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1. APRESENTACAO

O processo de ensino na area da matematica, mais especificamente em
relacdo as expressdes numeéricas atualmente consiste em varias questdes que
envolvem a garantia da aprendizagem dos alunos do 6° ano do ensino fundamental.
Vale ressaltar que investigagdes 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.

Dados nacionais e internacionais cada vez mais denotam a baixa
aprendizagem dos alunos em matematica, tais como 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 matemética
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 matematica, 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! formacgdo como professora de matematica trabalho com turmas
de 6° ano, e dentro da minha vivéncia, sempre tive como um desafio o ensino de
expressdes numericas, 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 intervencdo com a proposta de experimentar algo novo
que foge a tendéncia tradicional de ensino e que objetiva aperfeicoar esse
aprendizado, logo foi cogitado o ensino das expressées numéericas.

Aléem do mencionado anteriormente, € valido ressaltar que ao ter um bom

dominio sobre expressdes numéricas o aluno detém um importante instrumento para

1 Peco licenca a banca, 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.



0S anos posteriores, uma vez que estes conhecimentos precisam ser aplicados ao
longo de seu ensino fundamental e médio.

Sendo assim, o produto aqui desenvolvido trata-se de um experimento
didatico sobre o ensino de expressfes numéricas. Deste modo, apresenta-se a
seguir uma sequéncia didatica como produto da pesquisa desenvolvida por Siqueira
(2022) a qual faz parte da dissertacdo da autora aprovada pela banca avaliadora.

A referida dissertacéo teve 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 o sexto ano do
ensino fundamental. E como resultado atestou que tal experimento contribuiu
significativamente para uma compreensédo gradual e de fato eficiente sobre
expressdes numeéricas, tendo inclusive desenvolvido no aluno a autonomia cognitiva
para com o assunto, melhorando que forma expressiva o desempenho dos alunos
guando comparados os resultados obtidos no pré-teste e pos-teste.

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 compreensédo sobre como
resolver uma expressdo numérica contendo as quatro operacbes e sinais
associativos. Portanto, acredita-se que tal experimento € um facilitador do processo
de ensino-aprendizagem.

Logo, este trabalho é disponibilizado para professores que apresentem
inquietude com relacdo ao baixo desempenho e participacdo dos alunos em
atividades dentro do contexto das expressfes numéricas 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.



2. ESTUDOS SOBRE O ENSINO DE EXPRESSOES NUMERICAS

Para a real identificacdo do problema no aprendizado de expressdes
numericas e melhor compreensao deste contexto julgamos necessario realizar uma
revisdo bibliografica com o intuito de trazer discussdes ja levantadas a respeito
deste tema e sugestdes propostas para o0 ensino de expressdes numéricas
juntamente com seus resultados.

Para o levantamento dos trabalhos revisados foi realizada uma busca no
catalogo de teses e dissertacfes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES) e na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacfes
(BDTD), além de artigos publicados em revistas ou eventos matematicos
importantes. Foram selecionados 10 trabalhos centrados no eixo de ensino-
aprendizagem de expressdes numéricas. Dentre esses temos quatro dissertacoes,
dois trabalhos de conclusdo de curso e quatro artigo publicados em eventos ou
revistas.

Uma observacdo sobre a escolha dos estudos revisados, houveram duas
excecdes na escolha de dois trabalhos de conclusédo de curso, uma vez que tais
obras tem uma linha de pesquisa que se aproxima em muitos aspectos da realizada
para construcdo deste produto, destacando o trabalho: Obstaculos didaticos na
resolucdo de expressdes numeéricas no 6° ano do ensino fundamental
(ALENXADRIA 2013), pois € uma pesquisa realizada no estado do Paré e 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
estdo dispostos em ordem cronolégica. E importante enfatizar que demos
preferéncia a pesquisas de carater experimental ou diagnéstico, que traz uma
proposta nova de intervencdo e posteriormente resultados a partir destes
experimentos, nessa linha foram selecionados sete trabalhos. Ja de carater teérico
trés obras foram eleitas, pois julgamos necessario além da pratica, uma analise de
livros didaticos e um olhar voltado para a histéria das expressfes numéricas, com

énfase na hierarquia das operacfes matematicas e no uso dos sinais associativos.
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2.1 ESTUDOS ANTERIORES NO CONTEXTO DAS EXPRESSOES
NUMERICAS

O quadro abaixo apresenta um resumo das obras selecionadas divididas em
duas categorias, trabalhos de carater tedrico e de carater experimental/diagndstico.

E posteriormente uma analise mais detalhada sobre cada obra.

Quadro 1 — Sintese dos estudos revisados

CATEGORIAS | AUTOR (ANO) TITULO NATUREZA INSTITUICAO
Expressdes numéricas e
suas abordagens em
Freitas (2014) livros didaticos de Dissertacéo 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 Numéricas
por meio do Desafio dos
Tedricos Quatro Algarismos para

0 6° ano do Ensino

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

operacdes matematicas

Alternativas
metodoldgicas para o

ensino de expressdes
numeéricas: estratégias = Dissertacédo Centro Universitario



Experimental/

Diagnostico

Lopes (2010)

Parmegiani
(2011)

Alexandria
(2013)

VARELLA (2013)

Araujo e Merli
(2014)

Barbosa e
Magina (2014)

Souza e Funato
(2018)

para construcao de
aprendizagens

significativas

Contextualizando o
ensino das expressdes
numéricas no ensino

fundamental

Obstéculos didaticos na
resolucéo de
expressdes numericas
no 6° ano do ensino

fundamental

O ensino das
expressfes numéricas
com calculadora e

planilha eletrénica.

. Uma aplicacéo da
teoria de grupos na
“solucao” de
expressdes numericas
sem signos de
agregacao

Construindo
significado para
expressfes numéricas
multiplicativas a partir

do jogo de mensagem

Jogo ASMDP: um
instrumento para ensino
de expressdes

numéricas

Fonte: Revisao bibliografica (2018)

Artigo

Trabalho de
Concluséo

de curso

Trabalho de
Concluséo

de Curso

Artigo

Artigo

Artigo

11

UNIVANTES

I CNEM

Universidade Federal

do Para

Universidade Federal
do Rio Grande do Sul

XII EPREM

Zetetiké

Revista BoOEM
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2.1.1 Estudos tedricos

Freitas (2014) aborda em sua dissertacdo a expressdo numérica nos livros
didaticos e objetiva investigar a abordagem do contetdo de expressdes 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 é de
carater qualitativo de analise interpretativa, e como instrumento para esta analise
foram usados os dois volumes de livros didaticos adotados pela escola em questéo.

E valido ressaltar que os dados foram coletados por meio de anélise
documental e as andlises dos livros didaticos feitas por base Teoria Antropolégica do
Didatico (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 colecdes o
conteudo era introduzido, em sua maioria, por meio do elemento de abordagem
resolucdo de problema padrdo, semelhante a exercicios de aplicacdo de técnicas,
ou seja, problemas considerados rotineiros, comuns e sem grandes desafios para 0s
alunos. E deixa como aspiracdo que a pesquisa possa contribuir com outros estudos
relacionados a aprendizagem ndo sO de expressfes numéricas com numeros
naturais como de Matematica de um modo geral, do Ensino Fundamental.

Maciel (2014) tinha por objetivo em sua disserta¢do é encontrar o nimero de
formas de escrever quatro algarismos iguais, usando as operacfes basicas e
potenciacdo, de forma a obter resultados definidos previamente e
consequentemente contribuir para tornar o ensino da mateméatica mais atrativo e
motivar os professores a abordarem novas metodologias. Como a proposta
metodoldgica consiste em trabalhar expressfes numéricas de forma a deixar o
aprendizado mais atraente, o proposto no trabalho é o desafio dos quatro algarismos
que consiste basicamente em usar quatro operagfes basicas (adigdo, subtracéo,
multiplicacéo e divisdo) além da potenciagéo, para obter como resultado os niumeros
de zero a dez. A aplicacdo do experimento é dividia em desafios de trés niveis que
se complementam e estdo apresentados em nivel crescente de complexidade. E
valido ressaltar que o presente trabalho é de carater propositivo, uma vez que o
autor ndo faz a experimentacdo de sua atividade, deixa como sugestdo para 0s

professores que vierem a estudar o tema. Por fim o autor deixa o desejo de que o
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trabalho desperte o interesse dos professores em buscar novas alternativas para
desmistificar a visdo que os alunos tém da matematica, ampliando seus recursos
metodoldgicos e trazendo a situacdo de desafio-problema para dentro da sala de
aula, de forma a resgatar o interesse dos alunos em aprender matematica.

Ottes (2016) dissertou sobre “expressdo numérica: a hierarquia das quatro
operagdbes numeéricas” objetivando pesquisar as possiveis justificativas para
obtencao da hierarquia das quatro operac¢des aritméticas nas expressdes numericas.
Para tal, a metodologia utilizada fora a bibliogréfica 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 didéaticos; as contribuicbes do artigo “ordem das
operagdes em aritmética elementar” (BENDER, 1962); as contribuicdes da tese “o
conhecimento matematico escolar: operacdes com numeros naturais (e adjacéncias)
no ensino fundamental” (GREGOLIN, 2002); para entdo fazer uma retrospectiva do
uso das quatro operacoes e dos parénteses, e enfim buscar uma justificativa para a
hierarquia das quatro operacoes.

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 subtracdo é a adicdo de um numero oposto, bem como a
divisdo e a multiplicagdo possuem o mesmo grau de importancia da hierarquia por
serem operagbes inversas e possuem prioridade de resolucdo, conforme a
resolucdo da esquerda para a direita, por ser possivel serem reduzidas a uma
adicao.

Com isso, pode-se concluir que a proposta feita pela autora para a
hierarquia da resolugdo de uma expressdo numerica fora necessério construir um
raciocinio e descobrir a logica por tras da regra, necessitando de definicbes,

axiomas e propriedades compreendidas anteriormente.

2.1.2 Estudos diagnosticos/experimentais:
Lopes (2010) em sua dissertagao “alternativas metodolédgicas para o ensino

de expressbes numéricas: estratégias para construcdo de aprendizagens

significativas” que teve por objetivo analisar as possibilidades de construir conceitos
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matematicos referentes a expressdes 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/intervencao e os dados
foram coletados e registrados apos producdes orais individuais e coletivas. A analise
fora realizada em contexto rural com populacdo agricola e pecuarista. A pratica
pedagogica 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 0os 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 compreensdo de
expressdes numéricas, porém 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 utilizagado da “aprendizagem significativa combinatéria” adotada por um grupo de
alunos que possuiam um historico indisciplinar, que mesmo obtendo resultados
semelhantes em suas expressfes numeéricas, sua trajetéria fora distinta.

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 construcéo 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 contextualizacdo do
ensino das expressdes numéricas no ensino fundamental que seu objetivo foi de
aplicar técnicas que tornassem as expressfes numeéricas 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
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jogo de palitos coloridos e livrinhos com histoérias ilustradas a fim de instigar a
percepcao interpretativa dos alunos.

Com a analise do jogo dos palitos pode-se perceber que os alunos tiveram
uma boa resposta na compreensdo das expressfes numericas, principalmente por
agirem em grupos e poder contar com a ajuda uns dos outros. Ja com as historias
matematicas ilustradas os alunos puderam desenvolver a interpretacdo acerca de
algumas expressfes matematicas que se utilizaram de situagdes 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 aceitacdo de
expressfes numeéricas por meio dessas novas perspectivas. A conclusdo que a
autora chegou foi que a utilizacdo do jogo e das histérias 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 resolucdo de expressfes numeéricas no 6° ano do ensino
fundamental" objetivou investigar esses obstaculos presente nas resolucbes de
expressdes numéricas. Sua metodologia foi qualitativa por meio de coletas de
dados. Com isso, sua analise se direcionou as fragilidades na resolucdo de
expressfes numéricas, sem se preocupar, a priori, com a operacao matematica, ou,
com o sinal de associagao que os estudantes deveriam calcular primeiro.

Desta forma, discutiu-se a relevancia das estratégias de ensino e de como
0s assuntos sdo abordados em sala de aula, pois se o professor nao tiver a
sensibilidade de analisar seu fazer pedagoégico os recursos utilizados e sua didatica
pode dificultar ao invés de facilitar a compreensdo dos alunos, pode criar um
obstaculo 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 € na identificacdo desse obstaculo que o professor
devera ater-se buscando reorganizar sua pratica a fim de sana-lo.

A autora também analisou as fundamentacgfes aritméticas e suas definicdes
para entdo abordar as expressées numéricas. Para tal, Alexandria aplicou um teste
com vinte e quatro alunos do 6° ano de Maraba contendo seis questbes de
expressdes numericas com quatro objetivas e duas discursivas, com isso ela pode

concluir que muitos alunos agruparam valores de dois em dois para resolver as
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atividades que foram propostas. Além disso, em sua concluséo, ela pode observar
que o zero fora tratado como valor nulo para algumas expressdes e iSSO causou
acertos e danos em diferentes expressoes, pois 0s alunos ndo sabiam utiliza-lo de
forma correta, logo, é notério 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 numerica quando ele nao for
apenas um elemento neutro.

Varella (2013) em sua monografia, intitulada “O ensino de expressbes
numéricas com calculadora e planilha eletronica”, o objetivo central foi investigar de
que forma a aplicacdo de uma pratica de ensino que envolva a utilizacdo de
calculadora e planilha eletrbnica pode contribuir para o aprendizado expressoes
numericas.

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
andlises prévias com relacdo ao conteudo a ser trabalhado, escolheu as hipoteses
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 validacéo
da experiéncia.

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

Para analisar cognitivamente os resultados obtidos em relacéo aos conceitos
propostos o0 autor teve como base a teoria dos Registros de Representacdes
Semiodticas, de Raymond Duval. E de modo geral algumas dificuldades foram
encontradas durante a experimentagédo, como, por exemplo, durante a atividade 3 o
proprio autor admitiu que as perguntas realizadas durante esse momento poderiam
ter sido melhor direcionadas. Mas ja a atividade 2 proporcionou discussoes

interessantes entre os professores e os alunos, como a divisdo de um namero por
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zero. Também concluiu sobre a atividade 1 que nao foi interessante deixar uma
situacdo problema para que os alunos resolvessem, pois eles ndo demonstraram
estar interessados. Com uma visdo do experimento como um todo é possivel
concluir a utilizagédo 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 aplicac&o da teoria de grupos
na ‘solucdo’ de expressdes numéricas sem signos de agregacado” 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,
enfim, explanarem o porgqué de sua utilizagédo. A discussao se inicia pela importancia
da existéncia de regras universais para que se resolvam expressfes numéericas,
além de contextualiza¢des que auxiliem em sua resolucao.

A conclusdo obtida foi que ao discutir as caracteristicas da teoria dos
grupos, elas podem propiciar um entendimento maior das regras de utilizacdo das
operacdes fundamentais, bem como de suas ordens de precedéncia quando ndo ha
signos de agregacdo, de modo a apresentar um exemplo de aplicabilidade dessa
teoria para auxiliar no entendimento da resolugéo de expressdes numéricas.

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 construcdo de significados para expressdes numeéricas
envolvendo duas multiplicacbes. O estudo é de carater analitico e usa como
metodologia ideias da Teoria dos Campos Conceituais. O jogo de mensagem tem
por objetivo criar condigcdes para que os alunos construissem representacoes para o
produto de trés numeros 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
representacbes de quantidades diferentes. Ao pegar uma carta com certa
quantidade o grupo teria que elaborar uma expressdo numerica que tivesse como

resultado aquela carta.
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Com a andlise do experimento o autor afirma que inicialmente entender o
jogo néo foi uma tarefa facil para os alunos, se fez necessario que para que o jogo
cumprisse seu papel no processo de aprendizagem, fossem estabelecidas
frequentes reflexdes coletivas sobre as situacdes vivenciadas. Entretanto a atividade
criou condicdes para que os alunos mobilizassem esquemas Uteis a decomposicao
de um namero em fatores primos e compreendessem gque, embora a multiplicacao
seja uma operacdo comutativa, alteragdes na ordem dos fatores podem implicar na
representacdo de situagbes distintas. Sendo assim, entende-se o estudo traz
contribuicdes significativas para a discussao cientifica sobre o ensino da aritmética
e, porém o 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 numéricas, chamado ASMDP, com a
proposta de trabalhar com situacdes envolvendo numeros e operacdes (Adicao,
Subtragéo, Multiplicagéo, Divisdo 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, numeros 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 realizacdo 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
elaboracao 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 é o jogo ASMDP.

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

Os autores concluem que o uso deste jogo no processo de ensino de
expressdes numericas € valido, pois além do fator motivacdo proporcionado pelo

uso de uma atividade ludica na sala de aula, ha o desenvolvimento da linguagem
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matematica reforcando o uso das regras das expressdes e confrontando as
informacbes faladas do célculo 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 expressdes numericas, € como recursos para tal sugerem a utilizacdo de novas
metodologias como as que foram demonstrados nos trabalhos de carater
experimentais, aqui revisados.

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

numerico para cada expressao numeérica.

3. ASPECTOS CURRICULARES

De modo geral entendemos que a base das expressées numéricas sao as
quatro operacfes fundamentais da matematica, correlacionadas hierarquicamente
entre si, logo é um relevante instrumento matematico e que de forma direta sempre
aparece aliado ao ensino das operacfes 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 expressao numérica 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 é resultante do
outro. E é valido ainda enxergar a expressao numeérica Como um recurso no ensino

dos demais conteddos matematicos, uma vez que a o aluno tem que lidar
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frequentemente com agrupamento de operagdes e precisa ter a postura correta para
resolvé-los.

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

Com relacdo a matematica, a BNCC propde cinco unidades tematicas,
correlacionadas, sé@o elas: numeros, algebras, geometria, grandezas e medidas e
probabilidade e estatistica. Estas unidades orientam a formulacdo de habilidades a
serem desenvolvidas ao longo do Ensino Fundamental e médio.

O ensino das expressdes numeéricas nos anos iniciais do ensino fundamental
aparece primeiramente no quinto ano e nos anos finais este contetdo é apresentado
no sexto ano. Este se enquadra na primeira unidade tematica, nUmeros, porém de
forma implicita, pois se entende que este deve ser ministrado quando se fala do
ensino das operacdes com numeros naturais, racionais e decimais. Uma vez que
segundo (FERREIRA 1999, apud SILVA; ARRUDA, 2011), expressao é o efeito de
se expressar e, em matematica é a representacdo do valor de uma quantidade sobre
a forma algébrica com ou sem pontuacdo. Entdo, expressdo numérica é toda
expressao que envolve uma ou mais operacdes com numeros.

Quando buscado no dicionéario, Novo dicionario da Lingua Portuguesa (2010)
temos que “expressao” significa:

Expressdo; Acto ou maneira de exprimir. Palavra; phrase, locucéo.
Caracter. Representacdo animada de sentimentos. Significagdo: o que ele
diz é expressdo da verdade. Personificagdo. Representacdo 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 mencgé&o assim as
expressdes numéricas que, expressam um valor numérico.

No que diz respeito a BNCC as expressdes numeéricas nao aparecem
explicitamente nos conteudos previstos para o ensino fundamental, o que acontece

também nos PCN:



21

Os Parametros Curriculares Nacionais ndo abordam o ensino das
expressfes 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 nao aparecendo de forma direta na BNCC e nem nos PCN as
expressdes numericas 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.

4 ASPECTOS HISTORICOS SOBRE EXPRESSOES NUMERICAS

E de fundamental importancia tracar uma linha do tempo, referente a
determinados pontos na histéria da matematica que contribuiram para o
desenvolvimento das expressdes numéricas como sdo vistas hoje. Entende-se que
0s principios mateméaticos surgiram das necessidades humanas, como a
necessidade de contar os membros de sua familia, chegar a um total de animais em
um rebanho ou ainda o numero de soldados em um exército. Nas proprias relacdes
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 discussao, a respeito do curioso fato de que seria
mais facil acreditarmos que primeiro surgiram 0s nUumeros nhaturais 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 sdo “...] a transposi¢ao da linguagem natural a linguagem
matematica (OTTES, 2016, p. 16), sendo assim, possuem a ideia de representacéo
de valores e quantidades e as operagbes numéricas contidas nas situacdes-
problema. Ndo se sabe ao certo acerca da origem das primeiras expressdes
numericas, mas a ideia mais clara sobre o assunto reflete que em consonéancia com
a evolugdo da propria linguagem humana, evoluiam também o0s processos

matematicos e suas necessidades de representacao.
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Ao passo que ocorriam os diversos processos de evolucdo 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 relacdes
advindas desses processos, 0s estudos matematicos se firmavam e comecava-se a
entender a necessidade de se estabelecer bases solidas para esse conhecimento,
visto isso, pensou-se nas proprias operacdes numericas como sistema que também
obedecia a uma ordem hierarquica.

Séo diversas as suposi¢coes acerca da origem das primeiras operacgdes
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
mais imediata dada sua configuracdo mais simples, logo em seguida a subtragéo
também tomou devida forma. E interessante destacar que em suas primeiras
representacfes, 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 monetéario, apenas depois sendo atribuidos aos calculos em si
(OTTES, 2016).

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

Partindo para relacdo hierarquica das operacdes na resolucdo das
expressdes numéricas, diversos autores apresentam determinadas consideracfes
que visam exemplificar tais relacdes hierarquicas, no entanto, tais questdes serdo
agui resumidas com foco na objetividade desta secdo. Ao se encarar 0S processos
de adic&o e subtracdo e sua resolucdo em uma expressao numérica, podem ocorrer
determinadas davidas sobre com qual das operac¢des iniciar, no entanto, como
afirma Ottes (2016):

[...] podemos concluir que a subtragcdo € uma adicao de um ndmero
oposto. Deste modo, podemos justificar que a adicdo e a subtracdo
possuem o0 mesmo grau de prioridade (hierarquia) na resolucdo de uma
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expressdo numérica. Portanto, efetuamos os calculos da esquerda a direita
de acordo com a ocorréncia da adi¢éo e da subtrag&o (p. 67).

Isso se apresenta a partir de diversas constatacdes 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 é atribuido prioridade também
em uma expressao numeérica 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 com as duas Ultimas
operacoOes citadas, visto que iniciar pelas outras trairia a organizagéo efetiva para a

resolucao da expressdo como defendem os autores:

Ao decorrer da proposta justificamos o porqué da adicdo e
subtracdo ter o mesmo grau de prioridade na resolugcdo da expresséo
numérica, usando a ideia da subtracdo ser a adicdo do elemento oposto.
Para a multiplicacéo, inicia-se mostrando que é uma adi¢éo interada dentro
do
conjunto dos ndmeros naturais, sendo fundamental a nocdo de parént
eses e seu uso. Para os numeros racionais foi apresentada a nocgdo de
gue 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 expressao (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 funcéo de fixar e
organizar a ordem de execucdo das operacdes no interior das expressdes

numeéericas, visando a chegada no 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. 0] colchete e
a chave tém origem posterior, como também o sinal = para simbolizar
igualdade. [...] A fim de evitar usa-los desnecessariamente, como ja foi
salientado, a convencgao e
adotada para executar todas as multiplicacdes primeiro e, em seguida,

as adicbes. Se dois ou mais desses simbolos de agrupamento séo
utilizados na mesma expressdo, 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 sao
necesséarias para a resolugdo de expressdes numéricas, porém ndo devem ser

repassadas aos alunos como regras, sem serem minimamente discutidas e

contextualizadas, pois dessa forma fica mais dificil a compreenséo do aluno e seus
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conhecimentos acabam ficando limitados ao comando que lhes sdo dados, sem

saber as justificativas por tras de tal conhecimento.

5 METODOLOGIA DE ENSINO: ENSINO POR ATIVIDADES

A sequéncia didatica proposta nesta pesquisa trata-se de um conjunto
atividades com o intuito de ensinar expressdes numeéricas, sendo assim para a
elaboracéo e aplicacéao de tal se fez necessario entender do que se tratava o 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). Metodologia que foi adotada com o intuito de fazer
com gue o professor aplicador organizasse a conducéo das atividades de modo que
ao executa-las o educando pudesse desenvolver a autonomia e a redescoberta do
conhecimento.

Ao adotarmos o Ensino por Atividades procuramos desenvolver a
aprendizagem de Expressdes Numeéricas, para que o aprendiz fosse gradativamente
descobrindo as regras ou padrdoes de solucdo com mediacdes do professor no
processo de ensino. Logo, dessa maneira as atividades planejadas tornam os
sujeitos ativos em seu aprendizado.

Para execucdo das atividades o professor deve considerar que essa
metodologia de ensino requer uma abordagem interativa de modo que os 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 metodoldgica do ensino de Matematica por atividade da oportunidade
ao aluno de construir sua aprendizagem, por meio da aquisicdo de conhecimento e
redescoberta de principios”.

Nessa perspectiva de ensino, a aula € direcionada com a apresentacdo de
diversas atividades e os itens interrogativos vao levando ao educando a fazerem
observacdes, 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.
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Para que tais habilidades fossem desenvolvidas em nossa sequéncia didatica
para o ensino de Express6es Numéricas foi necessario fazer um planejamento no
modelo de “uma aula por meio de atividade de redescoberta tem os seguintes
momentos:  organizacdo, apresentacdo, execucdo, registro, andlise e
institucionalizacdo” (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 acfes, orientar a formacao das
equipes sem imposi¢cdes, demonstrar seguranca e que planejou com cuidado a
atividade. Momento de instruir a formacao de equipes podendo também ocorrer de
forma individual.

b) Apresentacdo: Momento de o professor distribuir o material necesséario 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¢cbes estruturais da escola.
Para atividades com procedimento mais longo é preferivel que o roteiro 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 experimentacao
quando o pesquisador manipula os materiais, realiza medidas e/ou calculo, compara
e/lou observa. O professor deve deixar as equipes trabalharem livremente,
supervisionar o desenvolvimento das a¢des e auxiliar nas duvidas, quando solicitado
ou perceber dificuldade de execucéo, que possam surgir em cada equipe no ocorrer
da realizacdo do procedimento. Os estudantes devem ter a oportunidade de agir
para obter os resultados buscados, mas também de receber orienta¢des cuidadosas
quando tiverem dificuldades ou duvidas para realizar alguma ac&o prevista na
atividade.

d) Registro: Corresponde ao momento da sistematizacdo das informacgcfes na
pesquisa cientifica. Neste momento espera-se que cada equipe ou individuo registre
as informagbOes obtidas durante a execugdo dos procedimentos no respectivo
espaco destinado no roteiro. O professor durante a realizacdo do registro deve
supervisionar o desenvolvimento das acdes e auxiliar dirimindo as eventuais davidas

gue possam ocorrer durante o processo. O ideal € que o roteiro da atividade
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contenha espaco adequado para o registro das informacdes produzidas durante o
momento da execucdo. Isto facilita o registro e evita 0 gasto de tempo
desnecessario neste momento.

e) Analise: Neste momento espera-se que cada equipe analise as informacdes que
foram registradas e descubram uma relacdo valida entre as informacdes registradas.
Este momento é crucial para o bom andamento da atividade devido, ser 0 momento
quando os alunos deverdo ter o primeiro acesso a informagédo desejada pelo
professor. Quando durante a andlise alguma equipe apresentar dificuldade para
perceber uma relacdo valida a partir das informacdes registradas o professor deve
auxiliar a equipe por meio da formulacédo de questdes que auxiliem os membros da
mesma a perceberem uma relacdo valida. O momento da andlise corresponde a
andlise dos resultados de uma pesquisa cientifica. Este momento deve ser concluido
com a elaboracédo de uma conclusao pela equipe ou participante da atividade.

f) Institucionalizacao: E 0 momento em que sera produzida a conclusio oficial
da turma a partir das conclusdes que cada equipe elaborou no momento da anélise.
O momento da institucionalizagcdo corresponde grosso modo ao momento da
elaboracdo das consideracdes finais de um trabalho cientifico. O professor,
independente do formato das conclusGes elaboradas pelas equipes, deve solicitar
gque um representante de cada equipe va ao quadro e registre a concluséao
elaborada pela sua equipe. ApoOs analisar as conclusfes registradas o professor
deve perguntar as equipes quais das conclusdes apresentadas permitem a alguém
gue nao participou da atividade entender relacdo 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 realizagao
das atividades em sala de aula, promove a participacdo 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 generalizacbes de padrbes e leis bem como no desenvolvimento de

habilidades previstas no curriculo escolar conforme o nivel de ensino e faixa etéria.
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Além disso, é possivel explorar conhecimentos prévios e prepara-los cognitivamente

para os contetdos escolares de matematica subsequentes.

6 A SEQUENCIA DIDATICA

Como resultado de nossa fundamentacéo tedrica 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 tradicionalismo, podemos
esperar que o estudante produza significados sobre expressées numéricas de forma
gradativa conforme a realizacdo das atividades.

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

Durante a realizacédo 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&ao significa que tais erros nao
foram registrados, e sim que o uso deste recurso teve o objetivo de diminuir a
frequéncia de erros relacionados a operacdes matematicas, focando assim nos erros

referentes aos métodos resolutivos aceitos para expressées numéricas.

6.1 Atividade 1 - Sinais de Pontuacgéo

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

atividade 2.

2 SD - Sequéncia Didatica
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Materiais: Cartilha contendo os sinais de pontuacdo e sua forma correta de
uso.

Descricdo: Seréo entregues panfletos aos trios formados para realizagcéo de
toda a sequéncia didatica. Estes informativos contém os sinais de pontuagéo e sua
forma de uso na lingua materna. A interacdo da atividade se da a parir dos dialogos
com a turma, em que o professor fara perguntas aos alunos, como:

- 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 mateméatica
a maneira de usar permanece com 0 mesmo sentido. Segue abaixo a cartilha

entregue aos alunos.

Atividade 1 - sinais de pontuagéo
SINAIS|DE[RPONTUACAC)

PONTO D!
INTIRROOACAO

Y 4

€ USADO QUANDO 5E ESTA
ERCREVENDO UMA PERGUNTA

EXCLAMACAO

PONTO FINAL VviRGULA

£ USADO QUANDO SE TERMINA DE € USADA PARA INDICAR UMA PEQUENA
EVR!V(IUVA‘!ASE o PAUSA NA LEITURA OU asnu-
M PENSAMENTO PALAVHAS FRASES € EXPRESSOES

PONTO E

DOIS PONTOS

VvViRGuULA
€ URADO PARA AVISAR GUE UW
PERSOMAGEM VA) FALAR OL £ USADO PARA DAR UMA PAUSA
----- PACIAR UMA LIS TAGHA MAIOR DO GUE A VIRGULA
RETICENCIAS TRAVESSAO
£ USADO QUANDO NAO SE TERMINA £ USADO PARA IWODICAR O DALOGO
DE ESCREVER UMA FRASE £ O ENTRE AS PESSOAS £ DESTACAR
LEITOM FICA FENSANDO NO FINAL UMA PALAVIRA OU EXPRESSA0.
PARENTESES ASPAS

BAO USADAS PARA BEMAAAR PALAVIAS OU
EXPRESSOES NA FRASE PARA CHAVAR
A ATERCAD C) DAR UMA CXOMLCACAD

34O USADAS PARA INORCAR CITACOLS
U PARA CHAMAR A ATENGAD SOBRE
LALA PALAVILA OU EXPRESSAD

OrientacOes didaticas ao professor: A primeira atividade difere das demais,
pois ainda trata-se de uma introducdo e de um momento interdisciplinar em que
deve ser retomado o significado dos sinais de pontuacdo e ressaltado o quéo

importante eles sdo na matematica.
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E de se esperar que a atividade cause certa estranheza aos alunos, por se
tratar de conteldo comumente trabalhado em portugués. Logo, o professor tem
como dever fazer questionamentos sobre isso, tais como:

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

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

6.2 Atividade 2 — O valor Numérico das Expressdes

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

momento e segundo momento.

6.1.1 Primeiro momento

Objetivo: Identificar a prioridade de resolugéo dentre as operagdes a partir da
escrita por extenso.

Materiais: Lista contendo dez expressbes 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.

Descrigdo: O primeiro momento da atividade 1 consiste em uma lista com 10
expressfes numéricas apresentadas por extenso, em que o0s alunos terdo que
apresentar seu respectivo valor numérico. E valido ressaltar que as expressdes s&o
dadas em pares, por exemplo, a expressdo a, se assemelha a expressédo b,
mudando apenas o uso da virgula.

Importante ressaltar também que neste momento todas as expressdes
numéricas contém duas operacgdes, para que o aluno consiga compreender a partir
da expressdo escrita por extenso, e principalmente pelo uso da virgula, qual das

duas operacdes ele deve resolver primeiro.
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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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Orientacfes didaticas ao professor:: Durante as discussdes sobre esta
atividade cogitou-se inicialmente a hipétese de propor que o 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 numeérica. Porém acreditamos que o educando possa encontrar o
valor numeérico correto, mas nao consiga fazer o uso dos parénteses quando
representa a expressao numericamente.

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

Como retorno, esperamos que o0s alunos consigam encontrar o valor
numerico das expressdes, ndo necessariamente de forma correta, pois este ndo € o
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 numérica, e o fato de apenas uma
estar correta.

2. Que o0s grupos apresentem resultados iguais para os pares de
expressbes, para que consigamos levantar discussGes, como: Essas
expressdes numericas séo iguais ou diferentes? Se séo diferentes, neste

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

6.1.2 Segundo Momento

ApOs a realizagédo do primeiro momento, o segundo momento sera realizada
por meio de intervencdo oral em que seréo discutidos os resultados encontrados no
momento anterior.

Objetivo: Formalizar a ordem de resolucdo dentre as quatro operacdes e

introduzir o uso dos parénteses.

Materiais:
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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
reproducao da tabela feita pelos alunos no quadro. Fica como sugestdo aos futuros
aplicadores levar a tabela digitalizada e apresentar em Datashow, apenas
completando os valores com os alunos.

Descricdo: Os alunos preencherao a tabela entregue para cada grupo e farao
a comparac¢do dos os resultados obtidos nas expressfes 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 que de uma
para outra a Unica alteracdo é 0 uso da virgula. Abaixo listaremos os
guestionamentos e observacdes que serao propostos aos alunos:

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

O procedimento se repetira para 0os demais pares e as respostas obtidas
pelos alunos serdo colocadas no quadro em uma tabela como a representada

abaixo.



Atividade 2 — Primeiro Momento

Quadro resultados encontrados pelos alunos naresolucdo das expressdes numeéricas, analise a priori.

EXPRESSOES

%)
@)
&
<
04
-
Z
O
O
Z
L
%)
@)
&
<
-
—l
)
N
LLI
a4
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Orientacfes didaticas ao professor: Feita a coleta dos valores encontrados pelos

alunos, duas situacdes sao possiveis:

1-

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

Voltar aos enunciados das expressfes e chamar atencdo dos alunos para
gue leiam com mais cuidado e identifiquem o que ha de diferente de uma pra
outra.

Ao conseguir enxergar que de uma expressdo para outra temos o uso da
virgula, a sugestdo € questionar o porqué de ela estar ali, e se o fato dela
estar em uma das expressoes altera o resultado. A partir das respostas que
irdo surgindo e desta interacdo deve ser formalizado o papel da virgula na
expressao escrita e concluir que uso dela da origem a uma nova expressao

tendo assim um novo resultado.

Se os resultados do par forem diferentes: Neste caso, desconsiderando as
variaveis, os resultados estariam corretos, uma vez que com O uso da
calculadora espera-se que 0s alunos ndo apresentem erros nas operacdes
matematicas. Logo, como todas as expressfes numeéricas 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 expressao numérica
dentro do par de expressdes.
Intervencao:

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

formaliza-lo.

Aléem do comparativo entre os resultados obtidos nos pares, deve ser

analisado também o valor individual quando encontrados valores diferentes por cada

grupo, principalmente em expressfes numeéricas sem sinais associativos e com

operacgdes com prioridades diferentes.
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Por exemplo, caso os grupos encontrem para letra “a” 244 x 6 =, dois
resultados diferentes, 48 e 26. Para obten

¢cdo do 48 o aluno ignora a hierarquia das operacfes, e para o 26 o aluno
resolve de forma correta, resolvendo primeiro a divisdo. A sugestdo € que seja
colocado os dois modos de resolucdo no quadro e que o professor faca 0s
questionamentos:

- Como partindo de uma Unica expressdo numérica conseguimos obter dois

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

A partir das respostas dos alunos a ideia pode ser formalizada, reafirmando
que uma expressdo numérica s6 admite um Unico valor numérico. E interessante
tracar um raciocinio l6gico para que o aluno compreenda a hierarquia das operacdes
dentro da resolucdo da expressao numeérica, que fica a critério do professor que fara

uso deste produto educacional. Como sugestéo, propde-se:

Relembrar a ordem cronologica dos aprendizados acerca das operacdes
utilizando o seguinte discurso, “O primeiro passo dentro das quatro operagcdes é
aprender a somar e a subtrair, no segundo passo vocé aprende a multiplicar e
dividir. Agora para resolver as expressées numeéricas vamos precisar voltar nesse
caminho, sendo assim, vamos resolver primeiro as multiplicacées e divisbes e por

ultimo as somas e subtragdes.”

Por fim, ao término das intervencdes deve ser formalizada também a ideia de
que quando se usa a virgula da-se prioridade aquela operacao isolada, sendo assim
ao representar numericamente a expressao antes escrita por extenso € necessario
um simbolo para expressar tal prioridade, e € ai que € inserido o uso dos
parénteses.

Para reforcar a ideia do uso dos sinais associativos também é interessante
trazer para os alunos um olhar historico, que seria passado a eles de forma oral em
uma breve conversa.

Neste contexto é valido ressaltar que o sistema numérico que conhecemos
hoje passou por muitas alteragbes com o passar dos tempos, e que até se chegar
aos sinais associativos que hoje sé@o usados para resolucdo de expressodes

numericas outros foram empregados e testados, como barras horizontais sobre os
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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 “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 € um dos primeiros que vocé vé usar 0s
parénteses redondos para expressar uma agregacao”. 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 serd aplicada uma
atividade de reforco referente ao que foi construido anteriormente, para que aluno

cologue em pratica o que foi aprendido.

6.3 Atividade 3 (atividade de aprofundamento) — Baralho das Expressoées

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

Participantes: de 4 a 6.

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

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 o jogador devera formar trés trios, sendo as cartas correspondentes
com a expressdo numérica na forma matematica, escrita por extenso e seu valor
numérico, como mostrado no quadro 5. Ganha o0 jogo quem montar os trés trios

corretamente.
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Atividade 3 — Baralho das Express

Dois mais
quatro 24+4 X6= 26

vezes seis

Orientacdo didéatica ao professor: Esta atividade foi desenvolvida para
fixar, por meio do jogo, a resolucdo de expressdes numericas, juntamente com a
associacdo das suas formas escritas e numeéricas. Logo, € esperado que os alunos
consigam fazer as devidas relacdes e consigam se divertir durante a realizacdo da
atividade.

Sugestdes para possiveis dificuldades encontradas:

1) Caso os alunos entendam a dindmica de funcionamento do jogo, porém
nao consigam tracar estratégias para jogar o baralho sozinhos:

Sugestdo: Fazer uma intervencao, dando a estes alunos uma estratégia para
0 andamento correto do jogo, instruindo-0s a resolverem as expressdes numericas
que eles detém em maos, seja esta expressao numerica escrita por extenso ou em
sua forma matematica e reservar 0s resultados encontrados, repetindo este
processo sempre que pegarem uma nova carta. A fim de comparar os resultados
para que consigam formar os trios combinando a expressdo numeérica escrita por
extenso, expressdo numérica e valor numerico.

2) Caso os alunos, mesmo com a intervengao anterior, ndo consigam chegar

a um vencedor, e 0 jogo acabe por se tornar cansativo:
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Sugestdo: Fazer um acompanhamento mais préximo aos grupos, auxiliando
e direcionando o andamento do baralho e tirando possiveis davidas referentes as
resolucdes, verificando os procedimentos e resultados. Uma vez que, caso seja
necesséria esta intervencdo, os alunos ja estardo cansados e mentalmente
desgastados. E para melhorar ainda mais a fluidez, os alunos podem deixar suas
cartas viradas para cima, para que todos os jogadores vejam as cartas que estao em
jogo, podendo inclusive fazer trocas entre si, isso vai acelerar o andamento do

baralho de expressoes.

6.4 Atividade 4 — Desafios Free Fire

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

Materiais: Para a realizacao da atividade serd necessario trés componentes,
um enredo com um contexto dentro do jogo escolhido, free fire, um painel temético,
onde serdo colocados os desafios, e os dez desafios que se tratam de operacdes
matematicas ou pequenas expressdes numéricas escritas por extenso. Além disso,
serd necessario também os materiais de praxe dos alunos, caneta, lapis e borracha,
juntamente com uma folha de borrdo para todos os estudantes.

Descricdo: Cada grupo receberda um painel com uma expressdo numeérica
dividida em quatro desafios que serao fixados sobre o painel e cada aluno recebera
uma folha de borrdo. A medida que cada grupo resolve uma missdo completa
(resolver uma expressdo numerica e conseguir monta-la) o professor aplicador troca
a expressdo 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.
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Enredo - Atividade 4

Um evento como vocé nunca viu acaba de ser lancado no
' Free Fire, para conseguir 0 novo passe elite vocé precisa
completar as missbes e ir acumulando os tokens para
desbloquear novos personagens. Cada missao tem o nome
de um personagem e basta vocé completd-la para

desbloquear.

_________________________________________________________________

Agora so falta a dltima 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 expressdo encontremos 0 mesmo resultado

obtido na ultima missao. Vamos la!!
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Painel para arealizacdo da atividade 4

Eventos “®  Andncio ’ Didrio

% DIARIO Co

V7 ELITE I © ¢ Moco

7 VETERANO

Cxs Kelly
© 8 Hayato
©xs  Alok

Desafio final:

Atualize o Passe de Elite para desbloquear os
FAREV PSS ~ desafioyde Elitg.
S » % (4. @ ks




Expressdes numéricas para os desafios:

Quarenta e dois, dividido para seis menos quatro

O resultado da missdao Moco mais cinco

O resultado da misséo Kelly somado a quarenta e seis

Missao Alok!

Nove menos trés

O resultado da missdo Moco vezes seis

Setenta e dois dividido pelo resultado da missao 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
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O resultado da missédo Kelly menos quatro

Missao Alok!

Sessenta e quatro dividido por oito menos dois

O resultado da missao Moco vezes trés

O resultado da misséo Kelly vezes dez

Missao Alok!

Sete menos cinco

O resultado da missdo Moco vezes trinta e cinco

O resultado da misséo Kelly dividido por sete

Missao Alok!

Oito menos quatro

O resultado da missdao Moco vezes dois

O resultado da missao Kelly menos doze dividido para trés

Missao Alok!
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Um mais sete

O resultado da miss&o Moco dividido por oito

O resultado da missédo Kelly somado a um

Missao Alok!

Seis mais um

O resultado da missdo Moco vezes quatro

O resultado da misséo Kelly menos dez

Missao Alok!

10.

Quatro mais seis

O resultado da missdo Moco dividido por cinco

O resultado da misséo Kelly vezes seis

Missao Alok!

Orientacéo didatica ao professor: A atividade traz um contexto agradavel aos
alunos por se tratar de um jogo famoso entre criancas e adolescentes e propde que 0
aluno conclua quatro missdes, operacdes ou pequenas expressdes numericas

nomeadas com os nomes dos personagens dos jogos, e ao final, como ultimo e mais
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complexo desafio, monte a expressdo numérica que representa esta sequéncia de

resolucdes, encontrando assim o 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 gue os sinais associativos existem com essa finalidade, organizar a ordem de
resolucao das operacdes dentro da expressao numérica.

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 representacdo do primeiro desafio na expressdo numérica e
identifique que ira precisar de um novo separador para representar o segundo desafio,
e assim por diante. Ao finalizar a atividade 4, o professor aplicador pode reforcar e
formalizar que para essas situacdes se faz necessario o uso dos sinais associativos
(parénteses, colchetes e chaves) e que estes ddo a expressao numérica uma ordem
de resolucéo.

Com relacdo ao comportamento matematico do educando, neste ponto da
sequéncia didatica é de se esperar que os estudantes ja 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 ddvida ou o erro que podem
ser gerados ao final da atividade € em como posicionar 0s sinais associativos para que
sejam respeitadas as ordens de resolucdo anterior, uma vez que ainda ndo foi
mencionado a eles sobre colchetes e chaves. E possivel ainda que eles usem outras
formas de separar e organizar as expressées numericas, o que deve ser discutido ao

finalizar os desafios.

6.5 Atividade 5 — Atividade de Aprofundamento

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

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

Descricédo: A atividade também seré feita em grupo, sendo vélida apenas uma
lista resolvida para cada grupo, porém é valido entregar uma lista extra a cada aluno
para que eles utilizem como borrdo. Cada grupo tem a autonomia para organizar a

resolucao da forma que acharem mais convenientes.
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Atividade 5
1. Jodozinho escreveu alguns numeros como resultados de operacdes envolvendo
exatamente quatro 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 nimero par?
2+8-3-5+15= {12 +[35- (10 + 2) +2]} = 44 — 6 X 6=

3. Uma professora de matematica escreveu uma expressao 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 quadro negro e trocou todos os algarismos 3 por 5, os 5 por 3, o sinal de +
pelo de x e 0 de x pelo de +, e a expressdo passou a ser (15 +5) x (63 + 2) — 25. Qual é o

resultado da expressao depois que o Carlos mudou os nUmeros?

4. Qual das expressfes abaixo tem o maior resultado?
(A)(7+2)x0 (B)7x2x0 (C)7+2x0 (D) 7x(2+0) (E)7+2+0
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Orientacédo didatica ao professor:: Trata-se de uma atividade de aprofundamento, em

gue sado propostas questdes contextualizadas, com intuito de praticar tudo o que foi visto
no decorrer da sequéncia didatica. 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 é que todo o grupo entre em acordo com as respostas dadas, forcando aos
proprios alunos tirarem suas ddvidas entre si. E valido ressaltar que neste momento n&o

deve ser feitas intervencdes ou correcdes por parte do professor aplicador.
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7. CONSIDERACOES FIANIS

A sequéncia didatica desenvolvida foi validada na dissertacdo de mestrado de
Siqueira (2020), que objetivava analisar a implementacdo de uma sequéncia didatica
baseada em atividades no ensino de expressdes numéricas e suas implicagbes para o
processo de aprendizagem dos alunos, para o sexto ano do ensino fundamental.
Sendo assim, este produto visa contribuir de maneira efetiva para o processo de
ensino e aprendizagem de expressfes numéricas, diminuindo as dificuldades
encontradas pelos alunos e consequentemente a ocorréncia de erros. O uso do ensino
por atividades tém a intensédo de despertar no aluno maior interesse nas atividades,
pois se trata de uma metodologia diferente da comumente usada em sala de aula. Na
dissertagcdo em questdo, tal metodologia ndo somete despertou mais interesse dos
educando, como também os deixou mais confiantes e seguros com o superar de cada
atividade proposta. Assim, € esperado que tudo o que foi disposto até aqui, possa
auxiliar e direcionar os professores que fizerem uso deste produto educacional para

contribuir com o ensino de expressdes humérica.
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