de formacao para o aluno.

Mesmo que a questdo tenha um numero consideravel de erros, isso hao
deve ser considerado um ponto negativo, uma vez que o aluno tinha um
direcionamento, mas pecou em alguma etapa da resolucéo.

Iremos agora destacar algumas questdes e relaciona-las com o que os
alunos haviam declarado no quadro de dificuldades. Como critério, utilizamos a
guestdo com maior indice de acertos, maior indice de questdes em branco, e
maior incoeréncia entre a resposta no quadro de dificuldades e apresentacdo dos

resultados no teste.
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A 12 Questdo, a qual teve maior nimero de acertos, era proposta aos
alunos uma expressdo sem separadores e somente com um tipo de operagéo
(adicdo), consequentemente era a expressao com o menor grau de dificuldade,
uma vez que ndo era cobrado do aluno o conhecimento prévio sobre a hierarquia
das operagOes e os sinais de associacdo. O que condiz com o quadro de
dificuldades, em que 80 % dos alunos consideraram facil ou muito facil uma
expressao semelhante a esta.

A 22 questao foi a que apresentou maior incoeréncia entre a resposta do
quadro e do teste diagnostico. No quadro uma expressao semelhante foi
considerada facil ou muito facil por 70% dos alunos, e de fato percebe-se que os
alunos tinham base para resolver essa expressdo, pois somente 4 alunos a
deixaram em branco. Porém a questdo apresentou 46% de erros e o mais
frequente se deve ao hébito de o aluno agrupar a expressao por pares para
encontrar seu valor numeérico.

As trés ultimas expressfes foram as que apresentaram maior indice de
guestdes em branco, o que se deve ao fato de serem as questdées com maior grau
de dificuldade. Ao relacionar com o quadro de dificuldades observamos que
expressfes semelhantes foram consideradas dificeis ou muito dificeis, por
exemplo, na expressdo que se assemelhava a oitava questdo 80% dos alunos
considerou dificil ou muito dificil.

E vélido ressaltar que nas questdes 7 e 8 do teste diagndstico buscamos
trazer o modelo numérico utilizado na resolucdo de equacbes do segundo grau,
pra exemplificar como o0 ensino de expressbes pode ser visto como uma
ferramenta futura no aprendizado dos demais conteddos matematicos.

Feita esta investigacdo, na préxima subsecao sera exposta a revisdo de
literatura a fim de embasar a elaboracdo de nossa sequéncia didatica.

3.5 REVISAO DE ESTUDOS

Para a real identificagdo do problema no aprendizado de expressoes
numéricas e melhor compreensédo deste contexto julgamos necessario além de

fazer um diagnostico local, realizar também uma reviséo bibliografica com o intuito
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de trazer discussdes ja levantadas a respeito deste tema e sugestbes propostas
para o ensino de expressdes numericas juntamente com seus resultados.

Para o levantamento dos trabalhos a serem revisados fizemos uma busca
no catdlogo de teses e dissertacbes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacbes (BDTD), além de artigos publicados em revistas ou eventos
matematicos importantes. Selecionamos 10 trabalhos centrados no eixo de
ensino- aprendizagem de expressdes numeéricas. Dentre esses temos quatro
dissertagOes, dois trabalhos de conclusdo de curso e quatro artigo publicados em
eventos ou revistas.

Uma observacao sobre a escolha dos nossos estudos revisados, optamos
por abrir uma excec¢do na escolha de dois trabalhos de conclusdo de curso, uma
vez que tais obras tem uma linha de pesquisa que se aproxima em muitos
aspectos da nossa, destacando o trabalho: Obstaculos didaticos na resolucédo de
expressdes numeéricas no 6° ano do ensino fundamental (ALENXADRIA 2013),
gue inclusive ja foi citado anteriormente nesta dissertacdo, pois além de ser uma
pesquisa realizada no mesmo estado que esta investigagao trata-se de uma
experimentacao que também foi baseada em ensino por atividades.

Os trabalhos selecionados foram realizados nos periodos de 2010 a 2018, e
serdo expostos em ordem cronolégica. E importante enfatizar que demos
preferéncia a pesquisas de carater experimental ou diagnéstico, que nos traz uma
proposta nova de intervencdo e posteriormente resultados a partir destes
experimentos, nessa linha foram selecionados sete trabalhos. Ja de carater teérico
elegemos trés obras, pois julgamos necessario além da pratica uma andlise de
livros didaticos e um olhar voltado para a historia das expressées numéricas, com

énfase na hierarquia das opera¢gfes matematicas e no uso dos sinais associativos.
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3.5.1 Estudos anteriores no contexto das expressées numeéricas

O quadro abaixo apresenta um resumo das obras selecionadas divididas
em duas categorias, trabalhos de carater tedrico e de carater
experimental/diagnostico. E posteriormente uma analise mais detalhada sobre

cada obra.

Quadro 3 — Sintese dos estudos revisados

CATEGORIAS | AUTOR (ANO) TITULO NATUREZA INSTITUICAO
Expressdes numéricas e

suas abordagens em

Freitas (2014) livros didaticos de Dissertacao Universidade Federal

matematica do 6° ano do de Mato Grosso

ensino fundamental.

Desenvolvimento de

Maciel (2014) Competéncias e Dissertacéo Universidade Federal

Habilidades nas do Tocantins

Expressdes Numeéricas

por meio do Desafio dos

Tedricos Quatro Algarismos para

0 6° ano do Ensino

Fundamental
Expressdo numérica: a Universidade Federal
Ottes (2016) hierarquia das quatro Dissertacao de Santa Maria

operacdes matematicas



Experimental/

Diagnostico

Alternativas
metodoldgicas para o
ensino de expressdes
numeéricas: estratégias = Dissertacado
Lopes (2010) para construcao de
aprendizagens

significativas

Contextualizando o

Parmegiani ensino das expressdes
(2011) numéricas no ensino Artigo
fundamental

Obstaculos didaticos na

resolucdo de Trabalho de
Alexandria expressfes numéricas Concluséo
(2013) no 6° ano do ensino de curso

fundamental

O ensino das Trabalho de

VARELLA (2013) | expressdes numéricas Concluséo
com calculadora e de Curso

planilha eletrénica.

Artigo
. Uma aplicacéo da

teoria de grupos na

Araujo e Merli solugao™ de

(2014) expressoes numericas

sem sighos de
agregacao
Construindo Artigo
significado para
Barbosa e | expressdes numéricas
Magina (2014) multiplicativas a partir
do jogo de mensagem
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Centro Universitario
UNIVANTES

I CNEM

Universidade Federal

do Para

Universidade Federal

do Rio Grande do Sul

Xl EPREM

Zetetiké
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Jogo ASMDP: um

Souza e Funato instrumento para ensino Artigo Revista BoOEM
(2018) de expressodes
numéricas

Fonte: Revisédo bibliogréafica (2018)

3.5.2 Estudos tedricos

Freitas (2014) aborda em sua dissertacao a expressdo numerica nos livros
didaticos e objetiva investigar a abordagem do contetudo de expressées numéricas
pelos livros didaticos de matematica do 6° ano do Ensino Fundamental, adotados
por uma escola estadual de Cuiaba-MT para o triénio 2011-2013. A pesquisa € de
carater qualitativo de andlise interpretativa, e como instrumento para esta analise
foram usados os dois volumes de livros didaticos adotados pela escola em
guestéo.

E valido ressaltar que os dados foram coletados por meio de analise
documental e as andlises dos livros didaticos feitas por base Teoria Antropoldgica
do Didéatico (TAD), mais especificamente as praxeologias propostas por
Chevallard (1999). De modo geral o autor conseguiu identificar que a analise dos
livros didaticos contribuiu para um melhor entendimento da abordagem do
contetdo selecionado, e quanto a parte matematica e sua organizacdo didatica,
em ambas as cole¢cbes o conteddo era introduzido, em sua maioria, por meio do
elemento de abordagem resolucédo de problema padrdo, semelhante a exercicios
de aplicacdo de técnicas, ou seja, problemas considerados rotineiros, comuns e
sem grandes desafios para os alunos. E deixa como aspiragdo que a pesquisa
possa contribuir com outros estudos relacionados a aprendizagem ndo sé de
expressdes numéricas com numeros naturais como de Mateméatica de um modo
geral, do Ensino Fundamental.

Maciel (2014) tinha por objetivo em sua dissertagéo € encontrar o numero
de formas de escrever quatro algarismos iguais, usando as operagdes basicas e
potenciacdo, de forma a obter resultados definidos previamente e

consequentemente contribuir para tornar o ensino da matematica mais atrativo e
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motivar os professores a abordarem novas metodologias. Como a proposta
metodoldgica consiste em trabalhar expressées numeéricas de forma a deixar o
aprendizado mais atraente, o proposto no trabalho é o desafio dos quatro
algarismos que consiste basicamente em usar quatro opera¢des basicas (adicéo,
subtracdo, multiplicacdo e divisdo) além da potenciacdo, para obter como
resultado os numeros de zero a dez. A aplicagdo do experimento € dividia em
desafios de trés niveis que se complementam e estdo apresentados em nivel
crescente de complexidade. E vélido ressaltar que o presente trabalho é de
carater propositivo, uma vez que o autor ndo faz a experimentacdo de sua
atividade, deixa como sugestao para os professores que vierem a estudar o tema.
Por fim o autor deixa o desejo de que o trabalho desperte o interesse dos
professores em buscar novas alternativas para desmistificar a visdo que os alunos
tém da matematica, ampliando seus recursos metodologicos e trazendo a situacao
de desafio-problema para dentro da sala de aula, de forma a resgatar o interesse
dos alunos em aprender matematica.

Ottes (2016) dissertou sobre “expressao numérica: a hierarquia das quatro
operagbes numeéricas” objetivando pesquisar as possiveis justificativas para
obtencdo da hierarquia das quatro operacdes aritméticas nas expressdes
numéricas. Para tal, a metodologia utilizada fora a bibliografica descritiva de
carater qualitativo.

Em sua analise a autora buscou explanar os PCN no que diz respeito a
matriz de referencia da prova Brasil; o entendimento acerca de expressdes
numeéricas em alguns livros didaticos; as contribuicbes do artigo “ordem das
operacgdes em aritmética elementar” (BENDER, 1962); as contribuicbes da tese “o
conhecimento matematico escolar: operacbes com numeros naturais (e
adjacéncias) no ensino fundamental” (GREGOLIN, 2002); para entdo fazer uma
retrospectiva do uso das quatro operacdes e dos parénteses, e enfim buscar uma
justificativa para a hierarquia das quatro operagoes.

Os resultados obtidos surgiram com a apresentacdo dos axiomas dos
nameros naturais abordando as propriedades dos numeros naturais a luz de
Peano (1889) até concluir que subtragdo é a adicdo de um numero oposto, bem

como a divisdo e a multiplicagdo possuem o0 mesmo grau de importancia da
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hierarquia por serem operagOes inversas e possuem prioridade de resolucao,
conforme a resolucdo da esquerda para a direita, por ser possivel serem
reduzidas a uma adicéao.

Com isso, pode-se concluir que a proposta feita pela autora para a
hierarquia da resolucdo de uma expressao numeérica fora necessario construir um
raciocinio e descobrir a légica por tras da regra, necessitando de defini¢ées,

axiomas e propriedades compreendidas anteriormente.

3.5.3 Estudos experimentais/diagndsticos:

Lopes (2010) em sua dissertacao “alternativas metodolégicas para o ensino
de expressdes numéricas: estratégias para construcdo de aprendizagens
significativas” que teve por objetivo analisar as possibilidades de construir
conceitos matematicos referentes a expressées numéricas no contexto escolar de
uma turma de sexta série da rede municipal de Rio de Pardo.

A metodologia que eles utilizaram fora a pesquisa/intervencédo e os dados
foram coletados e registrados apds producfes orais individuais e coletivas. A
andlise fora realizada em contexto rural com populacdo agricola e pecuarista. A
pratica pedagdgica adotada pelos autores foi a de ressignificar os conhecimentos
prévios dos alunos, estabelecendo relacdo com o cotidiano deles sem deixar a
parte o componente curricular, a partir disso, puderam compreender o0s
conhecimentos precedentes e o conhecimento a ser construido.

Com os resultados obtidos os autores perceberam que a utilizacdo da
“aprendizagem significativa subordinada” promoveu avangos na compreensao de
expressdes numéricas, porem o desenvolvimento criativo ndo fora tdo satisfatorio;
entretanto a luz da “aprendizagem significativa superordenada” além de
ultrapassar a mobilizacdo de conhecimento os alunos buscaram utilizar elementos
estéticos que validassem seus resultados, logo houve um maior desenvolvimento
criativo; quanto a utilizagdo da “aprendizagem significativa combinatéria® adotada
por um grupo de alunos que possuiam um histérico indisciplinar, que mesmo
obtendo resultados semelhantes em suas expressfes numéricas, sua trajetoria

fora distinta.
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Com isso, o processo de aprendizagem dos alunos conteve varias etapas
com atividades que objetivaram a apropriacdo de conceitos matematicos. Os
autores puderam concluir que o aporte tedrico utilizado favoreceu a construcdo da
cidadania e resgatou o potencial de cada aluno ao utilizar processos de
aprendizagens que abarcassem o conhecimento prévio do alunado. Além disso,
0S autores sugerem em seu estudo que os educadores que objetivarem fazer uso
da metodologia adotada que considerem as exigéncias relacionadas a teoria da
aprendizagem significativa sem que esvazie sua atividade, além de ater as
necessidades especificas do contexto escolar que for realizado.

Parmegiani (2011) aborda em seu trabalho sobre a contextualizagéo do
ensino das expressdes numéricas no ensino fundamental que seu obijetivo foi de
aplicar técnicas que tornassem as expressfes numéricas prazerosas por meio de
situacdes reais ou ludicas. Desta forma, a metodologia utilizada foi a pesquisa de
campo participativa de carater qualitativo que é baseada em desmitificar que as
expressdes numéricas sao chatas e sem sentido algum no dia a dia, utilizando-se
de jogo de palitos coloridos e livrinhos com historias ilustradas a fim de instigar a
percepcao interpretativa dos alunos.

Com a andlise do jogo dos palitos pode-se perceber que os alunos tiveram
uma boa resposta ha compreensao das expressdes numéricas, principalmente por
agirem em grupos e poder contar com a ajuda uns dos outros. J4 com as histérias
matematicas ilustradas os alunos puderam desenvolver a interpretacdo acerca de
algumas expressfes matematicas que se utilizaram de situacdes corriqueiras, e
ambas as atividades propostas podem ser inseridas em uma sequéncia didatica
para uma melhor fixagcdo do conhecimento adquirido.

Com isso, o resultado adquirido foi uma melhor receptividade e aceitacéo
de expressfes numéricas por meio dessas novas perspectivas. A conclusao que a
autora chegou foi que a utilizacdo do jogo e das historias ilustradas, por serem
atividades ludicas tornou a aula mais agradavel e auxiliou no dominio das
simbologias e suas regras.

Alexandria (2013) em seu trabalho de conclusdo de curso intitulado
"obstaculos didaticos na resolucéo de expressdes numéricas no 6° ano do ensino

fundamental" objetivou investigar esses obstaculos presente nas resolucfes de
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expressdes numéricas. Sua metodologia foi qualitativa por meio de coletas de
dados. Com isso, sua analise se direcionou as fragilidades na resolucdo de
expressdes numericas, sem se preocupar, a priori, com a operacao matematica,
ou, com o sinal de associacao que os estudantes deveriam calcular primeiro.

Desta forma, discutiu-se a relevancia das estratégias de ensino e de como
0S assuntos sédo abordados em sala de aula, pois se o professor n&o tiver a
sensibilidade de analisar seu fazer pedagodgico os recursos utilizados e sua
didatica pode dificultar ao invés de facilitar a compreensdo dos alunos, pode criar
um obsticulo no aprendizado deles. Por isso a importancia de observar o erro
cometido pelo aluno para saber se esse fora cometido devido algum obstaculo
didatico ou de alguma outra natureza, pois é na identificacdo desse obstaculo que
o professor devera ater-se buscando reorganizar sua pratica a fim de sana-lo.

A autora também analisou as fundamentacbes aritméticas e suas
definicdbes para entdo abordar as expressfes numéricas. Para tal, Alexandria
aplicou um teste com vinte e quatro alunos do 6° ano de Maraba contendo seis
guestdes de expressdes numéricas com quatro objetivas e duas discursivas, com
isso ela pode concluir que muitos alunos agruparam valores de dois em dois para
resolver as atividades que foram propostas. Além disso, em sua conclusao, ela
pdde observar que o zero fora tratado como valor nulo para algumas expressoées e
iSso causou acertos e danos em diferentes expressdes, pois 0s alunos ndo sabiam
utiliza-lo de forma correta, logo, € notdrio em seu artigo que se faz necessario uma
melhor explicacdo da utilizacdo do zero para que o aluno compreenda de que
forma ele devera agir ao se deparar com ele em uma expressao numérica quando
ele ndo for apenas um elemento neutro.

Varella (2013) em sua monografia, intitulada “O ensino de expressodes
numéricas com calculadora e planilha eletrénica”, o objetivo central foi investigar
de que forma a aplicagdo de uma prética de ensino que envolva a utilizacdo de
calculadora e planilha eletrénica pode contribuir para o aprendizado expressdes
numeéricas.

Seu trabalho € de carater investigativo e esta organizado de acordo com
0s principios da teoria da engenharia didatica, sendo assim o autor organizou sua

pesquisa da seguinte forma: descreveu a justificativa da escolha do tema, fez as
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analises prévias com relacéo ao contetdo a ser trabalhado, escolheu as hipéteses
gue poderiam ser encontradas com a experimentacdo da atividade e por fim fez a
analise posteriori em que foram analisados os resultados dos alunos e a validacao
da experiéncia.

Na andlise prévia o texto traz consideracdes acerca das diretrizes que
regem o ensino de expressdes numérica no ensino fundamental e uma analise de
alguns livros didaticos. Além de analises epistemoldgica e cognitiva na qual traz
uma analise dos erros encontrados nesse momento de diagnostico do publico
alvo, no caso alunos de 7 ano do ensino fundamental. Foram planejadas trés
atividades e consequentemente trés aulas para a realizagdo da experimentacao, a
primeira atividade introduzia uma situacdo problema, a segunda trabalhava um
jogo e a terceira fazia uso da planilha eletrénica.

Para analisar cognitivamente o0s resultados obtidos em relagdo aos
conceitos propostos o0 autor teve como base a teoria dos Registros de
Representacfes Semioticas, de Raymond Duval. E de modo geral algumas
dificuldades foram encontradas durante a experimentacdo, como, por exemplo,
durante a atividade 3 o préprio autor admitiu que as perguntas realizadas durante
esse momento poderiam ter sido melhor direcionadas. Mas j4 a atividade 2
proporcionou discussdes interessantes entre os professores e 0s alunos, como a
divisdo de um numero por zero. Também concluiu sobre a atividade 1 que néo foi
interessante deixar uma situacao problema para que os alunos resolvessem, pois
eles ndo demonstraram estar interessados. Com uma visao do experimento como
um todo € possivel concluir a utilizacdo da calculadora e da planilha eletrénica
mostrou ser mais efetivo em relacdo a participacdo dos alunos com as atividades
do que com o método tradicional de ensino realizado na primeira aula,
consequentemente trazendo mais resultados positivos.

Araujo e Merli (2014) no artigo intitulado “uma aplicacdo da teoria de
grupos na ‘solucao’ de expressbes numeéricas sem signos de agregacgao”
objetivaram apresentar a proposta da teoria de grupos e a metodologia se deu por
meio de uma pesquisa académica de carater qualitativo.

Em sua analise os autores discorreram primeiro sobre a historicidade das

expressdes numéricas e algébricas para somente abordar a teoria dos grupos e,
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enfim, explanarem o porqué de sua utilizacdo. A discussdo se inicia pela
importancia da existéncia de regras universais para que se resolvam expressdes
numericas, além de contextualizacdes que auxiliem em sua resolucao.

A conclusédo obtida foi que ao discutir as caracteristicas da teoria dos
grupos, elas podem propiciar um entendimento maior das regras de utilizagéo das
operacoes fundamentais, bem como de suas ordens de precedéncia quando nao
ha signos de agregacdo, de modo a apresentar um exemplo de aplicabilidade
dessa teoria para auxiliar no entendimento da resolucdo de expressdes
numericas.

Barbosa e Magina (2014) em seu artigo, com titulo “Construindo
significado para expressdes numéricas multiplicativas a partir do jogo de
mensagem” pretende apresentar e discutir as estratégias empregadas por alunos
de 6° ano, ao participar de um jogo que favorece a construcéo de significados para
expressbes numéricas envolvendo duas multiplicacbes. O estudo é de caréater
analitico e usa como metodologia ideias da Teoria dos Campos Conceituais. O
jogo de mensagem tem por objetivo criar condicdes para que o0s alunos
construissem representacfes para o produto de trés nimeros naturais, e de modo
geral funciona da seguinte forma: os alunos trabalhariam em grupos que
competiriam uns com 0s outros e como material € necessario etiquetas brancas,
um dado e cartas previamente elaboradas com representacées de quantidades
diferentes. Ao pegar uma carta com certa quantidade o grupo teria que elaborar
uma expressao numérica que tivesse como resultado aquela carta.

Com a andlise do experimento o autor afirma que inicialmente entender o
jogo nao foi uma tarefa facil para os alunos, se fez necessario que para gue 0 jogo
cumprisse seu papel no processo de aprendizagem, fossem estabelecidas
frequentes reflexdes coletivas sobre as situagbes vivenciadas. Entretanto a
atividade criou condi¢cdes para que os alunos mobilizassem esquemas Uteis a
decomposicdo de um numero em fatores primos e compreendessem que, embora
a multiplicacdo seja uma operacdo comutativa, alteragcdes na ordem dos fatores
podem implicar na representacéo de situacdes distintas. Sendo assim, entende-se

0 estudo traz contribui¢des significativas para a discussao cientifica sobre o ensino
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da aritmética e, porém 0 autor sugere que continue essa pesquisa trabalhando
com maior nimero de encontro, pois assim talvez produzisse mais resultados.

Souza e Funato (2018) tem por objetivo com seu artigo apresentar um
jogo como alternativa para o ensino de expressées numeéricas, chamado ASMDP,
com a proposta de trabalhar com situacdes envolvendo nameros e operacdes
(Adicao, Subtracéo, Multiplicagcéo, Divisédo e Poténcia).

Seu trabalho se intitula por “Jogo ASMDP: um instrumento para ensino de
expressdes numéricas”, e é valido ressaltar que o jogo foi confeccionado com
materiais reciclaveis (cartela de ovos, tampas de garrafas, nimeros de 1 a 10 em
papel e quatro dados), uma vez que a educacdo ambiental é fortemente defendida
no trabalho. Para sustentar a ideia do uso do jogo na sala de aula e da atribuicdo
de um objeto anteriormente sem significado para a realizacao de alguma atividade
matematica, os autores fizeram uso da Teoria da Abordagem Instrumental,
proposta por Rabardel (1995), que também pode ser entendida como a
metodologia para a elaboracdo deste. De modo geral este modelo possui trés
elementos: objeto, sujeito e instrumento. O objeto significa o conteddo matematico
que sera abordado, o sujeito diz respeito ao publico alvo e o instrumento € o jogo
ASMDP.

Fazendo uma breve sintese do jogo, o objetivo é encontrar uma expressao
numerica com os valores sorteados nos dados (e usando operacdes entre adicao,
subtracdo, multiplicacéo, divisdo ou poténcia) de modo a obter como resultado os
nameros indicados no tabuleiro, de acordo com a posicao em que o jogador se
encontra.

Os autores concluem que o uso deste jogo no processo de ensino de
expressdes numeéricas é valido, pois além do fator motivagdo proporcionado pelo
uso de uma atividade ludica na sala de aula, h4 o desenvolvimento da linguagem
matematica reforcando o uso das regras das expressfes e confrontando as
informacdes faladas do calculo mental com as manuscritas através do calculo
escrito.

Com a revisao de literatura, conseguimos concluir que de maneira geral
seus resultados tém como direcionamento a melhora do ensino e da

aprendizagem de expressbes numéricas, € como recursos para tal sugerem a
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utilizacado de novas metodologias como as que foram demonstrados nos trabalhos
de carater experimentais, aqui revisados.

Sobre os estudos teoricos, principalmente no que se refere a expressao
numérica, € de fundamental importancia esta revisdo, pois nestas obras ha o
processo de producdo de significado por meio da localizacdo dentro de um
contexto histérico e uma busca por justificar as “regras” que envolvem o processo
de resolucdo de expressdes numéricas. Mesmo que para as hierarquias de
resolucdo das operacbes dentro de uma expressdo numeérica 0S autores
analisados ndo tenham chegado a um denominador comum, é unanime o
pensamento de que tal hierarquia foi estabelecida com o passar dos anos com o
intuito de sanar divergéncias entre caminhos de resolucéo a fim de estabelecer um

anico valor numérico para cada expressao numeérica.

3.6. FUNDAMENTAGAO TEORICA

A sequéncia didatica proposta nesta dissertacdo trata-se de varias
atividades com o intuito de ensinar expressdes numéricas, sendo assim para a
elaboracao de tal precisamos entender do que se tratava o0 ensino por atividades,
e neste topico iremos apresentar a fundamentacéao tedrica que serviu de alicerce

metodoldgico para construcdo das atividades que compdem a sequéncia didatica.

3.6.1. O Ensino de Matemética por Atividades

Para atender as fases da Engenharia Didatica, além do planejamento, foi
necessario adotar uma metodologia de ensino que organizasse a conducdo das
atividades de modo que ao executa-las o educando pudesse desenvolver a
autonomia e a redescoberta do conhecimento. Para isso, adotamos o0 Ensino por
atividades: “uma pratica metodolégica que proporciona ao aluno construir sua
aprendizagem, por meio da aquisicdo de conhecimentos e redescoberta de
principios” (SA, 2009, p. 14).

Ao adotarmos o Ensino por Atividades procuramos desenvolver a

aprendizagem de Expressdes Numéricas, para que o aprendiz fosse
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gradativamente descobrindo as regras ou padrdes de solugdo com mediagdes do
professor no processo de ensino. Logo, dessa maneira as atividades planejadas
tornam os sujeitos ativos em seu aprendizado.

Para execugcdo das atividades o professor deve considerar que essa
metodologia de ensino requer uma abordagem interativa de modo que o0s
educandos realizam experimentos que devem interpretar, discutir, negociar ideias
entre eles mesmos e com o professor. Segundo Sa (2009, p.14-15) isso deve
ocorrer para que: “...] a pratica metodologica do ensino de Matematica por
atividade da oportunidade ao aluno de construir sua aprendizagem, por meio da
aquisicao de conhecimento e redescoberta de principios”.

Nessa perspectiva de ensino, a aula é direcionada com a apresentacao de
diversas atividades e os itens interrogativos vao levando ao educando a fazerem
observacoes, reflexdes e conclusdes sobre determinada regularidade que os faca
compreender o objeto matematico de estudo. Ao adotarmos essa metodologia em
nossa pesquisa nosso intuito foi reafirmar que o educando é capaz de desenvolver
muitas habilidades como analisar, planejar, testar, concluir e generalizar.

Para que tais habilidades fossem desenvolvidas em nossa sequéncia
didatica para o ensino de Expressdes Numéricas foi necessario fazer um
planejamento no modelo de “uma aula por meio de atividade de redescoberta tem
0S seguintes momentos: organizacao, apresentacao, execucao, registro, andlise e
institucionalizagdo” (SA, 2019, p. 29). Assim, apresentamos cada um desses
momentos que foram proporcionados em nossa sequéncia didatica segundo Sa
(2019).

a) Organizacdo: No momento da organizacdo a turma, em esquipes,
preferencialmente e o professor deve dirigir as acdes, orientar a formacéo das
equipes sem imposi¢cdes, demonstrar seguranca e que planejou com cuidado a
atividade. Momento de instruir a formagéo de equipes podendo também ocorrer de
forma individual.

b) Apresentagdo: Momento de o professor distribuir o material necessario para a
realizacdo da atividade incluindo o roteiro da mesma. O roteiro pode ser impresso
ou disponibilizado no quadro o que vai depender das condi¢gbes estruturais da

escola. Para atividades com procedimento mais longo € preferivel que o roteiro
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seja disponibilizado de forma escrita para economizar tempo. Esse material deve
estar organizado em kits para facilitar a distribuicdo do material. Este cuidado evita
o desperdicio de tempo.

c) Execucdo: O momento da execucdo corresponde a etapa da experimentagcéo
quando o pesquisador manipula os materiais, realiza medidas e/ou calculo,
compara e/ou observa. O professor deve deixar as equipes trabalharem
livremente, supervisionar o desenvolvimento das acOes e auxiliar nas duvidas,
guando solicitado ou perceber dificuldade de execucdo, que possam surgir em
cada equipe no ocorrer da realizacao do procedimento. Os estudantes devem ter a
oportunidade de agir para obter os resultados buscados, mas também de receber
orientacdes cuidadosas quando tiverem dificuldades ou duvidas para realizar
alguma acéo prevista na atividade.

d) Registro: Corresponde ao momento da sistematizacdo das informacdes na
pesquisa cientifica. Neste momento espera-se que cada equipe ou individuo
registre as informacBes obtidas durante a execucdo dos procedimentos no
respectivo espaco destinado no roteiro. O professor durante a realizacdo do
registro deve supervisionar o desenvolvimento das ac¢des e auxiliar dirimindo as
eventuais davidas que possam ocorrer durante o processo. O ideal € que o roteiro
da atividade contenha espaco adequado para o registro das informacdes
produzidas durante o momento da execucdao. Isto facilita o registro e evita o gasto
de tempo desnecessario neste momento.

e) Analise: Neste momento espera-se que cada equipe analise as informacdes
gue foram registradas e descubram uma relacdo valida entre as informacdes
registradas. Este momento € crucial para o bom andamento da atividade devido,
ser o momento quando os alunos deverédo ter o primeiro acesso a informacao
desejada pelo professor. Quando durante a analise alguma equipe apresentar
dificuldade para perceber uma relagéo valida a partir das informacdes registradas
o professor deve auxiliar a equipe por meio da formulacdo de questbes que
auxiliem os membros da mesma a perceberem uma relacdo valida. O momento da
analise corresponde a analise dos resultados de uma pesquisa cientifica. Este
momento deve ser concluido com a elaboracdo de uma concluséo pela equipe ou

participante da atividade.
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f) Institucionalizagao: E o momento em que sera produzida a conclusio
oficial da turma a partir das conclusées que cada equipe elaborou no momento da
analise. O momento da institucionalizacdo corresponde grosso modo ao momento
da elaboracdo das considerac¢fes finais de um trabalho cientifico. O professor,
independente do formato das conclusdes elaboradas pelas equipes, deve solicitar
que um representante de cada equipe va ao quadro e registre a conclusdo
elaborada pela sua equipe. Apds analisar as conclusdes registradas o professor
deve perguntar as equipes quais das conclusfes apresentadas permitem a
alguém que ndo participou da atividade entender relagdo estabelecida. Este
momento é oportuno para que o professor teca consideracdes sobre as
caracteristicas de uma concluséo.

Os momentos do ensino por atividade a maneira de se proceder a
realizacdo das atividades em sala de aula, promove a participagéo protagonista do
educando e uma maior interagdo com trocas de ideias com o professor e por
consequéncia promove uma aprendizagem significativa e colaborativa.

Neste sentido o Ensino por atividade como metodologia de ensino é capaz
de conduzir o aprendiz a em seu desenvolvimento cognitivo ou ampliar o seu
envolvimento pela matematica, uma vez que participa ativamente nos processos
de descobertas e generalizacdes de padrdes e leis bem como no desenvolvimento
de habilidades previstas no curriculo escolar conforme o nivel de ensino e faixa
etéria. Além disso, é possivel explorar conhecimentos prévios e prepara-los

cognitivamente para os contetdos escolares de matematica subsequentes.

3.6.2. Resolucéo de Problemas no Ensino da Matemética

Outra metodologia de ensino vinculada a nossa sequéncia didatica para o
ensino de expressdes numeéricas foi a metodologia de resolucdo de problemas.
Uma alternativa, para os docentes desenvolverem a investigacao e autonomia dos
educandos, valorizando uma postura mais construtiva dos sujeitos no
desenvolvimento do pensamento matematico, dentre outras finalidades o exercicio

da linguagem matematica e lingua materna.
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No gue concerne ao processo de ensino e aprendizagem de matematica, a
resolucdo de problemas sempre teve seu espaco para o desenvolvimento do

conhecimento como indicado na BNCC do ensino fundamental.

O Ensino Fundamental deve ter compromisso com o desenvolvimento do
letramento matematico, definido como as competéncias e habilidades de
raciocinar, representar, comunicar e argumentar matematicamente, de
modo a favorecer o estabelecimento de conjecturas, a formulacéo e a
resolucdo de problemas em uma variedade de contextos, utilizando
conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicas (BRASIL,
2016, p. 266).

Considerando essa orientacao curricular nossa preocupacao na construcao
da sequéncia didatica foi criar um contexto compativel com a faixa etaria dos
educandos e que desenvolvesse a linguagem mateméatica por meio de resolugéo
de problemas.

Segundo Sa (2021) uma interpretacdo da expressdo resolucdo de
problemas esta dividida em trés tipos, a saber: Como um objetivo, como um
processo e como um ponto de partida. Nesta pesquisa adotamos a resolucao de
problemas como objetivo, “a resolugdo de problemas significa que se ensina
matematica para resolver problemas [...]” expor a teoria e em seguida propor
problemas mais ou menos engenhosos (SA, 2021, p. 35).

A maneira como professor utilizar a resolugdo de problemas no ensino de
matematica reflete “a filosofia pessoal do professor sobre a matematica € o maior
determinante do que o professor entende por resolucdo de problemas
relativamente & matematica escolar’ (SA, 2021, p. 37). Sendo geralmente trés
filosofias pessoais da matemética, a saber: absolutismo, absolutismo progressista
e o falibilismo, nesta pesquisa o absolutismo que entende a matematica € um
corpo de conhecimento objetivo, fixo, certo, neutro, isento de valores e cuja
estrutura € hierarquica.

Na filosofia pessoal absolutismo a resolucdo de problemas consiste na
execucao de tarefas ndo rotineiras e com resposta certa imposta pelo professor.
Os problemas sdo meios secundarios de aplicar, reforcar e motivar a
aprendizagem. O principal papel do professor é comunicar e transmitir

conhecimentos. Neste sentido a resolugcdo de problemas como objetivo expde-se
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a teoria e em seguida propdem-se as questbes sobre o assunto estudado como
pratica, fixacao e aprofundamento de conteudo.

Na resolucdo de problemas em uma sequéncia didatica nos moldes
adotados nesta pesquisa é necessario considerar os conhecimentos prévios dos
sujeitos para que os problemas propostos sejam cognitivamente acessiveis para
eles.

Neste sentido é importante que o professor tenha em mente que um
problema exige uma atividade mental nova e de reflexdo para o educando.

Tal método tem servido no @mbito escolar, sua reproducdo até hoje se
justifica, todavia, corresponde a uma abordagem que alcanca apenas a alguns
alunos, devemos ter em mente que a escola deve ter como foco levar todos os
alunos a aprendizagem e para isso devem ser buscadas diferentes abordagens
para serem trabalhadas em sala, tendo em vista que: “.Exercicio: € uma questéo
que vocé sabe como resolver imediatamente. « Problema: € uma questdo que
demanda muito pensamento e desembaracgo antes do caminho ser encontrado.”
(SA, 2021, p. 12).

As primeiras investigacbes acerca da resolucdo de problemas foram
realizadas por Polya (1978) em sua obra intitulada “How to solve it”. Nela, o autor
descreve maneiras de planejar e resolver situacdes via resolucdo de problemas,
destaca que para se resolver um problema:

Primeiro, temos de compreender o problema, temos de perceber
claramente o que é necessério. Segundo, temos de ver como os diversos
itens estdo inter-relacionados, como a incAgnita esta ligada aos dados,
para termos a ideia da resolucdo, para estabelecermos um plano.

Terceiro, executamos 0 nosso plano. Quarto, fazemos um retrospecto da
resolucdo completa, revendo-a e discutindo-a. (POLYA, 1978, p. 3-4).

Assim, Polya (1978) descreveu quatro elementos do processo de resolucéo
de problemas: familiarizagdo, compreensdo da ideia central, planejamento e
retrospecto, entretanto, cada etapa nao ocorre isoladamente e é essencial a
mediacdo do professor, pois a interacdo possui um papel fundamental. E na
interacdo entre os sujeitos que os estagios de resolucdo sdo desenvolvidos de

modo a promover a mobilizagcdo de conhecimentos, numa busca consciente de
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alguma acgéo que leve a atingir um objetivo definido, cujo percurso ndo se da de

forma imediata. Ndo obstante, os parametros curriculares nacionais apontam que
Um problema matematico é uma situacdo que demanda a realizacédo de
uma sequéncia de acbes ou operacdes para obter um resultado. Ou seja,

a solucdo néo esta disponivel de inicio, no entanto é possivel construi-la
(BRASIL, 2001, p. 44).

Em nossa sequéncia didatica pensamos no ambito do processo de ensino e
aprendizagem e na importancia de se apresentar um problema de situacdo
proxima a realidade do educando, que tivesse em sua elaboracdo um nivel de
dificuldade desafiador, porém acessivel, no sentido de exigir um esfor¢co cognitivo
e ao mesmo tempo um envolvimento pela busca da resolucdo. Logo ao adotarmos
a resolucao de problemas com ensino por atividades numa estrutura de pesquisa
de engenharia Didatica encontramos similaridades que pudessem fundamentar a

construcdo do produto educacional objeto desta pesquisa.

4. CONCEPCAO E ANALISE A PRIORI.

Nesta secao estd disponivel a concep¢do e a analise a priori a cerca da
sequéncia didatica e consequentemente do produto educacional construido a
partir dela. Trata-se do passo a passo de cada atividade, dos materiais
necessarios para sua realizacdo a as intervencdes que se fazem necessarias
durante a aplicacdo. Também serdo expostos nessa se¢ao 0s cenarios esperados
diante de cada atividade aplicada, no ambito comportamental do aluno e os
diferentes caminhos da aplicacdo que sdo estabelecidos de acordo com as

respostas obtidas.

4.1 APRESENTACAO E ANALISE A PRIORI DAS ATIVIDADES PARA
ABORDAGEM DE CONTEUDOS DE EXPRESSOES NUMERICAS

Como resultado de nossa fundamentacdo teorica elaboramos uma
sequéncia didatica baseada no ensino por atividades com o objetivo de trazer para
o aluno um papel de protagonista no seu processo de ensino e aprendizagem,

uma vez que fazendo uso desta metodologia de ensino, que foge do
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tradicionalismo, podemos esperar que o0 estudante produza significados sobre
expressdes numéricas de forma gradativa conforme a realizacao das atividades.

A sequéncia didatica (SD) apresenta cinco atividades, realizadas em grupo
de trés alunos, sendo que trés das atividades sao direcionadas a construcéo do
conhecimento e duas séo direcionadas a prética e ao refor¢co do que foi construido
no momento anterior. E valido ressaltar que as atividades propostas contemplam
expressdes numéricas que envolvem as quatro operacdes (adicdo, subtracao,
multiplicacdo e divisdo) e o uso de sinais associativos (chaves, colchetes e
parénteses) dentro do universo dos nimeros naturais.

Durante a realizacdo da SD? as atividades foram estabelecidas em grupos e
a cada aluno foi disponibilizado uma calculadora com a intencdo de descartar
possiveis erros nas operacdes matematicas em si. N&o significa que tais erros
nao foram registrados, e sim que 0 uso deste recurso teve o objetivo de diminuir a
frequéncia de erros relacionados a opera¢fes matematicas, focando assim nos

erros referentes aos métodos resolutivos aceitos para expressées numericas.

4.2 ATIVIDADES PARA O ENSINO DE EXPRESSOES NUMERICAS COM AS
QUATRO OPERACOES

4.2.1 Atividade 1 - Sinais de Pontuacao

Objetivo: Relembrar os alunos dos significados e usos dos sinais de
pontuacdo em sua lingua materna, o portugués. Dando atencao especial a virgula
e ao uso dos parénteses, pois estes sinais serdo fundamentais na realizacao da
atividade 2.

Materiais: Cartilha contendo os sinais de pontuacao e sua forma correta de
uso.

Descricdo: Serdo entregues panfletos aos trios formados para realizagao
de toda a sequéncia didatica. Estes informativos contém os sinais de pontuacao e
sua forma de uso na lingua materna. A interacdo da atividade se da a parir dos

didlogos com a turma, em que o professor fara perguntas aos alunos, como:

% SD — Sequéncia Didatica
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- Por que vocés acham que estamos comecando com os “sinais de
pontuacao”?

-Sera que € um assunto de matematica?

Posteriormente a esse momento de troca com os estudantes, sera feita
uma etapa de leitura da cartilha, pontuando a importancia da virgula e dos
parénteses para futuras atividades e ressaltando que tanto no portugués quanto
na matematica a maneira de usar permanece com 0 mesmo sentido. Segue

abaixo a cartilha entregue aos alunos.

Atividade 1 - sinais de pontuacao

s INAISDE[RONTUACACI

PONTO DE
|N1’IlueooAcAo EXCLAMACAO
£ USADO QUANDO 5K ESTA € URADO GUANDO BE SO T A
ESCREVENDO UMA PERGUNTA N RO OV BRI
PONTO FINAL viRGULA

INDIC

£ USADO QUANDO SE TERMINA DE £ USADA PARA AR UMA PEQUENA
ESCREVER UMA FRASE OU SSANALEITURA O SEPARAR
UM PENSAMENTO PALAVRAS, FIASES € £X 2
DOIS PONTOS PONTO &
VvirRGuULA
€ UBADO FARA AVILAR QUE UM
PERSOMAGEM VAI FALAR OU QU £ USADO PARA DAR UMA PAUSA
VAL BB BRCIAN UMA L% TAGE M MAIOR DO GUE A VIRGULA
RETICENCIAS TRAVESSAO
‘ul)( ESCREVER UMA l::;!‘lo . e et e
MIRE A3 PERSON STACAN
LEITOR FICA PENSANDO NO FINAL 'w ,,:m’g.,’.:,:m
ASPAS

SAO USADAS PARA SEPARAR PALAVIAS OU A0 USADAS PARA INDICAR CITACOES
EXPRESSOES NA TRASE PARA CHAVAR O PARA CHAMAR A ATENCAD SOBRE
i AATERCAD CA) CAR UMA LM CACAD USAA PALAVILA OU EXPREBAAD ‘
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Andlise a priori: A primeira atividade difere das demais, pois ainda trata-se
de uma introducdo e de um momento interdisciplinar em que deve ser retomado 0
significado dos sinais de pontuacdo e ressaltado o quao importante eles sdo na
matematica.

Esperamos que a atividade cause certa estranheza aos alunos, por se tratar
de conteddo comumente trabalhado em portugués. Logo, esperamos
guestionamentos sobre isso, tais como:

“- O porqué de estudar “portugués” na aula de matematica?”

“- Como vamos usar sinais de pontuacao pra fazer contas?”

4.2.2 Atividade 2 — O valor Numérico das Expressdes

A atividade 2 consiste em dois momentos que vamos chamar de primeiro

momento e segundo momento.

4.2.2.1 Primeiro momento

Objetivo: Identificar a prioridade de resolugcdo dentre as operacdes a partir
da escrita por extenso.

Materiais: Lista contendo dez expressfes numéricas por extenso,
calculadora, lapis, borracha e caneta. Fica a critério do professor aplicador a
guantidade de listas entregues para cada grupo, apesar de estabelecermos uma
folna comum de resposta para a equipe, optamos por separar uma lista para cada
aluno para que pudessem usar para fazer os célculos.

Descricdo: O primeiro momento da atividade 1 consiste em uma lista com
10 expressOes numeéricas apresentadas por extenso, em que os alunos terdo que
apresentar seu respectivo valor numérico. E valido ressaltar que as expressées
sdo dadas em pares, por exemplo, a expressédo a, se assemelha a expressao b,
mudando apenas o uso da virgula.

Importante ressaltar também que neste momento todas as expressdes

numericas contém duas operacdes, para que o aluno consiga compreender a
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partir da expressao escrita por extenso, e principalmente pelo uso da virgula, qual

das duas operacdes ele deve resolver primeiro.

d)

f)

)

h)

)

Atividade 2 — Primeiro Momento

Determine o valor numérico das expressfes abaixo.

Dois mais a quatro vezes seis:

Dois mais quatro, vezes seis:

Seis mais nove dividido por trés:

Seis mais nove, dividido por trés:

Vinte menos quatro vezes quatro:

Vinte menos quatro, vezes quatro:

Cinguenta menos cinco vezes nove:

Cinquenta menos cinco, vezes nove:

Dez menos seis vezes cinco:

Dez menos seis, vezes cinco:
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Andlise a priori: Durante as discussfes sobre esta atividade cogitou-se
inicialmente a hipdtese de propor que 0 aluno apenas passasse a expressao
escrita por extenso para sua forma numérica e posteriormente em uma segunda
atividade encontrasse o valor numérico da expressdo a partir de sua
representacdo numérica. Porém acreditamos que o educando possa encontrar o
valor numérico correto, mas nao consiga fazer o uso dos parénteses quando
representa a expressao numericamente.

Diante do exposto optamos por deixar o modo de resolugdo aberto,
deixando a critério do aluno se ele vai ou ndo fazer a representacdo numérica da
expressao antes de encontrar o seu valor numerico.

Como retorno, esperamos que 0s alunos consigam encontrar o valor
numerico das expressdes, ndo necessariamente de forma correta, pois este ndo é
0 objetivo da atividade, pelo contrario, para que a realizacdo do segundo momento
tenha um melhor aproveitamento, é importante que ocorram duas situacoes:

1. Que os grupos encontrem resultados diferentes para uma mesma
expressdo, 0 que vai gerar uma boa discussdo, sobre as maneiras
possiveis de se resolver uma expressdo numeérica, e o fato de apenas
uma estar correta.

2. Que o0s grupos apresentem resultados iguais para os pares de
expressdes, para que consigamos levantar discussdes, como: Essas
expressdes numeéricas sao iguais ou diferentes? Se forem diferentes,

neste caso, esta correto terem o mesmo valor numérico, sim ou nao?

4.2.2.2 Segundo Momento

ApOs a realizagdo do primeiro momento, o segundo momento sera
realizada por meio de intervengcdo oral em que serdo discutidos os resultado
encontrados no momento anterior.

Objetivo: Formalizar a ordem de resolugdao dentre as quatro operacoes e

introduzir o uso dos parénteses.
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Materiais:

Para o aluno: Tabela impressa para o preenchimento com os resultados
encontrados por cada grupo, calculadora, lapis, borracha e caneta.

Para o professor aplicador: Quadro branco, pilotos e apagador, para a
reproducdo da tabela feita pelos alunos no quadro. Fica como sugestdao aos
futuros aplicadores levar a tabela digitalizada e apresentar em Datashow, apenas
completando os valores com os alunos.

Descricdo: Os alunos preencherdo a tabela entregue para cada grupo e
fardo a comparacgéo dos os resultados obtidos nas expressdes numéricas do seu
grupo e dos demais grupos formados na turma. As expressdes propostas na
atividade 1 serdo trabalhadas em pares (ae b,ced,eef,geh,iej), umavez
gue de uma para outra a Unica alteracdo € o uso da virgula. Abaixo listaremos o0s
guestionamentos e observacdes que serdo propostos aos alunos:

Questionamento 1: Observe os resultados encontrados nas expressoes a
e b, os resultados obtidos séo iguais ou diferentes?

O procedimento se repetira para os demais pares e as respostas obtidas
pelos alunos serdo colocadas no quadro em uma tabela como a representada

abaixo.

Atividade 2 — Primeiro Momento

Quadro 4 — Resultados encontrados pelos alunos na resolucdo das expressoes
numeéricas, analise a priori.

EXPRESSOES

RESULTADOS
ENCONTRADOS

Fonte: Pesquisa (2019)
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Andlise a priori: Feita a coleta dos valores encontrados pelos alunos,

esperamos nos deparar com duas situacoes:

1-

Se os resultados do par forem iguais: Neste caso podemos sugerir que 0
aluno desconsiderou a virgula empregada em uma das expressdes e
resolveu ambas da mesma forma.
Intervencao:

Voltaremos aos enunciados das expressfes e chamaremos atencdo dos
alunos param que leiam com mais cuidado e identifiguem o que ha de
diferente de uma pra outra.

Ao conseguir enxergar que de uma expressdo para outra temos o uso da
virgula, questionaremos o porqué dela estar ali, e se o fato dela estar em
uma das expressOes altera o resultado. A partir das respostas que iréo
surgindo e desta interacdo formalizaremos o papel da virgula na expressao
escrita e concluiremos que uso dela da origem a uma nova expressao

tendo assim um novo resultado.

Se os resultados do par forem diferentes: Neste caso, consideramos que
as respostas estejam corretas, uma vez que com 0 uso da calculadora
esperamos que o0s alunos ndo apresentem erros nas operacoes
matematicas. Logo, como todas as expressées numéricas desta atividade
tém duas operacdes, o estudante tém dois caminhos que podem ser
seguidos e consequentemente dois valores numéricos possiveis de serem
encontrados. O cenario ideal previsto para esta discussdo é que estes dois
valores diferentes sejam corretamente estabelecidos para cada expresséo
numerica dentro do par de expressoes.
Intervencao:

Questionaremos os alunos a respeito do porque dos resultados diferentes,
esperando que eles exponham o raciocinio usado, para entdo poder

formaliza-lo.
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Além do comparativo entre os resultados obtidos nos pares, analisaremos
também o valor individual quando encontrados valores diferentes por cada grupo,
principalmente em expressées numéricas sem sinais associativos e com
operacdes com prioridades diferentes.

Por exemplo, caso os grupos encontrem para letra “@” 2 4+ 4 x 6 =, dois
resultados diferentes, 48 e 26. Para obteng&o do 48 o aluno ignora a hierarquia
das operacg0es, e para 0 26 o aluno resolve de forma correta, resolvendo primeiro
a divisado. Colocaremos os dois modos de resolu¢cdo no quadro e comecaremos 0S
questionamentos:

- Como partindo de uma Unica expressdo numeérica conseguimos obter dois

resultados diferentes?
- Sera que os dois resultados estéo corretos? E possivel?

A partir das respostas dos alunos faremos a formalizagdo, reafirmando que
uma expressao numeérica s6 admite um unico valor numérico e tragaremos um
raciocinio légico para que o aluno compreenda a hierarquia das operacdes dentro

da resolucéo da expressao numerica.

Por fim, ao término das intervenc¢des formalizaremos também a ideia de que
quando se usa a virgula estamos dando prioridade aquela operacdo isolada,
sendo assim ao representar numericamente a expressao antes escrita por extenso
precisaremos de um simbolo para expressar tal prioridade, e é ai que € inserido o
uso dos parénteses.

Para reforgar a ideia do uso dos sinais associativos também traremos para
os alunos um olhar histoérico, que seria passado a eles de forma oral em uma
breve conversa.

Neste contexto é valido ressaltar que o sistema numérico qgue conhecemos
hoje passou por muitas alteracdes com o passar dos tempos, e que até se chegar
aos sinais associativos que hoje sdo usados para resolucdo de expressdes
numeéricas outros foram empregados e testados, como barras horizontais sobre os
nameros, o uso de abreviacdes de palavras e, ainda pontos e virgulas. Dessa

maneira concordamos com D“ Amore (2007, p. 249) quando ele afirma que
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“parece entdo que a lingua da Matematica seja influenciada pela lingua comum,
muito mais do que poderia parecer a primeira vista”.

Historicamente a primeira aparicdo dos parénteses na matematica €
relatada por Cajori (1993, p. 134), “Clauvius é um dos primeiros que vocé vé usar
0s parénteses redondos para expressar uma agregacgao”. Ja os colchetes segundo
Cajori (1993,p. 159) foi inicialmente utilizado por Jean Buteon, em sua obra
Arithmetica, em 1559, para representar a igualdade. E por fim as chaves sé foram
utilizadas em 1593 por Vieté e depois em 1637 por Descartes, para indicar a soma
dos coeficientes ou fatores de uma dada coluna.

Apés cada atividade de construcdo de conhecimento sera aplicada uma
atividade de reforgo referente ao que foi construido anteriormente, para que aluno

coloque em pratica o que foi aprendido.

4.2.3 Atividade 3 (atividade de aprofundamento) — Baralho das Expressdes

Objetivo: Relacionar as duas formas de representacdo da expresséo,
numericamente e por extenso, e seu valor numeérico.

Participantes: de 4 a 6.

Material: calculadora; baralho com 90 cartas, sendo: 30 cartas com
expressGes numéricas escritas por extenso, 30 cartas com expressées numéricas
em sua forma matematica e 30 cartas-solucao.

Descricdo: De maneira analoga ao jogo de baralho normal, cada jogador
recebera 9 cartas e as cartas restantes formam um bolo de cartas para saque.
Para ser vitorioso o0 jogador devera formar trés trios, sendo as cartas
correspondentes com a expressao numeérica na forma matematica, escrita por
extenso e seu valor numérico, como mostrado no quadro 5. Ganha o jogo quem
montar os trés trios corretamente.

Andlise a priori: Esta atividade foi desenvolvida para fixar, por meio do
jogo, a resolucdo de expressdes numéricas, juntamente com a associagdo das
suas formas escritas e numéricas. Logo, esperamos que 0s alunos consigam fazer

as devidas relagcdes e consigam se divertir durante a realizacao da atividade.
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Atividade 3 (atividade de aprofundamento) — Baralho das Expressdes

Figura 11 - Trio de cartas do baralho

Dois mais

vezes seis

Fonte: Pesquisa (2019)

4.2 .4 Atividade 4 — Desafios Free Fire

Objetivo: Descobrir uma maneira de evitar ambiguidades na leitura de
expressbes numeéricas. — Compreender que para organizar uma expressao
numerica com o intuito de ordenar a resolucédo das operacdes basta fazer uso dos
sinais associativos, fixando assim uma ordem a ser seguida ao resolver uma
expressao numérica.

Materiais: Para a realizacdo da atividade sera necessario trés
componentes, um enredo com um contexto dentro do jogo escolhido, free fire, um
painel teméatico, onde serdo colocados os desafios, e 0os dez desafios que se
tratam de operacfes matematicas ou pequenas expressdes numericas escritas

por extenso. Além disso, sera necessario também os materiais de praxe dos
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alunos, caneta, lapis e borracha, juntamente com uma folha de borrdo para todos
0s estudantes.

Descricdo: Cada grupo recebera um painel com uma expressao numeérica
dividida em quatro desafios que serdo fixados sobre o painel e cada aluno
recebera uma folha de borrdo. A medida que cada grupo resolve uma miss&o
completa (resolver uma expressdo numérica e consegue monté-la) o professor
aplicador troca a expressao e lanca um novo desafio, este processo se repete até
o final da atividade. Segue abaixo o enredo, o painel no contexto escolhido e os

desafios que serdo aplicados.

Enredo — Atividade 4

Um evento como vocé nunca viu acaba de ser langado no
Free Fire, para conseguir o novo passe elite vocé precisa
completar as missdes e ir acumulando os tokens para
desbloquear novos personagens. Cada missao tem o home

de um personagem e basta vocé completa-la para

desbloquear

__________________________________________________________________

Agora so falta a ultima e mais complexa de todas para vocé
virar mestre e ganhar o personagem Alok. Vocé vai precisar
escrever todos os passos dados para completar as missdes
anteriores em uma Unica expressdo numérica, de modo que
ao resolver esta expressédo encontremos 0 mesmo resultado

obtido na ultima missao. Vamos la!!
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Figura 12 - Painel para a realizagéo da atividade 4

X DIARIO

l 7 ELITE

W VETERANO

Desafio final:

Alualize O Posse de Elife para desbloguear oS
A Veass desafloyde Eitg

~ ZJuld

Fonte: Autoria propria (2021)

Expressdes numéricas para os desafios:

1 Quarenta e dois, dividido para seis menos quatro
O resultado da missdo Moco mais cinco
O resultado da missdo Kelly somado a quarenta e seis
Misséo Alok!
2.

Nove menos trés

O resultado da missdo Moco vezes seis

Setenta e dois dividido pelo resultado da misséo Kelly




Missao Alok!

Trezentos dividido por dez

O resultado da missdo Moco somado a quarenta

O resultado da misséo Kelly dividido por dez

Missao Alok!

Um mais dois

O resultado da missdo Moco somado a seis dividido por trés

O resultado da misséo Kelly menos quatro

Missao Alok!

Sessenta e quatro dividido por oito menos dois

O resultado da missdo Moco vezes trés

O resultado da misséo Kelly vezes dez

Missao Alok!
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Sete menos cinco

O resultado da missdao Moco vezes trinta e cinco

O resultado da missao Kelly dividido por sete

Missao Alok!

Oito menos quatro

O resultado da missdo Moco vezes dois

O resultado da misséo Kelly menos doze dividido paratrés

Missao Alok!

Um mais sete

O resultado da missdo Moco dividido por oito

O resultado da misséo Kelly somado a um

Missao Alok!

Seis mais um
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O resultado da missdo Moco vezes quatro

O resultado da missédo Kelly menos dez

Missao Alok!

10.

Quatro mais seis

O resultado da miss&o Moco dividido por cinco

O resultado da misséo Kelly vezes seis

Missao Alok!

Anélise a priori: A atividade traz um contexto agradavel aos alunos por se
tratar de um jogo famoso entre criancas e adolescentes e propde que o aluno
conclua quatro missdes, operacdes ou pequenas expressdées numéricas
nomeadas com os nomes dos personagens dos jogos, e ao final, como ultimo e
mais complexo desafio, monte a expressdo numérica que representa esta
sequéncia de resolugbes, encontrando assim o0 mesmo resultado obtido
anteriormente. Uma vez que ele percebe que os desafios foram resolvidos em
ordem, logo ele precisa representar a expressdo de modo que a ordem de
resolucdo seja preservada, compreendendo assim que 0s sinais associativos
existem com essa finalidade, organizar a ordem de resolucdo das operacdes

dento da expressao numérica.
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A partir das atividades anteriores desta sequéncia didatica o aluno ja tem
conhecimento do uso dos parénteses, assim espera-se que ele consiga utilizar
este separador para a representacédo do primeiro desafio na expressao numérica e
identifique que ird precisar de um novo separador para representar o segundo
desafio, e assim por diante. Ao finalizar a atividade 4, o professor pode reforgar e
formaliza que para essas situacdes se faz necessério o uso dos sinais
associativos (parénteses, colchetes e chaves) e que estes ddo a expressao
numeérica uma ordem de resolucao.

E esperado que esta atividade desperte grande envolvimento e interesse
por parte dos alunos, uma vez que o contexto inserido € algo convidativo a eles. E
com relacdo ao seu comportamento matematico, neste ponto de nossa sequéncia
didatica é de se esperar que os estudantes j4 consigam fazer a conexao entre as
duas formas de apresentacdes da expressdo numérica que foram trabalhadas, a
escrita por extenso e a numérica, ndo apresentando assim dificuldades na
resolucdo por partes e na sua montagem ao final. A davida ou o erro que podem
ser gerados ao final da atividade é em como posicionar 0s sinais associativos para
gue sejam respeitadas as ordens de resolugcao anterior, uma vez que ainda nao foi
mencionado a eles sobre colchetes e chaves. E possivel ainda que eles usem
outras formas de separar e organizar as expressdes numeéricas, 0 que sera

discutido, caso aconteca, em nossas analises a posteriori.

4.2.5 Atividade 5 — Atividade de Aprofundamento

Objetivo: Colocar em pratica o que foi aprendido sobre expressdes
numeéricas.

Materiais: Lista com a atividade 5, calculadora, lapis, borracha e caneta.

Descricdo: A atividade também sera feita em grupo, sendo valida apenas
uma lista resolvida para cada grupo, porém entregamos uma lista extra a cada
aluno para que fosse utilizada como borréo. Entregue a atividade cada grupo tem
a autonomia para organizarem a resolucdo da forma que acharem mais

convenientes. O tempo maximo para a resolucéo da atividade € de uma hora.
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Atividade 5
1. Jodozinho escreveu alguns nimeros como resultados de operacdes envolvendo exatamente

guatro algarismos 2, como na figura. Ele cometeu um erro. Em qual das alternativas ele errou?
2=2+2-2)x2 4=2+2-2 6=(2+2+2)x2

2. Qual das expressdes abaixo tem como resultado um namero par?
2+8-3-5+15= {12+[35- (10 + 2) +2]} = 44 — 6 X 6=

3. Uma professora de mateméatica escreveu uma expressdo no quadro-negro e precisou sair da
sala antes de resolvé-la com os alunos. Na auséncia da professora, Carlos, muito brincalh&o, foi ao
guadro negro e trocou todos os algarismos 3 por 5, 0s 5 por 3, o sinal de + pelo de x e 0 de x pelo
de +, e a expressado passou a ser (15 + 5) x (563 + 2) — 25. Qual é o resultado da expressao depois

gue o Carlos mudou os numeros?

4. Qual das expressdes abaixo tem o maior resultado?
A (7+2)x0 B)7x2x0 (C)7+2x0 (D) 7x(2+0) (E)7+2+0

Andlise a priori: Trata-se de uma atividade de aprofundamento, em gue trouxemos
questdes semelhantes as que serdo apresentadas a eles no pos-teste, com intuito de
praticar previamente antes do teste final. Esta atividade também sera feita em grupo,
porém com apenas uma folha de resposta comum a todos da equipe. O objetivo
principal dessa folha comum € que todo o grupo entre em acordo com as respostas
dadas, forcando aos proprios alunos tirarem suas dividas entre si. E valido ressaltar
gue neste momento nao serdo feitas intervencdes ou corre¢cdes por parte do

professor aplicador.
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5. EXPERIMENTACAO

Nesta secdo apresentaremos o0s resultados da experimentacdo que
consistiu na aplicacdo de uma sequencia didatica composta por seis atividades,
sendo trés direcionadas a constru¢cdo do conhecimento e trés & pratica e reforco
dos conhecimentos adquiridos.

A escolha da escola para experimentacdo se deu pelo fato de ser nosso
ambiente de trabalho e por serem turmas que estavam sob nossa
responsabilidade, dessa forma a aplicacdo da sequéncia didatica, se deu em uma
escola municipal localizada no bairro do Aurd em Ananindeua — PA, a mesma
escola citada na secdo 3.4 na consulta aos egressos. Para o ano letivo de 2020 a
escola funcionou nos trés turnos com um total de 1337 alunos, divididos 30
turmas, da seguinte forma: manh&d, com uma turma de terceiro, quarto e quinto
ano, trés sextos anos, dois sétimos, dois oitavos e dois nonos, totalizando 12
turmas. Tarde: um quarto, um quinto, trés sextos, dois sétimos, dois oitavos e um
nono ano totalizando 10 turmas. Noite: uma segunda etapa, trés terceiras etapas e
quatro quartas etapas totalizando 8 turmas.

Ainda sobre a escola, até 2019 esta era a Unica escola do bairro que tinha
turmas de sexto ao nono ano e etapas, talvez em decorréncia desse fato as
turmas sdo normalmente bastante numerosas, com um quantitativo que varia de
40 a 50 alunos por turma.

Em virtude da pandemia do Coronavirus as escolas municipais e estaduais
do estado do Para suspenderam suas atividades desde o més de marc¢o de 2020,
0 que inviabilizou a aplicacdo da sequéncia didatica de acordo com o cronograma
gue tinhamos estabelecido incialmente na construcdo desta dissertacdo, porém
conseguimos juntamente com a direcdo da escola municipal citada anteriormente,
entrar em contato com os responsaveis de um grupo de seis alunos. Via aplicativo
de mensagens, explicamos do que se tratavam as atividades e os objetivos das
mesmas e pedimos para que autorizassem seus filhos a comparecer a escola nos
dias 8, 9 e 13 de outubro para a realizacdo da experimentacédo, ressaltando que

todas as medidas de seguranga contra 0 coronavirus seriam asseguradas.
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Para registro do experimento utilizamos um caderno de anotacdes para
fixar todas as observacfes acerca das reacfes dos alunos perante o0s
guestionamentos das atividades e o tempo de realizacdo destas, utilizamos
também um questionario socioeconémico para tracar um perfil dos alunos com
perguntas relacionadas a idade, perfil de seu professor e algumas informacdes
sobre seu ciclo familiar.

O quadro a seguir mostra os dias e horarios em que as atividades foram
aplicadas:

Quadro 5 - Cronograma de experimentacao

Data Encontro Atividades Horario
08/10/2020 1° Questionario 14:20 as 15:00
socioecondmico
Pré-teste 15:00 as 16:00
09/10/2020 e Atividade 1 14:00 as 14:25
Atividade 2 14:30 as 15:15
1 momento 15:15 as 16:00
2 momento
Atividade 3 16:00 as 17:00
13/10/2020 30 Atividade 4 14:00 as 15:30
Atividade 5 15:30 as 16:30
Pos-teste 16:30 as 17:30

Fonte: Experimentacao (2020)
A seguir descreveremos detalhadamente como sucederam nossos

encontros durante a aplicagéo desta pesquisa.

5.1 PRIMEIRO ENCONTRO

O primeiro contato com os alunos se deu no dia 08 de outubro de 2020, as
14hrs, uma vez que os seis alunos que compunham este grupo eram do turno

vespertino. Ap0s um breve momento de apresentacdo dos professores
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aplicadores e da pesquisa, iniciamos nossa conversa explicando que se tratava de
uma pesquisa em nivel de mestrado envolvendo o assunto expressdes numericas.
Posteriormente esclarecemos de modo geral como iriamos proceder com as
atividades, que estas se dariam em grupo e que ndo valeriam como pontuagao
para a disciplina de matemética, pois em virtude da pandemia as atividades
escolares estavam sendo realizadas de forma remota, logo ndo seria possivel
atribuir pontuacéo, pois se tratava de um grupo muito pequeno comparado ao total
de estudantes matriculados no 6° ano.

Dando continuidade entregamos a cada aluno um envelope que continha
um lapis, uma borracha, uma caneta, uma calculadora, um questionario
socioeconémico, a fim de conhecer o perfil desses estudantes, e um teste
composto por 11 questdes acerca de expressdes numeéricas, ambos individuais.
Enfatizamos que as repostas seriam mantidas em sigilo, que ndo precisaria se
identificar e tentamos deixa-los a vontade para que respondessem e rabiscassem
todos 0s seus pensamentos e raciocinios no pré-teste, sem medo de cometer
erros.

A primeira conversa com a turma, que durou 20 minutos, foi para as
devidas apresentacdes e explicagfes. As 14:20 demos inicio aos instrumentos de
coleta de dados (questionario socioeconémico) e das 15 as 16 horas realizamos a
aplicacdo do pré-teste. E importante mencionar que foi estipulada uma hora de
tempo para a realizacdo do pré-teste e do pos-teste, independe se o aluno
conseguiria ou nao resolver todas as questdes dentro desse tempo.

O questionario socioecondbmico e 0 pré-teste, assim como todos o0s
materiais impressos utilizados nessa pesquisa encontram-se em noSS0S anexos,
porém as respostas obtidas e as devidas andlises quantitativas e qualitativas
serdo apresentadas a seguir e separadas em perfil do estudante e resultado do

pré-teste.
5.1.1 Perfil dos estudantes
Nossos objetivos como pesquisadores vao além da parte matematica, e

visam também identificar quais contextos o0s alunos que participaram da

experimentagcdo estdo inseridos. Para tanto, a fim de fazer este levantamento
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socioeconémico aplicamos um questionario com 15 questbes que abordavam
desde caracteristicas pessoais do aluno a sua relacdo com a matematica.
Também fizemos algumas perguntas orais quando achavamos conveniente para
esclarecer duvidas que por ventura tenham ficado com as respostas recebidas.

Os resultados analisados nos permitiram tracar o seguinte perfil dos alunos:
dentre nosso espacgo amostral, 50,0 % dos estudantes tem 12 anos 16,6% tém 11
anos, 16,6% tem 13 anos e 16,6% tem 14 anos. Nosso foi realizado com 6 alunos,
a maioria das porcentagens apresentadas no corpo desta subsecdo estdo

aproximadas e com um uma casa decimal.

Quadro 6 — Faixa etaria dos estudantes da experimentacao

11 1 16,67 %
12 3 50 %
13 1 16,67 %
14 1 16,67 %
Total 6 100 %

Fonte: Experimentacao (2020)

Gréfico 8 — Faixa etéria dos estudantes da experimentacdo
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Fonte: Experimentacéo (2020)
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Conseguimos identificar com os dados obtidos e fazendo um comparativo
com as determinacfes estabelecidas pelas leis que instituem a educacdo como a
LEI N° 9.394, DE 20 DE DEZEMBRO DE 1996 que estabelece as diretrizes e
bases que regem a educacdo béasica e que admite a matricula no Ensino
Fundamental de nove anos, a iniciar-se aos seis anos de idade, sendo assim o
aluno ao cursa o 6° ano do ensino fundamental deveria ter 11 anos de idade para
estar em consonancia de idade-série. Logo em nosso espaco amostral apenas
16,6 % encontram-se nessa conformidade.

Como um dos intuitos deste questionario foi tentar entender ao longo da
construcdo do perfil dos estudantes os possiveis motivos que levam a esta
distorcdo série-idade, se isto se deu por repeténcias, inicio tardio na educacao
bédsica ou outros motivos pessoais, ao longo desta andlise faremos algumas
retomadas com a tentativa de relacionar as respostas de cada aluno a fim de
entender esse contexto.

Nessa tentativa perguntamos também se os alunos ja haviam ficado de
dependéncia em matemaética, e dentre os 6 alunos 33,3% j& haviam ficado em
dependéncia em matemética. Identificamos estes dois alunos, que vamos chamar
de Aluno 1 (com 11 anos) e Aluno 3 (com 14 anos), que responderam
afirmativamente nossa pergunta e os questionamos individualmente e de forma
oral se ja haviam reprovado alguma série anteriormente, o Aluno 1 respondeu que
apenas tinha ficado de dependéncia e o Aluno 3 afirmou que ja havia repetido uma
série. Com isso conseguimos entdo identificar um dos motivos deste aluno
especifico (Aluno 3) ndo estar em consonancia série-idade para o 6 ano.

Ainda com relacdo a idade adequada para cursar 0 6 ano do ensino
fundamental, de acordo com o previsto pelo MEC, seguimos repetindo a mesma
pergunta, se ja haviam reprovado alguma série, aos demais alunos, e detectamos
que o Aluno 2, com 13 anos, também havia reprovado anteriormente. Sendo
assim dentre os 5 alunos que tem mais de 11 anos, 40% ja haviam reprovado em

séries anteriores. A seguir apresentaremos o género dos estudantes.
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Quadro 7 - Estudantes da experimentagéo por género

SEXO FREQUENCIA PERCENTUAL ‘
Masculino 3 50
Feminino 3 50

Total 6 100

Fonte: Experimentacéo (2020)

Gréfico 9 - Estudantes da experimentacdo por género
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Fonte: Experimentacéo (2020)

Com os dados obtidos constatamos que dentro de nosso espaco amostral
tivemos quantidades equiparadas de para sexo masculino e feminino. A seguir
mostraremos os dados referentes a escolaridade do responsavel masculino e
feminino.

Quadro 8 - Escolaridade dos responsaveis, experimentacao.

NIVEL MASCULINO ‘ PERCENTUAL FEMININO PERCENTUAL
Superior 0 0 0 0
Médio 1 16,6 1 16,6
Fundamental 0 0 1 16,6
Fundamental 4 66,6 4 66,6
incompleto
N&o estudou 0 0 0 0
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N&o 1 16,6 0 0
respondeu
Total 6 100 6 100

Fonte: Experimentacao (2020)

Gréfico 10 - Escolaridade dos responsaveis, experimentacgao.
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Fonte: Experimentacao (2020)

Coincidentemente os dados encontrados para escolaridade do responséavel
masculino e feminino foram bem parecidos, em ambos 0s responsaveis nao tinha
curso superior. O que também chama atencédo é o fato da maioria, 66,6% dos
responsaveis masculino e femininos nao terem concluido o ensino fundamental.
Para o responsavel masculino um aluno ndo respondeu e mesmo ndo havendo
campo para tal, colocou uma observacdo ao lado das respostas afirmando que
nao tinha responsavel masculino. O maior grau de instrucdo encontrado é o
ensino médio, com 16,6% para ambos 0s sexo0s. A seguir apresentaremos 0s

dados referentes a pessoa que ajuda a realizar as tarefas de matematica em casa.
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Quadro 9 - Quem lhe ajuda a fazer as tarefas de matematica, experimentacéo.

. QUEMAJUDANAS  FREQUENCIA PERCENTUAL
TAREFAS

Professor particular 1 16,6
Pai 1 16,6
Mae 2 33,3

Amigo da escola 0 0
Ninguém 2 33,3

Outros 0 0
Total 6 100

Fonte: Experimentacéo (2020)

Gréfico 11 - Quem lhe ajuda a fazer as tarefas de matematica, experimentacao.
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Fonte: Experimentacéo (2020)

Podemos constatar o que ja era esperado dentro da realidade econémica
em que esta inserida a escola loco da pesquisa, que apenas um aluno alegou ter
professor particular dentro desta amostra. Outro percentual que merece nossa
atencdo, sdo os alunos que ndo recebem ajuda de ninguém, 33,3% dos alunos,
vamos nomear estes estudantes como alunos 3 e 6, pois na andlise do pré-teste
faremos a averiguagdo se tal contexto pode influenciar no resultado obtido pelo

aluno nesta atividade.
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Em um comparativo com Felix (2021), que também investigou uma turma
de 6° ano, 16,67% de sua mostra também n&o recebia nenhum auxilio nas tarefas
escolares de matematica, o que segundo a autora pode tornar ainda mais dificil o
seu aprendizado, uma vez que € fora dos muros da escola que os estudantes
devem consolidar seus conhecimentos, a carga horaria de sala de aula ndo é
suficiente para a fixa¢éo de todo o conteudo que Ihes é passado.

Feito esse levantamento voltado para o lado socioeconémico agora vamos
comecar a analise relacionada a postura do aluno com relacdo a matematica. O

quadro a seguir mostra o quanto os alunos gostam, ou n&do da disciplina.

Quadro 10 - Vocé gosta de matematica? (experimentacao)

N3o gosto 0 0%

Suporto 0 0%
Gosto um pouco 5 83%
Adoro 1 17%
Total 6 100%

Fonte: Experimentacéo (2020)

Gréfico 12 - Vocé gosta de matematica? (experimentacao)
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Fonte: Experimentacéo (2020)

Conseguimos constatar que a maioria, aproximadamente 83%, alegou

gostar um pouco de matematica e apenas um aluno afirmou adorar matematica,
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que era 0 maximo de nossas alternativas. Algo interessante de se correlacionado
€ o fato de dois alunos que responderam gostar um pouco ja terem ficado de
dependéncia em matematica. Como mostra o quadro abaixo sobre os alunos que
ja ficaram ou estdo de dependéncia em matematica em algum ano letivo ao longo

de seu curriculo escolar.

Quadro 11 - Vocé ja ficou de dependéncia em matematica? (experimentacéo)

Sim 2 33%
N3o 4 67%
Total 6 100%

Fonte: Experimentacéo (2020)

Gréfico 13 - Vocé ja ficou de dependéncia em matematica? (experimentacao)
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Fonte: Experimentacéo (2020)

Continuamos tentando enxergar a vivéncia matematica e entender o
contexto de acordo com o olhar de cada aluno e para iSso apresentaremos mais
trés questionamentos relacionados a esta linha de raciocinio. O quadro a seguir

mostra os dados referentes a atencdo por parte dos alunos em aprender os

contetdos ministrados nas aulas de matematica.
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Quadro 12 - As aulas de matemética despertam sua atencdo em aprender 0s
contetdos ministrados? (experimentacao)
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Total 100%

Fonte: Experimentacéo (2020)

Gréafico 14 - As aulas de matematica despertam sua atencdo em aprender 0s
contetdos ministrados? (experimentacao)
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Fonte: Experimentacéo (2020)

Conseguimos observar que todos os alunos responderam que as aulas
despertam a atencdo em aprender os conteudos, sendo aproximadamente 67%
destes as vezes e 33% sempre se sentem atraidos pela aula ministrada e
conseguem prestar atencdo na mesma. A seguir serdo apresentados os dados
referentes ao entendimento dos alunos acerca das explicagcbes dadas pelo

professor durante as aulas de matematica
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Quadro 13 - Vocé consegue entender as explicacbes dadas nas aulas de
matematica? (experimentacao)

Sempre 2 33%
Quase sempre 1 17%
As vezes 3 50%
Poucas vezes 0 0%
Nunca 0 0%
Total 6 100%

Fonte: Experimentacéo (2020)

Gréafico 15 - Vocé consegue entender as explicagcbes dadas nas aulas de
matematica? (experimentacao)
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Quanto a compreenséao das explicagdes durante as aulas de matemética os
dados apontam que nenhum aluno escolheu as opg¢fes nunca e poucas vezes, 0
gue nos mostra que os alunos sao alcancados pelas explicacbes do professor,
mesmo que as vezes, que foi a opcdo que apresentou maioria nas respostas
(50%). Ainda tivemos aproximadamente 33% dos alunos que alegaram sempre
compreender as explicacdes. No quadro a seguir mostraremos 0 comportamento
dos alunos em casa, se estes estudam matematica quando estéo fora da escola.
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Quadro 14 - Com que frequéncia vocé estuda matematica fora da escola?
(experimentacao)

Todo dia 0%

Somente finais de semana 50%

Na véspera da prova 17%

33%

0
3

No periodo de prova 0 0%
1
Nao estuda fora da escola 2
6

Total 100%

Fonte: Experimentacéo (2020)

Gréfico 16 - Com que frequéncia vocé estuda mateméatica fora da escola?
(experimentacao)
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Fonte: Experimentacéo (2020)

Outro aspecto que tem muita influéncia no sucesso escolar do aluno é o
habito de estudar fora da sala de aula, e em nossa investigacdo os dados nos
mostram que a maioria dos alunos (50%) dos alunos estuda matematica somente
aos finais de semana, o que é considerado bom, visto que geralmente os alunos

tendem a estudar ou somente em véspera de prova ou ndo estudam fora da
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escola. O que foi apontado em nossa pesquisa também, onde aproximadamente
33% dos alunos pesquisados nao estudam fora da escola.

Resultado similar ao encontrado por Felix (2021), onde constatou que
63,88% dos discentes do 6° ano investigado admitiu ter o hébito de estudar
matematica fora da escola s6 na véspera da prova, 0 que comprova que por mais
que as aulas de matemética despertem sua atencdo, 0s mesmos ndo possuem
motivacdo para estudar fora da escola, cabe investigacdo se este fato esta
relacionada apenas a cultura e habito de estudo ou outros fatores externos como
falta de ambiente adequado para o estudo, incentivo familiar, dentre outros.

Ainda tentando tragar um perfil detalhado da vivéncia do aluno com a
disciplina de matemética, a seguir apresentamos o0s resultados dos
guestionamentos acerca da visdo do professor por parte do aluno. O quadro a

seguir mostra os métodos avaliativos usados com mais frequéncia pelo professor.

Quadro 15 - Quais formas de atividades e/ou trabalhos o seu professor de
matematica mais utiliza para a avaliagdo da aprendizagem? (experimentacao)

Provas/Simulado 33%
Testes semanais 0%

Semindrios 0%

=, O O W

Pesquisas 11%

Projetos 0%

Outros 56%

o v O

Total 100%

Fonte: Experimentacéo (2020)
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Grafico 17 - Quais formas de atividades e/ou trabalhos o seu professor de
matematica mais utiliza para a avaliacdo da aprendizagem? (experimentacao)
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Fonte: Experimentacao (2020)

Neste questionamento o aluno poderia marcar quantas alternativas julgasse
conveniente e sobre os dados obtidos a respeito dos métodos avaliativos usados
pelo professor conseguimos identificar que o este segue a linha tradicional de
ensino, priorizando provas e simulados, com aproximadamente 33% das
respostas. A maioria dos estudantes, 56%, apontou “outros” como metodologia
mais usada e quando questionados verbalmente sobre que seriam as outras
metodologias usadas pelo professor, 0s mesmos responderam exercicios e dever
de casa, 0 que também se encaixa na linha tradicional de ensino. Outras
metodologias como, testes semanais, seminarios e projetos ndo sao utilizadas
pelo professor. O quadro a seguir mostra os dados relacionados a como o

professor conduz sua aula na maioria das vezes.

Quadro 16 - A maioria das suas aulas de matematica: (experimentacao)

Iniciam pela defini¢ao seguida 3 50%

de exemplos e exercicios
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Iniciam com a histéria do assunto para 1 17%
depois explorar os conceitos
Iniciam com uma situagao problema para 2 33%

depois introduzir o assunto

Iniciam com um modelo para situagdo e 0 0%

em seguida analisando o modelo

Iniciam com jogos para depois 0 0%
sistematizar os conceitos

Total 6 100%

Fonte: Experimentacéo (2020)

Gréfico 18 - A maioria das suas aulas de matematica: (experimentacao)
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Fonte: Experimentacéo (2020)

Em consonéancia com as conclusdes sobre a linha tradicional de ensino
seguida pelo professor a maioria dos alunos (50%) alegou que as aulas iniciam
por definicdo, seguidos de exemplos e exercicios. Ainda foi apontada com
aproximadamente 33% as aulas que iniciam com uma situacdo problema, para
depois introduzir o assunto, fazendo uso assim da tendéncia resolucdo de
problemas na concepc¢ao de ponto de partida, e apenas um aluno alegou que as

aulas iniciam com a historia do assunto para depois explorar os conceitos. Por fim,



103

para finalizar o perfil do professor de acordo com a visdao dos alunos

by

apresentaremos o0s dados referentes a metodologia usada para praticar os

conteudos de matematica durante as aulas.

Quadro 17 - Para praticar o conteudo de matematica seu professor

Apresenta uma lista de 5 83%

exercicios para serem resolvidos

Apresenta jogos envolvendo o assunto 0 0%
Solicitar que os alunos resolvessem 0 0%

os exercicios do livro didatico

N&o propunha questoes de fixa¢ao 0 0%
Solicitava que s alunos procurassem 1 17%

questoes sobre o assunto para resolver

Total 6 100%

Fonte: Experimentacéo (2020)

Gréfico 19 - Para praticar o conteido de matematica seu professor

Solicitava que s alunos procurassem -
questdes sobre o assunto para resolver

Ndo propunha questdes de fixagao

Solicitar que os alunos resolvessem
os exercicios do livro didatico

Apresenta jogos envolvendo o assunto
e s resonicos
exercicios para serem resolvidos
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Fonte: Experimentacéo (2020)
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Conseguimos verificar 0 que ja era esperado, visto o perfil do professor que
ja haviamos comecado a tracar, aproximadamente 83% dos alunos responderam
que o recurso usado para praticar o contetdo € a lista de exercicios. E apenas
17% dos alunos alegaram que o professor solicita que eles procurem questbes

sobre o0 assunto para resolver.

5.1.2 Resultado do Teste proposto

O pré-teste realizado era composto por 11 questdes discursivas e foi feito
individualmente. Os alunos receberam uma calculadora para auxiliar nos célculos,
porém observamos que ainda assim a maioria dos estudantes continuava fazendo
contas no dedo, o que pode ser atribuido ao fato de nédo terem familiaridade com o
uso da calculadora. Outra observacdo importante quanto ao uso deste recurso foi
que durante o pré-teste o Aluno 6 mesmo com a calculadora em maos perguntou
se podia usar a calculadora do celular, o que reforca nosso pensamento de que 0s
alunos ndo tinham familiaridade com a calculadora quando esta ndo era um

aplicativo de celular. Segue as questdes aplicadas no pré-teste.



105

PRE-TESTE

e Dé o valor numérico das expressdes abaixo:
1)30+16+5+11=

2)3+5+2-4=

3)2x 7+15+3 =

4)12 x (5 + 3) =

5) 50 — {40 — 3 X [10 = (10 — 8)]}
6)12 X5+3 =

7. Jodozinho escreveu os numeros 1, 2 e 3 como resultados de operagdes envolvendo
exatamente quatro algarismos 4, como na figura. Ele continuou até o nimero 8, mas cometeu
um erro. Qual o erro cometido pr~ '~*~zinba?

4=4+(4-4)x4
5=(4x4+4)+4

6=4+4+4+4
7=44+4-4
8=4+4+4-4

8. Qual das expressdes abaixo tem como resultado um ndmero impar?
7x5x11x13x2=

(2005 — 2003) x (2004 + 2003) =

7+9+11+13+15+17 =

52 +32=

3x5+7x9+11x13 =

9. Dentre as expressdes abaixo, qual tem maior resultado?
(6+3)x0=

6x3x0=

6+3x0=

6x(3+0)=

6+3+0=

10. Podemos colocar de varias maneiras um par de parénteses na expressdo 20 +2 + 3 x 6,

como por exemplo, 20 + (2 + 3 x 6) e 20 + (2 + 3) x 6. Qual das trés expressdes acima em o
maior valor?

11. (1° fase 6° e 7° ano - 2010) Qual é o resultadode2 +4 x8 -8 +4?
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O quadro a seguir mostra o desempenho dos estudantes no pré-teste
aplicado, instrumento que sera usado nesta pesquisa com o objetivo de produzir
informacdes sobre os conhecimentos prévios dos estudantes sobre expressdes
numeéricas.

Quadro 18 - Resultado valor absoluto, pré-teste.

Questao Acertos Erros Brancos
1 4 1 1
2 2 3 1
3 1 4 1
4 2 3 1
5 0 5 1
6 4 1 1
7 0 3 3
8 0 3 3
9 0 3 3
10 0 1 5
11 0 0 6

Fonte: Experimentacéo (2020)

A seguir apresentamos o desempenho individual de cada aluno:

Quadro 19 - Desempenho por aluno

Alunos Acertos

Aluno 1 4

Aluno 2

Aluno 3

Aluno 4

Aluno 5

O Wl | W N

Aluno 6

Fonte: Experimentacéo (2020)
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Fazendo uma andlise dos dados apresentados acima podemos concluir que
nenhum dos alunos conseguiu acertar mais de 50% das questdes, os alunos 2 e 4
foram os que obtiveram maior numero de acertos, alcancando aproximadamente
36,4% de questdes corretas. Atribuimos também o nimero crescente de questdes
em branco ao fato de que o tempo estabelecido para realizacao do pré-teste, uma
hora, néo teria sido suficiente para que os alunos conseguissem resolver todas as
guestdes naquele momento, com os conhecimentos prévios que estes despunham
até entéo.

A analise detalhada dos resultados encontrados no pré-teste serdo
mostrados na se¢do andlises a posteriori e validacdo, porém de modo geral o
desempenho dos alunos no pré-teste aplicado foi considerado insatisfatério,
devido o baixo percentual de acertos e, além disso, a falta do conhecimento
minimo que o aluno teria que dispor para iniciar um raciocinio correto mesmo que
posteriormente viesse a cometer algum erro de resolucéo.

Cenario semelhante ao encontrado por Alexandria (2013) ao analisar os
dados produzidos a partir da aplicacdo de um teste com 6 questdes de
matematica, acerca de expressfes numeéricas, sendo 4 questdes objetivas com

justificativas e as demais discursivas. Onde a autora (2013, p. 30) verificou que:

E visivel que os alunos pesquisados possuem um sentido numérico
pouco desenvolvido em relagdo a expressGes numéricas, pois, em um
estagio mais avancado desse estado, os alunos poderiam ter
identificados importantes relacdes entre nimero e operacdes presente
em algumas expressoes.

A seguir descreveremos a aplicacdo da sequéncia didatica, que se deram
no segundo e terceiro encontro.

E importante registrar que foi estabelecido antes da aplicacdo desta
sequéncia didatica um tempo limite de 45 minutos para cada atividade, pois
precisavamos organizar a aplicacdo de modo que conseguissemos finalizar todo o
processo dentro dos dias que foram disponibilizados pela escola.

Devido ao cenario pandémico a escola liberou inicialmente dois dias para a
realizacdo das atividades (8 e 9 de outubro de 2020, quinta-feira e sexta-feira,
respectivamente), porém ao iniciar com os alunos verificamos que nao seria

possivel o término dentro desse prazo, entdo conversamos com a direcdo da
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escola e esta disponibilizou mais um dia, 13 de outubro, pois no dia 12 de outubro
era feriado nacional e a escola estaria fechada. Em funcao disso néo foi possivel
realizar todas as questfes programadas para atividade 2 e atividade 4.

Por conta deste cenario e dos imprevistos tivemos certo receio do ultimo dia
de aplicacdo da SD, pois devido ao final de semana e ao feriado tivemos um
intervalo de trés dias e isso certamente poderia influenciar no desempenho dos
alunos quanto a aplicacdo da atividade 5 e do pds-teste, colocando em risco a
validacdo de nossa sequéncia didatica.

A seguir mostraremos como se deu o0 segundo encontro.

5.2 SEGUNDO ENCONTRO

O segundo encontro aconteceu no dia 08 de outubro de 2020 (sexta-feira) e
se deu de 14hrs as 17:30. Foram formados dois grupos de trés estudantes cada,
uma vez que tinhamos um total de seis alunos realizando as atividades, a escolha
dos grupos se deu pelos proprios alunos, sem nossa interferéncia. Este encontro
foi dividido em trés partes para a realizacdo da atividade 1, atividade 2 (primeiro e
segundo momento) e atividade 3, todas com o mesmo grupo determinado
incialmente. Os grupos serdo tratados no decorrer desta pesquisa como Grupo 1 e
Grupo 2, e manteremos as alunos como Aluno 1, Aluno 2, Aluno 3, Aluno 4, Aluno
5 e Aluno 6, como ja utilizamos nas analises do pré-teste proposto.

Descreveremos 0s acontecimentos separadamente por atividade. A seguir

apresentaremos a atividade 1.

5.2.1 Atividade 1

A atividade tinha por objetivo relembrar os alunos dos significados e uso
dos sinais de pontuacéo, dando énfase no uso da virgula e dos parénteses, pois
eram estruturas fundamentais no decorrer da sequéncia didatica.

Entregamos aos grupos uma cartilha, ja apresentada na se¢édo concepcéo e
analise a prior, como informativo sobre os sinais de pontuacdo. Demos cinco
minutos para que os alunos lessem e discutissem em grupo o conteudo da cartilha

e depois iniciamos o didlogo com a turma. Ainda durante o tempo de discussao
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em grupo alguns alunos j& questionavam o porqué de uma atividade sobre sinais
de pontuagdo em matematica. O Aluno 2 questionou: “Professora, isso nao é
portugués?” E aproveitamos o0 questionamento para iniciar o dialogo com a
classe, a partir dessa intervengao.

Comecamos afirmando que tudo o que se aprende na lingua materna, o
portugués, é valido pra qualquer outra disciplina, e que de modo geral, tudo o que
se aprende na escola esta inter-relacionado. Ainda nao justificamos de fato o
porqué da atividade, pois isso s6 seria feito nas atividades posteriores quando o
proprio exercicio solicitasse. Mas reforcamos o uso da virgula, dos parénteses e
dos demais sinais de pontuagéo pedindo que eles dessem exemplos de frases e
didlogos fazendo uso destes. Para finalizar esse momento e fixar a ideia que
gueriamos transmitir, enfatizamos que tanto no portugués quanto na matematica a
maneira de usar 0s sinais permanece com a mesma esséncia, de certa forma com
0 mesmo sentido.

A atividade 2 teve duracdo de 25 minutos, sendo os 5 primeiros minutos
destinados a discussdo em grupo.

A seguir descreveremos a atividade 2, que foi dividida em dois momentos.

5.2.2 Atividade 2

O objetivo da atividade era induzir a construcdo da ideia do uso de sinais
associativos para dar prioridade a resolucdo de determinadas operacdes
matematicas e introduzir o conceito de hierarquia de resolucdo dentre as quatro
operacdes. Tudo isso a partir da expressao escrita em sua lingua materna, como
se fosse um comando oral, para deixar esse primeiro contato o mais intimista
possivel.

A atividade 2 foi dividida em dois momentos que serdo descritos abaixo.
5.2.2.1 Primeiro momento
O primeiro momento da atividade 2 consiste em uma lista com 10

expressdes numéricas apresentadas por extenso na lingua materna, em que 0s

alunos teriam que apresentar seus respectivos valores numéricos, da forma que
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0S mesmos avaliassem mais pertinente, transformando os comandos em numeros
e montando a expressdo numeéricas antes de resolver ou simplesmente
desenvolvendo as operacdes isoladas a partir do enunciado de cada expressao.

Este momento teve duragéo de 32 minutos, iniciando as 14:28 e encerrando
as 15hrs. Cada aluno recebeu uma lista com 10 expressdes, para usar como
borrdo e uma lista oficial que seria para as respostas finais do grupo. Observamos
gue a metodologia para resolucdo usada por ambos o0s grupos foi semelhante, os
alunos ndo se dividiram, resolveram as expressdes juntos, porem 0 pensamento
coletivo ainda n&o estava presente, pois 0s estudantes tentavam resolver a
mesma expressao, porém separados, cada um resolvendo da sua forma, sem
trocar duvidas e sugestbes, 0 maximo de interacdo que identificamos neste
primeiro momento foi a comparacédo dos resultados encontrados.

Observando esse comportamento optamos por intervir verbalmente,
ressaltando que nao iriamos interferir na forma como cada grupo optasse por
resolver, porém ao final da atividade as respostas deveriam ser em comum
acordo, entdo eles precisariam conversar e entrar num consenso. Julgamos
extremamente necessdria essa interacdo entre os alunos, pois ja faz parte da
construcéo do conhecimento que pretendemos alcancar ao final da atividade 2.

Infelizmente, durante a realizacdo do segundo momento da atividade 2 os
alunos acabaram corrigindo os resultados, antes que pudéssemos registrar, nao
atentamos para o fato de recolher a lista ao final do primeiro momento. Fica como
uma sugestdo aos futuros professores que utilizaréo esta sequéncia didatica, apos
a realizacdo do primeiro momento, recolher a lista de resolucdes ou registrar em
imagem antes da realizacdo do segundo momento.

As analises das respostas e comportamentos dos alunos seréo realizadas
no segundo momento.

Devido ao tempo pré-estabelecido em nossa programacdo 0S grupos nao
conseguiram resolver todas as 10 expressfes numérica, entdo trabalhamos
somente até a letra f.

Ao final do periodo estipulado para a realizacdo da atividade, 30 minutos,

encerramos e iniciamos o0 segundo momento da atividade 2.
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5.2.2.2 Segundo momento

Finalizado o primeiro momento, passamos para a discussdo sobre os
valores numéricos encontrados para cada expressdo. Para isso os alunos
receberam uma tabela para colocar os resultados obtidos pelos dois grupos a fim
de compara-los. O tempo para a realizagdo deste momento foi de uma hora, tendo
inicio as 15 horas e término as 16 horas.

A seguir mostraremos a tabela com os valores numéricos encontrados

pelos dois grupos.

Quadro 20 — Valores numéricos encontrados nha atividade 2

EXPRESSOES

RESULTADOS
ENCONTRADOS

Fonte: Experimentacéo (2020)

ApGs este processo feito pelos alunos, iniciamos as discussdes e
comparacdes onde replicamos esta mesma tabela no quadro e preenchermos em
conjunto, professor — aluno. Este momento serd descrito em pares, pois assim
foram distribuidas as expressdes e assim foram trabalhadas as discussfes. Tal
metodologia foi usada para evidenciar que de fato as expressdes numéricas eram
diferentes mesmo que apresentando 0s mesmos numeros e operacodes.

Para as expressdes a e b ambos os grupos encontraram 0S mesmos
resultados 36, diante disso nosso primeiro passo foi resolver as duas expressdes
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no quadro de acordo com o pensamento deles, para a obtencdo do 36 como
resultado. A seguir apresentamos as respostas encontradas para as expressoes a
e b.

Figura 13 - Respostas expressdes a e b, grupo 1.

a) Dois\maisa quatro vezes seis: Mg Q&W Q% 1‘“’0\”"\9’ Hgmo,

‘/V

7

6 X © ' v

_ L6
b) Dois maisGuatro, vezes seis: v /

Fonte: Experimentacao (2020)

Figura 14 - Respostas expressdes a e b, grupo 2.

A NSOAOMM . S8 muarudl O
v L

| -\ \ X
| LU Y'Y 1 -

a) Dois mais a quatro vezes seis:

‘ \
ol’*‘LY’ RO ,-: o j

b) Dois mais quatrgavezes seis:
~Na- 'y /

Fonte: Experimentacao (2020)

Para as nossas primeiras consideracfes resolvemos nos quadro as
expressfes da mesma forma que o0s grupos resolveram e fizemos 0s seguintes
guestionamentos:

- Foi assim que vocés fizeram, certo?

Ambos os grupos responderam que sim.

O erro na resolucéo da letra “a” se deu por n&o respeitar a hierarquia das
operacdes, uma vez que os alunos resolveram as operacdes na ordem em que
estas estavam apresentadas, resolvendo assim, primeiro a soma e nado a
multiplicagdo, um erro muito comum quando se trata de expressdes numeéricas,
porém compreensivel, pois ainda iriamos construir a ideia de hierarquia de

operacoes.
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Para o par “c” e “d” o cenario mudou um pouco, pois para expressao
numerica apresentada na letra ¢ os alunos encontraram dois resultados diferentes,
0 que foi previsto em nossa analise a priori e era uma situacdo necessaria para
introduzirmos a ideia da hierarquia das operacbes. Por este fato optamos por
reproduzir no quadro as quatro resolucgdes (letras a, b, c e d), para s6 depois fazer
as devidas consideracdes.

Figura 15 - Respostas expressodes c e d, grupo.

¢) Seis mais nove dividido por trés:

-1 0

—

d) Seis mais nove, dividido por trés:

- -
~

Fonte: Experimentacéo (2020)

Figura 16 - Respostas expressoées c e d, grupo 2.

c) Seis mais nove dividido por trés:

Gl 2=

d) Seis mais nove, dividido por trés:

Fonte: Experimentacao (2020)

Como podemos observar para a letra ¢, o grupo 1 ndo levou em
consideracao a hierarquia das operacoes, resolvendo primeiro a soma em relacao
a divisdo, enquanto que o grupo 2 resolveu corretamente, respeitando a
hierarquia, resolvendo inicialmente a divisdo. Precisadvamos dessa divergéncia nas
respostas para questionar os alunos se ha uma maneira correta de resolucao ou
as duas formas sao aceitas.

E importante ressaltar que a ideia da hierarquia das operacdes foi o

conceito que mais tivemos dificuldades para transmitir de forma leve e aceitavel



114

para turma, para que o0s alunos conseguissem formalizar e construir esse
conhecimento.

No processo de construcdo de nossa sequéncia didatica, reservamos uma
atencdo especial ao processo de construgdo do conhecimento acerca da
hierarquia das operagdes, e para isso fizemos uma extensa pesquisa buscando as
reais justificativas para tais regras. Em comum consenso em todas as obras
estudadas encontramos que de fato ndo ha registros concretos sobre o porqué de
se resolver primeiro as multiplicacbes e divisbes e posteriormente as adicfes e
subtracfes. O que ha é a necessidade de se criar um raciocinio légico com estas
regras para facilitar o entendimento e fixagéo do conteudo.

Para Bender 1962 (1962, apud OTTES, 2016, p.30) as regras vieram como
uma solucdo de simplificar a dificuldade na hora de resolver a expresséo
numeérica, pois partindo de uma Unica expressao numérica € possivel que sejam
obtidos resultados diferentes de acordo com a forma de resolucdo escolhida.
Sendo assim, Bender (1962, p.264) coloca que: "tais regras surgem com o desejo
de resolver este problema de uma vez por todas, e para tornar mais facil para as

criangas que lutam com a Aritmética no inicio desta fase".

Sendo assim, mantivemos o proposto na analise a priori, em que para criar
uma linha logica para a maior aceitagdo da turma, quando encontramos dois
resultados diferentes para a mesma expressdo numérica, como, por exemplo, na
letra “c’, onde para a expressdao 6+9-+3 =, 0s alunos encontram como
resultados 5 e 9, com as resolu¢cdes dos alunos ja reproduzidas no quadro,

comecamos a questionar a turma de modo geral:

- Como partindo de uma Unica expressao numérica conseguimos obter dois

resultados diferentes?
- Sera que os dois resultados estfo corretos? E possivel?
Como respostas para tais questionamentos, tivemos:

Grupo 1, que obteve resultado 5: Professora, eu fiz direto, 6 mais nove, e

depois so dividi por trés.
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Grupo 2, que obteve o resultado correto, neste caso o0 9, logo interrompeu

alegando que “tém que resolver primeiro a diviséo”.

Quando o grupo 2 fez essa afirmacéo, questionamos o porque, e tivemos

como resposta: Por que senéo vai dar errado.

Diante da situacdo entramos com nossa intervencao reforcando que uma
expressdo numeérica s6 admite um Unico valor numérico, e para ndo gerar uma
confusdo sobre quais dos dois valores € o correto, como a situacdo que nos
encontrdvamos no momento, tragcou-se um caminho que deve ser seguido dentro

das operacoes.

Para dar uma logica para tal caminho, facilitando assim a fixacdo do
raciocinio por parte dos alunos, relembramos a ordem cronolégica dos
aprendizados acerca das operac¢des utilizando o seguinte discurso, “O primeiro
passo dentro das quatro operacfes € aprender a somar e a subtrair, no segundo
passo vocé aprende a multiplicar e dividir. Agora para resolver as expressoes
numeéricas vamos precisar voltar nesse caminho, sendo assim, vamos resolver

primeiro as multiplicagdes e divisdes e por ultimo as somas e subtracdes.”

Os alunos conseguiram assimilar e compreender a hierarquia das
operacOes desta forma, 0 que nos deixou satisfeitos diante a realizacdo desta
atividade.

Ainda sobre o primeiro par de expressfes, questionamos os alunos se
conseguiam enxergar alguma diferenga entre a expressao “a” e “b”, um dos alunos
nos questionou:

- Mas professora, € a mesma expressao.

Seguimos com a intervengdo indagando o aluno, “Sera?”. Entdo um
segundo aluno completou:

- A letra “b” tem uma virgula e “a” letra a nao tem.

Entdo continuamos o dialogo questionando se eles levaram em
consideracao a virgula ou se resolveram as operacfes na ordem em que estavam

dispostas (da esquerda para direita), ignorando a existéncia da virgula. Ambos os



116

grupos afirmaram quem resolveram as operagfes na ordem em que estavam
dispostas, da mesma forma que fizeram para a letra a, encontrando assim o
mesmo resultado para ambas.

Ao nos depararmos com a situacdo de resultados iguais como ja previamos
que poderia acontecer em nossa analise a priori, reforcamos o que os alunos ja
haviam conseguido identificar, o fato de que a Unica diferenca entre as expressées
“a’” e “b” era a virgula. Entdo questionamos novamente: “sera que essa virgula
interfere em alguma coisa no modo de resolugdo?”, porém nao obtivemos
respostas. Sendo assim fizemos um retorno a nossa primeira atividade “sinais de
pontuagdo”, para relembrar o que a cartilha dizia sobre o uso e significado da
virgula, e repetimos compassadamente “A virgula é usada para indicar uma
pequena pausa na leitura ou separar palavras, frases e expressoes’,
posteriormente trouxemos iSso para a matematica, afirmando que da mesma
forma que no portugués ela separa uma expressao, por exemplo, o uso da virgula
em “Dois mais quatro, vezes seis” esta separando a operacdo dois mais quatro.

Feita essa intervengdo, questionamos os alunos “Agora eu pergunto para
vocés, quem temos que resolver primeiro?” e alguns dos estudantes responderam
que seria a operacdo dois mais quatro, pois este estava separado das demais
operacbes, o que daria a ideia de “ter que resolver primeiro” (maneira como foi
reproduzido pelos alunos)

Visto que os alunos conseguiram entender o papel da virgula dentro da
expressao escrita por extenso, iniciou-se outra discussao sobre como representar
isso matematicamente ja que ndo podiamos usar a virgula. Algumas ideias como
tracos e barras surgiram e uma das alunas respondeu que poderiamos usar 0s
parénteses, trazendo este termo de conhecimentos anteriores. Sendo assim,
formalizamos a ideia dos sinais associativos dentro das expressées numéricas,
que nada mais sdo que simbologias usadas para separar operacdoes e dar
prioridade a elas. Seguindo a mesma linha de raciocinio aproveitamos para
formalizar também o uso dos colchetes e das chaves. Para que ficasse mais
elucidado o contexto da escolha dessa simbologia contamos uma breve historia
em tom descontraido, trazendo datas e nomes como Clauvius, Jean Buteon e

Viete, como jA mencionamos em nossa analise a priori, expondo de forma leve
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como se deu 0s primeiros registros sobre os sinais associativos nas expressoes

numeéricas.
Para os pares de expressdes “e” e “f” o cenario foi similar ao encontrado

nos par “a” e “b”, os grupos obtiveram o mesmo valor para cada par de

expressfes numéricas, como podemos observar nas figura XX e XX.

Figura 17 - Respostas expressoes e e f, grupo 1.

_ Te
e) Vinte menos quatro vezes seis:

quotne
f) Vinte menos quatro, vezes sa6

Fonte: Experimentacéo (2020)

Figura 18 - Respostas expressoes e e f, grupo 2.

) qx\\w
e) Vinte menos quatro vezes seis:

,C_-C‘,-r'z‘l\_:_,(‘} U

_ 5\ quodnd
f) Vinte menos quatro, vezes seis:

Fonte: Experimentacao (2020)

Na resposta encontrada na letra e do grupo 1 conseguimos observar que 0s
alunos ndo completaram o raciocinio da questdo, porém quando estavamos
completando a tabela, os mesmos alegaram que o seu resultado seria 64, entdo
supomos que este grupo teria realizado primeiro a subtracdo e esquecido de
completar com a multiplicacdo. Sendo assim cometendo um erro ao ignorar a
hierarquia das operacgdes. As consideracdes feitas para este par foram as mesmas
para o par a e b. Por conta do tempo planejado para a realizacdo da atividade 2,
s6 conseguimos trabalhar com os alunos até a expressao numerica apresentada
na letra f.
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Com a realizacéo da atividade 2 conseguimos identificar um dos principais
e mais comuns erros encontrados na resolucdo de expressées numéricas. Os
alunos tendem a resolver a expressao da esquerda para direita, calculando as
operacdes na ordem em gue estao dispostas, ignorando a hierarquia de resolucao
das operacdes e 0 uso dos sinais associativos. E valido ressaltar que chegamos a
essa conclusdo por meio das respostas obtidas na atividade 2 a partir dos
conhecimentos prévios trazidos pelos alunos de séries anteriores acerca de
expressdes numericas, pois para esta turma de 6° ano este é o primeiro contato
gue os alunos estdo tendo com o assunto. O que foi justificado pela pandemia,
pelas atividades remotas no ano de 2020 e toda dificuldade que permeia a
educacado publica no pais e 0 acesso a internet para criancas de baixa renda,
Culminando em certo atraso para determinados conteudos.

Buscando justificativas para tal comportamento na resolucéo de expressoes
numeéricas, associamos esse fato como uma consequéncia ao modo como este
conteudo é ensinado aos alunos. Normalmente € seguido o roteiro dado nos livros
didaticos, como pontuamos na sessao 3.2, onde fizemos uma breve analise sobre
como € apresentado o conteudo acerca de expressdes numéricas nos livros
didaticos, incluindo o livro utilizado pela turma a qual participou desta pesquisa no
ano letivo de 2020.

Normalmente e em 100% dos livros analisados o0 ensino das expressfes
numéricas é dividido em partes, e a primeira sempre € expressdes numeéricas
somente com adicdo e subtracdo, logo no primeiro contato com assunto as
criancas ja aprendem a resolver as expressdes da esquerda para direita na ordem
em que as operacdes estdo dispostas, criando assim a falsa ideia que este
método podera ser usado em todas as expressdes numéricas conseguintes. Na
segunda parte, em que se introduz as multiplicacéo e a divisdo, ou o parénteses,
fica muito dificil desconstruir o raciocinio anterior, levando o aluno a cometer os
erros encontrados na atividade 2.

Como uma tentativa de mudar este cenario sugerimos uma mudanca neste
processo de ensino, caso nao faca uso desta sequéncia didatica para a
construgdo do conhecimento acerca de expressfes numéricas, onde no primeiro

contato com a ideia de resolugdo j& seja esclarecido ao aluno que existe uma
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hierarquia entre a resolugcdo das operacoes, justificando-a com embasamento
historia e operacional como usamos nesta sequéncia didatica, e que a primeira
parte sugerida pelos livros didaticos fosse extinta, e jA comecasse com as
expressbes numéricas envolvendo as quatro operacdes (adigdo, subtracéo,
multiplicacéo e divisdo). Assim o aluno j& desenvolveria o raciocinio condicional,
entendendo que se, e somente se as operacdes que compunham tal expressao
numerica tiverem o mesmo grau de hierarquia a expressao pode ser resolvida da
esquerda para direita, nesta ordem de operacdes.

E importante ressaltar que este raciocinio ainda ndo foi posto em pratica
entdo ndo podemos assegurar que de fato seria uma boa alternativa para o ensino
de expressdes numeéricas e que evitaria este tipo de erro, entdo fica como uma
sugestdo para nos professores e pesquisadores que desenvolvemos este trabalho
em sala de aula.

A seguir descreveremos como se deu a aplicagao da atividade 3.

5.2.3 Atividade 3

A atividade 3 teve inicio as 16 horas e término as 17:30, era intitulada
baralho das expressdes e se tratava da primeira atividade de aprofundamento.
Estavamos muito ansiosos para aplicacdo desta atividade, primeiro por ser um
momento mais ludico, comparado as atividade 1 e 2, e segundo por se tratar de
um momento que teriamos para fazer as primeiras consideracfes acerca da
construcdo do conhecimento por parte do aluno até entéo.

Quando questionamos os alunos se conheciam 0 jogo e suas regras ou se
ja haviam jogado baralho antes, para nossa preocupacdo tivemos ndo como
resposta. Alguns alunos ja tinham visto ou escutado falar sobre, porém néo
sabiam jogar.

Sendo assim, se fez necessaria uma explicacdo detalhada primeiramente
do jogo original, como funciona um baralho qualquer e posteriormente as
adaptacdes feitas para nosso baralho das expressdes. Inicialmente fizemos uma
explicagdo geral, dando um exemplo de como formar um jogo de trés cartas,

similar ao jogo de trés castas de um baralho comum, porém para expressoes
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numeéricas, 0 jogo seria: uma carta com a expressao numerica escrita por extenso,
uma carta com a expressao numérica em sua forma matematica e uma carta com
o valor numérico da expressao.

Na teoria, os alunos entenderam a dinamica de funcionamento do jogo,
porém ndo conseguiram tracar estratégias para jogar sozinhos. Neste momento
precisamos fazer a primeira intervencdo, dando a estes alunos uma estratégia
para o andamento correto do jogo, uma vez que os alunos s6 estavam comprando
e descartando cartas aleatoriamente.

Inicialmente cada aluno recebeu nove cartas, entdo Instruimos todos os
estudantes a resolverem as expressfes numéricas que eles tinham em maos, seja
esta expressdo numerica escrita por extenso ou em sua forma numérica normal e
guardarem o0s resultados encontrados, repetindo este processo sempre que
pegassem uma nova carta. A fim de comparar os resultados para que fossem
formados os trios combinando expressdo numérica escrita por extenso, expressao
numeérica e valor numérico.

Mesmo com esta primeira intervencdo o0s alunos nao apresentaram o
comportamento esperado em nossa analise a priori e a atividade que era para ser
ludica e divertida acabou ficando macante e cansativa, pois eles ainda tinham
dificuldade na montagem e resolucédo das expressfes numéricas, uma vez que se
tratava da nossa primeira atividade de aprofundamento, e ficavam ainda mais
desmotivados quando viam a quantidade de expressdes que teriam que resolver
para finalizar o jogo. Entdo pensamos rapidamente e optamos por direcionar um
professor para cada grupo, denominado professor mentor, ele ficaria responsavel
por auxiliar os trés alunos que participavam do jogo, ndo sO direcionando o
andamento do baralho, mas também tirando as duvidas referentes as resolucoes,
verificando os procedimentos e resultados.

Sobre os direcionamentos realizados pelas professoras em cada grupo é
necessario enfatizar que para alguns alunos foi preciso reforcar todos os
processos aprendidos até o entdo momento, sendo assim um processo mais lento
para uns do que para outros estudantes.

Feitas as devidas interferéncias, ainda ndo estdvamos satisfeitos com o

andamento da atividade, pois precisdvamos otimizar o0 andamento do jogo, ja que
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se tratava da nossa ultima atividade do dia, os alunos j& estavam mentalmente
desgastados e isso poderia prejudicar nossos resultados futuros, visto isso,
decidimos alterar uma das regras do baralho, inicialmente seguindo a regra
original os competidores ndo podem ver os jogos uns dos outros, mas para um
melhor andamento do baralho das expressdes os alunos passaram a deixar suas
cartas viradas para cima, assim cada um poderia ver onde estd a carta que o
mesmo esta precisando para completar o trio e isso faria como que ele
conseguisse tomar suas decisdes com mais clareza.

Foi uma decisdo que mudou os rumos do jogo, pois 0s alunos passaram a
ficar mais interessados e animados, inclusive passaram a negociar trocas de
cartas, o que foi muito interessante e nos permitiu chegar a um ganhador mais
rapidamente em ambos 0s grupos.

Abaixo temos a folha de borrdo do vencedor do grupo 1, juntamente com
suas cartas, representando fielmente a forma como o aluno fez no dia da

aplicacao.

Figura 19 - Respostas atividade 3
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A atividade 3, depois de feita todas as alteracdes necessarias durante a
aplicacao, foi de extrema importancia para a pratica dos alunos e no final foi uma
das atividades que eles mais gostaram. A dificuldade inicial nas resolugdes ja era
de se esperar, mas com as devidas intervencbes obtivemos um resultado
satisfatorio.

Como sugestdo aos futuros professores que irdo aplicar esta sequéncia
didatica, ja deixamos como dica aplicar o baralho com as devidas mudancas que
fizemos durante a aplicagdo da atividade. Podendo inclusive mudar o nome do
jOgo, ja que as regras ja ndo serao mais fieis.

A seguir apresentaremos o terceiro encontro com o0s alunos, comecando

pela atividade 4, intitulada “Desafio do Diamante - Free Fire”

5.3 TERCEIRO ENCONTRO

O terceiro encontro aconteceu no dia 13 de outubro das 14 as 17:30 horas,
com um total de trés horas e meia de duracéo.

O roteiro do dia se deu da seguinte forma: Atividade 4 — free fire de 14 as
15:30 horas , atividade 5 — aprofundamento de 15:30 as 16:30 horas aplicacdo do
pos-teste de 16:30 as 17:30. A seguir vamos apresentar o que foi trabalhado na

atividade 4.

5.3.1 Atividade 4 - “Desafio do Diamante - Free Fire”

A aplicacdo da atividade 4 gerou grande expectativa por nossa parte, pois
se tratava de uma atividade inserida em uma tematica que os alunos gostam
muito, um jogo de celular chamado free fire. Dentro do jogo de celular ha varios
personagens que podem ser comprados ou desbloqueados em desafios, e
trouxemos esse contexto para a atividade 3, onde a cada missdo completada,
operacdo ou uma pequena expressao numérica, o aluno desbloqueava um
personagem e o ultimo e mais dificil desafio, tratava-se de montar a expressao
numeérica com o uso dos devidos sinais associativos, de modo que ao resolver tal

expressdo o resultado obtido fosse o mesmo encontrado na resolugdo das
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operacdes anteriores. A atividade 3 ja foi mostrada anteriormente na sec¢éo 4,
concepcao e analise a priori, agora iremos relatar nossa experiéncia durante a
aplicacao e analisar o aproveitamento desta por parte dos alunos.

Em virtude do tempo que disponibilizavamos para esta atividade, uma hora
e meia, conseguimos fazer com os alunos trés desafios. Inicialmente em nossa
Sequéncia didatica, para todas as atividades haviamos planejado dez repeticdes,
estdo para aplicacdes futuras, sugerimos que o professor aplicador, se possivel,
dedique mais tempo a esta atividade.

Utilizamos os desafios 1, 2 e 5, mostrados anteriormente na subsecéo 4.4.4
e imprimimos varios painéis (coloridos e plastificados) deixando as diferentes
expressdes numéricas ja fixadas previamente, para ndo termos que ficar trocando
as expressées em um mesmo painel. Tal alternativa foi viavel em nossa
experimentacdo, pois tinhamos apenas dois grupos, em aplicagbes futuras com
uma maior quantidade de alunos pode ser apenas um painel em que o professor
aplicador faz apenas as trocas das expressfes. Nosso painel pronto com os

desafios fixados ficou como mostra a figura 20.

Figura 20 - Aluno com painel da atividade 5, Free fire.

Fonte: experimentacéo (2020)
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No decorrer da atividade observamos que todos o0s alunos tentavam
resolver os desafios ao mesmo tempo de forma individual e posteriormente
comparavam seus resultados, por conta disso todos os alunos do mesmo grupo
apresentaram 0s mesmos resultados. Vamos analisar agora as respostas obtidas
nesta atividade, escolhemos aleatoriamente um aluno de cada grupo. Comegamos

com o desafio 2, para uma disposi¢cao gradual de dificuldade.

Figura 21 - Resposta desfio 2, grupo 1.
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Figura 22 - Resposta desfio 2, grupo 2.

Fonte: experimenta¢éo (2020)
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Conseguimos observar no primeiro desafio que os dois grupos conseguiram
resolver sem problemas as missées menores (Moco, Kelly e Hayato), porém na
missdo Alok, que consistia ha montagem da expressdo numeérica e na usa
resolucdo para verificar se os resultados seriam equivalentes, o grupo 2 cometeu

13

um pequeno equivoco ao colocar “ +]2”, o que néo fazia parte da expresséo
numérica. Acreditamos que tal confusédo se deu por inserir o resultado no corpo da
expressdo. Porém, ainda com este erro, muito pelo fato de ja ter resolvido as
operacdes separadas anteriormente 0 grupo ignorou estas sentencas e
determinou 0 mesmo resultado do desafio Hayato.

Para o desafio 5, que foi 0 segundo desafio aplicado, o cenério se repetiu, 0
grupo 1 apresentou a montagem e resolucdo da expressdo numeérica sem nenhum
erro e o grupo 2 acrescentou novamente um dos resultados no corpo da

expressao, porém no processo de resolucao ele é ignorado.

Figura 23 - Resposta desfio 5, grupo 1.
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Figura 24 - Resposta desfio 5, grupo 2.
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Como ultimo desafio escolnemos o desafio 1, por se tratar de uma

expressao numérica um pouco maior e dessa forma se um pouco mais complexa.

Figura 25 - Resposta desfio 1, grupo 1.
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Figura 26 - Resposta desfio 1, grupo 2.
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Na primeira missdo deste desfio temos “Quarenta e dois, dividido para seis
menos quatro”, logo os alunos teriam que relembram que a virgula tem o intuito de
separar uma ou mais operacfes e relacionar com 0 uso dos parénteses.
Conseguimos observar na figura 26 que o grupo 2 fez o uso correto dos sinais
associativos na montagem da expressao numeérica, usando inclusive dois
parénteses, 0 que ndo haviamos mencionado anteriormente em nossa sequéncia
didatica. Enquanto que o grupo 1 ndo usou 0s parénteses para dar prioridade a
operacdo 6 — 4, o que s6 ndo interferiu no resultado encontrado pelo grupo por
gue eles sabiam que a primeira operacéo era a subtracéo.

Infelizmente ndo conseguimos realizar mais desafios por conta do tempo,
mas ainda assim foi uma atividade muito positiva, onde conseguimos enxergar um
raciocinio bem avancado por parte dos alunos sobre expressées numéricas, 0s
grupos conseguiram desenvolver sozinhos as atividades sem externar suas
duvidas, conseguindo sana-las entre eles e houve 100% de envolvimento por
parte dos alunos, acreditamos que de fato o contexto da atividade gerou muita

motivagao nos estudantes.
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Para finalizar esta atividade reafirmamos o papel dos sinais associativos
dentro de uma expressdo numérica, reforcando quando e por que devem ser
usados o0s parénteses, chaves e colchetes. Esclarecendo inclusive que estes
sinais podem aparecer mais de uma vez em uma uUnica expressao, como foi o

caso do desafio 1.

5.3.2 Atividade 5 — Atividade de aprofundamento

A atividade 5 tratava-se de uma lista com 4 questdes, entregue a cada
grupo juntamente com folhas de borrdo individuais, que também recolhemos ao
final da atividade. Os alunos ndo apresentaram dificuldades na realizacdo da
atividade 5 e o dois grupos optaram por dividir as questdes entre si e posterior a
isso um aluno corrigia a questao do outro.

Ambos o grupo tiveram o mesmo desempenho, de aproximadamente 83,3%
de acertos. Admitindo um total de 12 expressGes numéricas a serem resolvidas
distribuidas entre as 4 questdes propostas, 0s dois grupos erraram somente duas
expressdes numericas cada. Os erros foram diferentes e vamos mostrar e analisar

a sequir.

Figura 27 - 22 questao — atividade 5, grupo 1.
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Figura 28 - 42 questao — atividade 5, grupo 1.
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Fonte: experimentacéo (2020)

Podemos observar na figura 27 que o erro cometido ao resolver a segunda
expressdo da quinta questdo esta relacionado a forma como o aluno optou por
resolvé-la, acreditamos que apOs resolver os parénteses (10 +2) se o aluno
tivesse recopiado a expressao com seus devidos sinais associativos o estudante
teria enxergado que dentro dos colchetes [35 — 12 + 2] ele deveria resolver as
operacdes na ordem em que apareciam, da esquerda para direita, e ndo realizado
primeiro a soma 12 + 2. Vale ressaltar que o universo da expressdo numérica €
dos numeros naturais, logo o aluno ndo tem o conhecimento necessario para
realizara a operagédo —12 + 2.

O segundo erro cometido pelo grupo 1, foi na questédo 4, na expressao (D),
acreditamos que ao resolver a soma (2+ 0), comecando corretamente pela
operacao que esta dentro dos parénteses, 0 aluno determinou como resultado O,
multiplicando assim 7x 0 e obtendo como resultado o 0. Nessa questao o erro esta
relacionado ao papel do 0 da soma, 0 que por muitas vezes gera certa confusao
na cabeca do aluno.

Alexandria (2013), ao realizar sua pesquisa aplicou uma questdo muito
parecida com a nossa e também identificou os mesmos problemas. A autora
afirma que alguns alunos apresentam obstaculo de cunho didatico na
interpretacdo do zero como elemento neutro em algumas das operacdes
fundamentais, como na adicdo. E para justificar tais obstaculos didaticos
envolvendo o zero, a autora continua alegando que estes podem estar ligados ao
fato de ndo estar claro que pode ter diferentes resultados de acordo com a
operacdo usada. Na multiplicagdo, o produto de um numero por zero ter& como
resultado o zero, mas, na adicdo, a soma de um numero com zero é o proprio

ndmero.



130

A situacdo descrita por Alexandria (2013), foi 0 que aconteceu com 0 grupo
1, um conflito entre o papel do 0 na multiplicacdo e na adicdo. Este mesmo
cenario se repetiu para o grupo 2 na letra (C) da 42 questdo, como podemos
observar na figura 29. O aluno realizou primeiro a multiplicacdo 2 x 0 = 0, de

forma correra, porém aos somar 7 + 0 o aluno obteve 0 como resposta.

Figura 29 - 42 questéo — atividade 5, grupo 2.

(A)(7+2)x0 (B)7x2x0 (C)7+2x0 (D) 7 x (2 + 0) (E)7+2+0

Fonte: experimentagéo (2020)

O segundo erro cometido pelo grupo 2 também foi relacionado aos obstaculos
didaticos ligados ao 0. Onde o educando resolve a multiplicacdo 0 x 2 = 2, mais
uma vez o erro se deu pelo conflito sobre um papel do 0 na multiplicacdo e na

soma.

Figura 30 - 12 questéo — atividade 5, grupo 2.
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Analisado todos o0s erros encontrados na atividade 5, e finalizadas as

atividades propostas em nossa analise didatica, iniciaremos na proxima secao as

andlises a posteriori e validacao.

5.3.3 O pos-teste aplicado

O pos-teste realizado, foi 0 mesmo aplicado no pré-teste, apresentado na
pagina 104, o tempo destinado para a realizacado do teste também foi o mesmo,

uma hora. O desempenho dos estudantes esta disposto no quadro a seguir.
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Quadro 21 - Resultado valor absoluto, pos-teste.

Questao Acertos Erros Brancos
1 11 0 0
2 11 0 0
3 11 0 0
4 11 0 0
5 11 0 0
6 10 1 0
7 11 0 0
8 11 0 0
9 11 0 0
10 10 1 0
11 11 0 0

Fonte: Experimentacéo (2020)

A seguir apresentamos o desempenho individual de cada aluno:

Quadro 22 - Desempenho por aluno, pés-teste

Alunos Acertos
Aluno 1 11
Aluno 2 11
Aluno 3 11
Aluno 4 11
Aluno 5 11
Aluno 6 9

Fonte: Experimentacéo (2020)

Fazendo uma andlise dos dados apresentados acima podemos verificar que
83,3% dos alunos conseguiram alcancar a nota maxima, acertando todas as

guestdes do pos-teste, além disso, outro ponto que vale ser destacado € o fato de
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nao haver registros de questdes em branco, o que ja significaria, antes mesmo de
verificar o acerto das questdes, que o0s alunos se sentiam seguros para
desenvolverem questbes acerca de expressdes numeéricas. O que nos antecipa
que a aplicacdo da sequéncia didatica foi eficaz. Porém, faremos uma andlise
detalhada dos resultados encontrados no pés-teste na se¢do analises a posteriori
e validacdo, para que possamos concluir de fato a eficacia de nosso produto

educacional.

6. ANALISES A POSTERIORE E VALIDACAO

Nesta seg¢do vamos analisar os resultados encontrados a partir da
aplicacdo da sequéncia didatica, aléem de fazer um comparativo entre andlise a
priori e andlise a posteriori e 0s resultados obtidos no pré-teste e no pos-teste,
para assim realizar o processo de validacdo do experimento, como direciona a
metodologia adotada nesta pesquisa, engenharia didatica.

Apresentaremos a seguir uma visdo geral sobre os resultados obtidos no
pré-teste e pds- testes e uma andlise detalhada do desempenho de cada aluno,
especificando os tipos de erro encontrados, e ao final desta analise individualizada

apresentaremos uma visao geral do cenario encontrado.

6.1 UMA VISAO GERAL DOS RESULTADOS DO PRE E POS-TESTE

Apresentaremos a seguir um comparativo entre os resultados obtidos no
pré-teste e pds-teste em percentual, com o intuito de identificar se houve melhora
ou ndo com a aplicacdo da sequéncia didatica.

Apesar de ambos os testes conterem 11 questdes, como na questdo 8 o
aluno deveria resolver cinco expressdes numéricas, optamos por separar esse

resultado, como mostram os quadros.
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Quadro 23 - Comparativo do desempenho em percentual

Questao Acerto(%) Erro(%)

Pré-

Em branco (%)

Pré-

Pos- Pos- Pos-

teste teste teste teste teste teste
1 66,6 100 16,6 0 16,6 0
2 33,3 100 50 0 16,6 0
3 16,6 100 66,6 0 16,6 0
4 33,3 100 50 0 16,6 0
5 0 100 83,3 16,6 16,6 0
6 66,6 83,3 16,6 16,6 16,6 0
7 0 100 50 0 50 0
8.1 50 100 0 0 50 0
8.2 0 100 50 0 50 0
8.3 33,3 100 0 0 66,6 0
8.4 33,3 100 0 0 66,6 0
8.5 0 100 33,3 0 66,6 0
9 0 100 50 0 50 0
10 0 83,3 16,6 16,6 83 0
11 0 100 0 0 100 0

Fonte: Experimentacéo (2020)

A partir dos dados coletados faremos uma analise quantitativa a partir do
confronto dos percentuais de acertos, erros e questbes deixadas em branco
resultantes do pré-teste e do pds-teste.

E para a andlise qualitativa faremos uma inter-relacdo entre todos os
instrumentos utilizados, a fim de cruzar os dados dos questionarios
socioecondmicos e o desempenho dos alunos nas atividades propostas.

De modo geral conseguimos observar a partir de todas as analises
comparativas entre os resultados obtidos no pré-teste e pdés-teste, concluimos
que:

1) Os estudantes, conscientes ou nao, ja tinham certa habilidade para

determinar o valor de expressfes numéricas mais simples, sem sinais
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associativos e com poucas operacgdes (3+5+2 -4 ou 2 x 7 + 15 + 3) pois
em oito das questbes do pré-teste houve registro de acerto. Mas também
mostrou que a habilidade de determinar o valor de expressdes numeéricas
nao era pleno, devido o acerto das questdes do pré-teste ter sido abaixo de
40% em quase todas as questdes, com excecdo de duas delas que tiveram
acerto de 66%.

2) Os resultados do despenho no pdés-teste sdo expressivamente melhores
gue os resultados do pré-teste;

3) Nenhuma questéo foi deixada em branco no pos-teste enquanto no pré-
teste todas das 15 questdes registraram a auséncia de resolucdo, mesmo
em percentuais distintos;

4) O percentual de acerto do pos-teste também aumento visivelmente, pois,
em 12 das 15 questdes o acerto foi de 100% pela turma e apenas 2 das 15
guestdes tiveram acerto 83,3%;

5) O percentual de erro do pés-teste também caiu muito em relacdo ao pré-

teste, o que indica sucesso da aplicacdo da sequencia didatica.

6.2 ANALISE DETALHADA E INDIVIDUAL DOS RESULTADOS DO PRE E POS-
TESTE

Para esta analise serdo examinadas as respostas de cada aluno para cada
qguestdo individualmente, destacando e investigando o0s erros encontrados,
posterior a isso, apresentaremos um quadro individual fazendo um comparativo do

seu desempenho nos dois testes.

Quadro 24 - Tipos de erros

ERROS CATEGORIA Descrigcédo
TIPO 1 RESOLUCAO EM PARES Quando o erro é
relacionado ao
agrupamento da

expressdo numeérica



TIPO 2

TIPO 3

TIPO 4

DESRESPEITO A
HIERARQUIA DAS
OPERACOES

DESRESPEITO AOS SINAIS
ASSOCIATIVOS

OPERACOES BASICAS
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em pares e sua
resolucao é feita desta
forma, ignorando os
sinais associativos e a
hierarquia de
resolucdo entre as
operacoes.

Quando o erro esta
ligado ao nao
cumprimento da

ordem de resolucao

das operacoes,
iniciando pelas
multiplicacbes e
divisbes e
posteriormente

adicoes e subtracoes.
Quando o erro esta
relacionado ao nao
cumprimento da
ordem de resolucao
dos sinais
associativos,
parénteses, colchetes
e chaves, nesta
ordem.

Quando o educando
comete um erro em
alguma das quatro
operacdes béasicas da

matematica, adicao,



TIPO 5

Fonte: Experimentacéo (2020)

FALTA DE ATENCAO
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subtracao,
multiplicacéo e
diviséo.

Quando o aluno, por
falta de  atencao,
acaba por esquecer
algum valor no

decorrer da resolugéo.

Feita a classificacdo dos erros, no quadro a seguir estdo dispostos 0s

dados detalhados, por questdo, sobre o desempenho dos seis educandos

participantes desta experimentagdo, sendo considerados os erros, classificados

por tipo, acertos e questdes em branco.

El:
E2:
E3:
E4:
ES:

Para a leitura do quadro vamos considerar:

Acerto: A
Erros:

erro tipo 1
erro tipo 2
erro tipo 3
erro tipo 4

erro tipo 5

E: Para erros que ndo foram categorizados por ndo apresentarem calculos.

Questdes em branco: B



137

Quadro 25 - Resultado detalhado pré-teste e pos-teste

~

ALUNO 1 ALUNO 2 ALUNO 3 ALUNO 4 ALUNO 5 ALUNOG6

n
L
O
=
n
L
-
of

Pré- | POs- | Pré- | PGs- | Pré- | Pés- | Pré- | Pés- | Pré- | Pés- | Pré- | Pés-

Teste | teste | Teste | teste | Teste | teste | Teste | teste | Teste | teste | Teste | teste
1|A A E4 A A A A A A A B A
2 |E1 A El A A A E1l A B A
3 | E2 A A A E2 A E A E2 A B A
4 | E3 A E3 A E3 A A A A A B A
5 | E3 A E3 A E3 A E A E3 A B A
6 |E4 A A A A A A A A B E5
7 |E2/E3 | A E3 A E A B A B A B A
8 |E2/E3 | A E4 A E3 A B A B A B A
9 |E2/E3 | A E A E A B A B A B A
10 | B A B A E2/E3 | A B A B A B E5
11 | B A El A B A B A B A B A

Fonte: Experimentacéo (2020)

Tratando os casos individualmente é possivel constatar que:

1) Apenas o0 aluno 6 ndo conseguiu 100% de aproveitamento apos a
realizagdo da sequéncia didatica, porém atingiu um desempenho de 81,81% de
acertos, o que também é considerado satisfatério.

2) De maneira andloga ao aluno 1, o aluno 2 obteve 100% de
aproveitamento conseguindo acertar todas as questbes do pos-teste, sendo que
anteriormente a aplicacdo da sequéncia didatica, o aluno 2 havia acertado
somente 2 questdes, conseguindo assim, mais que quintuplicar seu nimero de
acertos. Uma caracteristica marcante do aluno 2, antes da experimentacao, era o
uUsSo como recurso para resolugdo de expressdes numeéricas do agrupamento em

pares, 0 que o levou ao erro nas questdes 2 e 11.
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3) O aluno 3, diferentemente dos alunos 1 e 2, apresentou mais questdes
em branco do que erros, 0 que significa que o aluno ndo conseguiu esbocar
nenhum tipo de resolucéo para 5 questdes. E valido ressaltar que as questées em
branco sdo mais preocupantes que 0s erros, pois quando o aluno erra, ainda
assim podemos considerar que ele teve as no¢gdes minimas necessdrias acerca
do assunto para esbocar uma resolucdo, porém em determinado ponto ele
cometeu algum equivoco. Ja quando a questdo é deixada em branco significa que
0 aluno ndo absorveu ou nao teve o conhecimento necessario que lhe permitisse
resolver minimamente questdes sobre o assunto.

4) O aluno 4 foi o que obteve mais acertos dentre todos os alunos que
participaram da experiéncia. Algo interessante sobre este aluno foi que ele
resolveu somente as expressdes numéricas da primeira parte do pré-teste que
tinham comando direto “dé o valor numérico das expressdes abaixo”, e resolveu
sem apresentar os célculos, o que nos induz a pensar que ele fez os célculos
mentalmente, uma vez que eram expressdes passiveis de resolucdo mental. O
gue também aconteceu no pos-teste, em que o aluno atingiu 100% de acertos,
apresentando resultados corretos sem apresentar célculos para algumas
questodes.

5) O aluno 6 ndo havia conseguido resolver nenhuma questdo no pré-teste,
deixando todas as questfes em branco, enquanto que no pés-teste ele conseguiu
resolver todas as questdes, conseguindo obter 81,81% de acertos. Ainda cometeu
erros em duas questdes, mais 0 mais importante a ser ressaltado € que antes da
sequéncia didatica, o aluno ndo conseguiu desenvolver nenhum raciocinio para a
resolucdo das questdes, enquanto que apOs a sequéncia didatica o mesmo
conseguiu absorver os conhecimentos necessarios sobre expressdes numericas
que Ihe permitiram resolver todas as questfes do pos-teste.

Feita uma analise individual mais detalhada, apresentaremos a seguir uma

visao geral sobre os tipos de erros encontrados.

Quadro 26 - Distribuicéo dos erros por questao do pré-teste e pds-teste

o - Tipo de Erro no Pré-teste e Pos-teste
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Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5
Preé- POs- Preé- Pos- Pré- | P6s- | Pré- | Pos- | Pré- | Pés-
teste | teste | teste | teste | teste | teste | teste | teste | teste | teste
01 - - - - A2 -
Al - - - -
02 A2
A5
03 - - Al - -
A3
A5
04 - - - Al, - -
A2,
A3
05 - - - Al, - -
A2,
A3,
A5
06 - - - - Al A6
07 - - Al Al, - -
A2
08 - - Al Al, A2 -
A3
09 - - Al Al -
10 - - A3 |- A3 A6
11 A2 - - - - - -
Fonte: Experimentacéo (2020)
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Para melhor visualizar as frequéncias dos erros cometidos no pré-teste,
vamos visualizar os dados encontrados em grafico, desconsiderando os erros que

nao foram classificados.

Grafico 20 - Frequéncia de erros

60,00%

50,00%

40,00%

30,00% m PRE

m POS
20,00%
o ] I
0,00% - \ L

TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO 5

Fonte: Experimentacéo (2020)

Conseguimos observar que o erro mais frequente foi o tipo 3, desrespeito
aos sinais associativos, correspondendo a aproximadamente 48,14% do total de
erros encontrados. Seguido pela segunda maior frequéncia, 25,9%, temos o erro
de tipo 2, desrespeito a hierarquia da operacdes. O que comprova a discussao
levantada nesta pesquisa acerca da dificuldade dos alunos em lidar com os sinais
associativos e a hierarquia das operacdes dentou da resolucdo de expressoes
numeéricas.

Para o pos-teste apenas o aluno 6 apresentou erros, sendo do tipo 5, nas
questbes 6 e 10. Entdo além de poucos erros apresentados no poés-teste, todos
foram relacionados a falta de atencdo, uma das questdes foi deixada incompleta
faltando apenas a Ultima operagéo e a outra o aluno trocou a ordem dos numeros
ao repetir a expressado numeérica.

E possivel verificar com tal comparagdo que os erros do tipo 1, 2, 3 e 4
foram em sua totalidade sanados apoés a aplicacdo da sequéncia didatica, e o fato
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do erro 5 ndo ter ocorrido no pré-teste pode ser relacionado aos alunos néo terem
o devido dominio sobre o processo de resolucdo de expressées numéricas, logo
cometiam os demais erros relacionados a técnicas, e apos aplicacdo da sequéncia
didatica, assimilado o conteddo acerca de expressdes numéricas 0S erros

cometidos ja ndo tinham ligacdo a regras de resolucgéao.

6.3 DISTRIBUICAO DO DESEMPENHO ENTRE AS NOTAS DOS TESTES

Para verificar a distribuicdo do desempenho das notas do teste precisamos
investigar os demais fatores que podem influenciar no desempenho do aluno, tais
variaveis foram coletadas a partir das informacdes obtidas no questionario socio
econdmico dos estudantes participantes da pesquisa. Para tanto, vamos cruzar 0s
dados socioeconémicos com as notas obtidas no teste.

Uma vez que é valido investigar a rede de apoio que cada aluno tem em
casa, assim como o habito do estudante em rever o que foi visto em sala de aula,
pois sabemos que para um bom desempenho escolar o aluno precisa mais do que
somente 0 apoio da escola, precisa ter bons habitos de estudos fora de sala de

aula e do apoio e incentivo de seus responsaveis. No quadro baixo vamos
relacionar o gosto pela matematica e as notas dos discentes, os pares ordenados

sdo compostos da primeira informacdo sendo nota do pré-teste e a segunda a

nota do pos-teste (An: nota do pré-teste; nota do pos-teste).

Quadro 27 - Cruzamento de dados: gosto pela matematica x quem ajuda nas
tarefas

GOSTO PELA MATEMATICA

Respostas Nao gosto Suporto Gosto um Adoro
pouco
Professor (Al:1;11)
particular
Pai (A5: 3;11)

Mae (A2: 2;11)
(A4:4;11)

Quem lhe ajuda nas
tarefas de matematica?
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Amigo da escola

Ninguém (A3: 3; 11)
(A6:0;9)

Outros

Fonte: experimentagéo (2020)

Podemos observar que 83,3% dos estudantes declarou gostar um pouco de
matematica, este valor se dividiu quando foi relacionado com o a ajuda recebida
em casa, 16,6% recebe ajuda de professor particular, 33,3% declarou ter ajuda da
mae e 33,3% néo recebe ajuda de ninguém.

Todos os alunos tiveram um desempenho satisfatério no pos-teste, mas
com relacdo ao pré-teste vamos destacar o aluno 6, qgue ndo respondeu nenhuma
guestao do pds-teste e declarou ndo receber ajuda nas tarefas, resultado este que

pode ter sido influenciado pela falta da rede de apoio em casa.

Quadro 28 - Cruzamento de dados: gosto pela matematica x frequéncia de
estudos fora da escola

GOSTO PELA MATEMATICA

Respostas N&o gosto Suporto Gosto um Adoro
cgs pouco
Q © Todo dia
E o Somente nos (A2: 2; 11)  (A5: 3;11)
e © finais de (A3: 3; 11)
%:_ "é semana
..; g No periodo de
qé- % prova
e E SO na véspera (Al:1;11)
8 da prova
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N&o estuda (A4:4;11)
fora da escola (A6:0;9)

Fonte: experimentacéo (2020)

A maioria dos estudantes, 50% estuda somente os finais de semana,
incluindo o aluno 5, o Unico que declarou adorar matematica e ndo gostar um
pouco como os demais educandos. Apesar de estudar somente aos finais ainda
ser uma frequéncia baixa, dentre as respostas obtidas ainda foi a maior frequéncia
de estudos encontrada. Os demais alunos, que afirmam gostar um pouco de
matematica, se dividiram em estudar somente na véspera, 16,6%, e ndo estudar
fora da escola, 33,3%.

Vamos destacar que tivemos os dois estremos com relacdo aos alunos que
declararam nao estudar fora da escola, o aluno A4 foi o que obteve maior nimero
de acertos no pré-teste e o aluno A6 ndo obteve nenhum acerto. Enquanto que no
pés-teste ambos conseguiram melhorar seu desempenho, o aluno Al conseguiu
100% de acertos e 0 aluno A6 conseguiu 81,8% de questdes corretas.

Tais consideracdes acerca do cendrio em que os alunos estéo inseridos
fora da escola juntamente com seu desempenho dentro de sala de aula é
relevante para que seja possivel uma andlise de como a realidade e os héabitos

dos alunos interfere no seu desempenho escolar.

6.4 CONFRONTO ENTRE AS ANALISES A PRIORI E A POSTERIORI DAS
ATIVIDADES DA SEQUENCIA DIDATICA

A seguir apresentamos um quadro que mostra o confronto entre as analises

a priori e a posteriori das atividades, com o intuito de validar nosso experimento.

Quadro 29 - Analise a priori x Andlise a posteriori

ATIVIDADES ANALISE A PRIORI ANALISE A POSTERIORI VALIDACAO ‘

1 Nesta atividade Como era uma atividade

esperamos que 0os simples, com discussdes



estudantes retomem 0s
significados e as formas
corretas de uso dos
sinais de pontuagdo em
sua lingua materna. Para
tanto aguardavamos
alguns questionamentos
sobre o porqué de tal
atividade em uma aula de

matematica.

Primeiro momento
Com o primeiro momento
da atividade 1 tinhamos
por intensdo fazer com
que oS alunos
identificassem a
prioridade de resolucéo
dentre as operacbes a
partir da escrita por
extenso, chamando

atencdo para o uso da

virgula, que tem por
fungéo fazer esta
separacao. Nossa

intencdo ndo era que 0s

grupos encontrassem

verbais, tivemos 0

comportamento esperado

dos alunos, onde
conseguimos retomar a
ideia dos sinais de

pontuacédo e relaciona-los
com a matematica. E,
além disso, instigar os
estudantes a questionar o
porqué de um assunto de

“‘portugués” em uma aula

de matematica.
Conseguindo assim
reforcar a
interdisciplinaridade.

Nesta atividade
aconteceram todos o0s

cenarios que ja haviamos
previsto. Tivemos
expressbes em que OsS
alunos encontraram
respostas diferentes,
como o caso da letra “a@”
em que foram
encontrados os resultados
36 e 26. E também, pares
alunos

em que (O8]

encontram 0  mesmo
resultado para as duas
expressbes, como foi o

caso do par “a”’ e “b”
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Positiva

Positiva



todos o0s resultados
corretos, e sim que
conseguissemos

resultados diferentes para
levantar discussbes no
segundo momento de
atividade. Esperavamos
da turma dois
comportamentos: que 0s
grupos encontrem
resultados diferentes para
uma mesma expressao e
que 0S grupos
apresentem  resultados
iguais para os pares de
expressdes. Para que
houvesse uma eficicia da
atividade 1, de modo
geral, este seria 0 cenario

ideal.

Segundo momento
No segundo momento,
com as discussdes no
guadro e a tabela
preenchida com 0s
resultados obtidos, a
intencao era que
conforme a discusséo do

primeiro par de

Com a realizacdo do
momento um observamos
a ocorréncia dos
equivocos esperados e a
ideia do segundo
momento era a partir
destes erros fazer com
que 0s alunos

enxergassem e
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expressoes numéricas
(“a" e “b”)

conseguissem perceber

os alunos

caso tivessem cometido
equivocos na resolucdo

dos pares seguintes e

relacionar de forma
efetiva a ideia da
expressdo escrita por

extenso e 0 uso da

virgula como um

separador, entendendo

assim que seria

necessario  representar
este separador também
na expressdo numérica, e
para tanto empregamos
0S sinais associativos.

Além da formalizacao
anterior, com 0s
resultados diferentes para
uma Unica expressao
(sem sinais associativos)
e com as discussdes
feitas a partir dali,
esperamos que o aluno
compreenda que existe
um caminho correto para
a resolucao das
expressées  numéricas,

para que nao haja a

formulassem a ideia da
hierarquia das operacdes
e 0 uso dos sinais
associativos.

Com a primeira discusséo
e 0Ss questionamentos
perante 0os resultados

obtidos para as

expressdes “a” e “b” os

alunos automaticamente
ja comecaram a corrigir 0s
demais resultados por
conta propria, tanto que
tivemos que relatar em
nossa analise a posteriori
tal ocorrido. Quando
percebemos, pedimos que
ndo alterassem, porém
guando questionados do
resultado encontrado eles
ja falavam o correto e ndo
o valor numérico obtido
inicialmente. O que nos
deixou contente, pois nos
mostrou que eles haviam
compreendido de fato

qual operacado resolver
primeiro em expressoes
numeéricas com ou sem

sinais associativos.
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Positiva



confusao de varios

resultados possiveis,
compreendendo assim a
hierarquia das operacoes
como tal caminho.
Atividade de
aprofundamento —

Baralho das expressoes
Nesta atividade
esperavamos que 0S
alunos compreendessem
gue para organizar uma
expressao numerica com
0 intuito de ordenar a
resolucdo das operacoes
eles teriam que fazer uso
dos sinais associativos.
Esperamos que durante a
realizacdo desta atividade
haja um grande
envolvimento e interesse
por parte dos alunos,
uma vez que 0 contexto
inserido e algo
convidativo a eles. E com
relacéo ao seu
comportamento
matematico, neste ponto
de nossa sequéncia
didatica € de se esperar

gue o0s estudantes ja

Atividade de
aprofundamento —
Baralho das expressodes
Observamos um

raciocinio bem avancado

por parte dos alunos
sobre expressoes
numéricas, 0S  grupos

conseguiram desenvolver

sozinhos as atividades
sem externar suas
davidas, conseguindo

sana-las entre eles e
houve 100% de
envolvimento por parte
dos alunos, acreditamos

gue de fato o contexto da

atividade gerou muita
motivagao nos
estudantes. E atingimos

nosso objetivo com a
montagem e resolugéo
das expressoes no
desafio final, mesmo que
ainda

com alguns

pequenos equivocos

147

Positiva
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consigam fazer a consideramos o resultado
conexdo entre as duas da atividade satisfatorio.
formas de apresentacbes
da expressdo numérica
gue foram trabalhadas, a
escrita por extenso e a
numerica, nao
apresentando assim
dificuldades na resolucéo
por partes e na sua
montagem ao final. A
davida ou o erro que
podem ser gerados ao
final da atividade é em
Como posicionar os sinais
associativos para que
seja respeitada a ordem
de resolucdo anterior,
uma vez que ainda néao
foi mencionado a eles
sobre colchetes e chaves.
E possivel ainda que eles
usem outras formas de
separar e organizar as

expressdes numericas

Atividade de Atividade de
aprofundamento aprofundamento -

Fonte: Experimentacéo (2020)

A partir do confronto das andlises a priori e a posteriori apresentado no

quadro anterior, podemos verificar que 100% das nossas atividades apresentaram
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valida¢gBes positivas, ou seja, dentro do que esperavamos e desejdvamos para as
observacdes e conclusdes, 0 que nos faz estabelecer que nossa sequéncia
didatica surtiu efeito favoravel a aprendizagem de expressées numeérica

envolvendo as quatro operagoes.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Uma boa base na resolucdo de expressdes numéricas evita muitos
problemas futuros no decorrer do desenvolvimento matematico do aluno, uma vez
que o aluno terA um bom dominio e compreensdo acerca da hierarquia
operacional dentre as operacdes matematicas e do uso e significado do uso dos
sinais associativos, que estardo sempre presentes ao longo de todos os anos do
ensino fundamental e médio.

Com o intuito de contribuir no processo de ensino-aprendizagem de
expressfes numeéricas, apresentamos o resultado de um estudo que tem por
objetivo analisar a implementacdo de uma sequéncia didatica baseada em
atividades no ensino de expressfes numéricas e suas implicacdes para o
processo de aprendizagem dos alunos, para o0 sexto ano do ensino
fundamental.

Fundamentado na literatura revisada, nos aspectos historicos e conceituais,
na analise dos livros didaticos, em nossa revisdo de estudos e nossa consulta aos
egressos acerca da aprendizagem de expressfes numéricas, desenvolvemos e
posteriormente aplicamos a sequéncia didatica proposta neste trabalho em uma
escola publica municipal do estado do Para em outubro de 2020, com certo atraso
em nosso cronograma inicial, uma vez que no final de 2019 iniciamos a aplicagéo,
porém ndo conseguimos finalizar, pois a escola polo encontrava-se em final de
ano letivo e no inicio do ano letivo de 2020 o mundo encontrou-se inserido em
contexto pandémico com o surgimento do Coronavirus, e as aulas foram
suspensas por tempo indeterminado.

Inicialmente optamos por aguardar o retorno das aulas presenciais, pois
acreditAvamos que a pandemia duraria um curto periodo de tempo, porém com a

demora deste cenario pandémico, mas ja com um controle maior das infec¢des
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pelo virus, conversamos com a dire¢do da escola onde seria aplicacdo, e mesma
conseguiu via contato por WhatsApp organizar um pequeno grupo de 6 alunos que
participariam de nossa experimentacdo, que se deu entre os dias 8 e 13 de
outubro de 2020.

Na fase de experimentagcdo aplicamos a sequéncia didatica composta por 5
atividades, sendo 3 de aprendizagem e 2 de aprofundamento em que os objetivos,
de modo geral eram desenvolver gradualmente e de maneira intuitiva a
compreensao e resolucdo de expressées numericas, com atencao para o uso dos
sinais associativos e a consciéncia da hierarquia das operagbes dentro do
processo de resolucéo.

O processo de aplicacdo da sequencia didatica, de nossos testes e
guestionarios se deu em trés encontros e para validar nosso experimento
comparamos nossos resultados obtidos contrapondo analise a priori X andlise a
posteriori, e com tal confronto conseguimos concluir que todas as nossas
atividades foram consideradas positivas, pois atenderam as expectativas previstas
na analise a priori. Outro importante aspecto quantitativo que nos permite celebrar
0 sucesso de nossa sequéncia didatica é o comparativo entre os resultados do
pré-teste e pds-teste, em que o desempenho dos estudantes teve um aumento
expressivo, nao tendo registros de questdes em branco e com apenas dois erros
cometidos dentre o montante de questdes aplicadas no pos-teste.

Sobre o desempenho qualitativo, ao longo das atividades realizadas em
nossa sequéncia didatica conseguimos destacar que o processo de ensino por
atividades contribuiu significativamente para uma compreensédo gradual e de fato
eficiente sobre expressfes numéricas, tendo inclusive desenvolvido no aluno a
autonomia cognitiva para com o0 assunto. Foi notéria a mudanca do
comportamento inicial dos alunos, onde ndo apresentavam entusiasmos com 0
tema, quando comparado com sua postura ao longo das atividades, de forma leve
e segura perante o que estavam fazendo. O que nos deixou imensamente
realizados como professores aplicadores e idealizadores desta pesquisa.

Sendo assim, concluimos que a sequéncia didatica na perspectiva do
ensino por atividades, metodologia essa que foge do que é tradicionalmente

encontrado em sala de aula, proporcionou aos educandos uma eficiente
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compreensao sobre como resolver uma expressao numérica contendo as quatro
operacdes e sinais associativos. Portanto, acreditamos que nosso experimento €
um facilitador do processo de ensino-aprendizagem.

Com a validacdo dos resultados encontrados, € disponibilizado o produto
educacional, para professores que apresentem inquietude com relacdo ao baixo
desempenho e participacdo dos alunos em atividades dentro do contexto das
expressdes numeéricas e tenham interesse em aplicar este produto para

potencializar o processo de aprendizagem de expressdes numeéricas a luz da

metodologia do ensino por Atividade experimentais.
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ANEXOS

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCAGAQ
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA, ESTATISTICA E INFORMATICA PROGRAMA DE
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DA MATEMATICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado {a) para participar da pesquisa intitulada Q
Ensino de Expressoes Numéricas por atividades, sob a responsabilidade da atientadora
Ana Kely Martins da Silva e orientanda Arielly Cecilia Lima Siqueira, vinculados a
Universidade do Estado do Parz.

Nesta pesauisa pretendemos aplicar uma sequéncia didatica para
verificar os efeitos desta no Ensino das Expressdes Numéricas a partir do
desenvolvimento dos estudantes. A sua colaboragdo na pesquisa serd preencher o
questiondrio com as perguntas norteadoras para a realizacdo da mesma, participar dos
testes e das atividades propostas, e todo esse processo ocorrera nas dependéncias da
escola, sob a supervisdo de um professor.

Em nenhum momento ¢ aluno (2) serd identificado. Os resultades da
pesquisa serao publicados e ainda assim a identidade do discente seré preservada,

Vocé e o aluno ndo terdo gssto ou ganho financeiro por participar da
pesquisa. N3o hé riscos, Os bensficios serdo de natureza académica gerando um
estudo estatistico dos resultados obtidos sobre o Ensino de Poliedros por atividades,
Vocé é livre para decidir se seu filho (a) colaborard com a pesquisa sem nenhum
prejuizo ou Coagao.

Uma via original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
ficard com vocé, Qualguer dlvida s respeito da pesquisa, vocé podera entrar em
contato com: Ana Kely Martins da Silva e orientanda Arielly Cedlia Lima Siquelra por
melo da Coordenacdo do Mestrado Profissional em Ensino de Matematica (PMPEM)
do Centro de Ciéncias Saciais e Educagdo (CCSE) da Universidade do Estado do Para
(UEPA): Tv. Djalma Dutra s/n, Telégrafo. Belém- Pard- CEP: 66113-010; fone: (91) 4003-
9501

Belém (PA), / /2020

Assinatura do pesquisador

Eu, autorizo que  meu/minha

filho(a) a participar do projeto

citado acima, volunta riamente, apos ter sido devidamente esclarecido.

Assinatura do responsédve|

155



156

APENDICES

INSTRUMENTOS DA PESQUISA

(Consulta aos egressos)

Questionario sécio educacional

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA ‘

CENTRO DE CIENCIASSOCIAIS E EDUCAGAO

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA, ESTATISTICA E INFORMATICA
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE MATEMATICA

Prezado(a) aluno (a),

Estamos realizando um estudo que busca a melhoria do processo de ensino-aprendizagem da
Matematica. Para o éxito deste trabalho necessitamos de sua colaboracgdo respondendo as questfes abaixo.
Desde ja agradecemos sua colaboragédo e garantimos que as informag8es prestadas serdo mantidas em total

anonimato.

1- Idade: anos 2- Género: ( )Masculino ( )Feminino 3-

4- Tipo de escola que estuda? ( )Municipal ( )Estadual ( )Conveniada
5- Vocé ja ficou em dependéncia? oNao aSim. Em quais

disciplinas?

6- Vocé gosta de Matematica? ( )Detesto ( )Suporto ( )Gosto um pouco ( )Adoro

7- Qual a escolaridade do seu responsavel masculino?

( )Superior ( )Médio ( )Médio incompleto ( )Fundamental ( )Fundamental incompleto ( )N&o
estudou

8- Qual a escolaridade da sua responséavel feminina?

(" )Superior ( )Médio ( )Médio incompleto ( )Fundamental ( )Fundamental incompleto ( )N&o
estudou

9- Quem lhe ajuda nas tarefas de matematica?

( )Professor particular ( )Familiar Quem? (" )Ninguém ( )colega de classe (

)amigo ( )Outros. Quem?

10- Com que frequéncia vocé estuda matematica fora da escola?

( )Todo dia ( )Somente nos finais de semana ( )No periodo de prova ( )S6 na véspera da prova (
)N&o estudo fora da escola

11- Vocé consegue entender as explicagcbes dadas nas aulas de matematica?

( )Sempre ( )Quase sempre ( )As vezes ( )Poucas vezes ( )Nunca
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12- Quais formas de atividades e/ou trabalhos o seu Professor (a) de matematica mais utiliza
em suas aulas?

( )aulas expositivas ( )Trabalhos em grupo. ( )Seminarios ( )Pesquisas ( )Projetos ( )lista de
exercicio ( )Jogos

( )Outros. Quais?

13- Seu professor de matematica demonstra conhecimento e clareza ao trabalhar os

conteudos? ( )Sim ( )Nao

14. Vocé considera as explicacdes do professor de matematica?

(' )Ruins ( )Regulares ( )Boas ( )Excelentes

15- Quando vocé estudou Expressdes Numérica a maioria das aulas:

(' )Iniciava pela definicdo seguida de exemplos e exercicios;

() Iniciava com a histdria do assunto para depois explorar os conceitos;

() Iniciava com uma situac&o problema para depois introduzir o assunto;

(' ) Iniciava com um modelo para situag&o e em seguida analisando o modelo;

() Iniciava com jogos para depois sistematizar 0os conceitos.

16- Para praticar o contetdo de Expressdes Numéricas seu professor costumava:

(' )Apresentar uma lista de exercicios para serem resolvidos;

(' )Apresentar jogos envolvendo o assunto;

( )Solicitar que os alunos resolvessem os exercicios do livro didatico;

(' )N&o propunha questdes de fixacao;

(' )Solicitava que os alunos procurassem questdes sobre 0 assunto para resolver.

17- Quais os instrumentos que seu Professor (a) de matemética mais utilizava para a avaliagédo
da aprendizagem?

( )Prova bimestral ( )Testes ( )Simulados ( )Auto-avaliacdo( )observacdo ( )Visto no caderno (
)Outros.

Quais?

18- Como vocé se sente quando esta diante de uma avaliacdo em matematica?

( )Contente ( )Tranquilo ( )Medo ( )Preocupado ( )Raiva oCalafrios

19- Quando vocé estudou a ordem das opera¢gdes em uma expressdo numeérica achou:

() muito facil ( ) féacil ( ) dificil ( ) muito dificil ( ) n&o lembro de ter estudado

20- Quando vocé estudou a ordem dos separadores (parénteses, chaves e colchetes) em uma
expressdo numeérica achou:

() muito facil ( ) fé&cil ( ) dificil ( ) muito dificil ( ) n&o lembro de ter estuda
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21-Com base na sua experiéncia quando vocé estudou Expressdes

Numéricas preencha o quadro a seguir.

Vocé lembra
de ter
resolvido
expressao

Tipo de expresséao

desse tipo?

Grau de dificuldade

para aprender

SIM | NAO

Muito

facil

Facil | Dificil | Muito
Dificil

9+14+5+10

9+4+1-3

15—-5+24—-14

40+ 2 X 4

15 X (3 + 2)

3+ 10+ 2

9x4—-10+2+4

[3— (4 x 10 = 20)] + 15

{28 + [50- (24 + 2) x 10}

(52 — 23 + 8 x 10)?

(22 + [10- (4°+ 16)] x 10}

V49 — /25 + 102

V82 —4x1x7

5+ 4/52—4x%x3x2

2x3

25 + 62:12 — V169 + 42

{10 + [4 + (7 x 3 4+ 13)]-V9}




1)

2)

3)

4)

5)

6)
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3- Teste diagnodstico — Consulta aos Egressos

Dé o valor numérico das expressdes abaixo:

30+16+5+11

3+5+2-4

2X 7+15+3

12 x (5 + 3)

50 — {40 — 3 x [10 + (10 — 8)]}

(43 —5— 23 x 4)?

7) VJ5%2—4x4x1

4+ /4%-4x1x4

2X1

8)

9) 30 + 62:3 — V144 + 12

10) 220 = {40 — 3 x [5 — (10 — v49) + 22]}
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s semanais oSemindrios cPesquisas SProjctos oOutros.
matica despertam sua atcagio em apreader o5 contcdos ministrados?

' .Wadommpmdepmwlomos conceitos;
situscio problema para depois introduzir o assunto;
ulmmmmoomnmmnddnpm situaglio e em seguida analisando o modelo;

nlniciaram com ws%ﬁ%ﬁ sistematizar 0s conczites.
15) Para praficar o

o de matemética seu professor costumava:
oApresentar uma lista de exercicios para serem resolvidas;

oApresentar jogos envolvendo o assunto;

oSolicitar que os alunos resolvessem 0s exercicios do livro didético;
aNéo propunha questdes de fixagao;

| Solicitava gue os aluncs procurassem questies sobre o assunto para resolver.
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Resposta pré-teste digitalizadas

E— — = —

+ Dé o valor numérico das expressoes abaixo:

1)30+16+5+11 =7 ']

xidés & d
— - 'I:’“‘
Y% <(
Li’:-' f w" :G',‘
3)2%x 74+15:3=9 PSS
OxFH5E:

2H 4453
YN =F 2
5)50—{40—-3x[10+ (10 - 8)]}

7. Joaozinho escreveu os ntmeros 1, 2 ¢ 3 como
resullados de operacoes envolvendo exatamente
quatro algarismos 4, como na figura. Ele conlinuou
até o namero 8, mas cometeu um erro, Qual o emmo
cometido por Jodozinho?

$=4+(@-4)x4)
S=(dx4+4)+4./
6=4+4+4+4_/
7=44+4-4 7
8=4+d+4-4

SLE(T—HNT

8. Qual das expressoes abaixo tem
como resultado um nimero impar?
7x5x11x13x2=_

(2005 — 2003) x (2004 + 2003) = &
749+11+13+4154 17~ -
524 32=057 TS

Ax5+7x9+11x13=_ L “r I

Alunve L

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA '
CENTRO DE CIENCIASSOCIAIS E EDUCAGAO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA, ESTATISTICA E INFORMATICA
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE MATEMATICA

TESTE DIAGNOSTICO

2)3+5+2-4=147)

3+5-8 a2-Y4-3

—

P;‘f,“}j(’,
4)12 %X (5 4 3)= -

LB =40

ey
/
’

L IAE=6E

9. Dentre as expressdes abaixo, qual tem maior
resultado?

6G+3)x0= 7
6x3x0= 1

64 3x0~

6x(3+0)~

6+3+40=

6)12 x543 =/

10. Podemos colocar de varias maneiras um
par de parénteses na expressio 20+ 2 +3 x 6,
como por exemplo, 20+ (2+3x6) e20+ (2+
3) * 6. Qual das trés expressoes acima em o
maior valor?

11 (1° fase 6° ¢ 7° ano - 2010) Qual é o
resulladode2+ 4 x 8 _8+ 47
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B w_, 1502 iq Y.< 4)1zx(s+é3)=63 x

Nis 60t 3

/
53 o ?)
> 5)50 - (40-3x [10= (10-B)]} ) & 6)12 x5+3= 7, \/
W—J Nd e )
%0 - %0%2 60rH -
~i el b%
OO T A
19
7. Jodozinho escreveu os nameros 1, 2 ¢ 3 como “Denhemapmﬁunhb@,qudlmmlw
resullados de operagGes envolvendo  exatamente resultado? 2 _\,‘ %y
quatro algarismos 4, como na figura. Ele continuou (6+3)x0=" alela ¥o L ATEY )
até o namero 8, mas cometeu um erro. Qual o erro 6x3x0=" . NRIYTVS "UJJ‘\E'
cometido por Jodozinho? 6+3x0=1 =
a-4e@-9xd 4, 6x0+0=0 olig Q'
5=(4x4+49)+4 § 6+3+0="
6=4+44444 5
7=44+4-4 "} 10. Podemos colocar de vérias maneiras um

B=4+4+4-4 1 par de parénteses na expressio 20 + 2 + 3 x 6,
como por exemplo, 20+ 2+ 3x6) e20+ (2+

{0 3) x 6, Qual das trés expressoes acima em o
maior valor?

8. Qual das expressoes abaixo tem
momﬂMomnﬂmuPh\pr? X 1. (1° fase 6° e 7° ano - 2010) Qual & o
J?xlelxlez-iOO..O )(msuludoch*C!S-s"" io
= (2005 - 2003) x (2004 + 2003) = | O : e
V74941 +13+15+17="] ) et rg- 8= 1 =
52032"‘2‘4 S Sl R o ¥
< 3x5+7x9+Mx13= U o 6 %X 0O _‘:q; _\'\".



n "{,“ X 7+15+3=
s

"‘Qq = 3=
X 1 e
lex3
i
Fo2Jo 7 - Q=4

7. Jodozinho nameros 1, 2 e 3 como
resultados de operagbes envolvendo  exatamente
quatro algarismos 4, como na figura. Ele continuou
até o namero 8, mas cometeu um erro. Qual o erro
cometido por Jodozinho?
4=4+{4-4)x4
Se(dx4+4)+4
6=4+4+4+4
7=44+4-4
8=44+444+4-4

f\vu L 8> I a.n

l”)uﬂllqu&
4

rip ""[LL )LAA_;. (_‘)‘.\; i

L owAAH

8. Qual das expressdes abaixo tem
‘como resultado um impar?
7x5x11x138x2= 1004 C
(2005 - 200 x (2004 + 2008y = [ )| |
7+9+11+13+15+17 =

' 152632-

3x5+7x9+11x13=

163

12 % (5+3)=

bo+2=03%

5

6)12 x5+3 =
\

60 -+ -'.IOE-

9. Dentre as expressoes abaixo, qual tem maior
resultado?

(6+3)x0~

6x3x0=

6+3x0=

6x(3+0)~

6+3+o-9

*/"10. Podemos colocar de virias maneiras um
\\pudepuénlensmexpmdozo-OZO-:ixﬁ.
como por exemplo, 20+ (2+3x6) e20+ 2+
3) x 6. Qual das Irés expressoes acima em o
maior valor?- ‘\Ju-,".’;_-v. OV JO

RAVE

F 7 I~ 5 N
b ) ' S Q

: &L(x-tms-ermszﬁm)w
resuludodez*lXS-s*“

1}

& o
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Alone 4
UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA \
CENTRO DE CIENCIASSOCIAIS E EDUCAGAO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA, ESTATISTICA E INFORMATICA
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE MATEMATICA

TESTE DIAGNOSTICO

v

« D& o valor numérico das expressoes abaixo:
2)3+54+2-4= 6

1)304 16+ 5+ 11 =6 ) \/

4)12x(S+3)=%

r
3)2x 7+15+3= ")

612 x5+3=0 2 N

~ —
#~. 5)50 - {40 - 3 x [10+ (10 - 8)]} ~

7. Joaozinho escreveu os nameros 1, 2 e 3 como 9. Denlre as expressoes abaixo, qual tem maior
resultados de operagoes envolvendo exatamenle resultado?

quatro algarismos 4, como na figura. Ele conlinuou 6+3)x0=

até o namero 8, mas cometeu um erro. Qual o erro 6x3x0=

comelido por Joaozinho? =0 . 6+3x0=

4=4+(4-4)x4 6x(3+0)=

5=(4x4+4)+4 6+3+0=

6=4+4+4+4

7=44+4-4 10. Podemos colocar de virias maneiras um
8=4+4+4-4 par de parénteses na expressio 20+ 2+ 3 x 6,

como por exemplo, 20+ (2+3x6) e20+ (2+
3) x 6. Qual das lrés expressdes acima em ©

maior valor?

8. Qual das expressoes abaixo tem

como resultado um nimero impar? 11. (1° fase 6° e 7° ano - 2010) Qual é o
7x5x11x13x2 = resultadode2 + 4 x 8 -8+ 472

(2005 - 2003) x (2004 + 2003) =

749+11+13+15+17 =

52432 =

3x5+7x9+11x13 =



165

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA Y
CENTRO DE CIENCIASSOCIAIS E EDUCACAO -
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA, ESTATISTICA E INFORMATICA
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE MATEMATICA

TESTE DIAGNOSTICO

« Dé o valor numérico das expressées abaixo:

=
1)30+16+5+11= 65 N/ n3+5+2-4=40
46, 16 8+ p8)
6o 10
H2x 7+15+3=9 : H1zx(5+3)=96&
S ~——
: e
U+ 1% v X P
b S 5 ~—
»
29 =5 q
. g l()
5) 50— {40 - 3 x [10 = (10 —8)]} & 6)12 x5+3 = 63
N/ 130 % {( T 3
L~ ) A ) -
50-37 'l'jiL’ (9% O
=" . a —
i J lo -y -~ ot 'K‘ (‘ -]( ._
/ N/ 7 5
4 30 %
7. Joaozinho escreveu os nameros 1, 2 e 3 como 9. Dentre as expressoes abaixo, qual tem maior
resultados de operacoes envolvendo exalamente resultado?
quatro algarismos 4, como na figura. Ele continuou 6+3)x0=
até o namero 8, mas cometeu um erro. Qual o erro 6x3x0=
cometido por Jodozinho? 6+3x0=
4=4+(4-4)x4 = s 6x(3+0)=
5=(4"4+4)'~‘4 6+3+0=
6=4+4+4+4
7=44+4-4 10. Podemos colocar de varias maneiras um
§=4+4+4-4 par de parénteses na expressao 20+ 2 + 3 x 6,

maior valor?

8. Qual das expressoes abaixo lem

como resultado um némero impar? 11. (1° fase 6° e 7° ano - 2010) Qual & o

7x5x1Mx13x2= resultudodc2+4»<8-%+ol?
(2005 - 2003) x (2004 + 2003) =

7+9+11+13+15+417 =

52+32=

3x5+7x9+11x13 =

como por exemplo, 20+ (2+3x6) c20+ (2 +
3) x 6. Qual das Irés expressoes acima em o
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UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA

CENTRO DE CIENCIASSOCIAIS E EDUCACAO

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA, ESTATISTICA E INFORMATICA
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE MATEMATICA

TESTE DIAGNOSTICO

« Dé o valor numérico das expressoes abaixo:
1)30+16+5+11=63 \/ 2)3+5+2-4=6 \/

4)12x(s+3)=%

.
3)2x 7+15<3= ")

612 x5+3=06 2 N

~ 5) 50 — {40 — 3 x [10 = (10 - 8)]} 1)

7. Joaozinho escreveu os nameros 1, 2 e 3 como 9. Denlre as expressoes abaixo, qual tem maior

resultados de operagoes envolvendo exatamenle resultado?

quatro algarismos 4, como na figura. Ele conlinuou 6H+3)x0=

até o namero 8, mas cometeu um erro. Qual o erro 6x3x0=
6+3x0=

cometido por Joaozinho?

4=4+(4-4)x4 6x(3+0)=

S5=(4x4+4)+4 6+3+0=

6=4+4+4+4

7=44+4-4 10. Podemos colocar de virias maneiras um
8=4+4+4-4 par de parénleses na expressio 20+ 2+ 3 x 6,

como por exemplo, 20+ (2+3x6) e20+ (2+
3) x 6. Qual das trés expressdes acima em O

maior valor?

8. Qual das expressoes abaixo tem

como resultado um nimero impar? 11. (1° fase 6° e 7° ano - 2010) Qual é o
7x5x11x13x2 = resulladode2+4x 8 -+47

(2005 - 2003) x (2004 + 2003) =

7+9+11+13+15+ 17 =

52432 =

3x5+7x9+11x13 =~
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aﬂ;%; aq§+gggm515 63412521
fo<g- 4. S Z&ﬁnf
IO-D: g 25-50-95 60+3=

y B3z igns Y3
7Memlmmemosnﬁmmt2e3momludosdeommmwhmdomnmenleqm
algarismos 4, como na &mMmawommmgmmm&umeuﬂomww

%k, i-uu-?&)u[%*o- 5-(4-4+4)+x s-auocf/ = 7-«+4‘-4/
G40 (wxw #4y=1 =4

S ITY=T 11=%
OxX4=0 s E o _3
Ou=Y i i

8. Qual das expressdes abaixo tem como resultado um nimero impar?

7x@G+1)+2=L (2005 ~ 2003) x (2004 + 2003) = 7494+ (M+13)+15417="
2.(65+437).26 9 % YooY |
U X4 02 = M0
?)(_fb 114 1: e ) W
\y9 De:masexplmbesabaﬁ:o.qmlw::mdmmulhdo?
6B+3)x0=" 6x3x0= 643x0="
(6£3)=9 6X2:18  2O=D#6=
8%X0:0 fero=C
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;Qaaldasusw:dmnunomﬁwh?
20+(243) x6

4 Dok 3 k"”é‘)‘” @+3)=5
, JO + L8 =88 %) /wﬂ’)— Xb-y

. 20420 7 -
ﬂ”w . J<| -f ‘/X{’-‘QL/
11. Qual ¢ o resultado de 2 44 x § -8 + 47
Bsy=5

li y" - ‘_ 2 L
2" \ -
D

> ¥ /=
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5)50 40~ 3x, [13+(1o 5)) I 6)3+12xs=65
\.—-w Y-J
do= qa} \/ 'J%O \/
Sy Sleny '555 65

/ H0-35: 75
]oiozhhosaeveuosxﬁmerostZeScomomsnﬂtadosdeoperacéesenvolvendoexammmeqm

algamostmmomﬁgu\r?zcouﬁnnoualéonﬂmeros,mascommm\?ﬁ Qual o erro cometido por /
Jodozinho?

A=4+(@-4)x4 S=@xd4+4)+4 x-§+4+4+[4 . 7=44+4-47F
Yegxh-1c  @erdlry  HHAED e
= q ) 1}6 . L’.‘.’S

%O -

A

8. Qual das expressoes abaixo tem como resultado um nimero impar?

7x(5+11)+2= (mfz_(‘xn)‘x(m+m. N’ 7*9+(11013)*15+17-'4'
 x3610:56 2 % 4ot r4+ 33
r\)wﬁ}.—p ﬁ(w U 'I-"u\thu/: bﬁo :)}l \%

o Nmeﬁmabﬁxo qualtemmaxormull;%o? b‘o T 301—41

(6+3)x0= 6x3x0= X 6+3x0= 6x(3+0)= 3(;;34-%-
S e, g ) avy@Q=
g)‘i():o i%xo 3\ 9 \/ .L oL ;’,)[/ ~

e i 2 : ‘
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Pos-teste

10. Podemos colocar de vidrias maneiras um par de parénteses na expressao 20 + 2 + 3 % 6, como por
exemplo, 20 + (2 +3 x 6) ¢ 20+ (2 + 3) x 6, Qual das trés expressoes acima em 0 maior valor?

20+243x6 ,204(2+3x6) 20+ (243) %6

Lo ¢
Loy 4 AG

)

[
d\/ 11. Qual é o resultadode 2 +4 x §-8 <47
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5)50- (40-3’;5&0*(10\-/8)]} \/ 6)3+12 x5= 63 v
Jdo= : ks o
Ho-3xT - 1axs 260

4o-|s S0+3263
A Se-285-235

]ﬂomhmwnﬁmtheSmormludwdeommdmdomm
algarismos 4, como na figura. Ele continuou até o niimero 8, mas cometeu um erro. Qual o erro cometido por
Jodozinho? .
4-4+(4-4)*4 S=xasded X e=4+4+4+4 7=44+4-4 1

Y+axh C
LI‘-\-Q “Ll Li{a.{\.q =20 WA+Y

BPEE VAR

, . Q0345
&Qaaldasexpmsoes tem com mulmdou:ﬁnnmmmpm
7x(5+ )+2-€b @x@+2(lmsoﬁ Ju +9+Q&_}3)+15+17-7-Q

a\><&1(D()‘..L Lol q@

dJa%3 =5 ARG
‘/9 Dentre as expressoes abaixo, tem maior o? / y _9- )
 (6+3)x0= 6x3x0- 6+3x0= 6x@r0)= V6+340= l
9%0=Q  J§x§-0 ,23¥© +O EGLe |

O~
+
@,
Il
o Nen
el ('~
e
+
V.V
1
>0
e -
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N 11.Qual ¢ o resultado de 2 +4 % 8 -8 47
-8t h- c
SSa SUAY

"y %
RN
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Pos-teste
* Dé o valor numérico das expressoes abaixo:
7
1)3041645+11= / S 2)3+5+2-4= 5
Lo\ / S ~r
L\é'}"j("/‘:/" ; } =
ro—U —p
3)2%x 74+415+3= 9 4)12 x (5 +3)="10
. ~ ( ,"
~f>"‘| ’ e - .
P =4
5)50 - {40~ 3 x [10+ (10~ 8)]) 6)3+12 x5=( "
~w {2 “,.l ! : b 5

)

7. Jodozinho escreveu os nimeros 1, 2 e 3 como resultados de operacdes envolvendo exatamente quatro

algarismos 4, como na figura. Ele continuou até o mimero 8, mas cometeu um erro. Qual o erro cometido por
Joaozinho?

4=4+(4-4)%4 5=(x4+4)+4 F=4+4+4+4 7=44+4-4
L < U=14 H2 < Frm

N .- d
’

8. Qual das expressoes abaixo tem como resultado um nimero impar?
7x(5+11)+2= (2ws-2003)x(m+2m3)= 7+9+(11413)+15+17=

- 4 g
¢
» _/
)
IXTA—T .
r » |

——

9. Dentre as expressoes abaixo, qual tem maior resultado? ~ 24
(6+3)x0= 6x3x0=0) 6+3x0= 6x(B+0)=1 " ) 6+3+0=

(- e
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Pos-teste

10. Podemos colocar de vdrias maneiras um par de pardnteses na expressao 20 + 2 4+ 3 x 6, como por
exemplo, 20 + (2 + 3 % 6) ¢ 20 + (2 + 3) x 6. Qual das tris expressoes acima em 0 maior valor?

2042+3x6 0 ,20+(2+3%6) 20+(243) %6
L/’ \: ~— — >/
#0 4 ‘[ - o |

11. Qual é o resultado de 2 +4 x§-8+47

U O I3 i
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pex7afia= S D12 x (5+3)=
N+ g
rA'n—J"h S AL i LT q\é/
| 49 o
5)50~ {40 -3x[10+ (10-8)]} = 25 6)3+12\>:5=
v ' 10 —‘-,v,g, 60 +3
3 x5 63

-\J

o — 15=8% 50-2%

7. Jodozinho escreveu os nameros I, 2e3 cgénlwdosde operacoes envolvendo exatamente quatro
algarismos 4, como na figura. Ele continuou até o mimero 8, mas cometeu um erro. Qual o erro cometido por

Jodozinho? ,
4=4+(4-4)x4 S=@xd+d)=4 [, )§4+4+4+4 7=sses-4
v e 16+ 7 11 -4
9.0+ =" ;"" G

5

8. Qual das expressoes abaixo tem como resultado um nimero impar?
7xG+1M+2= D & (2005 - 2003) x (200 +2003) = % .0 L | 749+ (413 +15+17= P

2x 1b T e 9+ 8
" 13s 56 A T J3t7 :
&‘OIG. *)*.\.‘:‘,'.5‘9‘”‘:’‘!}a
9. Dentre as expressoes abaixo, qual tem maior resultado -
6+M)x0=0 6x3x0= 0 6+3x0= 5 6x(3+0) 6+3+0= 9
4xo0 \B® 610 6x3 9440

| 0 6 9
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Poés-teste

10. Podemos colocar de vdrias maneiras um par de parénteses na expressao 20 + 2 + 3 x 6, como por
exemplo, 20 + (2+ 3 x §) e 20+ (2+ 3) x 6. Qual das trés expressoes acima em 0 maior valor?

w-}Bx ,20+(2+3x6) A 2o+(2+3)x6’/9*“f

S, o
24L% 20 %21'6 YoT 2
—T i ¢ W
SQ% 30 3 Y x 6
10 4 —
%Y
ll.Qualéoresulladod92+4x8-8:/4?
| e 2.
A+ Yx p-831 = 20

3p— 2



177

<7+15+3= L9 =5 912X (5 + 3)=

- 5)50 - (40,3x[1o+(1o )]} Bl /* 6)3+12 x5=
e ) =
\}/ f;‘( "
104
Ho- 3 » G

j‘ 4 ?.Joaozlnhomemosnﬂmgsl.2e3comomullndosdeoperac0esenvolvendoexatammmequm
n@nsmos&mmomﬂgura.ﬂeoonﬁnuoualéonﬁmm& mas cometeu um erro. Qual o erro cometido por

..7 Jodozinho? _ . i
Y g=4+(-9)x4-|  S=(@x4+4)=4 L 6=4+44+4+4 ; Tmi4+4-4
| / A Vs
) - 4 44 < {7~

% { | ] ‘ [L - /- s ¥

L4

X’} L//..*// l’_” %1 .
Y + r

J&Qualdasexpmssbesabaimwmcomomﬂhdoumnﬁmero(mpar?

?;,S'f:nz-u (2005 -2003) x (2004 + 2003) = 7+9+mm)ns+v-ta,l

_ X \, / ‘

% S-8xX:56  Jxhpet '%“M ‘lﬂ (G173

" k1 asemmabaixoqualzmmiormnmdo? { 1 2 Cpdlb= =04
6x3x0= " 6+3x0F b 6x(3+0)-f& +340=1
AT %048 Y0
ke X0<04 b=6

K
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Pos-teste

10. Podemos colocar de vdrias maneiras um par de parénteses na expressao 20 + 2 + 3 x 6, como por
exemplo, 20 + (2 +3 x 6) e 20 + (2 + 3) x 6. Qual das trés expressoes acima em o maior valor?

2042+3%6 ,207+(2+3 % 6) 20+(243) %6

. +‘/ e %
ol Ly — ...{‘ o - » . o - 8 { ,.~!

11. Qual é o resultadode 2 +4 x 8§ -8 +47?
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« Dé o valor numérico das expressées abaixo:

1)30+16+5+11 =69 N
REE RN

46, 16
6

3)2x 7+15+3=
R

\/I
U+ 15
—
2923
\‘_’/
b‘
5) 50 — {40 - 3 x [10 = (10 —8)]} 5
5037 ¥ 10
S A
13¥ 1o 2270
-

\.—:/ . =
4 AU

7. Joaozinho escreveu os nameros 1, 2 ¢ 3 como
resultados de operacoes envolvendo exalamente
quatro algarismos 4, como na figura. Ele continuou
até o namero 8, mas cometeu um erro. Qual o erro
cometido por Jodozinho?

4=4+(4-4)x4
S=(dx44+4)+4
6=4+4+4+4
7=44+4-4
8=4+4+4-4

8. Qual das expressoes abaixo lem
como resultado um namero impar?
7x5x1Mx13x2=

(2005 ~ 2003) x (2004 + 2003) =
7+9+11+13+15+17 =

52+32=

3x5+7x9+11x13=

-
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TESTE DIAGNOSTICO

~ 2)3:_}5+zi54=ib
o
8\/
10

H1zx(5+3)=968

oY
| =4

v X B
~

96
6)12 x5+3 = 63

19% 5

—

9. Dentre as expressoes abaixo, qual tem maior
resultado?

(6+3)x0=

6x3x0=

6+3x0=

6x(3+0)=

6+3+0=

10. Podemos colocar de varias maneiras um
par de parénteses na expressao 20+ 2 + 3 x 6,
como por exemplo, 20+ (2+3x6) c20+ (2 +
3) x 6. Qual das Irés expressoes acima em o
maior valor?

11. (1° fase 6° e 7° ano - 2010) Qual & o
resultadode2 + 4 x § -%+ 47

-
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Baralho das Expressoes

180



- Doismais

Iquatro II 244 x c-I 26 |
rvvrvvrvy

- Dois mais

I quatro, II (2+4) x6= I 36 I
vezesseis

i it

- Cinquenta
. subtraido

" denove, | | (0-9xi0= 410
' vezes dez II II |



Dezvezes : ﬂ
x nove i

I subtraido II 10 x9-50 I 40 I
clnq‘:aeenta

i St S

- Trintae
« sete

I menos | i ST=1120= I 50 I
se:ient::is

-~ Trintae

* sete,

R mencs BN 3"-mm-‘I 10 I
' se:ie'::‘ea|s I '




it adhd il d

- Vinteeum
- dividido @ %

N por trés N 21:3+4= A 11
mais

quatro

Dois mais
_ cinco, vezes,
R quatro mais
I sals

l (2+5)x(4+6)=

183



rvw

T
x

iﬁ"m:i"lz +++++++ §n 28 |
= N

Dois mais , .
_ cinco, vezes = '
" S N 2+5)x4+6= n 34
P Il Il I

_ menosdois

i a:ezes lzo—zx4=+s Ix 17 |
=i || |




_ Vinte menos

p

" dois, vezes, I""”"“""“’ i 162

I quatro mais

I

. Vinte menos x o

N dois; vezes' lR m-z)-x4+'s=l n 77

e l

_ Quatromais

cinco

x .

n seisvezes | paiexe-sxas o ()
seis, menos
| = i :

oito

185
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| maisseis _
I vezes seis . 4+6x(6-5)x8=
menos
I cinco vezes l
oito

FvVyvVyww

- vinte menos
dezesseis,

X S, '
i dividido por | 120 16) +2+2=

dois,
I dividido por
dois

186
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