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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo investigar de qumé uma pratica de ensino, aplicada para
uma turma do sétimo ano do ensino fundamentaleguelve a utilizacdo da calculadora e da
planilha eletrébnica num ambiente investigativo pamntribuir para o aprendizado de
conceitos envolvendo as quatro operacdes referentegressdes numeéricas. Entre alguns
desses conceitos, se destacam a hierarquizac@aldeacdo das quatro operacdes, com ou
sem a utilizacdo dos parénteses, e as propriedideada uma delas — algumas dessas séo
abordadas intuitivamente. O trabalho é organizaolofocme os principios da teoria da
Engenharia Didatica para que os conhecimentos gqualumos possuem antes e durante a
realizacdo das atividades possam ser comparadessernbuas fungdes cognitivas em relacao
aos conceitos propostos sdo analisadas conforreeria tlos Registros de Representacdes
Semidticas, de Raymond Duval. Pdde se observaa pesguisa que a utilizacdo em sala de
aula da calculadora e da planilha eletronica nurbiemte investigativo contribuiu para o
aprendizado de express@es numeéricas dos alungsadicparam da pratica, principalmente
no que se diz respeito a ordem em que as operagieefetuadas. Além disso, eles
mostraram-se mais interessados em participar das ande era solicitado utilizar esses dois
recursos para a realizacao das atividades do qtieipar de uma aula onde envolvia uma
metodologia de ensino considerada tradicional. wdgudeles mostrarem-se também
arraigados a conceitos aritméticos aprendidos @esssiniciais, o que pode dificultar a
transicdo entre esses conceitos para os algébricos.

Palavras-chave Ensino e Aprendizagem de Matematica, ExpressfasnéNcas,
Calculadora, Planilha Eletrénica, Engenharia Dadéati Registro de Representacdes
Semidticas



ABSTRACT

This work aims to investigate how teaching practaaplied to a class of seventh grade of
elementary school, which involves the use of calitus and spreadsheet in investigative
environment can contribute to the learning of cgteenvolving the four operations for a
numeric expressions. Among some of these concepts,highlight the hierarchy of
performing the four operations, using parenthesesot, and properties of each of them —
some of these properties are discussed intuitiveiye work is organized according to the
principles of the theory of Didactic Engineering fbe knowledge that students have before
and during implementation of the activities can dmmpared. His cognitive functions in
relation to the proposed concepts are analyzedrdiogpto the theory of Representation
Semiotic Registers, Raymond Duval. Could be obskrmve this study that the use of
calculator and spreadsheet in the investigativeremment classroom contributed to the
learning of numerical expressions of the studeltts participated in the practice, particularly
in regard to the order in which operations are grared. Moreover, they seemed more
interested in joining classes which was asked ® these two resources to perform the
activities than to join a class which involved adieing methodology considered traditional.
Some of them seemed also attached to arithmeticepis learned in the early grades, which
can complicate the transition between these coadeglgebraic.

Keywords: Education and Learning Mathematics, Numerical rEgpions, Calculator,
Spreadsheet, Didactic Engineering, Representagom@ic Registers
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1. INTRODUCAO

Alguns acontecimentos durante minha vida tiverama uparticipacdo bastante
importante na escolha do tema abordado no trald#hoonclusédo. Abaixo irei relatar que
acontecimentos foram esses.

Para dar inicio a esses relatos, comecarei contentabre o inicio da minha carreira
escolar. O ensino fundamental foi realizado nuncalagarticular onde precisei sair no inicio
da quarta série por razbes financeiras. Fui paracoiégio estadual que, segundo minha
avaliacdo e de minha méae, ndo tinha um nivel da@nsuito bom, o que me levou a retornar
ao colégio que eu estudava anteriormente, depoisrdesemana frequentando essa escola.
Contudo, na metade da quarta série sai novamelate demecei a estudar em outro colégio
estadual, que ficava na mesma rua de casa. Depaisndano estudando nesse colégio, me
matriculei em outro estadual, onde estudei atéitemo meu ensino fundamental.

Durante esses oito anos de estudo, minha matér@itéa da escola sempre foi
matematica, pois era a que eu considerava a naiglétodas e também a mais prazerosa
para estudar. Porém, notava que muitos dos meegasohdo compartilhavam desse mesmo
sentimento. Muito pelo contrario: eu ouvia relaescolegas meus falando que tinham muita
dificuldade e, 0 que mais me espantava, tinham ddimatematica. Por essa razdo, muitas
vezes me intrigava: por que a maioria dos meugaslénham dificuldades em matemética e
eu, ao contrario, achava algo tao simples e ddeede estudar?

A0 mesmo tempo em que iSSo ocorria, percebia qwezes eu tinha dificuldade em
outros conteddos escolares nos quais meus colégapareciam ter, como, por exemplo,
Geografia. Isso me levou a acreditar no fato de ajgens colegas tinham mais facilidade
com a area das exatas e outros com a area das dsimdesmo assim, na época eu queria
poder entender o que exatamente o0s colegas quamtinmais dificuldade em matematica
estavam compreendendo sobre determinados contdadosneira que ndo é a considerada
correta. Essa curiosidade se potencializou ainda nlamomento em que me dei conta que
eu tinha dificuldade em transmitir aos meus colegmsneus conhecimentos matematicos
guando os mesmos me pediam ajuda.

Além desses fatos que ocorriam no ambiente dedsadaila, desde meus oito anos de
idade eu sempre tive bastante contato com computdldo cheguei ao ponto de querer me
especializar profissionalmente em algo voltado pacamputador, mas desde essa época ele

sempre foi algo que esteve bastante presente nhamvima. Uma das ferramentas do
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computador que eu mais utilizei durante a vidanoes planilhas eletronicas, por influéncia
do meu pai, que na época trabalhava bastante camm €ambém ndo chegava a me
aprofundar bastante em funcdes mais avancadasdasntiossoftwares de planilhas
eletrbnicas, mas gostava de utiliza-las para mdatalas, principalmente de futebol. Hoje
em dia, vejo que essa caracteristica minha foiahtestsingular, pois, conversando com
pessoas da mesma idade que eu, notei que nenhegauca ter o0 mesmo interesse. Creio
que esse interesse surgiu ndo s6 com a influéabéna, como também pelo meu interesse
pela matematica.

No ensino médio, estudei em duas escolas esta@duadgsdelas no primeiro e segundo
ano e a outra no terceiro). No terceiro ano, unk@geominha me pediu uma explicagéo sobre
algo relacionado a analise combinatéria. Ela ndenglia por que o namero de eventos
possiveis de um lancamento de uma moeda era igl@salembro que, depois de algumas
tentativas, consegui identificar que pensamentoestava tendo diante desse problema de
forma que a levava a interpreta-lo de maneira arr@bm isso, expliquei a ela o motivo
utilizando uma analogia com o numero de faces dedado. Finalmente ela conseguiu
entender. Naquele momento, vi que a matematicaaaaalle me proporcionar outro prazer:
ensina-la a alguém e essa pessoa conseguir entdéfsder foi um dos motivos que me
impulsionaram a fazer o curso de licenciatura errematica na Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS), que poderia ter como fagsfavoravel a minha timidez em me
comunicar com um publico grande. Porém, essa tiifacie desapareceu durante o curso.

Nas praticas docentes que realizei no curso, patiée gue uma das dificuldades que
os alunos possuiam em relacdo aos conteudos denatate € de compreender conceitos
voltados para a &lgebra, como a interpretacdo etessl Esse motivo, aliado ao fato de
durante minha vida ter me intrigado muitas vezdwses@as dificuldades que meus colegas
tinham com contetdos matematicos, me levou a peEmgmais sobre as dificuldades que
grande parte dos alunos normalmente encontra ezbral@ também métodos de ensino que
poderiam contribuir para o desenvolvimento do pevesdo algébrico. Depois de escrever
alguns trabalhos sobre as dificuldades que os slapesentam na algebra, onde relacionava
as dificuldades que encontrava durante minhascpsafiedagoégicas com teorias utilizadas em
outros artigos, decidi que o tema do trabalho deloséo teria relagdo com esse assunto.

No primeiro semestre do ano de 2013, comecei @ltrabde concluséo que tinha
como tema a aplicacdo de uma pratica pedagogidadeolpara o ensino de expressoes

algébricas. Essa pratica tinha como caracteristiagés particular, em relacdo ao que é
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normalmente visto em sala de aula, o exercicicathlutado da linguagem materna do aluno
para a linguagem algébrica. Contudo, acabei dedcstile dar prosseguimento a préatica no
meio dela, pois notei, durante numa das aulaspgw@dunos ndo conseguiam compreender as
atividades que eram propostas, tampouco sabianivédss. Creio que iSso ocorreu por
diversos motivos. Um deles, e talvez o principalgue minhas atividades abordavam
praticamente tudo sobre expressdes algébricas)vés de focar num conteudo especifico
sobre esse assunto. Além disso, o conteudo dessde® algébricas € considerado um dos
mais dificeis de ensinar aos alunos. Por essaggsarésolvi tentar finalizar o trabalho de
conclusao no semestre seguinte.

No comeco do segundo semestre de 2013, comecabalhtar num escritorio de
advocacia no qual as ferramentas de trabalho quemassi iria utilizar eram as planilhas
eletrdnicas no computador. O fato delas ja estam@sentes na minha vida ha muito tempo e
de no momento estar trabalhando com elas me ingpalsim a tentar elaborar uma pratica de
ensino que envolvesse a sua utilizacdo. Além diasoplanilnas eletrbnicas podem ser
facilmente encontradas em qualquer computador; sasoforem, sua instalacdo nao exige
conhecimentos de informéatica muito avancados. EssaSes facilitariam a escolha do
professor por esse recurso em sala de aula.

Pensando em elaborar atividades relacionadas assGas algébricas que poderiam
ser trabalhadas com o auxilio de planilhas eletg&i capazes de contribuir para o
conhecimento dos alunos em relacdo a esse contebdeyvei algumas caracteristicas
importantes dessas planilhas que poderiam auxidiaaprendizagem de matematica de modo
geral:

» Poder utiliza-lo para efetuar calculos de expressdenéricas;

e Trabalhar implicitamente com a ideia de variavel @ma funcdo e em expressdes
algébricas;

e Poder trabalhar com calculos que envolvem numerogontomplexos de serem
calculados mentalmente ou com a utilizacdo de Ejpigpel, como é o caso de nimeros com
diversas casas decimais ou que sejam muito elev&tosoutras palavras, as planilhas
eletrénicas podem exercer papel semelhante acattadazioras;

* A alteragdo simultdnea do valor numérico de umal@€jue esteja em fungéo de outra
célula que, por sua vez, tem seu valor numérievaald.

» Poder utilizar cores, bordas e outras ferramentes fgcilitam na visualizacdo das

tabelas.
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Considerando essas cinco caracteristicas e tamhbf@to de que era preciso utilizar
como tema do trabalho de conclusdo um conteddo ngee seja tdo abrangente como
expressodes algeébricas, entendi que as planilh&a®retas poderiam auxiliar os alunos no
conhecimento de expressdes numéricas. Vale resgataesse ndo € um conteudo especifico
da algebra, mas a aprendizagem do mesmo podebtonpara a construgdo do pensamento
algébrico (MODANEZ, 2003).

Além de elaborar uma atividade com a utilizacagldailha eletronica, aproveitei a
ideia de que um de seus recursos € o de fazerlasleupesquisei sobre atividades de
expressdes numéricas que envolvessem 0 uso ddadai@) de forma que acrescente mais
uma atividade na pratica de ensino que seria deseét@. E importante que os alunos
exercitem a utilizacdo da calculadora visto quesel&rata, possivelmente, da ferramenta mais
conhecida e utilizada para a realizacado de céalailgse, portanto, ndo se pode privar um
conhecimento que podera estar presente com frequéacvida dos alunos. Pesquisando
sobre atividades que envolvam expressfes numéricasso da calculadora, encontrei 0 Jogo
das Operac¢des como uma atividade que poderiatsegssante acrescentar a pratica.

Entendendo que uma expressdo numerica pode sedea@ua a representacdo de um
valor numeérico e que essa representacdo podes sainsformagdes tanto internamente — ou
seja, por meio de calculos aritméticos, respeitaasigropriedades das operacdes de uma
expressdo numérica — como externamente — por egemglacionando uma situagéo-
problema e a expressdo numérica que poderd sdraddél para resolvé-la —, o
desenvolvimento cognitivo dos alunos que partieipadas atividades foi analisado de acordo
com a teoria dos Registros de Representacdo Seajidé Raymond Duval (2004; 2005).
Para isso, foi observado de que forma os aluntigaesm as transformagodes de tratamento e
conversao (interna e externa, respectivamente)e ass atividades contribuiram para o
desenvolvimento das atividades cognitivas de cooagéb, objetivacao e tratamento.

Além disso, por se tratar de uma pesquisa que em@lverificacdo dos resultados
obtidos para validar a metodologia de ensino atiliz ela foi desenvolvida nos principios da
Engenharia Didatica. Para isso, foram distribuidos alunos questionarios com perguntas
sobre o contetudo de expressfes numeéricas antegntecar as atividades. Analisando as
respostas obtidas nesse questionario, foi possiwgipara-las com o que os alunos
produziram no decorrer das atividades.

Definindo quais atividades utilizadas para aplegratica pedagdgica abordada nesta

pesquisa, as questdes que norteiam o seu desengotei sdo as seguintes:
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* Que estratégias os alunos que participaram dacpréle ensino proposta neste
trabalho utilizaram para tentar resolver os probleneferentes as expressdes numéricas?

» A utilizacdo da metodologia proposta para o endmexpressdes numericas auxiliara
os alunos na compreensao desse conteudo? De godstwdcontece?

No segundo capitulo deste trabalho constam ref@ientedricos utilizados para
desenvolvé-lo. O primeiro deles cita brevementeralis pesquisas realizadas recentemente
sobre a utilizac&do de calculadora e planilha edtedem sala de aula, ndo s6 com expressoes
numéricas, mas também com outros conteldos de m@itam O segundo descreve
caracteristicas da teoria das representacfes smmigue sdo importantes para verificar as
fungBes cognitivas dos alunos em relacdo as atieglpropostas neste trabalho de concluséo.

O terceiro capitulo fala sobre o que é a Engenlizidatica e como ela sera utilizada
neste trabalho. Em seguida, ele aborda sobre o$ijpis de analises prévias utilizadas numa
pesquisa desenvolvida nos principios da Engenbadliitica. Essas andlises sdo consideradas
conforme o conteldo e as atividades que sao oljekis trabalho de conclusdo. As analises
sao as seguintes:

* Analise didatica verificar de que forma estd sendo sugerida azag#io da
calculadora e o computador na sala de aula confosriegarametros Curriculares Nacionais
(PCN) e como o conteudo de expressdes numéricasseatlo abordado em dois livros
didaticos do sétimo ano (sexta série) do ensinddomental e pelas dez cole¢bes de livros
didaticos analisadas pelo Programa Nacional doolidatico (PNLD).

* Analise epistemoldgica estabelecer uma abordagem histérica em relacdo a
construcdo dos simbolos matematicos utilizados qggmaesentar os numeros e as operacgoes,
gue sao os elementos que formam uma expressaoicameér

* Andlise cognitiva analisar as respostas que 0s alunos obtiveraanasgperguntas do
questionario que foi entregue antes de iniciatigglades.

O quarto capitulo descreve de que forma as tregladies utilizadas nesta pesquisa
foram planejadas para serem aplicadas em saldale au

O quinto capitulo relata alguns acontecimentossidenados os mais importantes, que
ocorreram durante a realizacéo das atividades.

O sexto capitulo € reservado para anddisposteriori e validacdo das atividades
executadas nesta pesquisa, onde serdo comparaggpa@stas obtidas na analise prévia com
0 gque os alunos produziram durante a realizac&adedividades.

No ultimo capitulo constam as consideracoes fis@lise a realizacdo desta pesquisa.
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2. REFERENCIAIS TEORICOS

2.1. O ensino de matematica com calculadora e planilheletrénica

Os recursos tecnoldgicos estdo cada vez mais pesseas atividades das pessoas.
Segundo Frées, a tecnologia sempre afetou o hormsim como também a criatividade do

homem também gera novas ferramentas tecnologité&s disso:

Os recursos atuais da tecnologia, os novos megitaidi a multimidia, a Internet, a
telematica, trazem novas formas de ler, escrev@granto, de pensar e agir. O
simples uso de um editor de textos mostra comoéaigpode registrar seu
pensamento de forma distinta daquela do texto ncaitu®u mesmo datilografado,
provocando no individuo uma forma diferente dedenterpretar o que escreve,
forma esta que se associa, ora como causa, ora consequéncia, a um pensar
diferente (FROES).

Essa relagcdo entre a tecnologia e o pensamentonoufe@ com que alguns
professores comecassem a pensar sobre a inserafyuds recursos tecnolégicos em sala de
aula, como a calculadora e o computador, comonfeméas para auxilia-los na compreensao
dos conteudos. A utilizacdo desses recursos auibstititas vezes metodologias de ensino
consideradas tradicionais, com 0 uso de quadrasnggr e caderno.

Apesar de esses recursos aparentarem ser ferranaégitapara a aprendizagem, ainda
h& opinides divergentes sobre suas utilizacoesfoGuor Selva e Borba (2010), o debate
sobre a utilizacdo dos computadores e das calgalsdm ensino de matematica suscita
embates semelhantes. Os que s&o contrarios adosgegses dois recursos em sala de aula
justificavam que os alunos poderdo se tornar depeged a sua utilizacdo, né&o
proporcionando um ambiente de aprendizado a ele€u® sédo a favor, acreditam que, se
utilizada de maneira adequada em sala de aulgp@tiEsao proporcionar esse ambiente.

Uma das ferramentas do computador que podem skrad#és no ensino de
matematica, apesar de nao ter sido inventada gtedim, € a planilha eletrénica, que pode
ser utilizada para realizacdo de calculos de fayoea possibilite ao aluno poder analisar os
resultados encontrados, funcao esta que se asseatetla calculadora (FIOREZE, 2010).

Observando pesquisas recentes envolvendo a ufiizde calculadora e planilha
eletrbnica no ensino de matematica, pode-se natar aj conteudo em que ambas s&o

utilizadas com mais frequéncia € no ensino de m#tteanfinanceira. Este € o caso das
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pesquisas de Azevedo (2006), Rech (2011), Vitdlil22 e Feij6é (2007), sendo que nesta
dltima tem-se uma comparacdo entre a utilizacdoattauladora e da planilha eletrénica na
abordagem desse conteudo.

Essa predominancia ocorre, provavelmente, pelo datonatematica financeira ser
uma area que tenha mais significado para os alpadsrem aplicar seus conhecimentos
matematicos, visto que a falta de planejamentonfiemo € um grande problema da
populacdo nos tempos atuais (THEODORO, 2008). gsmado ao fato dos recursos
tecnoldgicos estarem cada vez mais presentes re-diegada populacdo e que, portanto, é
necessario que os alunos exercitem o uso dessgsagale forma que possam estar aptos
para melhores oportunidades de emprego (D’AMBROZ898 apud RECH, 2011), justifica
por que o ensino com planilhas eletronicas e cadlwhs e 0 de matematica financeira tende
a seguir o mesmo caminho.

Pode-se observar em outros trabalhos que nao éo stomteldo de matematica
financeira que esses recursos podem ser utilizawsp é o caso da pesquisa de Magro
(2009), onde a calculadora € usada para o ensipotéacias, e de Flores (2013), que usa a
planilha eletrénica em sala de aula para a cor&irwe graficos. Além dessas, outras
pesquisas mostram que a calculadora e a planiti@mrica também podem ser utilizadas no
ensino de matemética em aulas que tém como cdssicerum ambiente investigativo.
Araujo e Soares (2002) experimentaram numa turmeduwh®s entre 10 e 11 anos um jogo de
cartas desenvolvido em Ipatinga, Minas Gerais, eganade Jogo das Operacdes. Nesse jogo,
os alunos buscam encontrar, com o auxilio das lealotas, a expressédo que resulta 0 maior
valor utilizando uma combinacdo de trés nimero6 de9 e duas operagdes entre as quatro
basicas (+, —, x e +) de forma que possam fazeaiormimero de pontos possivel durante o
jogo. Em outra pesquisa realizada por Pereira (2@@&laborada uma planilha eletrénica na
qual os alunos puderam testar valores nos numesde algumas fracdes e analisar o que
ocorre com seus respectivos resultados na formande®bservando, por exemplo, em que
casos ela resulta em dizima periédica ou em de@rab.

Neste trabalho as atividades que envolvem o ustaldeladora e planilha eletronica
também sédo realizadas numa perspectiva didatidadeolpara a investigacdo matematica,

sendo que o Jogo das Operagfes é uma dessasdatdvagdicadas na pratica analisada.
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2.2. Representacdes Semidticas

Além da linguagem natural e das imagens, existemo®tipos de representacdes que
servem nao sO para a comunicacdo, mas também pailearano desenvolvimento das
atividades cognitivas. Pode-se observar que nammdéita h4 uma variedade de sistemas de
expressao e de representacao diferentes, tais sistemas variados para escrita de nimeros,
escritura algébrica, graficos cartesianos, diagsaeta..

Duval (2004; 2005) relaciona a utilizacdo das regméacdes semioticas com as
atividades cognitivas na matematica. Segundo ed® $e pode ter compreensdo em
matematica se ndo distinguirmos um objeto matema& sua representagdo, visto que um
mesmo objeto pode ser representado de diversaadorhém disso, ele afirma que a Unica
possibilidade que pode evitar que isso ocorra élisigor de ao menos dois registros de
representacéo diferentes para um mesmo objeto.

O fato de confundir a representacédo e objeto, skgluval (2004), podera trazer a
seguinte consequéncia:

Toda confuséo entre o objeto e sua representag@ogar, com o decorrer do tempo,
uma perda de compreensdo. Os conhecimentos adguitidknam-se entdo
rapidamente inutilizaveis fora de seus contextosmgtendizagem: seja por falta de
atencdo, seja porque eles tornam-se representaedes ndo sugerindo tratamento
produtor. Por sua pluralidade potencial, as diwerspresentacfes semidticas dos
objetos matematicos seriam entdo secundarias dénsedas a aprendizagem
conceitual dos objetos (p. 14).

Essa confusdo pode ocorrer em diversas situacoeexemplo, uma das formas de
comecar a ensinar o contetudo de fungcbes quadré&tidazer que todas elas tém o seguinte
formato: f (x) = ax* + bx + ¢, ondea # 0, eb e c pertencem ao conjunto dos nimeros
reais. Normalmente, € realizada a transformacaoragefuncao quadratica desse formato para
o formatof (x) = a(x — x;) - (x — x,) para poder encontrar o valor das raizes dessadunc
que sao iguais & e x,. Contudo, se um sujeito aprendeu que a funcaorgtical deveria ser
representado de uma forma, € normal que ele séiapnepor que ela pode ser expressa de
outra. Portanto, é importante que nesse caso eleardiunda a representacdo de uma fungéo
quadratica com 0 seu conceito, pois ha diversama®rde representa-la algebricamente. O
formato f(x) = ax® + bx + ¢ poderda ser uma representacdo que os induza adenten
conceito de uma funcdo quadratica, mas a diversidadrepresentacdes é importante para

gue o sujeito ndo confunda o objeto “funcdo quadratom suas representacoes.
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No caso de expressdes numéricas, um exemplo ordie guorrer confusdo entre
representacdo e objeto € quando o sujeito, mesrhenda como realizar operagdes
aritméticas e propriedades operatérias numa eXwessmerica, ndo consegue traduzir uma
situacao-problema para uma expressao numéricaagfiex@ser utilizada para tentar resolvé-
la. Ou seja, nesse caso podera haver a possillidadaluno compreender as expressoes
somente na sua representacdo numérica, e ndo comaplicacdo a situacdes-problema de
forma que possam resolvé-los.

Conforme Duval (2005) existem dois tipos de trameégdes que ocorrem de uma
representacdo semiotica para outra, onde ambassezpam 0 mesmo objeto, e que séo
estritamente diferentes entre si: conversao entiexto.

A transformacao por tratamento ocorre de uma reptasdo para outra, onde ambas
pertencem a registros de mesma espécie. Um exgragdcesse tipo de transformacéo séo os
calculos aritméticos realizados numa expressao mncenépara poder encontrar outra
expressdo mais simplificada. Se operarmos a eXwéss2+ 6 x5 — 1 x 2 de forma que
ela fique igual a2 + 30— 2, pode-se notar que, apesar de ambas serem derent
visualmente, elas representam o mesmo objeto mabema valor numeéric@0.

No caso da transformacdo por conversdo, a trana{@on ocorre de uma
representacdo para outra, onde ambas pertencegisaa® de espécies diferentes entre si.
Um exemplo onde isso se torna bastante evidentaaédq transformamos uma funcéo
quadratica na forma algébrica para a forma gralicecaso de expressées numericas, pode-se
pensar numa situacdo-problema que envolve a gfizale uma expressdo numérica para
resolvé-la. A transformag&o por conversdo ocor@nda se consegue traduzir a situagao-
problema para essa expressao, ou vice-versa.

Caso analisarmos o fato de que as representacdesasa apenas de uma forma do
individuo poder exteriorizar suas representacdesitaize (conjunto de imagens e de
conceituacdes que ele pode ter sobre o objetogjudamos que somente elas sdo dependentes
de seus respectivos objetos e que o inverso n&ceo&mrém, segundo Duval (2004):

[...] a possibilidade de efetuar tratamentos sarebjetos matematicos depende
diretamente do sistema de representacéo semidiizado. E suficiente considerar
o caso do calculo numérico para se convencer dst@rocedimentos e seus custos
dependem do sistema de escritura escolhida. Oamteatos matematicos nao
podem ser efetuados independentemente de um sisemidético de representacao.
E essa funcdo de tratamento pode ser completadaasp®or representacdes
semidticas e ndo pelas representacdes menta{p[.15-16).
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Além disso, se pode constatar que, historicament®nhecimento matematico vem
sempre acompanhado da criacdo e do desenvolvindentistemas semidticos novos, que
também acompanham o primeiro dentre eles: o dadintaterna.

Conforme Duval (2005 apud SILVA, 2009) um sistersagpresentacado semiodtica se
organiza por duas funcbes. A primeira delas € aitieg, que € aquela que desenvolve o
nivel de funcionamento consciente sobre o objettemmé@ico. Ela trabalha as funcgfes
cognitivas de comunicacao, que séo as funcdesigserki@riorizadas; objetivacdo, que sdo as
funcdes mentais; tratamento, que envolve as duas@es juntas.

A segunda funcdo é a cddigo, que desenvolve o mdeelfuncionamento nao
consciente do sujeito. Para que ela funcione desim@adequada, é preciso que a producéo
do sujeito ocorra de modo automatico. Ela envalvedes cognitivas de transmisséo, signo,
memorizacao ou categorizacdo. Um exemplo simplesnde ela pode ocorrer € quando o
sujeito efetua mentalmente uma operacao aritmégoa precisar relaciond-la com objetos
materiais para poder fazer a contagem e poder #acoo seu resultado. Sendo mais
especifico, o sujeito estd trabalhando a funcdoigoddtaso ele efetud x 6 =42
automaticamente, por exemplo, sem ter a necesstttatézer a contagem de quantos objetos
no total contém seis grupos de sete objetos.

Outro exemplo onde ela pode ocorrer é quando atewjéliza alguns métodos de
resolucdo de problemas mateméticos que foram Kieado, normalmente pelos professores,
e que na realidade ndo condizem com o fendmenoideaurante a resolucdo do problema,
mas acaba se tornando uma maneira de facilitaa anetnorizacédo para resolver o problema
com mais rapidez.

Sendo mais especifico sobre esse tipo de situgg@mmos um exemplo bastante
conhecido. Alguns professores ensinam os alunatcalar a expressd@ + b)? como sendo
igual a somai® + 2ab + b* da seguinte forma: soma dé (ondea e 2 se referem ao
primeiro nimero da soma+ b € a poténcia dessa soma, respectivameiig)(que seria 0
produto dos trés valores que estéo representadtesnegistron e b na soma € na poténcia)

e b? (ondeb e 2 se referem ao segundo nimero da sarmab e a poténcia dessa soma,
respectivamente). Obviamente, ndo foram essasexagdjes que ocorreram para encontrar a
outra forma de representar essa expressao. Posém,neetodo podera auxiliar o sujeito a
realizar o calculo com mais rapidez.

Para verificar como a aplicacdo da pratica propoetde trabalho de conclusdo pode

interferir no conhecimento dos alunos sobre expesssuméricas, eles foram convidados a

19



responder um questionario com perguntas relacienadaatividades realizadas durante a
pratica. Tanto o questionario quanto as atividamegém registros escritos dos alunos, de
forma que possa comparar seus conhecimentos deeadtgante as atividades. Em ambas as
situacOes, foi analisado como os alunos realizatraasformacdes de tratamento e conversao
entre os registros, observando como ocorrem asdésncognitivas de comunicacdo e
tratamento dos alunos; a funcdo de objetivacdo pdte ser registrada porque ocorre
internamente.

As atividades de expressdes numéricas deste tablalbonclusdo abordam dois tipos
diferentes de grandes registros de representagdiotgm que sdo citadas por Duval (2004):
lingua natural e sistemas variados de escrituia @anumeros (naturais, inteiros e racionais),
sendo que este Ultimo é visto tanto na forma de expeessdo numérica como em algoritmos
para a realizacdo de calculos aritméticos. Alénsakesluas, 0 registro material, que ndo é
encontrada nos trabalhos de Duval (SILVA, 2009pk@m foi analisado neste trabalho em

uma das atividades.
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3. METODOLOGIA DE PESQUISA: ENGENHARIA DIDATICA

3.1. O que é e sua relacdo com a pesquisa realizada

O termo Engenharia Didatica surgiu, conforme Arii995), como uma inspiracao
do trabalho de um engenheiro, onde néo € exigindeste o conhecimento cientifico, basico
e essencial na sua atuacgdo profissional, mas tarobémfrentamento de problemas préaticos
gue nao precisam necessariamente de uma teoriarjaulada. Essa metodologia visa a
construcdo de solucbes para problemas encontradosak de aula, valorizando o saber
pratico do professor, com a consciéncia de queatdlesenvolvidas anteriormente ndo séo
suficientes para descrever a complexidade dedsag®@es.

Segundo Pais (2005), a Engenharia Didatica é um@ateducacional da didatica
matematica que tem sido utilizada como referénaia ja realizacdo de diversas pesquisas
desta area. Conforme o autor, o interesse pelatdizacao nas pesquisas se justifica por uma
de suas vantagens: poder interligar o plano tedlicmacionalidade ao territério experimental
da pratica educativa. Ele ainda comenta que:

[...] a engenharia didatica possibilita uma sistizagdo metodolégica para a
realizacdo pratica da pesquisa, levando em comgidleras relacdes de dependéncia
entre a teoria e a pratica. Segundo nosso ententimesse € um dos argumentos
que valoriza sua escolha na condugdo da investigdg&endémeno didéatico, pois
sem uma articulagcdo entra a pesquisa e agdo pedagéada uma destas dimensées
tem seu significado reduzido (p. 99).

Uma pesquisa elaborada nos principios da Engeniadatica é organizada da
seguinte forma (CARNEIRO, 2005):

» Descricao e justificativa da escolha do tema eodallescolhido onde é realizada a
pratica de ensino pesquisada;

* Andlises prévias sobre os conteddos que serdo lHealos nas dimensodes:
epistemoldgica, associada as caracteristicas der s jogo; cognitiva, associada as
caracteristicas do funcionamento do sistema de@nsididatica, associada as caracteristicas
do publico no qual se dirige o ensino;

» Escolhas e hipoteses que acompanham o planejaneertoexperimentacdo das

atividades;
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* Andlisea posteriorj onde sera analisado o que os alunos produziramljdacdo da

experiéncia, onde sédo confrontadas as anaipe®ri ea posteriori

Neste trabalho de conclusao, foram feitas algunoasideracées em torno das trés
analises prévias citadas anteriormente, onde aroete que elas sdo abordadas é a seguinte:
analise didatica, analise epistemologica e anabgaitiva. Na primeira, € abordado como as
expressdes numericas e a utilizacdo de computadoredculadoras sdo vistas no ensino
atual, conforme analise feita nos parametros auaies e nos livros didaticos. Na segunda, é
realizada uma abordagem histérica sobre como ammgios simbolos para numeros e
operacdes que conhecemos hoje, que sédo dois gpelementos que formam uma expressao
numeérica. Na terceira, sdo analisadas, com baseona das representacfes semidticas, as
respostas que os alunos obtiveram para as pergimtgsestionario que foi entregue a eles
antes da realizagcdo das atividades. Essas pergentadvem questoes referentes aos
conteudos que seriam trabalhados nas atividades.

A descricdo da turma e a justificativa pela suaolescsédo detalhadas na analise
cognitiva.

Posteriormente séo descritos os planejamentopegimentacéo das atividades. Por
altimo, ocorre a validacdo das atividades, ondeodygdo dos alunos é analisada novamente

conforme a teoria das representacdes semioticas.

3.2.Andlises Prévias

3.2.1Consideracdes sobre a Anélise Didatica

Dois documentos que foram utilizados para estaisendlidatica foram os PCN
(Parametros Curriculares Nacionais) e o PNLD (Rnogr Nacional do Livro Didatico). Este
ultimo faz uma andlise de dez colecbes de livrdatitios para que possam servir de modelo
também para a elaboracdo de outros livros didatislésn disso, ambos também servem de
apoio para discussdes em torno do processo edocdtisl.

Apesar dos PCN nao abordarem sobre o ensino dessgas numéricas (BRASIL,
1998), o contetudo é ensinado hoje em dia peloessofes e também esta presente em

grande parte dos livros didaticos — das dez cotegpeovadas pelo PNLD/2011 das séries
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finais do Ensino Fundamental, somente uma delasab@aoda o conteldo de expressdes
numeéricas.

Em relacdo a organizacédo dos conteudos, os PCI8)t8&espondentes ao terceiro e
quarto ciclo do ensino fundamental (equivalenteugéntg, sexta, sétima e oitava séries ou
sexto, sétimo, oitavo e nono anos) fala que asiplidades de sequenciar os conteudos séo
multiplas e que, por isso, hdo é necessaria unmariezacao rigida entre eles. Os conteudos
também devem se organizar de tal forma que o pwfensiga obter multiplas conexdes
entre eles e também com situacdes do dia-a-didrasoéireas de conhecimento. O objetivo
disso € possibilitar que o aluno obtenha um contetio matematico mais amplo em relagéo
a esses conteudos interligados. Uma das consegaeéteise fazer essas conexdes é de que o
estudo sobre um determinado conteido matematicaled® se esgotar em uma Unica vez;
ele devera ser estudado posteriormente em outvag@es.

Observando a listagem de contetdos dos livrosidadatio sexto e do sétimo ano das
colecdes comentadas no PNLD (2011), pode-se nogaquatro delas abordam o contetdo de
expressdes numéricas mais de uma vez. Na colecatefivitica”, de Bianchini, o conteudo
aparece em quatro momentos especificos: o pringejnto com 0s numeros naturais; o
segundo com 0s nUmeros racionais positivos; oitercem os inteiros; e o quarto com 0s
racionais positivos e negativos. Os dois primegosstam no livro do sexto ano e os dois
altimos no do sétimo. Nas outras trés colecdes eddo de expressbes numéricas €
abordado duas vezes, sendo que a primeira vezauwotivro do sexto ano e a segunda no do
sétimo. Duas dessas colecdes trabalham com expsesadméricas paralelamente com
namero naturais e mais adiante com os inteirosuttaaborda expressdes numéricas depois
de serem estudadas todas as operacdes basicasUpageos positivos (até a poténcia) e
depois ela é vista novamente quando os alunosagstuds negativos.

Das cinco colecdes onde o conteludo aparece uma veG quatro delas abordam as
expressfes numeéricas praticamente junto com nunmatosais e suas operacgdes; a outra,
logo antes de dar inicio ao contetudo de expresddébricas. Em todas as cinco, o contetdo
de expressdes numericas € estudado no livro do aegt

O PNLD (2011) ndo é muito especifico sobre comostidado o conteudo de
expressdes numéricas em cada colecdo. Portanéofgzar uma andélise mais precisa de como
esse conteudo é abordado num livro didatico demeétno, que é o nivel de ensino
correspondente a turma na qual sera aplicada adoletpa de ensino dessa pesquisa, foram

escolhidos dois livros didaticos, que sdo voltagasa esse ano, para serem analisados:
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“Matematica e Realidade” (IEZZI; DOLCE; MACHADO, 29) e “Matematica: Conceitos e
Histérias” (NETTO, 1996).

O primeiro comeca explicando sobre o que sdo osrasrinteiros, diferenciando os
nameros positivos dos negativos. Em seguida, dieede que é o conjunto dos nameros
inteiros e de que forma podem ser comparados doiseros desse conjunto. O segundo
comeca falando sobre poténcias e raizes quadradasipmeros naturais, onde ja se podem
encontrar alguns exercicios de expressdes numeéguas envolvem cada uma dessas
operacdes. Essas expressfes também envolvem agetzggicas entre os naturais (adicéo,
subtracdo, multiplicacdo e divisdo), que obviamgateevem ter sido estudadas nos anos
anteriores.

Depois dos livros abordarem esses conteudos, amkgigcam propriedades das
operacdes que podem ocorrer entre 0s numerosositeiopriedades da adicdo, da subtracao,
da multiplicacdo, da divisdo, da potenciacdo e adiciacdo. Cada operacdo tem um
subcapitulo destinado a ensinar sobre as propesdade ocorrem em cada uma delas. No
final de cada um desses subcapitulos, sdo dadossakxercicios sobre cada um desses
assuntos. Em cada um deles aparecem expressfescasmeode-se observar que, além de
aparecerem para cada uma das expressfes as opedts;@eu respectivo subcapitulo,
também podem ser vistas operagfes de subcapitittoees.

No segundo livro, as expressfes numéricas tambéarea@pn rapidamente num
exercicio do conteudo de proporcionalidade, ong@iéitado encontrar qual o valor da razao
numa expressado que envolve a divisdo entre domresglque terdo de ser encontrados

efetuando uma adicdo ou subtracdo, como é o cas@xemplo, de encontrar o valor da
~ 1 2 1 2 .
razdo da express@ - E) : (— E)’ na qual a resposta correta é

Tanto para o conteudo de numeros inteiros como @ata racionais, os dois livros
nao contém um numero muito expressivo de exercipiesenvolvem a aplicacdo de uma
expressdo numerica para resolver uma situacaogmabl

Em relacdo a organizagdo dos conteudos, pode-aequ os dois livros seguem um
modelo conforme € proposto pelo PCN (1998), visie gs expressdes numericas podem ser
encontradas na abordagem de outros também, contagoae nimeros inteiros e racionais e
suas operagdes. Porém, nos contetdos seguintees acesn excecao de proporcionalidade no
segundo livro, em ambos os livros o conteldo deesgfes numéricas ndo € encontrado,

caso nao o considerarmos como uma ideia implieitxgressdes algébricas.
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Um dos recursos que pode ser utilizado para o emsia propriedades das operagcdes
nas expressdes numéricas é a calculadora. SegarIGN (1998) da area de matematica no
ensino fundamental, apesar de haver controvéraiasja utilizacdo é recomendada pela
maioria dos pesquisadores e até mesmo professoressiho fundamental. Dentre as varias
razdes para seu uso, ressalta-se a possibilidadexplerar problemas com numeros
frequentes nas situacdes cotidianas e que demar@eautos mais complexos. Além dessa, 0

uso da calculadora também pode trazer outras \@mggara o ensino de matematica:

[...] € um recurso util para verificacdo de resids correcdo de erros, podendo ser
um valioso instrumento de auto-avaliagdo. A calboila favorece a busca e
percepcao de regularidades matematicas e o desenento de estratégias de
resolugdo de situagdes-problema, pois ela estiauascoberta de estratégias e a
investigacao de hipoteses, uma vez que os alundragatempo na execugdo dos
calculos. Assim elas podem ser utilizadas comaeefie recurso para promover a
aprendizagem de processos cognitivos (BRASIL, 1998)

Além da calculadora, a utilizacdo do computadorim € destacada nos PCN (1998)
de matemética, que tem como uma das finalidades gsaaulas de matemética a utilizacao
das planilhas eletrbnicas. Estudiosos mostram guescursos da informética influenciam
cada vez mais na linguagem, escrita, visdo, audicBiacdo e aprendizagem. Nessa
perspectiva, € inserido o desafio para a escolzd® poder incorporar essas novas formas
de comunicar e conhecer ao ensino tradicional dpgala oralidade e escrita.

Por conseguir efetuar calculos com mais rapiddicé&cia que calculos mecanicos,
que conta com algoritmos e manipulacbes simbolieasitilizacdo de recursos como a

calculadora e o computador poderéo relativizar poméncia desses tipos de céalculos. Além

disso:

No mundo atual saber fazer célculos com lapis eslpdpuma competéncia de
importancia relativa e que deve conviver com outnaslalidades de célculo, como
o calculo mental, as estimativas e o célculo priliupelas calculadoras, portanto,
ndo se pode privar as pessoas de um conhecimestcé qitii em suas vidas
(BRASIL, 1998).

Sobre os recursos tecnologicos de modo geral, deer fato que a cada dia eles
estejam mais presentes nas atividades da populas&a,uso traz significativas contribuicdes
para se repensar sobre o processo de ensino edi@agem de matematica como, por
exemplo, fazer com que os alunos se interessemaindades nas quais envolvem a

realizacdo de projetos, investigacdo e exploragdém disso, “permite que os alunos

25



construam uma visdo mais completa da verdadeirarerat da atividade matematica e
desenvolvam atitudes positivas diante de seu é&st(BRASIL, 1998). Outro aspecto
interessante em relacdo a utilizacdo desses recass@ na leitura de informacgdes graficas,
que poderdo ser importantes para a compreensaoomeiims. Contudo, para que a
intervencdo dos recursos tecnolégicos para redlivage calculos contribua para o
desenvolvimento do pensamento matematico dos aléngseciso que o professor reflita
sobre como utiliza-los, ndo correndo o risco dedpbps alunos extremamente dependentes ao

seu uso para efetuar até os calculos mais simples.

3.2.2.Consideracdes sobre a Analise Epistemoldgica

Para poder entender a aprendizagem de expresstefricas numa perspectiva
epistemoldgica, sera analisada a seguir de queafsumgiram os elementos que a constituem:
simbolos utilizados para representar os niumergsoperacoes.

Conforme Guelli (1992), as primeiras representagi@a 0S numeros surgiram ha
mais de 30.000 anos atras. A necessidade que osnkotinham para contar o numero de
animais mortos durante sua cacada foi o que in@@nta criar uma forma de poder
representa-los, onde eram desenhados riscos erpogetia madeira ou em 0ssos de animais
para poder registrar essa quantidade. Além des$esnem também utilizava outros tipos de
representacdes de contagem para outras ativideol®®, a comparacdo com quantidade de
pedras e quantidade de nés em uma corda. Para enh@mmitivo, os nimeros sempre
estavam ligados a alguma coisa concreta: por exgrophimero cinco com cinco dedos,
cinco peixes, etc.. Dessa forma, pode-se dizerguaimeros naturais foram os primeiros a
serem utilizados pelo homem, mesmo que seu coraeitia nao tivesse sido definido nesta
época.

Com o passar dos anos, esses tipos de represeatatimyiam n&o se tornando muito
praticas de serem utilizados para em outras atleslacomo na construcao das piramides do
Egito. Segundo Guelli (1992), no proprio Egito doide surgiram um dos primeiros simbolos
para representacdo dos numeros.

Conforme Boyer (1972), a operacao fundamental ntoEga a adicdo, e as operacdes
de multiplicacdo e divisdo se realizavam por sucassduplacdes”. Por exemplo, uma das

maneiras de se calculd3 x 9 era somando treze parcelas de nove. Para fapempismeiro
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0s egipcios dobravam o numero de parcelas e eaganirseu respectivo resultado, conforme
abaixo:

* 1 parcela tinha como resultado

* 2 parcelas tinham como resulta@e- 9 = 18

* 4 parcelas tinham como resultat®+ 18 = 36

* 8 parcelas tinham como resultag® + 36 = 72

Em seguida, eram escolhidas as parcelas tais queosta era igual a 13 ¢ 4 + 8 =
13) e somavam seus respectivos resultados. Dessa,f@nencontrando o resultado da
multiplicagdo9 + 36 + 72 = 117.

Apesar do simbolo para adi¢do ainda néo ter siddaipelos egipcios, esse tipo de
calculo era possivel de ser efetuado por eles.i@masido que as expressdes numéricas sao
todas as expressdes matematicas que sdo formadeastegor nimeros e operacoes, pode-se
dizer que esse méetodo para multiplicacdo tenhawitbbdas primeiras expressdes numericas
realizadas pelo homem, apesar de ainda nao tecisédio um simbolo para a adi¢ao.

Segundo Guelli (1992), por volta do ano 3.000 a.utn farab chamado Sesotris
repartia 0 solo as margens do rio Nilo entre salstdntes utilizando cordas. Porém, ao
realizar a medicdo dos lados dos terrenos, mugassvnao cabia um numero natural no
sistema de medida que era utilizado por eles. Bsa eazdo, foram criados 0os numeros
fracionarios. Contudo, os egipcios sO conseguigresentar fracbes com numerador igual a
1; para representar as outras, elas eram expressas uma soma de numeros fracionarios
com numeradores iguais a 1. Aléem da adicdo, osllcdlde multiplicacéo e divisdo também
eram efetuados no Egito utilizando a adi¢cdo. Déssaa, pode-se concluir que nessa época
também ja eram efetuadas expressfes numeéricasabnins nimeros racionais positivos.

No Egito também foram produzidas duas das maigasbbras de matematica que se
tem noticia: o Papiro Ahmes e o Papiro de Moscopri@eiro foi escrito por volta de 1.650
a. C. pelo egipcio Aahmesu, enquanto o segunde@&dabe nada sobre seu autor. O Papiro
Ahmes contém 80 problemas de matematica relaciesradtividades da época, como o preco
do pdo e da cerveja, a alimentacdo do gado, ebcenk como ainda ndo haviam sido
inventados os simbolos para as operacoes, os prableram escritos conforme o exemplo a

seguir, onde “montao” pode ser interpretado hojelenpor uma incégnita:

Um montdo, sua metade, seus dois tercos, todassjs@b 26. Digam-me: Qual é a

quantidade?
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Além do sistema de numeracdo egipcio, existem @isiemas de numeragdo que
foram criados com a intencdo de serem mais pratiece realizar célculos mais complexos
em relacdo ao egipcio, como foi o caso do romaome&te no final do século VI que os dez
algarismos que séo utilizados para representaruosenms do sistema numeérico no qual
conhecemos hoje, que foi criado pelos hindus, astagompletos com o acréscimo do
namero zero. Porém, esse sistema numérico s6 fmnhecido mundialmente pelos
matematicos mais tarde, gracas ao livro escrito @elbe al-Khowarizmi por volta do século
IX, onde ele explica como funciona sua utilizagdlor essa razdo, a palavra “algarismo” &
derivada de seu nome e o sistema numeérico é chageaiddo-arabico.

Além dos nameros naturais, a utilizacdo dessenségstambém tornou mais pratica a
representacdo de numeros fracionarios, onde jaseawtilizava mais uma soma de duas
fracbes com numeradores iguais a 1, conforme sogtmlcriada pelos egipcios, para
expressa-los, e sim uma razao entre dois nimetosaita

Por volta dos séculos XV, XVI e XVII houve progressmportantes em relacao a
construcdo dos simbolos para nimeros e operacoator@e Boyer (1972), muitos tipos de
representacdes diferentes para expressar 0s numeioiais na forma decimal foram
utilizados até o século XVI, incluindo a que seemsa virgula, que acabou se tornando
popular pelo matematico escocés John Napier (163@)1

Segundo Guelli (1992), apesar do matematico Diefanie viveu durante o século IV
a.C. ser o primeiro a fazer uso sistematico devedg@es nos problemas e nas operacdes com
0S numeros, todas as operacdes s6 comecaramepeesentadas por simbolos muitos anos
depois, entre os séculos XV e XVI. Nessa épocasancés Francois Viete (1540-1603)
comecou a representar as operacfes de adicao racdabipelos simbolgs (plus) e m
(moing. Mais tarde, ele modificaria esses simbolos poeks que conhecemos hoje em dia
(“+” e “=*), se inspirando em um truque utilizadorpcomerciantes, onde eles indicavam num
de seus sacos de alimentos a quantidade de quilagrque eles tinham a mais ou a menos
em relacdo a quantidade inicial. Por exemplo, seato havia duas quilogramas a mais, ele
anotava nele “+2”; se no saco havia 8 quilogramasnenos, ele anotava “-8". A
consequéncia dessas novas formas de representagambém o surgimento dos numeros
negativos, apesar da necessidade de poder représerna ocorrer desde a Antiguidade,
quando os numeros eram associados a excessosasu Ralra a multiplicacéo, Viéte utilizava
a palavra “in”. Enfim, René Descartes (1596-16%Msstuiu a palavra “in” pelo simbolo “-”

para representar uma multiplicacéo.
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Pode-se notar que a evolucao historica da regegsgendos nameros e das operacdes
ocorre de forma semelhante ao modo como essedidostedo ensinados em sala de aula até
0 sétimo ano, onde primeiro sdo ensinados 0s n@nmatorais, depois 0s racionais positivos
e mais tarde os numeros negativos no geral, ondeadenum desses conjuntos NUMEricos sao
abordadas as propriedades das operacbes que poelermmeaizadas entre numeros

pertencentes a cada um desses conjuntos.

3.2.3. Consideracdes sobre a Analise Cognitiva

A turma escolhida para a realizacao da pratica #&timo ano do ensino fundamental
do Colégio de Aplicacdo da UFRGS. Conforme inforfisaglada pela professora de
matematica responsavel pela turma, ela é compost3palunos.

Pode-se notar pelas analises dos livros didatinesoginicio do contetdo de algebra
ocorre, na maioria das vezes, da metade até odmaktimo ano do ensino fundamental —
periodo no qual sera realizada a pratica. Levamlac@nsideracdo que a aprendizagem de
expressdes numéricas pode contribuir para o desgmemto do pensamento algébrico
(MODANEZ, 2003), a escolha por uma turma que estegse nivel de ensino se deve ao fato
de que a pratica de expressdes numéricas poderfeiitmais diretamente no contetdo de
algebra, pois os alunos provavelmente ja estudatanomecardo a estudar logo em seguida.
Além disso, € provavel que estes alunos ja tenhstod&do os conjuntos numeéricos dos
inteiros e dos racionais e que isso pode enriquecatividade, visto que, entdo, a
possibilidade de numeros que podem ser operad@xpesssdes € maior.

Para verificar o que os alunos realmente conhexmime expressdes numeéricas e a
ordem das operacdes que a constituem, antes dea&oaseatividades foi entregue a cada um
deles um questionario com perguntas sobre o asganéoque eles pudessem respondé-las.
Eles tiveram em torno de dez a quinze minutos padar responder as questdes.

A primeira pergunta do questionario foi “Qual ddsraativas abaixo € o resultado da
expressad + 9 x 7-17?", onde as alternativas era®3 (resultado caso resolvesse as
operacdes de acordo com a ordem em que elas apadeessquerda para direitd},
(resultado caso resolvesse a adicdo e subtracés datmultiplicacéo) &5 (resultado caso
resolvesse a multiplicagdo antes da adicao e sdofraCinco alunos marcaram a primeira
opcéao, dois a segunda e treze a terceira (estanemanes nessa aula 20 alunos).
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Observando a resposta de um dos alunos, vemos$gig como outros quatro deles,
ele realiza a transformagéo de tratamento no sistden registro numérico de maneira
incorreta, operando de acordo com a ordem em qapexacOes aparecem da esquerda para a

direita na expressao. Observe a figura 1:

Figura 1 — Resolucao da primeira pergunta do questionario

1) Qual das alternativas abaixo € o resultado da expressdo 3 +9 x 7 — 1?

(983 ) b) 72 c) 65

Fonte: arquivo pessoal

Em relagdo aos dois alunos que escolheram a segaltelmativa, ndo foram
desenvolvidos no questionario os célculos quevasden a considera-la como a correta.
Os alunos que encontraram o valor expresso naailélternativa como a correta

tiveram duas maneiras diferentes de resolvé-ldoome pode ser observado nas figuras 2 e

3:

Figura 2 — Resolucéo da primeira pergunta do questionario

1) Qual das alternativas abaixo € o resultado da expressdo 3 +9 x 7 — 17

a) 83 b) 72 &) 65

Fonte: arquivo pessoal

Figura 3 — Resolucao da primeira pergunta do questionario

1) Qual das alternativas abaixo € o resultado da expressdo 3 +9 X 7,— 17
Y f A -
a) 83 b) 72 =65 ' i

Fonte: arquivo pessoal

30



Na figura 2, observa-se que o aluno, apesar dadsyas a ordem correta em que as
operacdes sao realizadas, se sente mais cOmodrpeessar o problema com os algoritmos
utilizados para efetuar célculos aritméticos. Lquuje-se perceber que ha uma conversédo de
registros no que se diz a respeito a maneira canoperacoes sao representadas.

Na segunda resposta, o aluno se preocupa em ilastbpedem em que realizou as
operagfes: primeiro a multiplicacdo entre 9 e podea adicdo entre 3 e 63 e por ultimo a
subtracdo entre 66 e 1. Apesar de ndo importar rxpEessao que envolve somente adicao
e/ou subtracdo a ordem em que as operacOes sé@adaal o aluno ilustra que a adicao foi
efetuada antes da subtracdo. Como somos capazggeide somente entre dois nimeros, é
provavel que simplesmente o aluno tenha achado cwmaigeniente ilustrar a ordem das
operacoes dessa forma.

A segunda questdo envolveu uma situacdo-problenoae Milunos conseguiram
respondé-la corretamente, sendo que seis deleseapaeam o calculo que utilizaram para
encontrar o resultado. Ao invés de utilizar umaresgdo numérica para representar a
situacao-problema, a maioria desses seis utilizomeste algoritmos para calculos

aritmeéticos, como no caso que pode ser observatigura 4:

Figura 4 — Resolucdo da segunda pergunta do questionério

2) Emilio foi ao parque com sua irma e levou R$ 10,00. Ele gastou R$ 3,00 com
um saco de pipoca e deu metade do que sobrou para sua irmi poder comprar
i i ? - _
alguma coisa. Com quantos r%%s el?\ﬁcou Qggxc W) 5}& 3,50 lwais)
v LW Calovs

:;_‘/Of’

40,02
s
3,00 -

&1’.
1D

i _/—1515
i A

Fonte: arquivo pessoal

Somente um dos alunos que acertou o resultadseayioel 0 calculo por meio de uma
expressdo numeérica. Contudo, ele ndo colocou mm&ntonde deveria. Como ele ndo
demonstrou a ordem das operacdes realizadas nasedipr ha a possibilidade dele ter
encontrado o resultado de outra maneira e tentoes@ptar o calculo com uma expressao

numerica observando que este era 0 conteudo alwordadjuestionario, ou simplesmente
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realizou as operacdes de acordo com a ordem emlagiaparecem da esquerda para a direita

na expressao. Observe esse caso na figura 5:

Figura 5 — Resolucéao da segunda pergunta do questionario

2) Emilio foi ao parque com sua irmi ¢ levou R$ 10,00. Ele gastou R$ 3,00 com
um saco de pipoca e deu metade do que sobrou para sua irmd poder comprar

alguma coisa. Com quantos reais ele ficou? 3 )Vj O Rﬁ\
# b

10-3/955 ,
)

Fonte: arquivo pessoal

Conforme foi observado, a maioria dos alunos prefeepresentar a situacao-
problema por meio de algoritmos para célculos &titns. Esse fato pode ser justificado
também observando que, com excecdo da respostiaadiaaha figura anterior, todos os
alunos que resolveram utilizar a expressdao numé@aa resolver a situacdo-problema
erraram a resposta, como 0 caso que ocorreu nusngesiostas que pode ser observada na

figura 6:

Figura 6 — Resolucédo da segunda pergunta do questionario

2) Emilio foi ao parque com sua irmi e levou R$ 10,00. Ele gastou R$ 3,00 com
um saco de pipoca e deu metade do que sobrou para sua irmd poder comprar

: . =\ o E o ; <N P
alguma coisa. Com quantos reais ele ficou? =% ST Bty Y 5,00 .

Fonte: arquivo pessoal

A aluna que escreveu essa resposta € a mesma quenairo exercicio levou em
consideracdo a ordem em que as operacdes aparecesyukerda pra direita na expressao
para a sua resolucdo. Pode-se notar que esse reggnurorreu nessa questao. Além disso,
ao converter o registro da lingua natural das mmémbes que constam no enunciado da
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questao para o numérico, a aluna pode ter escotdem dos numeros e das operacdes da
expressdo de acordo com a sequéncia em que O @jyeteles representam na situacgao-
problema aparece no enunciado. Pode-se notar guexprassao ela escreve primeiro 0
namero “10”, que corresponde aos “dez reais”, eguiga “— 3", que corresponde a “gastar 3
reais”, e por ultimo “+ 2", que corresponde a “deatade”.

Na figura 7 tem-se outra resposta dada por um|doss

Figura 7 — Resolucédo da segunda pergunta do questionario

2) Emilio foi ao parque com sua irmi ¢ levou R$ 10,00. Ele gastou R$ 3,00 com
um saco de pipoca e deu metade do que sobrou para sua irmd poder comprar
alguma coisa. Com quantos reais ele ficou? (

h

Fonte: arquivo pessoal

Nesse caso, 0 aluno néo realizou a divisdo de Pl forma que encontrasse um
namero decimal como resposta. Além disso, ele dermu 0 resto da divisdo como resposta
para o problema, convertendo de maneira incorrategistro da lingua natural, relativo a
“quantos reais Emilio ficou”, para o numérico. Iggmle ter ocorrido por ele relacionar os
termos “resto” e “guantos reais Emilio ficou”, ainesta quantidade é a que restou para
Emilio.

A terceira questéo é dividida em dois itens. Enaaad deles € dada uma combinacao
de trés numeros e duas operagfes. Utilizando oenedne operacdes de seus respectivos
itens, € solicitada que seja encontrada a express@eérica que resulte o maior e o menor
valor possivel para os itens “a” e “b”, respectieate.

Durante a realizacao das atividades uma das alunagserguntou se poderia utilizar a
calculadora para responder as questdes; respordnd@m Contudo, como no item “b” era
preciso utilizar o simbolo de divisdo “+” e contath os nameros 8, 2 e 3, havia a
possibilidade de ocorrer divisbes onde o result@mo casas decimais. Como havia sido
combinado que o tempo disponivel para resolveruastdes era de no maximo 15 minutos,
havia pouco tempo para eles efetuarem calculos eoaiplexos como esse. Além disso, uma

das atividades que seriam propostas posteriormempee esta relacionada com essa questao,
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teria que se utilizar a calculadora para poderiz&#h. Por isso, as respostas encontradas
pelos alunos no item “b” da terceira questdo deteario ndo sdo analisadas neste trabalho.
Em relacdo ao item “a” dessa questdo, nove alusoseveram corretamente a
expressao que resulta o maior valor possivel, lmnmoceu resultado. Daqueles que erraram
a resposta da questao, dois interpretaram o emlind@uma maneira que nao era a esperada.
No exemplo da figura 8, onde, ao converter o ragisscrito da lingua natural para o
numerico, o aluno considerou que o numero de vgzegoderia ser utilizada a operacéo de

multiplicacéo na expressao era maior que um:

Figura 8 — Resolucao da terceira pergunta do questionario

3) Escreva:

a) aexpressdo que resulte o maior valor possivel utilizando os niimeros 4, 5 ¢ 7
e as operagdes “—“e “x”. 4 x5x 7 = (|1

A
.

Fonte: arquivo pessoal

Na figura 9, nota-se um erro em relacéo a intesipéet de uma subtracao:

Figura 9 — Resolucao da terceira pergunta do questionario

3) Escreva:
a) aexpressio que resulte 0 maior valor possivel utilizando os ndmeros 4,5e7

e as operacOes “—“ e “x”.

Fonte: arquivo pessoal
Pode-se observar que o aluno ndo soube difereaciadem dos nimeros numa

subtracao, excluindo a possibilidade de se ter inmeno negativo como resultado.

Na figura 10 tem-se a resposta de um dos alunas esja correta:
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Figura 10 — Resolugéo da terceira pergunta do questionario

3) Escreva:
a) aexpressdo que resulte o maior valor possivel utilizando os ndmeros 4, 5¢e 7

ek, 20

e as operacdes “—“ e “x”. e .
. . ) S R ol _i
i R = = e

19)
é‘.":{.f\_@:‘%; L,(-"{—‘rg’"‘ie [5" “1-
b-2+4~ 8 WP 5" 5-
4-$ 5 =7

Fonte: arquivo pessoal

Apesar de ser solicitado que os alunos escrevamsatucdes das questdes na folha
que foi entregue do questionario, esse foi o Umikmo que registrou nesta questdo as
expressdes que utilizou para comparar qual resutiaior valor.

Nas figuras 11 e 12 tém-se dois tipos de respdfsiedtes para a quarta questao, que

também foram os que mais os alunos responderam:

Figura 11 — Resolucédo da quarta pergunta do questionario

4) Qual o resultado da expressdao 0 +~ 5 + 17

Fonte: arquivo pessoal

Figura 12 — Resolucdo da quarta pergunta do questionario

4) Qual o resultado da expressdo 0 + 5 + 17

A

Fonte: arquivo pessoal

Enquanto na figura 11 o aluno encontrou a respmustata para a questao, na 12 pode
ser observado um erro bastante comum, no quabassatonfundem a funcéo do zero numa
operacao de divisdo com a do um. Além disso, farida a ordem dos nimeros na operagao
de divisdo entre zero e cinco. Provavelmente esseoeorre, pois os calculos de divisdo
vistos na aritmética utilizam um numerador maiorigual ao denominador e, em alguns

casos, o0 aluno ainda deve estar com esse conutgitnadlizado.

35



Na quinta questdo, é questionado o valor de umessgo na qual divide um nimero
por zero. Nenhum aluno respondeu que n&o exida para essa expressao. A maioria deles,
respondeu que o resultado era igual a zero, coefarma das respostas que pode ser

observada na figura 13:

Figura 13 — Resolucdo da quinta pergunta do questionario

5) Qual o resultado da expressdo 9 + 3 <+ 07

Fonte: arquivo pessoal

Além desse, outros resultados incorretos tambénrayeon. Um deles foi trés, onde

os alunos novamente confundiram a funcéo do zemacde um em uma divisao.
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4. PLANEJAMENTO DAS ATIVIDADES

4.1.Aula 1 — Questao envolvendo uma Situacéo-Problema

Com a intencdo de provocar o interesse dos aluoos as atividades propostas e
também motiva-los a realiza-las, o primeiro enaotrmecou sendo proposta uma situacao-
problema a eles, na qual envolve a aplicacdo doezdmento sobre o conteddo de expressodes
numeéricas para poder resolvé-lo.

Antes de prop6-la, foi escrito no quadro a seguixigessao numerice+ 7 x3 e é
perguntado qual o seu resultado. O objetivo é teni@ uma discussdo em sala de aula sobre
o modo como é calculada uma expressdo numérican Allé resposta correta para essa
questao, que é 16, € provavel que os alunos tamdgspondam que o resultado da expresséo
€ 33 caso interpretem a ordem das opera¢cfes nupmasedo numeérica de acordo com a
ordem em que elas aparecem da esquerda pra direita.

A situagdo-problema é a seguinte:

1) Um grupo de amigos foi a lanchonete e comprou pigéseis, cinco refrigerantes,
um hamburguer e quatro cachorros-quentes. A tablelgprecos da lanchonete era
dada da seguinte forma:

Preco
Pastel R$ 2,00
Hamburguer R$ 2,50
Cachorro-Quente | R$ 4,00
Refrigerante R$ 3,00

a) Qual o valor total pago pelo grupo? (Resposta: R§HB — Expressdo Numérica
utilizada: 3 x 2,00 + 5 x 3,00 + 1 x 2,50 + 4 x 4)00

b) No dia seguinte, dois amigos resolveram comprar umdade de cada um dos
itens acima. Na hora de pagar, cada um pagou exatéena metade do valor total da
compra. Quanto cada um pagou? (Resposta: R$ SE¥pressdo Numérica utilizada:
(2,00 + 2,50 + 4,00 + 3,00) +)2
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As duas questdes apresentadas iniciam o assunt talealhado nas aulas seguintes
e tém por objetivo chamar a atencéo ao fato deagaedem das operacdes influencia no
resultado da expressdo numérica, aléem de, em unec@d contextualizada, significar a
hierarquia das operacdes na resolucdo da exprassdérica. Apos resolver com o auxilio
dos alunos as duas questbes no quadro, o debate aaxpressdo escrita no quadro no

comeco da aula foi retomado para que eles possalsamual a sua resolucéo.

4.2. Aula 2 — Jogo das Operagdes

Nessa aula, os alunos participaram do Jogo dasaffiEs. Esse jogo surgiu durante
um curso de professores na cidade Ipatinga, emdvB®ais, e sua ideia foi retomada pela
professora Ainara Pinheiro da Costa, de Belo HatezdEsse jogo foi aplicado para um grupo
de alunos entre 10 e 11 anos numa experiénciaadalato texto “Calculadoras e outras
geringoncgas na escola” de Araujo e Soares (2002isté dos materiais utilizados no jogo
aplicado nesta aula foram os seguintes:

e 40 cartas com numeros de 0 a 9, onde cada nUumeepstra quatro vezes. Essas

cartas sao de cor azul;

e 24 cartas com operacbes (+, —, x e +), onde cadada®d operacdes se repetira seis

vezes. Essas cartas sao de cor amarela;

* 40 cartas, que serdo muito menos largas que assadiis tipos, contendo parénteses.

Essas cartas séo de cor verde;

» Calculadoras (uma para cada aluno).

Para essa atividade, a turma foi dividida em seipag. A cor das cartas serve para
diferenciar os dois tipos quando forem embaralhadas

As regras do jogo séo as seguintes:

» Sao divididos dois montes: um para as cartas dera®e outra para as de operacoes.
Cada um dos montes é embaralhado;

« Em cada rodada, cada grupo retira trés cartas ddende nameros e duas do de
operacdes. Dessa forma, cada grupo obtém trés asimeluas operacdes (que podem nao ser
necessariamente diferentes entre si). Esse nuneecarths pode ser aumentado nas rodadas
posteriores caso 0s alunos nao apresentarem ddmes com a utilizagdo da quantidade
padréo de cartas;
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» Alternando os numeros e operagfes da forma comsemuutilizando parénteses
guando e onde achar conveniente, um grupo obtémedprassdo numérica. Com o auxilio
da calculadora, o grupo encontra o resultado deegpeessédo e toma nota dela e de seu
resultado. A rodada termina quando 0s grupos eraremt e anotarem os resultados de suas
expressdes numéricas. Além disso, um integrantecadia grupo escreve no quadro a
expressao escolhida por ele e seu grupo e o réswdtecontrado dela para que sua resolucao
possa ser debatida com o professor e com os datuas.

* O jogo contém quatro rodadas. Terminadas as quattadas, sdo somados 0s
resultados das expressodes de cada rodada de catiss grupos. O grupo que obtiver a maior
soma vence. Em funcdo disso, a estratégia ideal gg|wvencer o jogo é em cada rodada o
grupo escolher a expressdo que resultar o maiar v todas as possiveis com aquela
combinac&o de numeros e operacdes que ele obteve.

Observe na figura 14 uma imagem das cartas que fatiizadas para esta atividade:

Figura 14 — Cartas utilizadas no Jogo das Operacoes

Pode-se observar que este € um jogo onde a sfidenicia para que o0 grupo consiga

uma pontuacao alta nas rodadas, visto que naosévpbsscolher uma expressdo que resulte
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um valor alto se houver determinadas combina¢cOies aimeros e operacfes numa rodada,
conforme seré visto mais adiante durante o relasoestperiéncias em sala de aula. Contudo, a
sorte ndo determina o resultado final e a ordem widmeros e operacdes tambéem
influenciam. Encontrar a expressdo numerica qudteesm maior valor pode fazer com que
os alunos reflitam sobre as propriedades das dpesaga utilizagdo dos parénteses.

Para que as habilidades cognitivas dos alunos mossaanalisadas, foi solicitado que
cada um deles anote em um rascunho as expressiiidas durante o jogo, bem como
outras anotacdes consideradas importantes podefaste a participacdo da atividade. Para
facilitar a analise da parte escrita, foi pedidce qus rascunhos estejam organizados,
preferencialmente de forma que as anotacbes estegparadas de acordo com suas

respectivas rodadas em que foram observadas.

4.3. Aula 3 — Utilizagao da Planilha Eletronica

Depois de participarem do Jogo das Operacfes|uossautilizaram uma planilha
eletrénica que foi desenvolvida por mim para a pnéxatividade: Planilha Eletrdnica para
Expressdes NuméricasCom o auxilio dessa planilha, os alunos pudetasermar, explorar e
investigar as expressdes numéricas e argumentae geberminadas propriedades que sao
analisadas e que possuem relacbes com o desenenteirdo Jogo das Operacdes. Para
orientar os alunos a verificarem essas propriedadesdémenos, eles responderam a algumas
guestdes que constam na proépria planilha e tamhéna fiolha de papel que foi entregue a
eles e que estd no anexo deste trabalho de cooclusa

Assim como a atividade com o Jogo das Operacdss, também tem carater
investigativo. Porém, as questdes desta atividadierp abordar uma quantidade maior de
propriedades e fendmenos que ocorrem nas expresufi@gricas, nas quais foram
consideradas as mais importantes, e que nao pudsiaanalisadas pelos alunos durante o
Jogo das Operacbes. Além disso, as questdes padkrniri 0s alunos a se questionarem

sobre essas propriedades e fendmenos caso esssidade nao foi despertada durante o

1 Para realizar downloaddas versdes desta planilha, mais atualizadaslagécea esta que foi utilizada neste
trabalho, pardlicrosoft Excele Apache OpenOffice Calentre na aba “Download” nos seguintes links:

« http://guivarella.pbworks.com/w/file/71534864/exgs@C3%B5es_num%C3%A9ricas.xlIsx

* http://guivarella.pbworks.com/w/file/71534862/exgs@C3%B5es_num%C3%A9ricas.ods
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jogo. Por essa razéo, foi decidido que as ativsléelgam essa sequéncia: primeiro o Jogo das
Operacdes e depois a Planilha Eletronica para Es@es Numéricas.

Na escola onde a pratica foi aplicada, os alutiizasm em sala de aulaptopsque
sdo fornecidos pelo projeto PROUE &sses computadores foram utilizados por cadaasm d
alunos para realizar a atividade com a Planilh&@iea para Expressdées Numéricas.

A planilha eletrdnica contém quatro abas, onde edaé dividida em casos. Cada
caso possui um conjunto de expressdes numeéricaaltsetes que sdo constituidas pelos
mesmos numeros e operacdes e também algumas pergeférentes ao respectivo caso.
Esses numeros podem ser modificados pelos aluno®rod® que o resultado de cada
expressao semelhante também se altere. Modificamddmeros e interpretando as perguntas
de cada caso, os alunos podem observar os resuliigdoada expressao de forma que ele
possa responder as questbes com base nas obssrveglizadas. Cada expressao contida
nessa planilha eletrénica contém trés nimeros € aheracoes.

A interface de cada caso contém acima das expgessecélulas com os numeros
que estdo sendo utilizados para formar essas ekges abaixo delas as questdes referentes
ao caso. Essas células com os numeros séao as queas alunos podem modificar em toda
a planilha eletrbnica, pois as demais estdo pmdsgpara evitar que eles modifiquem as
funcbBes que atribuem os valores dos numeros iticdraas expressfes com os que foram
digitados nas células acima, a célula dos resudtadon suas respectivas expressoes, etc..
Com essas funcdes, ao modificar as trés célulasagoor um novo valor, automaticamente as
expressdes abaixo e seus resultados também saticanml. Para auxiliar na visualizacéo,
0S numeros utilizados nas expressdes estdo consmareor de fundo utilizada nas células
gue podem ser modificadas (azul, amarelo e vermefsocélulas que apresentam o resultado
de cada expressao estdo com fundo de cor verde.

As quatro abas da planilha eletronica sédo: “Cases?], “Adicao e Multiplicacao”,

“Subtracéo e Divisédo” e “Divisédo 2”. Observe naufig 15 a interface da aba “Casos 1 e 2

20 PROUCA (Programa Um Computador por Aluno) é umjgto Educacional que tem como uma das
finalidades promover a inclusdo digital. Gracas paojeto, no Brasil foram fornecidos 150.00&ptops
educacionais a aproximadamente 300 escolas pubkktasionadas por Estados e Municipios. Além deitolisr

os laptopspara alunos e professores, as escolas receberasinftaira para acesso a internet, capacitacdo de
gestores e professores no uso da tecnologia. Waisriagdes no site: http://www.uca.gov.br/institunl/.
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Figura 15— Interface da aba “Casos 1 e 2”

a)

c)

a)

c)

Caso 1:

Troque agui os valores das células azul,
evermelho e veja o que acontece

nasexpressies numéricas abaixo.

Resultado

1) Que expressdes numéricas acima ndo resultam sempre o mesmo

valor e por qué?

Caso 2:

Troque aqui os valores das células azul,

—— ol

-

evermelho e veja o que acontece
nasexpressies numéricas abaixo.

2) Que expressdes numéricas acima n3o resultam sempre o mesmo

valor e por qué?

Como pode ser observada, ela é dividida em daescal e 2. O caso 1 tem trés
expressodes, onde cada uma possui as operacoesitg#icagido e adicdo, nessa ordem, da
esquerda pra direita. O que difere cada uma é gquign@ira ndo possui nenhum parénteses,
na segunda possui entre os dois numeros que setéiplicados e o terceira entre 0s nUmeros
gue serdo adicionados na expressao. Esses pasépteldo ser modificados para chaves e
parénteses caso for utilizado nimeros negativos pagxpressdo, de forma que auxilie os

alunos na visualizacdo. A questao referente ao taso"Que expressdes numéricas acima

nao resultam o mesmo valor e por qué?”.

O caso 2 tem trés expressdes também. Porém, reesseas expressdes possuem as
operacdes subtracao e divisdo, nessa ordem, derdaqura direita. A primeira expresséo nao
contém parénteses, a segunda contém entre os raioeeoserao subtraidos e na terceira
entre 0os numeros que serdo divididos. A mesma p&xglo caso 1 sera feita para esse.

Observe na figura 16 a interface da segunda almmadia de “Multiplicacdo e

Adicao”
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Figura 16 — Interface da aba “Adi¢éo e Multiplicagéo”

_— Troque squi os valores das células nzul
Ad'§33°- = vermehho £ veja o que acontece
nas expresses numéricas sbaixa.

al
b)

el 3
3

dl

el

E I S A I
+|+ |+ [+ ]+ |+

N

3) Que expressdes acima resultam sempre o mesmo valor? Por

qué?

| ¥

Troque sgui os valores das oflulas ozul,
Multiplicagio: = vermelo = veja o que acontece
nas expressdes numéricas abaina.

a)
bl

cl 2
2

d)
el

A

W w | x| x| =] =

A ERERER R

4) Que expressdes acima resultam sempre o mesmo valor? Por
qué?

5) Analisando as expressdes acima, em que situagdes
encontramos o zero como resultado?

Essa aba é dividida em dois casos. O caso “Adicantém seis expressoes, onde as
duas operacOes para cada uma delas € de adici® @ferencia cada uma delas é a ordem
em que 0s numeros aparecem. O caso “Multiplicaédsémelhante: ao invés de adicdo, as
operacdes sédo de multiplicagéo.

A questdo do caso “Adicao” é: “Que expressbes acisaltam sempre o mesmo
valor? Por qué?”. Além de conter a mesma questamasio anterior, 0 caso “Multiplicacao”
também contém a seguinte: “Analisando as expressdem, em que situagdes encontramos
0 zero como resultado?”.

Em ambos os casos, as perguntas tém como objetivzir os alunos a verificar a
propriedade de comutatividade para adicdo e mighigdio intuitivamente. Além disso, no
caso “Multiplicagdo”, os alunos podem verificar qua produto s6 é igual a zero se pelo

menos um fator dessa multiplicacéo é igual a zero.
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Observe na figura 17 a interface da terceira abe, & chamada de “Subtracéo e

Divisao™:

Figura 17 — Interface da aba “Subtracao e Divisao”

[ W

Teeoue s ca wilisesy din ool el
Subtracao: cvarmalhe o vae s sus sl
e e

b) - - 5
d] 3 - -

6] Qlue enpressdes acima resultam sempre o mesmo valor? O
que elaz tdm em comum?

Teooue o o2 wllcesy S oo arul,
Divisdo: cvarmalhs o v o gus st
i cprmala cumitcn e,

a]
b]

<] 3
3

)
e)
f

L N N S O

L N N S O

T) Oue expressdes acimaresultam sempre o mesmo walor’? O
que elaz tdm em comum?

8] Modifique o valor de uma das células sz, ol vermelhe
por zero. O que acontece com oz resultados de cadauma
das enpressdesy

Essa aba é dividida em dois casos. Assim comoasusCAdicdo” e “Multiplicagado”,
0S casos “Subtracdo” e “Divisdo” também contém sgfmessdes com duas operacdes de
subtracdo e divisdo, respectivamente. Sao utilzadea cada um dos dois casos as mesmas
perguntas dos dois anteriores. Além disso, o cBsdsao” contém outra pergunta também:
“Modifique o valor de uma das células azul, amamiovermelho por zero. O que acontece

com os resultados de cada uma das expressfdes?”.
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Observando esses dois casos, 0s alunos podem e¢rercgbitivamente que a
propriedade de comutatividade ndo é valida paraatéo e divisdo, ao contrario do que pode
ser notado para adicdo e multiplicacdo, e que tambgistem trés conjuntos de duas
expressdes onde uma delas resulta sempre no medoroque a outra e que estas duas
expressfes comecam sempre pelo mesmo numero enkssosocorre, pois a ordem dos
nameros subtraidos de uma subtracdo ndo interteneesultado final dela, assim como a
ordem dos denominadores de uma divisao.

Em relacdo a segunda pergunta do caso “Divisadndm for substituido um dos
nameros utilizados na expressao por zero, apareeguante mensagem para o resultado das
expressfes em que o zero € divisor: “ndo exidwdimalmente quando é feito um célculo de
divisdo por zero numa célula de uma planilha ehéte) aparece uma mensagem especifica
nessa ceélula, diferente da citada acima, que gigrgiie ndo € possivel efetuar o calculo, pois
ndo se pode dividir um namero por zero. UtilizardofungBes da planilha eletrbénica, foi
configurado para que a Planilha Eletrénica pararésgdes Numéricas mostre a mensagem
acima quando ocorrer essa situacao, de forma gakimss possam compreender o fenébmeno
com mais facilidade.

Observe na figura 18 a interface da ultima abayegoebe o nome de “Divisdo 2
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Figura 18 — Interface da aba “Divisdo 2”

s Troque squias valores das célulzs axul,
Divisao 2: & vermelho « vei
ja o que acontece 3
nas expressSes numericas abaioo. _
al : 3
bl :
cl 3 :
d) 3 :
e] +
] b 3

9] Preencha as lacunas:

a) Quanta mais distante de zero for o valor colozada na célula azul:

* mais de zero sera o resultado das espressées "a" e "B
[distante - préuimea)
" mais de zero sera o resultado das expressges ", "d", "a" e

. [distante - présima)

b]) Quanta mais présimo de zero for o valor colocado na célula

vermelha:

" mais de zera sera o resultado das expressdes "a","b", "c"e
"d". [distante - prdxima)

* mais de zera serd o resultado das enpressées "e” e

[diztante - prsimal

| + Exemplos de nimeros muita distantes de zero:

|
[ 100000] 53324 | -53203] -44000]

| + Exemplos de nimeras muita prosimas de zero:

|
[ 0.00007 o424 | o.oo0zd] -0.123|

Ao contrario das outras, essa aba contém somentasm As expressdes desse caso
sdo as mesmas utilizadas no “Divisdo”, porém eflgérn o seguinte exercicio que nao foi

abordado no caso anterior:

Preencha as lacunas:

a) Quanto mais distante de zero for o valor colacad célula azul:

- mais de zero seréd o resultado das expressde “b”. (distante — proximo)
- mais de zero sera o resultado das expressde‘d”, “e” e “f". (distante —
préximo)

b) Quanto mais préximo de zero for o valor colocadacélula vermelha:

- mais de zero sera o resultado das expressde“b”, “c”, e “d”". (distante
— proéximo)
- mais de zero seréa o resultado das expressede “f’. (distante — proximo)”
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Para auxiliar os alunos a compreender melhor essecicio, abaixo dele estdo
exemplos de numeros distantes e proximos de zerobjétivo dessas perguntas € de
estimular os alunos a verificar as relacoes endrawmeradores e denominadores de uma
expressao numérica com o0 seu quociente.

Assim como as calculadoras, as células de umallpdaeietrénica tém um limite
maximo de caracteres que um numero pode assumirrélaesentar valores que demandam
uma quantidade grande de caracteres, a planillr@reta e algumas calculadoras utilizam a
notacdo cientifica para representa-los de uma famas compacta. Contudo, a notacao
utilizada nas planilhas eletrénicas € diferenteaavencional. Por exemplo, caso o nimero
digitado numa célula de uma planilha eletrénicadf@000000001, a célula sera representada
por 1E-10. No caso de numero grande, como 120.00@00.000, a célula ira representa-la
como 1,2E+14. O “E” utilizado nesse tipo de notatgin o significado de exponencial. Em
outras palavras, quando for expresso numa célulatmero precedido por “E”, que por sua
vez antecede um sinal positivo ou negativo e emidagutro nimero, significa, na maneira
convencional, o primeiro numero multiplicado porzdelevados a poténcia positiva ou
negativa do ultimo namero expresso na célula. ot por exemplo, 120.000.000.000.000
consta na célula como 1,2E+14, que correspond2 a 1¢H.

Se o0s alunos se depararem com essa situacdo xpécado a eles o significado da

notagédo cientifica da planilha eletrdnica relacimtacom a da maneira convencional.
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5. EXPERIMENTACAO

5.1. Aula 1 — Questéo envolvendo uma Situacao-Problema

Nos vinte minutos iniciais da primeira aula, meespntei aos alunos, expliquei qual
conteudo seria trabalhado nas atividades propestareguei para cada um deles uma folha
de papel com o questionario para a analise pr€wando comentei sobre o conteudo de
expressdes numéricas, perguntei se eles ja hawamdaglo sobre ele. Um dos alunos me
falou que eles ja viram bastante esse conteud@knds aula.

Depois que recolhi todos os questionarios resposdithlei o que eram expressoes
numericas. A definicdo utilizada foi “Expressdesnduicas, como o proprio nome ja diz, sdo
expressOes utilizadas na matematica para represalgama situacdo com numeros e
simbolos das opera¢fes matematicas, como mulgabicadicédo, etc.”. Dei alguns exemplos
de expressdes numéricas no quadro e, como ja hatado que os alunos nao aparentavam
ter dificuldades com o conteudo, perguntei comoutala uma expressao que continha uma
adicdo, uma multiplicagdo e uma subtracdo, neslanor da esquerda para a direita. A
maioria respondeu que era preciso efetuar a maoldgdo primeiro, 0 que levou a crer que
nao era necessario aprofundar muito na questdonde se resolve uma expressao numérica
observando a ordem das operacdes. Depois de readizguadro a multiplicacdo e obtendo
uma nova expressao com adicdo e subtracdo, umlwlussane perguntou qual operacéo,
nesse caso, deveria efetuar primeiro. Respondio teaz, pode comecar tanto na adigao
quanto na subtracdo. Contudo, acreditei que mifiraagdo poderia confundir os alunos e
em seguida sugeri que fizessem a primeira ope@géaparecesse da esquerda para a direita.

Em funcao disso, resolvi ja propor a situacao-molal a eles. Como a ideia inicial
dessa aula era reservar o tempo final dela par@airo Jogo das Operacdes, pensei em ditar a
eles a situacdo-problema com o objetivo de quecelgisssem com mais rapidez o exercicio.
Porém, varias vezes os alunos me pediam pararrepstimente alguma parte da questao.
Preocupando-me com que todos tenham no cadernoestaqu resolvi interromper o
andamento da aula diversas vezes para chegar gr@omaluno que me pedia ajuda para
repetir essas partes. Porém, muitos alunos conmecar@onversar entre si durante aula

enguanto isso.
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Quando resolvi dar inicio a resolu¢cdo do exerciom,alunos ja estavam bastante
agitados e, mesmo eu pedindo aten¢do deles, edefzeiam siléncio para ficar atentos a

resolucdo. Contudo, continuei explicando a quest@&omo se resolviam os dois itens, que
eram 0s seguintes:

1) Um grupo de amigos foi a lanchonete e comprou pigésteis, cinco refrigerantes,

um hambuarguer e quatro cachorros-quentes. A taldelgprecos da lanchonete era
dada da seguinte forma:

Preco
Pastel R$ 2,00
Hamburguer R$ 2,50
Cachorro-Quente | R$ 4,00
Refrigerante R$ 3,00

a) Qual o valor total pago pelo grupo?
b) No dia seguinte, dois amigos resolveram comprar umdade de cada um dos

itens acima. Na hora de pagar, cada um pagou exatéena metade do valor total da
compra. Quanto cada um pagou?

Ao questionar como ficaria a expressao numérica pacontrar o resultado do item
“a”, 0s poucos alunos que estavam participandoutiarasponderam corretamente que era a
soma dos produtdsx 2,00, 5 x 3,00, 1 x 2,50 e4 x 4,00. Pedi para que me ditassem a
expressao para eu escrevé-la no quadro e eladecseguinte forma& x 2,00 + 5 x 3,00 +
1x 2,50+ 4 x4,00. Perguntei se era necessario colocar paréntesesadm um dos
produtos. Um dos alunos falou que n&o era pregias,que se eu optasse em colocar, poderia
fazé-lo.

No item “b” da questdo, muitos sabiam o valor eais que resultaria o problema, que
€5,75, mas ndo sabiam que expressao poderia ser udilizagroblema para representa-lo.
Escrevi no quadro a seguinte expressao que failaiger um dos alunog;00 + 2,50 +
4,00 + 3,00 + 2. Antes gue eu resolvesse no quadro essa expresgéms alunos ja haviam

notado que aquela expressdo ndo resuligilg e sim10,00. Esse aluno que me ditou a
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expressao acima tentou me explicar como era oyfnessao que ele acreditava que poderia
ser a que resultasse no valor correto do probleesaa expressdo envolvia o uso de
parénteses. Pedi para que ele fosse ao quadraco®@arénteses. Ficamos com a seguinte
expressao:(2,00 + 2,50) + (4,00 + 3,00) -2 . Resolvi essa expressao e, novamente,
encontrei um valor diferente do resultado esperg@@. O mesmo aluno me disse que, para
gue a expressao resultasse o valor correto, taleeesse colocar os parénteses i@ e
3,00, somente. Testamos essa possibilidade e, enfioongamos a expressao que resulta
5,75, que é a seguinté2,00 + 2,50 + 4,00 + 3,00) = 2.

Concluindo este ultimo item, comentei que foi Isséeio colocar os parénteses porque
primeiro deviamos encontrar a soma de todos o®pnegra depois dividi-lo por dois, de
forma que encontrassemos exatamente a metade stgsaa Contudo, assim como ocorreu
durante todos os momentos em que tentei resolvexesicios com o0s alunos, a maioria
deles ficou conversando entre si e poucos deld&iparam da resolucdo deste exercicio.
Consequentemente, ndo foi possivel observar seesteaderam por que a expressao ficou
dessa forma.

No final da aula, pedi para que fizessem cincp@sude quatro alunos para o Jogo das
Operagdes. Como eles estavam indecisos com a faona®s grupos e, com isso, demoraram
para forma-los, ndo foi possivel realizar a atigi@lado jogo nesta aula. Pedi para que
formassem os grupos para a proxima aula e quedssar calculadoras para a realizacédo da

atividade que seria proposta.

5.2. Aula 2 — Jogo das Operacdes

Nessa aula foi realizado o Jogo das OperagOeseeateparticipacdo da professora
regente da turma para me auxiliar na organizacgogin Foram formados seis grupos, onde
dois deles continha trés alunos e o restante qué&@da um desses grupos, segundo a
professora, ja havia sido formado nessa turma gedla atividade de matematica que seria
proposta para os alunos durante o ano. Em funggo,dtada grupo tinha uma numeracéo que
sera utilizada neste trabalho para identificac@mn&@ o niumero de calculadoras que a escola
dispunha ndo era suficiente para cada aluno reaészta atividade, permiti que eles

utilizassem a calculadora do celular lagtop para poder efetuar os célculos das expressoées.
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Iniciei a aula explicando as regras do jogo. Nalfole cada rodada, um integrante de
cada grupo foi ao quadro escrever a expressaoheot o resultado encontrado. Foi
decidido que os pontos de cada rodada seriam @obao verdadeiro resultado da expresséo
numeérica escolhida, inclusive se o resultado emadatpelo grupo estiver errado. Escrevi no
guadro uma tabela onde seriam preenchidas as géesigue cada grupo obteve em cada
uma das quatro rodadas e o total de pontos deurada

Apbs serem explicadas as regras, eu e a profedsirdbbuimos as cartas para dar
inicio a primeira rodada. Foi determinado que em@d tivessem no maximo dez minutos
para encontrar a expressao. Durante a primeiralap@ddguns alunos me questionaram sobre
0 que era preciso fazer no jogo.

Passados os dez minutos, um aluno de cada grupo fpiadro escrever a expressao
obtida para essa rodada. Observe na figura 19 getmao quadro-negro com as expressoes
escritas pelos alunos nessa rodada:

Figura 19 — Expressdes escolhidas na primeira rodada dodaxy@peracdes

Fonte: arquivo pessoal

As expressoes e resultados obtidos nesta rodaata:for
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Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
6+-3+7=9 8x0+6=0 3+3)+9=10

Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6
(7+5)—4=26 | 9x(4+9) =117 | 2x(5%x8) =80

A expressédo escolhida pelo grupo dois 8ok 0 = 6. Perguntei a todos os alunos o
que aconteceria se esse grupo optasse pela expBsshi+ 0 nessa rodada, ao invés
daquela. Um dos integrantes do grupo dois respogdeuconforme a professora disse a eles
durante a rodada quando pediram o auxilio delagndassivel dividir um namero por zero.
Com a intencéo de que os alunos pudessem entenu@ivm disso ocorrer, perguntei a todos
se sabiam o que significava uma prova real; a maadliisse que sim. Em seguida, transformei
a expressdo que divide o zero ¢81+ 0 e comentei: “Yamos supor que quarenta e oito
dividido por zero € igual a um nimero que chamased®'A™”. Com iSS0, escrevi a seguinte
expressao no quadrd8 - 0 = A. Abaixo, escrevi a prova real dessa expres$aof = 48.
Perguntei entdo aos alunos que valor o “A” podassumir de forma que a expressao seja
verdadeira. Nesse instante, os alunos perceberamé&guera possivel colocar algum valor no
lugar de “A” de forma que a expressao seja verdadpois o produto de zero com qualquer
namero sempre resulta zero. Com isso, eles coanluiesse momento que a divisao por zero
nao era possivel de ser calculada e que, porngsoexistia valor que seria resultado de tal
expressao.

No grupo quatro ocorreu o primeiro erro refereateresultado encontrado para a
expressao numérica escolhida. Conforme pode senamo na figura 19, o aluno do grupo
escreveu no quadro a seguinte expressae:5)-4 = 2,6. Nesse caso, ocorreu um erro que
ja havia sido observado em algumas respostas dstiou@&io em relacdo a ordem dos
ndameros numa operacao de subtracao, visto queiessatonfundiram o resultado tid — 4
com o det — 1,4. Para explicar a diferenca da ordem dos numerpsfassora relacionou a
operacao de subtracdo com uma situacdo da reglidiade subtrair por um nimero poderia
significar a quantidade de dinheiro que uma pesstaia devendo, provavelmente utilizando
uma relagcdo que ela ja havia explicado aos alumosaelas anteriores. Com isso, ela
perguntou “se eu estou com 4 reais e estou devkmdal e quarenta centavos, quanto reais
eu tenho?” e “se eu estou com 1 real e 40 cen@estou devendo 4 reais, quantos reais eu

tenho?”; os alunos souberam responder ambas asnpasgcorretamente. Como o resultado
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verdadeiro dessa é expressae2s, a escolha do grupo acabou prejudicando a suaggit
nessa rodada, que ficou negativa.

Na segunda rodada, foi determinado que cada dgivgsse no maximo cinco minutos
para poder escolher a expressao ideal para a radadimura 20 tem-se a imagem do quadro-

negro com as expressoes relativas a essa rodada:

Figura 20 — Expressoes escolhidas na segunda rodada dalds@peracoes

Fonte: arquivo pessoal

As expressoes e resultados obtidos nesta rodaata:for

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
9x2—-1=17 | 8x5x8=320 | 0+-2+2=2

Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6
5+7)—4=8 8+7+-6=9 9+3-3=9

Outro detalhe que ocorreu numa das respostas dstiauaio também aconteceu
nessa rodada. Note que na expressao escolhidansglo cinco, que fa& + 7 + 6, ocorreu
uma transformacdo de tratamento para a expréssab, arredondando o resultado do
calculo aritméticd/ + 6, que é1,1666..., paral.

Concluindo que nessa rodada os alunos nao apresarddiculdades para resolver as
expressoes, perguntei se eles gostariam que fagssentado o nimero de cartas que seriam
utilizadas para a terceira rodada. Curiosameném ale aceitarem empolgados o desafio,
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guando propus que o numero de cartas aumentati@sdpara quatro, para os numeros, e de
duas para trés, para as operacdes, alguns aluefesigmn que ja fossem utilizadas cinco
cartas para 0s numeros e quatro para as operdg@etsido, optei por utilizar quatro cartas
para numeros e trés para operacdes na terceirdar@lainco para nimeros e quatro para
operacgdes na quarta rodada, que seria a ultima.

Apos serem distribuidas as cartas e ter transcod&@ minutos para encontrarem as
expressoes, eles foram ao quadro anotar quais fdedas escolhidas, conforme a imagem da
figura 21:

Figura 21 — Expressodes escolhidas na terceira rodada dodisgOperacdes

Fonte: arquivo pessoal

As expressoes e resultados obtidos nesta rodaata:for

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
6X5+4—-2=55 | 3+1x4x%x9=108 7+74+5-4=15

Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6
9+4(9+1)—1=17 | 3x2x(2+0)=0 | B+9 +6—-0=23

Note que no espaco reservado para a expressaoom yn existem duas expressdes
diferentes:6 x5+4—-2 e6x5+2—4, que resultanb,5 e 11, respectivamente. A
expresséo escolhida pelo grupo foi a primeira. @dmtum dos integrantes do grupo dois
falou que havia outra expressao que o grupo umrotée utilizado e que resultaria em um
valor maior em relacédo a expressao escolhida por is¢egrantes, que € a outra expressao,
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anotada por mim no quadro, que consta no espaeovae® para 0 grupo um. Em seguida,
resolvi essa expresséo para verificar, junto comlmsos presentes, se a observacao desse
aluno estava correta (e estava). Comentei queca tte informacgdes entre 0s grupos, como
essa que ocorreu, € um detalhe interessante pa@amento do jogo.

O grupo cinco utilizou a seguinte expressag:2 x (2 + 0). Apesar de ter enfatizado
na primeira rodada que ndo era possivel dividinumero por zero, esse mesmo erro ocorreu
nesta rodada, onde os alunos escreveram que tadesdh divisdo entre dois e zero resultava
zero. Como o verdadeiro resultado para essa efores® existe, tive que pensar num modo
de contar os pontos dos grupos quando escolherpress®es em que ocorre esse tipo de
situacdo, visto que utilizar a pontuacdo igual €o zgoderia ser injusto. Supondo, por
exemplo, que um grupo retira 0os nUmeip8 e1 e as expressdes “—* e “+”, as expressodes
que resultam o maior valor possivel para esses@s@uais a zero. Logo, a pontuacéo de um
grupo que utilizou uma expressao que resulta uror vatistente, com6 — 0 <+ 1, seria a
mesma em relacdo a outro que escolheu uma expreasgoal ndo existe um valor como
resultado, com®@ — 1 + 0. Isso seria injusto, visto que 0s grupos se belaefim da mesma
forma, porém o segundo utilizou um célculo que @3mssivel de ser efetuado, ao contrario
do outro.

Foi entdo que a professora deu a seguinte sugesfaoximo grupo que utilizar uma
expressao onde ocorre a divisdo de um numero poy gerd escolhida a rodada em que ela
obteve a maior pontuacdo em relacdo as outrasagenfuacao serd zerada. Aceitei que essa
regra fosse a utilizada nesse caso. Contudo, elsesa implementada a partir daquele
momento e, por iSso, 0 grupo cinco ndo sofreu pesao, ficando com a pontuacdo dessa
rodada igual a zero. Além disso, em nenhum momeokterior ao da regra ter sido
implantada os alunos escolheram uma expressao anutee a divisdo de um ndmero por
Zero e, por isso, ela acabou ndo sendo aplicada.

Conforme foi dito anteriormente, na quarta e W@timodada as cartas foram
distribuidas da seguinte forma para cada grupococicartas de numeros e quatro de
operacdes. Durante essa rodada, um dos alunosugo ginco me chamou e mostrou que

uma das quatro operacdes havia ficado de fora ple®sé@o. ISso ocorreu, pois a expressao

ficou da seguinte maneir@(9 x 9) +~ 8-0. Note que foram utilizadas trés operacdes, ao
invés de quatro, pois o aluno utilizou o paréntes® poder multiplicar nove e o produto de
nove por nove, deixando a quarta operacado, queeetéavisao, de fora. Falei que isso nao era
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possivel e que o produto de um namero por algoegtée dentro dos parénteses s6 poderia
ocorrer se fosse adicionado um simbolo de muléipdo entre os dois.

Transcorridos 0os dez minutos propostos para qugr@sos pudessem encontrar a
expressdo que resulte o valor mais alto, cada ghem@ncente a um deles foi ao quadro

escrever a expresséao escolhida, conforme a imagdigula 22:

Figura 22 — Expressdes escolhidas na quarta rodada do asgopkracdes

Fonte: arquivo pessoal

As expressoes e resultados obtidos nesta rodaata:for

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
7X6—(2+2-0) =38 4x5%x4x1—-0=80 | 6+3+2)+7+7=18

Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6
B8x8)—-3—-(5+6)=62 | 9-0+(9%x9)+8=9 6+-3+9+5-5=11

O unico erro ocorrido nessa rodada foi em relag@pressédo escolhida pelo grupo
quatro. O grupo encontrou o resultado da expresg@oerg8 x 8)-3- (5 + 6), como sendo
62, € Naas0.

Depois de serem corrigidas as expressfes da Ulbidaala, foram somados os pontos
de cada grupo e, comparando os resultados, vimes gancedor do jogo foi o grupo dois. A

pontuacéo final dos grupos ficou da seguinte maneir

56



Grupo 1 - 69,5 pontos
Grupo 2 — 508 pontos
Grupo 3 — 45 pontos
Grupo 4 — 72,4 pontos
Grupo 5 — 135,167 pontos
Grupo 6 — 123 pontos

5.3. Aula 3 — Utilizagao da Planilha Eletronica

Apos serem distribuidas aos alunos as folhas cdotes questdes e também os
computadores de cada um, pois eles ficam guardadosarmario em sala de aula quando
nao sao utilizados, expliquei a eles o que eragweealizar durante essa atividade, atentando
a alguns fatos importantes para a utilizagéo dailpkaeletronica, como a mudanca de abas,
as trés células que poderiam ser modificadas, arténria de observar o que ocorre com 0s
resultados de cada expressao para que possamdespsmjuestdes, entre outros fatores.

Durante a realizacdo da atividade, notei que tamboslunos pareciam estar mais
comprometidos em participar dessa aula, tentandereér o que ocorre em cada um dos
casos da planilha eletrdnica para poder responslequastdes, em relacdo ao que foi
observado nas duas aulas anteriores.

Quando era solicitado o0 meu auxilio e o da profasda turma, que também estava
presente durante essa aula, as questoes baseavaassga utilizacdo da planilha eletronica
do que com o conteldo de expressdes numéericas. dvegulicando no inicio da aula sobre a
mudanca de abas, alguns alunos ndo chegaram aemwdpr como se fazia e outros
inclusive entenderam que todas as perguntas searefsomente a primeira, entendendo que
ela se tratava da Unica utilizada em toda a plargletronica. Outros alunos que tinham
conhecimento sobre a mudanca das abas tiveramlddaes em saber relacionar com quais
casos cada pergunta da folha que foi entreguesaeleeferia, ndo observando que as mesmas
perguntas estavam separadas na planilha eletrd@iaeordo com seu respectivo caso.

Um dos alunos me mostrou que, ao digitar um nunmeudo grande na planilha
eletrbnica, ele acaba sendo representado de umairmastranha, a qual corresponde a
notacao cientifica. Expliquei a todos os alunosi® era esse tipo de notacéo e por que ela era

utilizada na planilha eletrénica e em alguns tigescalculadoras, justificando o fato de que
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um namero com muitos digitos ndo poderia caberisur @a calculadora e em uma célula da
planilha eletrébnica e que a notacdo cientificaasenm método se simplificar a sua

representacdo. Contudo, nas calculadoras € utllizadnotacdo cientifica considerada
convencional, ao contrario do que ocorre nas plasileletrénicas. Quando perguntei aos
alunos se tinham conhecimento sobre a notacadfeiana maioria falou que sim.

Para os que ainda n&o conheciam ou néo recordangizei exemplos mais simples
com nameros que tenham uma quantidade de digitpsepa, como 12 ou 120 — que sdo
iguais, respectivamente, a 1,2%¥01,2x16 — relacionando o niimero do expoente do dez
com quantas casas decimais para direita o 1,2&@eedransformar para encontrar o resultado
desse produto. Notando que os alunos compreendeusilizacdo da notacdo para casos mais
simples, perguntei a eles como seria representaddneero 12.000.000.000.000.000 na
notacao cientifica convencional e pedi para que elservassem como ficaria esse numero
ao digitd-lo em uma das células da planilha elaedrPara finalizar, retirei um zero desse
ndamero e perguntei como ficaria 0 novo ndmero nagém cientifica convencional e da
planilha eletrdnica; eles responderam todas asuptag corretamente. Veja na figura 23 o
exemplo que foi utilizado para explicar aos alusmisre a notacao cientifica:

Figura 23 — Exemplo utilizado para explicar sobre a notagéntifica

Fonte: arquivo pessoal

Note que o0 nimero acima contém catorze zeros, guiaae, pois eu havia apagado
um deles para perguntar como ficaria 0 novo nunmeronotacdo cientifica da planilha

eletrdnica. Além disso, no primeiro exemplo, taméonotacdo cientifica convencional como
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na utilizada na planilha eletronica, foram subloit®o que as duas escritas tém em comum
(o nimero 1,2) e o que elas tém diferente (o %@ convencional e o “E+016” da planilha)
de forma que eles possam relacionar os dois tip@sdrita e verificar qual o significado que
alguns elementos de uma podem ter para outra.

Outra questdo muito importante que ocorreu dur@stga aula é em relacdo a
interpretacdo que os alunos tiveram sobre as pasgerguntas de cada caso, onde €
solicitado que eles verifiquem quais expresstadteas sempre o mesmo valor. Observe a
figura 24, onde constam as expressfes e a pergontzaso 1 na interface da planilha

eletrénica:

Figura 24 — Expressdes e questado do caso 1

E] 4 2 + =
b) { x 2 } + =
c) * 2 * )=

1) Que expressdes numericas acima ndo resultam sempre o mesmo

valor e por qué?

A duvida de alguns alunos era se os resultadoexjfa®ssdes no qual se referia a
pergunta eram dos diferentes tipos de express@paperiam ocorrer em um dos itens ao
invés de comparar os resultados entre cada untetesdependendo de quais nimeros seriam
utilizados para formar as expressoes.

Alguns alunos que compreenderam esse tipo de guestderguntaram se a resposta
correta nos casos 1 e 2 era de que as expressdesagn compostas por parénteses tinham
resultados diferentes entre si em funcdo da margi®ando é a mesma, como 0s parénteses
eram utilizados em cada uma delas. Portanto, podehservar que, ao questionar isso, 0
aluno ignora as primeiras expressoes de cada@ade,ndo sao utilizados os parénteses.

Houve outras ocasides durante a atividade em ga&inss interpretaram de maneira
diferente da esperada as questdes referentesib@ldtuma delas, apontei para interface do
segundo caso para explicar ao aluno que na seguandanta era necessario verificar quais
daquelas expressbes nao resultam sempre o mesarceviasponder o que elas tinham de
diferente, pois ele havia demonstrado ter davidaseso que era solicitado. Apds fazer essa
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mencéo, o aluno me perguntou se a diferenca ep@ragio de divisdo, entendendo que, na
realidade, eram para ser comparadas as expressdeashs 2 com as do 1. Em outra ocasiao,
um dos alunos ja havia me entregado a folha comstad questbes respondidas. Contudo,
verifiquei que na ultima pergunta, ao invés de pecher as lacunas com a palavra “distante”
ou “préximo”, o aluno utilizou os numeros 12, 206 2 35 para os itens “a” e “b” do
exercicio “1” e “a” e “b” do exercicio “2”, respécamente.

Além de utilizar a notacdo cientifica de um mode e@o é o convencional, e isso
pode dificultar a compreensédo dos alunos com ddatie, a planilha eletronica apresentou
outros erros e limitagdes. Num determinado momentw das alunas me chamou e mostrou
que, apos ter digitado “-0” em uma das célulasmalar para outra célula ela continuou
sendo representada por “-0”, ao invés de someriteJQtro aluno me mostrou que ao
modificar o expoente de um namero representadonuégdo cientifica por um nimero com
uma quantidade grande de digitos, aparece a segugnsagem na célula: “#NUM!”. Isso
ocorreu, pois ficou impossivel para a planilharérgta representar aquele nimero, visto que
0 expoente da notacao cientifica era muito graade poder ser representado na célula.

Encerrada a aula, recolhi todas as folhas que femtnegues aos alunos onde foram

escritas as respostas das questdes dessa atividade.
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6. ANALISE A POSTERIORI E VALIDACAO

6.1. Aula 1 — Questéao envolvendo uma Situacao-Problema

Na questdo envolvendo a resolucdo de uma situaghtema, houve pouca
participacdo dos alunos. Ditar o exercicio pode teficsido a melhor solucdo para que a
atividade fosse realizada, pois poderia ser coraidendo tdo importante o fato de todos
terem, naquele momento, a situagédo-problema noreade forma que possam acompanhar a
resolucao que seria elaborada no quadro.

Dos alunos que participaram da atividade, podesta que estes demonstraram saber
realizar as transformacdes de converséo, da styaodlema para uma expressao numerica,
e de tratamento, visto que eles disseram queizagfilo dos parénteses ou ndo para separar 0s
produtos na soma ndao iria interferir na resolugdadculo, no item “a”. Além disso, eles
demonstraram néo ter dificuldade em relacdo a om®@ngue as operacdes sdo realizadas,
visto que justificaram que o uso dos paréntesegrfoder uma opcao para cada um dos
produtos.

Na resolucdo do item “b”, a conversdo da linguaemat para uma expressao
numérica ndo ocorreu como na resolucao do itemPafle-se notar, pela fala dos alunos, que
eles haviam conseguido encontrar o resultado atpegae era R$ 5,75, porém ndo sabiam
dizer qual expressdo que representaria a situagitema. E provavel que eles tenham
encontrado o resultado por outros métodos de mg@m|icomo a utilizacdo de algoritmos para
calculos aritméticos. Quando questionados sobrepaegsao numérica que poderia ser
utilizada na situacédo-problema, os alunos respanudrés tipos diferentes até encontrar
aguela que resulta 0 mesmo valor que eles haviaongado, ou seja, preferiram encontra-la
se baseando na tentativa e erro.

A conclusédo do por que a maioria dos alunos natcyperu da atividade pode ser
devido ao fato de que, conforme um dos alunos hal@éado, eles ja estudaram diversas
vezes 0 conteudo de expressfes numericas e, [@orazs®, a ideia de estuda-lo novamente

Nao os atraiu.
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6.2. Aula 2 — Jogo das Operagdes

Conforme foi observado nas folhas distribuidas gada um dos alunos durante a
aula, a maioria deles ndo escreveu quais expressdes encontrado em cada rodada para
gue eles pudessem compara-las, assim como a mdelda também ndo havia preferido
comparar as possiveis expressfes no item “a” dmitarquestdo da analise prévia. A
guantidade maxima de expressdes que foram utikzpdea serem comparadas foi duas,

conforme pode ser observado nas figuras 25, 26 e 27

Figura 25— Anotacao da atividade 2

Fonte: arquivo pessoal

Figura 26 — Anotacao da atividade 2

Cf)m "'J;fx 1x3=a

Fonte: arquivo pessoal
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Figura 27 — Anotacao da atividade 2

LR P P T T P T T T T TP

;. b ra

Fonte: arquivo pessoal

Os alunos puderam organizar as cartas na mesa de gue elas formassem uma
expressao que, em seguida, foi transcrita para aespectiva folha para que eles pudessem
resolvé-la. Nesse processo, pode-se notar queeoaorros dois tipos de transformacgao de
uma representacao semidtica para outra. Ao modéicadem das cartas na mesa, os alunos
realizam uma transformacédo de tratamento no tipoedsstro material. Quando anotam a
expressao encontrada na folha, ocorre a transfé@onde conversao, pois ha uma mudanca de
registro: material para numérica. A transformac@drdtamento ocorre novamente quando o
aluno calcula as expressoes, encontram seus dsiktans compara.

Conforme figura 25, observa-se que foram comparddas expressoes+ (9 x 9) e
9% (4+9). A expressao que os alunos do grupo escolheraradaala foi realmente a que
resulta maior valor: a segunda. Na figura 26 sa@opavadas duas expressées que resultam o
mesmo valor, sendo que nenhuma delas foi escofpfettss alunos do grupo. Por alguma
razao eles chegaram a um consenso em nao escefttierma delas, que estavam corretas, e
utilizaram a expressao cujo resultado ndo exigiradpvidir um ndamero por zero. Na figura
27, o grupo pbde verificar que as duas expres&sestam o mesmo valor, e provavelmente
concluiu que todas as expressdes possiveis utlizasses numeros e operacdes resultam

esse valor também, e que, por isso, nao fariaedifer escolher uma ou a outra.
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Ao utilizar a calculadora para efetuar as operagises expressfes numeéricas, 0S
alunos também fazem uma converséao, pois a calgalgomle ser considerada um registro
material e, ao escrever o resultado encontradonaefalha, estdo passando para o numerico.
O mesmo ocorre quando faz o calculo por algoritncosforme o exemplo da figura 28,
onde, por alguma razdo, o aluno se sentiu mais dénen utiliza-los, ao invés da
calculadora:

Figura 28 — Anotacao da atividade 2
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Fonte: arquivo pessoal

Observando a figura 28, pode-se notar que elaat®e da anotacdo de um dos alunos
do grupo 4, que foi o que escolheu na primeiradadaexpressa@ + 5) — 4, encontrando
o resultado d&,6, ao invés de-2,6. Assim como ocorreu no item “a” da terceira questa
analise prévia, os alunos mostraram dificuldadeanmnte na ordem dos nimeros em uma
subtracdo, 0 que mostra que alguns conceitos visgogritmeética, como subtrair dois
nameros, onde o primeiro é maior ou igual ao seguathda estdo interiorizados em alguns
alunos. Outra justificativa para isso ter ocorr@@orque, segundo relato da professora, os
alunos ainda nédo tinham vistos nimeros raciongatives.

Na figura 29, observa-se que o0 aluno escreveu @agaarta rodada somente uma
expressao, que nao foi a escolhida pelo grupo. res&tra que, provavelmente, os alunos
puderam ter trabalhado em grupo de maneira em gda mtegrante dele escolhia uma
expressdo, calculava e, posteriormente, eles cawvgrar todas as respostas obtidas para

verificar qual expresséo resulta o maior valoreertas. Observe:
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Figura 29 — Anotacgao da atividade 2
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Fonte: arquivo pessoal

Neste grupo, os demais alunos somente escreveraxpiessoes escolhidas na folha.

O que também pode ser observado nas expressodsdesepelos grupos durante esta
atividade € que foram utilizados os paréntese®wieaf demasiada nelas, até quando néao era
necessario. Isso também mostra que muitos delesnpaminda ndo estar se sentindo

totalmente seguros em utilizar as expressoes.

6.3. Aula 3 — Utilizacédo da Planilha Eletrénica

Analisando as respostas dos alunos para a primeiegunda questdo, o que se pode
notar € que muitos deles justificaram o fato dggessdes dos itens “c”, do caso 1, e “b”, do
caso 2, nao resultarem sempre um valor igual asidemois os parénteses indicam que a
adicdo e subtracdo seréo as primeiras operacOesay@edo ser realizadas nela, e ndo a
multiplicagcéo e divisdo. Observe as respostas ddagmlunos na figura 30:
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Figura 30— Resolucao da primeira e segunda pergunta daadiei3

(5555 Wowiticas qcimo 115> (estkim Sompte o wiesmp

valor £ Yor ¢
As exprecsnme 4 e B SeMPe o fegliid

¢ D g, 5 & EX L e : L s ML

e Wop g Febehic deye ap  [fokentess 6w
Fo s (e P ¥e, vo  feido  Flimgme.

WS GGma, 1% el Semoe 0 Wemo

lalor ¢, por gud! ‘

4 eX Ve $650 ‘ e Lin [ b £CFA0 hatn 25\ fr
Tilo de ALt 0) y 56 5 { husc g8 o U,L;'i"

Do palkehdeg _ bt oo  APrT -'

Fonte: arquivo pessoal

Contudo, era esperado que em ambas as pergun&gnas fizessem referéncia ao
fato de que, quando ndo séo utilizados os paré&nmtaseprimeiras operacdes que devem ser
efetuadas numa expressao numérica sdo as de matigm e divisdo, 0 que ndo ocorreu em
nenhuma das respostas. Ao invés disso, os alunpgeseuparam mais em explicar de que
forma foram calculadas as expressdes que ndoaesskmpre um valor igual as demais.
Pode-se compreender que isso tenha ocorrido, peisqaestdoes fazem mencéo
especificamente as expressdes que tinham essercarat

Apesar disso ter ocorrido, pela analise das reapaditidas nota-se que nenhum dos
alunos interpretou, assim como ocorreu na anatiéég) a ordem das operacdes de maneira
errada.

Outro tipo de resposta que se observou nas duatigsgode ser observado na figura

31:
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Figura 31— Resolucao da primeira e segunda pergunta daadiei3
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Fonte: arquivo pessoal

Conforme foi relatada anteriormente a experiénesstal atividade, um dos alunos ja

havia me questionado se as expressdes soliciteatas serem comparadas sdo todas as

possiveis de escrever no proprio item, conformevaleres se alteram, ou comparar cada

expressao de um caso que é representada pelaspeatiea letra. No exemplo da figura 31,

pode-se notar que outro aluno interpretou as duest@es dessa maneira.

Na terceira e na quarta questéo poucos alunoserdel@ram que todas as expressdes

dos casos “Adicao” e “Multiplicacdo” eram semprads. Daqueles que perceberam, muitos

responderam que o motivo disso ocorrer é porquastad expressdes continham os mesmos

nameros e operagdes entre si e o que as diferéreciardem em que aparecem 0s nUmeros.

Observe o exemplo na figura 32:
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Figura 32— Resolucao da terceira e quarta pergunta da adieid
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Fonte: arquivo pessoal

Contudo, utilizando esse argumento para justifigae as expressdes dos casos
“Adicdo” e “Multiplicagdo” resultam sempre o mesmalor, necessariamente as expressoes
dos casos “Subtracdo” e “Divisdo” deveriam resutiamesmo valor também, pois elas

contém sempre oS mesmos numeros e operacdes. Adiggnalunos que responderam a

terceira e a quarta questao dessa forma citadaaasoreveram que as expressdes dos casos

“Subtracdo” e “Divisdo” sempre resultam o mesmoorvabmbém pelo mesmo motivo,
ignorando o que poderia ser observado na plani#tedeica. Observe as respostas na figura

33:
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Figura 33— Resolucdo da sexta e sétima pergunta da ativRlade
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Fonte: arquivo pessoal

Duas alunas responderam que as expressdes dos"adsg#o” e “Multiplicacdo”
resultam sempre o mesmo valor, pois todas as ed@esle ambas ndo contém parénteses e,
por essa razao, eles néo interferem na ordem emsjaperagdes deverdo ser efetuadas. Ou
seja, essas alunas entendem que, se houvesseepasénd expressao, eles definiriam qual
operacao deveria ter sido efetuada primeiro. Coamoaxistem parénteses em nenhuma delas,
as operacOes de adicdo e multiplicacdo ocorremutsameamente”. Observe as respostas de

uma das alunas na figura 34:
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Figura 34 — Resolucao da terceira e quarta pergunta da adieid
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Fonte: arquivo pessoal

Trés alunos responderam corretamente a tercejuarga questao, conforme pode ser

visto na figura 35:

Figura 35— Resolucao da terceira e quarta pergunta da adieid
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Fonte: arquivo pessoal
Na quinta questdo, a maioria dos alunos respondegtamente que era preciso

digitar em uma das células do caso “Multiplicacaafiimero zero como valor, como foi 0

caso da resposta da figura 36:
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Figura 36 — Resolucao da quinta pergunta da atividade 3

‘3\ U\M\\S&ﬂdo (s exofﬁﬁiﬂﬁ QGG ewm Gue &rhl&EO&S ?Mwﬂk&-
MQS 0 2ef0 Gomo fEdun\7 - : . .

At £

~ pu.\s = w7 o 7 7~
W v B

Fonte: arquivo pessoal

Contudo, alguns alunos ndo encontraram em quec8ggao zero € resultado das

expressdes. Uma possibilidade para que eles tenbaaiuido dessa forma é que devam ter

testado uma certa quantidade de niameros nas ¢éulaeto o zero, e ndo encontraram em

que situacao os resultados sao iguais a zero. @haeesposta de um desses alunos na figura

37:

Figura 37 — Resolucao da quinta pergunta da atividade 3
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Fonte: arquivo pessoal

Outra possibilidade pode ser analisada em respobtatas pelos alunos em outras

guestdes: na sexta e sétima. Observe a figura 38:
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Figura 38 — Resolucao da sexta e sétima pergunta da ativRlade
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Fonte: arquivo pessoal

Pode-se observar que o aluno fixa nimeros utilgaoplanilha para justificar suas
respostas. Esses nimeros sao exatamente os gsi&igadegitados ao inicia-la, ou seja, o
aluno ndo modificou o valor das células de forma gossa analisar 0 que ocorre com
diversos tipos diferentes de expressfes. Tambépode notar que ele responde na sétima
guestao que as expressodes “a”, “b”, “e” e “f” rémol sempre 0 mesmo valor. O motivo disso
€ que, ao iniciar a planilha, essas expressfes estéitas de tal forma que resultam todas no
mesmo valor: todas elas iniciam por 2.

Logo, pode haver a possibilidade dos alunos queneeram na quinta questdo que
nao ha situacdes onde o resultado das expresstassddMultiplicacdo” resulta zero, nao
terem modificado os nimeros utilizados para cada das expressdes, assim como ocorreu
na sexta e sétima questéo, de forma que possatificdergue situacdes sdo essas.

A dificuldade em relacionar as perguntas da folbra os casos da planilha que foram
analisadas por meio de questbes elaboradas pelo®saldurante a atividade ocorreu
novamente com um deles, quando este mencionourass#&p “b” do caso 2 na resposta da
guinta questao.

Dois alunos tiveram respostas que podem ser @rasids “parcialmente” corretas

para a sexta e sétima questdes. Observe as f@Ra40:
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Figura 39— Resolucdo da sexta e sétima pergunta da ativRlade
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Fonte: arquivo pessoal

Figura 40— Resolucdo da sexta e sétima pergunta da ativRlade
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Fonte: arquivo pessoal

Nas respostas do aluno na figura 39, ele ndo gtmis expressdes que resultam

sempre 0 mesmo valor, mas justificou corretamentetivo delas terem essa caracteristica.

Além disso, 0s numeros que ele testou para anaisgre ocorre com as expressdes foram

limitados ao ponto de todas as expressdes verdscpdr ele resultarem um valor negativo.

Em relacdo ao aluno que respondeu conforme aafigy ele identificou somente um

conjunto de duas expressfes gque resultam o medoropaaa cada um dos casos e explicou

gue ambas comegam pelo mesmo namero.
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Como a oitava pergunta orienta os alunos a realiza procedimento especifico e
pergunta 0 que ocorre com as expressfes em seguiti@joria dos alunos a respondeu
exatamente dessa forma, sem explicar por qual maswexpressdes sofreram tais alteragoes.

Poucos alunos explicaram o motivo, como o respsstagura 41:

Figura 41 — Resolucao da oitava pergunta da atividade 3
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Fonte: arquivo pessoal

Pela variedade de respostas obtidas para a Ulenmgaumta e por ela se tratar de um
exercicio onde os alunos optam entre duas resppstasveis, pois era solicitado escolher
entre duas palavras para preencher as lacunas;ofwiderado que suas analises nao
contribuiriam para a validacdo desse exercicidpvigle ha a possibilidade de que alguns
alunos possam simplesmente ter escolhido uma das ispostas sem precisar ter uma

justificativa para a escolha.

6.4. Consideracdes gerais sobre as atividades realizadas

Nas atividades desenvolvidas com os alunos, agesser mencionado que nao existia
valor numérico para uma expressao onde é realipada divisdo por zero, durante a
realizacdo da atividade com o Jogo das Operacods;ge notar que houve este erro em um
dos grupos de alunos. Possivelmente isso tenhaidimopois havia confusdo se o zero teria
que ser utilizado como numerador ou denominadanrda divisdo para que iSSO aconteca.
Isso pode ser justificado, pois numa das rodadagmupo me perguntou em qual dos dois
casos isso ocorria. Além disso, no questionaremeuma das expressdes escritas no quadro

durante a atividade com o jogo, foi observado dgens alunos desta turma ja apresentavam
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dificuldade em diferenciar duas operagfes de stémirapu divisdo onde as ordens dos
nameros eram diferentes entre si.

Em alguns casos, ha a possibilidade dos alunas tesafundido o objeto matematico
de sua representacao, pois, assim como afirma {Roa#; 2005), ndo souberam dispor de
mais de uma representacdo para um mesmo objeto,qug alguns se limitaram muito a
utilizagdo de algoritmos de calculos aritméticomp@presentar os problemas, ao invés das
expressBes numéricas. E possivel também que alfples preferiram utilizar os algoritmos
do que realizar os calculos com calculadora, ojgstdicaria ainda mais o fato de uns terem
utilizado como resultado de uma expressao numeteisas, ao invés da forma decimal.

As perguntas realizadas durante a atividade cotarallia Eletronica para Expressoes
Numéricas poderiam ter sido melhor direcionadas\ccter feito referéncia as expressoes que
deviam ser comparadas nas primeiras questdesXpopdo, perguntar se as expressoes “a” e
“b” sdo sempre iguais, depois as “a” e “c” e pdintb as “a” e “c”, ao invés de questionar se
todas elas sdo sempre iguais). Além disso, caddtdda folha com os exercicios poderia ter
sido relacionada ao seu caso correspondente, assno ocorreu dentro da planilha
eletrénica.

Alguns alunos também se limitaram a observar samant expressdes que foram
utilizadas ao abrir a planilha eletrbnica, semnteraodificado os nimeros que as compdem.
Por essa razao, poderia ter deixado vazia as sélakquais eram pra ser preenchidas com o0s
nameros das expressdes. Outra forma para lidaressa situacdo € convencé-los que, na
matematica, ndo basta afirmar que algo ocorre fmtas os casos tomando como base
somente um deles. Para justificar essa afirmagiieria ser dado o seguinte exemplo, que é

falso, aos alunost X a = a + a acontece para qualquer niumero reghois2 x 2 = 2 + 2.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho procurou verificar de que forma asidades investigativas com
calculadora e planilha eletronica, propostas parea durma de sétima série, poderiam
contribuir para o desenvolvimento de conceitosopiedades referentes as quatro operacdes
bésicas numa expressdo numérica. As andlises ddsggpes dos alunos foram com base na
teoria das Representacfes Semidticas, de Raymondl,Dei o trabalho foi organizado
conforme os principios da teoria da Engenharia tiziaa

Com a Engenharia Didatica, foi possivel comparderdeénados conceitos que 0s
alunos tinham conhecimento antes em relacdo a@pemderam durante a experimentacéo
das atividades e a organizacdo da pesquisa nosipgios dessa teoria contribuiu para a
escolha da prética de ensino utilizada. As reselicids alunos puderam ser analisadas com a
teoria das Representacfes Semidticas, onde a deletados poderia ter sido feito de outras
maneiras em alguns momentos. Esta constatacaoweeaddato de que a maioria dos alunos
nao estdo acostumados a escrever 0 que pensoand@ide explicitar fatos importantes que
contribuiriam para esta analise. O registro dauldnfplada, com a utilizacdo de instrumentos
de gravacao, poderia ter sido utilizado.

O ambiente investigativo no qual foram inseridasn@ utilizagdo da calculadora e da
planilha eletrbénica na segunda e na terceira agpectivamente, mostrou ser mais efetivo
em relacdo a participacdo dos alunos com as atiegddo que com o método tradicional de
ensino realizado na primeira aula, onde foi prapasha situacdo-problema aos alunos de
forma que ela fosse resolvida no quadro com o iaudéles. Uma das possibilidades que
justifigue esse acontecimento € o poder que a lmgiao possui em interferir no
comportamento do sujeito, visto que, na medida am ap atividades envolviam o uso de
uma ferramenta com tecnologia mais avancada, pwmigsv primeiro ser utilizada a
calculadora e depois o computador, os alunos ddmacas estar mais interessados nas
atividades que eram propostas. Outra possibilidage, ndo exclui necessariamente a
primeira, € de que os alunos puderam observar pe®Es0es numéricas em perspectivas
variadas com o0 uso desses recursos, ao inves densomitilizar anotacbes no caderno e
guadro-negro, que possivelmente foram 0s meios wnetps mais puderam estudar sobre
esse conteudo.

A atividade do Jogo das Operacfes trouxe discussiiesessantes entre o0s

professores e os alunos, como a divisdo de um m(peerzero e de que forma o valor, que na
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realidade ndo existe, de uma expressdo que consém tgpo de operacdo poderia ser
considerado na pontuacéo do jogo. Também podetaeaue os alunos de grupos diferentes
trocaram informacdes entre si ao demonstrarem emsw@ros uma expressao que poderia ser
utilizada no lugar de outra que ja havia sido ésdal E importante que ocorra essa troca de
experiéncias entre os alunos, tendo um aumentanzdade de maneiras para o aprendizado,
pois muitas vezes o aluno aprende mais com ouleg&ado que com o professor. Além
disso, essa reacdo mostrou que os alunos paresianmeavolvidos com esta atividade.

Os alunos também demonstraram arraigados a algunteitos vistos na aritmética
das séries iniciais — como é o caso, por exemplaotitizar somente os algoritmos de calculos
aritméticos na resolucdo dos problemas — o que pliftiltar a transicdo entre esses
conceitos para os algébricos.

Na analise prévia, observou-se que alguns alune®ibédeciam a ordem hierarquica
das operacdes na resolucdo de expressdes numeérigaste a pratica, houve melhoras na
aprendizagem dos alunos, sendo que todos os alesolsiam as expressdes numéricas de
forma correta. Espera-se que este, e também audraeitos relacionados as operacdes nas
expressdes numericas vistos durante as atividgbssa contribuir para a resolucdo de
problemas algébricos nos quais os alunos estddaggta e ainda estudardo durante a sua
vida escolar.

Apesar de ocorrer alguns erros em relacdo a apbcda terceira atividade, como
algumas configuracdes realizadas na Planilha Hieadpara Expressbes Numéricas — que
poderiam ter sido feitas de outras maneiras — gegguntas relativas a esta atividade — que
poderiam ter sido melhor direcionadas — ela demaunster a mais rica das trés no que se
refere a participacéo dos alunos.

Além das consideracdes ja realizadas em relacéell@orras que poderiam ser feitas
em relacdo a aplicacéo da Planilha Eletronica papaessfes Numeéricas em sala de aula, ela
fica a disposicdo para professores que considerpegiinente a sua utilizacdo e também
como objeto de pesquisa, podendo interferir no noodeo ela pode ser aplicada. Além disso,
se espera que ela seja uma motivacdo para pradessparem seus proprios objetos de

aprendizagem em sala de aula.
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APENDICE A — ANALISE PREVIA

COLEGIO DE APLICACAO UFRGS 6,87 Colégio de
V Aplicagdo
SETIMO ANO — 2013 M, UFRGs

NOME:

EXERCICIOS — EXPRESSOES NUMERICAS

1) Qual das alternativas abaixo é o resultado da ss@08 + 9 x 7 — 1?

a) 83 b) 72 c) 65

2) Emilio foi ao parque com sua irma e levou R$ 10[e. gastou R$ 3,00 com um saco de
pipoca e deu metade do que sobrou para sua irng& pothprar alguma coisa. Com quantos
reais ele ficou?

3) Escreva:
a) a expressao que resultenwaior valor possivel utilizando os niumeros 4, 5 e 7 e as
operaces “—" e “X”.

b) a expressdo que resultentenor valor possivel utilizando os numeros 2, 3 e 8 e as
operacoes “+" e “+".

4) Qual o resultado da expressiie 5 + 1?

5) Qual o resultado da expressfie 3 + 07?
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APENDICE B — ATIVIDADE DA AULA 3 (PRIMEIRA PARTE)

Colégio de Wplcago UFRGS
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APENDICE C — ATIVIDADE DA AULA 3 (SEGUNDA PARTE)
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ANEXO A — FOTOS DA EXPERIMENTACAO

Figura 42 — Foto da experimentacéo da atividade envolventtigo das Operacdes

Figura 43 — Foto da experimentacéo da atividade envolventtigo das Operacoes
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Figura 44 — Foto da Planilha Eletrbnica para Expressoes Kuoagsendo utilizada em um
dos computadores fornecidos pelo PROUCA
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