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A look at the hierarchy of the four arithmetic
operations in the numerical expressions

Aline Brum Ottes
Ricardo Fajardo

Resumo:

Este artigo € um recorte de dissertacdo de mestrado que teve como
objetivo principal encontrar uma justificativa para a hierarquia das
quatro operagbes matematicas nas expressdes numéricas. No
decorrer da pesquisa, nos deparamos com autores que relatam que
expressao numeérica € um contetdo que ainda se faz presente no dia
a dia escolar e nos livros didaticos. Porém, documentos oficiais como,
por exemplo, Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN), ndo os
trazem mais. Para melhor embasar o trabalho da dissertagéo,
verificamos como este conteldo é apresentado nos documentos
oficias tais como PCN e Matriz de Referéncia de Matematica —
SAEB/Prova Brasil, assim como em alguns livros didaticos adotados
nas escolas onde atuamos. Ndo encontrando justificativa para a
hierarquia das quatro operagdes matematicas nas expressoes
numeéricas, apresentamos uma proposta de justificativa para esta
hierarquia.
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1 Introdugao

Este artigo trata de um recorte de uma dissertacdo de mestrado, na qual se teve por
objetivo principal procurar uma justificativa para a hierarquia das quatro operagdes aritméticas nas

expressdes numéricas.

Em meio as buscas e pesquisas nos deparamos com algumas colocagdes, tais como
Silvia e Arruda (2011, p. 23), ao citar Arrais (2006), expondo que “as expressdes numericas
apresentam-se no sistema educacional desde a década de 30, no entanto esse conteudo deixou

de ser proposto e recomendado desde a reforma curricular de 1986”.

De acordo com Silva e Arruda (2011, p. 23),

os Parémetros Curriculares Nacionais ndo abordam o ensino das expressdes
numéricas, embora estejam presentes no livro didatico e os docentes continuam a
ensina-las, demonstrando-nos que, de certa forma, esse contelido esta presente nas
salas de aula e faz parte do sistema educacional.

Tais citacdes instigaram a nossa curiosidade e também nos leva a perceber a necessidade
de averiguar a veracidade destas colocagdes. A dissertacdo tratava do conteudo expresséo
numérica e se fez necessario, apos algumas leituras, estudar com cuidado os Parametros
Curriculares Nacionais de Matematica (PCN) a respeito deste assunto. Aproveitamos e
estendemos nossas leituras para outro documento que se faz importante na Educagéo Basica, as
Matrizes de Referéncia de Matematica do Sistema de Avaliagédo da Educagéo Bésica (SAEB).
Como também foste mencionado que os livros didaticos abordam este assunto, nos detemos a

confirmar esta informagao.

Na sequéncia deste artigo traremos alguns entendimentos de expresséo numérica para
certos autores. Descreveremos como este conteudo é tratado nos documentos oficias (Parémetros
Curriculares Nacionais e Matrizes de Referéncia de Matematica da Prova Brasil) e em alguns livros
didaticos, com o propésito de verificar se ha uma preocupagao em justificar as regras que séo
ensinadas para a resolugdo de uma expressdo numeérica. Deste modo, procura-se verificar se
documentos, livros e escola “andam juntos” em relagdo a este topico em pesquisa: expressao

numérica.

Entendemos as regras como sinteses, derivadas do movimento logico-historico de
construcao do movimento. Deste modo, ao invés de as apresentarmos prontas aos educandos,

podemos construi-las juntos, assim apresentando ao aluno que a regra € um facilitador, mas isso
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depois de compreendida sua légica. Portanto, consideramos de suma importancia fazer breves
relatos neste artigo da construgdo da Matematica, deste modo contribuindo para a compreenséo
do leitor. E por fim, apresentar uma breve proposta de justificativa para a hierarquia das quatro

operagdes matematicas nas expressdes numericas.

2 Sobre as expressoes numéricas

As expressdes numéricas podem ser vistas como a transposi¢édo da linguagem natural a
linguagem matematica. Silva e Arruda (2011, p. 25), ao citar Ferreira (1999), expdem que
‘expressao € o ato ou efeito de se expressar e, em matematica € a representagéo do valor de uma
quantidade sobre a forma algébrica com ou sem pontuagao. Entao, expressdo numérica € toda

expressao que envolve uma ou mais operagdes com numeros”.

Para melhor descrever o que foi dito no paragrafo anterior, apresentamos um exemplo:

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

Para descobrir quantos lapis de cor cada classe recebeu, fazemos os seguintes
calculos:

6 caixas de 6 lapis — 6 x 6 = 36
8 caixas de 12 lapis — 8 x 12 = 96
1 caixa de lapis — 24

Teremos entdo: 36 + 96 + 24 = 156 (CASTRUCCI, GIOVANNI e GIOVANNI JUNIOR,
2012, p. 60)

Temos, entdo, um exemplo que se apresenta na linguagem natural e, ap6s, foi estruturado
na forma matematica para ser resolvido. Conforme o que foi colocado, temos o exemplo de uma

expressao, pois ha duas operagdes com nimeros sendo realizada.

Para Silva e Arruda (2011, p. 26),

expressao numérica é toda expressdo que envolve uma ou mais operagdes, com
ndmeros e, a expressdo numérica representa uma unica ideia de quantidade, isto &,
tem um Unico resultado que pode ser obtido da seguinte forma: primeiramente
efetuando-se as multiplicagdes e divisdes, obedecendo a ordem em que aparecem e,
a sequir, efetuando-se adigbes e subtragdes, também obedecendo a ordem que
aparecem. Explica-nos esse autor que “[...] Quando aparecem nas expressdes
(parénteses), [colchetes] e {chaves}, efetua-se primeiro o que estd dentro dos
parénteses, depois o colchete e por Ultimo o que estd na chave, na ordem que
aparecem na expressao”.
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Os autores mencionam ainda ser “dessa forma que, geralmente, as expressées numéricas
sdo ensinadas pelos professores, pois, € 0 mesmo modo que aparece nos livros didaticos, como
um conjunto de regras a serem seguidas” (SILVA e ARRUDA, 2011, p. 26). Por outro lado, Arrais
(2006) entende que as expressdes numéricas sdo usadas no ambiente educacional como um
caminho para introduzir a constru¢do do pensamento algébrico e sdo empregadas como um

modelo matematico capaz de representar uma situagao-problema.

Assim, as expressdes numéricas ndo devam ser utilizadas como uma arte de regras,

técnicas e nimeros dentro de um ensino algoritmo, mas ser entendidas

como a representacédo do valor de uma quantidade obtida, como base nos calculos
com as quatro operagBes basicas (adicdo, subtragdo, divisdo e multiplicagéo) e as
propriedades operatorias (comutativa, associativa, distributiva da multiplicagdo em
relacdo a adigdo e elemento neutro) determinadas pelo uso de parénteses, chaves e
colchetes. (SILVA e ARRUDA, 2011, p. 26)

Pelo 0 que estamos habituados a presenciar em sala de aula, regras ndo é o melhor
caminho. H& alunos criativos e questionadores; eles querem que a Matematica faga sentido, tenha
um porqué para tudo, e ela tem. Porém, como professores, muitas vezes guardamos estes
conhecimentos conosco. Defendemos que ndo podemos perder a oportunidade de encanta-los
com a Matematica, de mostrar para eles que tudo foi construido, ndo simplesmente inventado e

aceito.

3 Sobre os documentos PCN e as Matrizes de Referéncia da Prova Brasil

A partir dessas referéncias citadas, vimos a necessidade de buscar o que os documentos
oficiais abordam a respeito dessas expressdes. Nao nos detivemos a pesquisar em sala de aula
como 0 ensino deste contetido esta sendo realizado, mas buscamos verificar se nos documentos
constam orientagdes sobre 0 ensino de expressdes e como esta configurado. Verificamos também

como ¢ tratado este conteudo em alguns livros didaticos.

Realizamos uma leitura dos Pardmetros Curriculares Nacionais de Matematica (PCN) que
apresentam os objetivos para o Ensino Fundamental, uma breve analise sobre a trajetoria das
reformas curriculares, algumas consideragdes sobre o conhecimento matematico, ressaltando
sobre a evolugdo do mesmo, da importancia que se faz em ambito cultural. Mas o que mais se fez
importante para nossa pesquisa refere-se a selecdo de conteudos neste documento, pois assim

verificaremos se expressdes numéricas constam na listagem de conteudos ou n&o.
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Vejamos entdo partes que sao apresentadas nos PCN sobre os nimeros e as operagdes:

Ao longo do ensino fundamental o conhecimento sobre os niimeros é construido e
assimilado pelo aluno num processo em que tais niumeros aparecem como instrumento
eficaz para resolver determinados problemas, € também como objeto de estudo em si
mesmos, considerando-se, nesta dimens&o, suas propriedades, suas inter-relagdes e
0 modo como historicamente foram constituidos. (BRASIL,1998, p. 50).
Com relagéo as operagdes, nos PCN ha orientagdes no sentido de que “o trabalho a ser
realizado se concentrara na compreensao dos diferentes significados de cada uma delas, nas
relacbes existentes entre elas e no estudo do calculo, contemplando diferentes tipos-exato e

aproximado, mental e escrito” (BRASIL, 1998, p. 50).

Um item que chamou nossa atengao nesse documento € o que se refere a conceitos e
procedimentos de numeros e operagdes. No 3° ciclo, tem-se como objetivo a constru¢éo de

procedimentos para calcular o valor numérico de expressdes algébricas simples.

Com isso, salientamos o fato de que para resolver uma expresséo algébrica o aluno
precisa saber os métodos de resolu¢do de uma expressdo. Mas, em momento algum os PCN
sugerem esse estudo, simplesmente ndo se encontra tal topico. Porém, no documento em
questao, nos parece ter falhas entre contetdos que deveriam se encadear e complementar, mas

com esta citacdo ele deixa livre para o professor fazer tais ajustes.

Isso vem ao encontro com o que o0 documento esclarece:

O detalhamento de contetudos por ciclos, que serd feito na sequéncia deste
documento, ndo implica sua imediata transposicdo para a pratica da sala de aula. E
fundamental ressaltar que, ao serem reinterpretados regionalmente (nos estados e
municipios) e localmente (nas unidades escolares), os conteudos, além de incorporar
elementos especificos de cada realidade, serdo organizados de forma articulada e
integrada ao projeto educacional de cada escola. (BRASIL,1998, p. 54)

O documento expde que de fato néo é obrigatorio seguir rigorosamente o que nele consta,

que nas escolas os professores devem filtrar e adequar contetudos conforme a necessidade.

Outro documento pesquisado sdo as Matrizes de Referéncia da Prova Brasil, no ambito
do Sistema de Avaliagdo da Educagéo Basica (SAEB) (BRASIL, 2011). O Sistema de Avaliagdo
da Educacao Bésica abrange, além da Prova Brasil, o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).
Por se tratar de um documento que direciona o que deve ser ensinado € 0 que sera avaliado
nestas avaliagdes, entendemos ser importante verificar se 0 contelido expressdo numérica esta

sendo abordado e proposto para o Ensino Fundamental.
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Nessas Matrizes é mencionado que

essas iniciativas tém como finalidade subsidiar os gestores educacionais e as
comunidades escolares a refletirem sobre o cotidiano organizacional dos sistemas de
ensino e das escolas e também orientar a tomada de decisGes sobre politicas publicas
que promovam a melhoria da qualidade da educagéo. (BRASIL, 2011, p. 2)

Ainda reforcam que a

matriz de referéncia de avaliagdo ndo deve ser tratada como o Unico instrumento que
pode orientar o professor em sala de aula e nem como uma lista de contetidos para o
desenvolvimento das agdes pedagogicas. A fungdo das matrizes de referéncia ests,
principalmente, na possibilidade de apoiar o professor no planejamento e
desenvolvimento das atividades pedagdgicas fortalecendo, assim, o trabalho docente”.
(BRASIL, 2011, p. 38)

Além do mais, nessas matrizes constam que

as matrizes de referéncia de Matematica estdo estruturadas em quatro temas,
relacionados as habilidades desenvolvidas pelos estudantes. E, nesta perspectiva,
foram elaborados descritores especificos para cada um dos temas:

. Espaco e forma;

[I. Grandezas e medidas;

IIl. Nameros e operacées / Algebra e fungdes;

IV. Tratamento da informag&o. (BRASIL, 2011, p. 39)

O tema de nosso interesse & Niimeros e operacdes/Algebra e fungdes, composto por vinte

descritores, dos quais trés dizem respeito as operagdes, conforme podemos observar:

D18 - Efetuar célculos com nimeros inteiros envolvendo as operacgbes (adi¢éo,
subtragdo, multiplicagéo, diviséo e potenciagio).

D19 - Resolver problema com numeros naturais envolvendo diferentes significados
das operagdes (adigao, subtragao, multiplicacéo, divisdo e potenciagao).

D20 - Resolver problema com numeros inteiros envolvendo as operagdes (adicéo,

subtragdo, multiplicagéo, diviséo e potenciagao). (BRASIL, 2011, p. 46).
Percebemos que o conteldo sobre expressdo numeérica ndo consta como um descritor.
Porém, na escala de Matematica, que é feito apds as avaliagdes, é citado que os alunos do 5° e
do 9° anos calculam expressdes numéricas (adi¢do e subtragdo), envolvendo o uso de sinais
associativos. Expdem que alunos do 9° ano calculam expressdes numéricas com numeros inteiros
e decimais positivos e negativos; calculam o resultado de expressdes envolvendo, além das quatro

operagdes, numeros decimais (positivos, negativos, poténcias e raizes exatas).
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Portanto, trata-se de mais um documento que ndo orienta como trabalhar este tema, mas
cobra em suas avaliagbes. Mais uma vez, entendemos que tal conteudo ¢ filtrado e, por ser
importante, é selecionado nas escolas. Além do mais, pelo fato do SAEB cobrar esse conteudo,
mesmo que ndo 0s mencione como descritores, continua a dar “forga” aos professores que 0s
ensinem. Buscavamos analisar de que modo é apresentado o contetdo, se ha explicagao para a

ordem que devem ser realizadas as operagdes e se possuem justificativas para tais regras que
sabemos ser ensinadas.

4 O que trazem alguns livros didaticos sobre express6es numéricas

Buscamos em alguns livros didaticos como este assunto é tratado. Como uma das autoras
da pesquisa € professora da Educacdo Basica, buscamos fazer uma relagdo da teoria com a

pratica. Para isso, foram analisados os livros que sé&o adotados nas escolas que essa autora atua.

Os livros analisados foram: Porta Aberta Matematica para 0 5° ano (que tem como autores
Marilia Centurion, Junia La Scala e Arnaldo Rodrigues, da editora FTD, ano de edigao 2011); A
Conquista da Matematica para o0 6° ano (dos autores Benedito Castrucci, José Ruy Giovanni e
José Ruy Giovanni Junior, da editora FTD, ano de edigdo 2012); e Projeto Telaris para o0 6° ano

(do autor Luiz Roberto Dante, da editora Atica, ano de edigdo 2012).

O livro Porta Aberta Matematica € composto por dez unidades. A unidade quatro que tem
como titulo “Operagdes: ideias, algoritmos e propriedades” € a de nosso interesse. Nesta unidade
sdo abordados os seguintes temas: adi¢do, propriedades da adi¢do, subtragdo, multiplicagéo,
padrdes geométricos e multiplicacbes, propriedades da multiplicagdo, divisdo e as expressoes

numéricas. Na Figura 1 apresentamos como esse livro inicia o contetudo de expressao numérica.

Figura 1: As expressdes numéricas no livro Porta Aberta

a» ’, .
As expressoes numericas
(1) Observe as expressdes numéricas com nimeros naturais. Qual é a cor dos cartoes
em que aparecem expressoes:

. s6 com adigdes? = -
; ' =4
. s6 com multiplicagdes? 2X10Xx8 | 4x20-10

. s6 com subtragdes? | 10+25+75

: m divisdes? — B
s6 com divisoe D&) 2:2 | _

. com multiplicagéo e adi¢do? ;
com multiplicagao e subtragao? 2%x50+56 | 5X6-3X%X2

. com multiplicagao e divisao? m 10+3%20 |

Fonte: Centurién, Scala e Rodrigues (2011, p. 97)

(2= Faodi B - S 7} o o

Por esta figura podemos perceber que os autores tomaram cuidado para introduzir este
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conteudo, pois em primeiro momento apresentam atividades para que o aluno possa ir se
familiarizando com a estrutura de expressdes numéricas, uma atividade que muitas vezes acaba
instigando a curiosidade pelo fato de parecer facil. Deste modo, é possivel ir aos poucos

apresentando cada novo procedimento a ser tomado para resolver uma expressao numérica.

Nas paginas 98 e 99, sdo apresentadas atividades e explicagdes sobre o assunto, mas
nao justificam o porqué das prioridades entre as operagdes. Nessas paginas do livro, primeiro se
trabalha com expressdes que constam somente adicao e depois somente multiplicagao, usando a
propriedade associativa, 0 que achamos de grande valia, pois muitas vezes as propriedades séo
ensinadas e nunca mais usadas em sala de aula. Em seguida, faz-se 0 uso dos parénteses e
explicita-se que deve ser resolvido primeiro 0 que esta entre parénteses, porém ndo ha uma
justificativa para este procedimento. Por fim, trabalha-se questdes envolvendo valores monetérios,
questionando se resolvermos a adig@o e subtragdo antes da multiplicagdo € um procedimento
correto. Percebe-se que os autores tomam o cuidado de apresentar o conteudo sequenciado, néo

apresentando todas as regras de uma vez so, mas sem apresentar as justificativas.

Sobre expressdes numéricas, sao essas trés paginas que constam no livro. Vimos que a

hierarquia das operagdes € dada sem justificativas, simplesmente colocada como verdade.

O livro A Conquista da Matematica é composto por nove capitulos, sendo o capitulo 2 o
de nosso interesse, denominado “calculando com numeros naturais”. Neste capitulo, s&o
apresentas as ideias associadas a adi¢do, subtragdo, multiplicagéo, diviséo e potenciagdo de
numeros naturais. Ao final da adigao e subtragdo sdo trabalhadas as expressdes numéricas com

essas duas operagoes. A Figura 2 ilustra como o livro inicia 0 assunto.

Figura 2: Expresséo numérica

Expressdes numéricas

O que m
ue € uma expressao numeérica?

Se proc armos o icado do termo “exp 0", teremo
n rarmos o signifi termo “express&o”, ter S:

Expressio: ato de exprimir; 3
enunciagdo do pensamento por i
meio de gestos ou palavras escritas '
ou faladas; representagdo.
A

Exprimir: dar a entender, conhecer,
revelar, manifestar, representar,
fazer conhecer suas idefas.

Podemos definir uma expressdo numérica como a representagao numérica de uma
dada situagdo. Acompanhe o exemplo.

Tiago recebeu 30 reais de mesada. Gastou 3 reais na compra de um gibi e 5 reais na
excursao da escola. Ainda bem que recebeu os 7 reais que havia emprestado a Edu,
Ppois assim comprou um presente de aniversario para sua mée no valor de 25 reais Seré
que ainda sobrou dinheiro com Tiago? g

Vamos expressar a situagao acima de duas maneiras:

Primeira maneira

= A mesada menos o valor do gibi: 30 - 3 = 27

= O que sobrou menos o valor da excursdo: 27 — 5 = 22
® O que sobrou mais 0 que Edu pagou: 22 + 7 = 29

m Esse total menos o presente da mae: 29 — 25 = 4

Fonte: Castrucci, Giovanni e Giovanni Junior (2012, p. 48)
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A Figura 3 mostra uma segunda maneira de resolver este problema.

Figura 3: Segunda maneira de resolver o problema

Segunda maneira
presente

mesada  excursio  damae

t v v
30—:;—5+’;—25=27—5+7—25=22+7—25=29—25=4
gibi Edu
Assim, ainda sobraram 4 reais para Tiago. ;‘5“'\“5%
Veja mais essas expressdes numéricas: 2 g
830+12-25-7 o

SR R
30+12-25-7=42-25-7=17-7=10
G
*0-6+4-7
Nas expressdes com parénteses, devemos inicialmente efetuar as operagoe
dos parénteses.

e e,
20-(6+4-7=20-10-7=10-7=3
Ak}

Fonte: Castrucci, Giovanni e Giovanni Junior (2012, p. 49)

Depois que aborda a multiplicacdo, apresenta expressées numeéricas com estas trés
operagdes. Apos esta explicagéo séo propostos exercicios do numero 1 ao 8. Na sequéncia, €
apresentado o conteudo “Ideias associadas a multiplicagéo” e posteriormente surge o titulo
‘expressdes numeéricas”, onde € realiza agora com adig&o, subtragdo e multiplicagdo, como &

mostrado na Figura 4.

Figura 4: Express&@o numérica com adi¢éo, subtragdo e multiplicagao

Expressoes numéricas

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

Para descobrir quantos Iapis de cor cada classe recebeu,
fazemos os seguintes célculos:

6 caixas de 6 lapis —= 6 X 6 = 36
8 caixas de 12 lapis — 8 X 12 =96 ; 36 + 96 + 24 = 156
1 caixa de 24 lapis —= 24
De uma forma mais simplificada, temos:

[ =y

BX6+8X12+24 =36+ 96 + 24 = 156
4
(S ———

Cada classe recebeu 156 lapis de cor.
Na express@o 6 X 6 + 8 X 12 + 24 aparecem multiplicagdes e adigdes. Observe 4
para calcular o resultado, efetuamos as multiplicagdes antes das adigoes, *
ressoes em que aparecem as operagdes de multiplicaga .
Cé: a§§ﬁ§$§?§5 onerqacéeg na seguinte ordec;n: plicagao, de adicao e de subtra-
m Primeiro as multiplicagoes;
» Depois as adicdes e as subtragdes, na ordem em que aparecerem, da €squerda para a direit
Veja como calculamos o valor de algumas expressdes numéricas: ireita.

4 Determinar o valor da expressao 7 + 9 X 6.
7+9X6=7+54=61
)

_— ~6‘“"’o
Sri =
2 Dar o valor da expressao numerica 50 -9 X 4. 4
50-9%4=50-36=14 ol
SN s53)

a o 3X7+9-4x%x57?
6 lor da expressao numerica
3 Qualéoval O] T
3x7+9 1
S

Fonte: Fonte: Castrucci, Giovanni e Giovanni Junior (2012, p. 60)

A Figura 5 ilustra como € apresentada a importancia dos sinais associativos (0s

parénteses).
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Figura 5: Importancia dos parénteses

A importancia dos parénteses

Veja as expressoes numéricas, todas “montadas” com os mesmos valores mas algumas
com parénteses colocados em lugares diferentes:

mB80-6X7+5= m80—-(BX7+5)= ®"B80-6)X(7+5) =
=80-42+5= =80-(42+5= =74 X 12 =
=38+ 5=43 =80-47=33 = 888

Observe como a colocagao dos parénteses influiu no valor de cada um dos exemplos

Fonte: Castrucci, Giovanni e Giovanni Junior (2012, p. 60)

Logo apds, ha uma sequéncia de atividades do numero 1 ao 12. Mais adiante é trabalhado
‘Ideias associadas a divisdo” e, entdo, ha o titulo “expressdes numéricas com as quatro

operagdes” conforme mostra a Figura 6.

Figura 6: Expressdes numéricas com as quatro operagdes

Expressoes numéricas com as quatro operacdes

Sabemos que, para calcular o valor numérico de uma expressao, devemos seguir u
ordem em relagao as operagdes que aparecem na expressio.
Para calcular o valor de uma expressao numérica em que ha as quatro operagdes, o

decemos & ordem a seguir:
= Primeiro as divisGes e as multiplicagdes, na ordem em que aparecerem, da esquerda pal
adireita;
n Depois as adigdes e as subtragdes, na ordem em que aparecerem, da esquerda pa
a direita.
Observe:
1 Qual é o valor da expressdo numérica 17 — 40 : 5?
17-40:5 o -
17 _"—8 Efetuamos primeiro a diviso.
—é— Em seguida, efetuamos a subtragéo.
2 Qual é 0 nimero que pode ser expresso por 8 X 9 : 67
2208 Neste caso, como temos uma multiplicagéo e uma diviséo,
efetuamos a que vem primeiro, que é a multiplicagao.
72 :6 Em seguida, efetuamos a diviséo.
12

8 Determinar o valor da expressdo numérica 21 : 3+3x4-8.

; -8 )
2:8+3x4 Neste caso, em que aparecem as quatro operagoes, efetua-
mos primeiro as divisdes e multiplicagées, na ordem em que

7 + 12 -8 aparecem. )
Depois, efetuamos as adigdes e subtragdes, na ordem em

l que aparecem.
19 -8
L S L)

Fonte: Castrucci, Giovanni e Giovanni Junior (2012, p. 71)

Na préxima figura, Figura 7, é ilustrado como o livro menciona a importancia dos

parénteses.

Figura 7: Aimportancia dos parénteses

A importancia dos parénteses

As operagdes no interior dos parénteses devem ser resolvidas sempre em primeiro lugar,
obedecendo a ordem ¢ elecida anteriormente.
Acompanhe como a presenga dos parénteses em uma mesma expressao influi em seu

resultado.
®120:(4+4X5)= m 120:4+4X5= m120: (4+4) X5=
X ; ;
=120: (4 + 20) = =30 + 20 = 50 =120:8%X 6=
- it S -
=120:24=5 =15X5=75
S =2 |

Fonte: Castrucci, Giovanni e Giovanni Junior (2012, p. 71)
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O ultimo livro, Projeto Telaris, é dividido em 9 capitulos, e o assunto que estamos
analisando encontra-se no quarto, intitulado “Potenciagéo, raiz quadrada e expressdes
numéricas”. Para o assunto expressao numérica nao foi necessaria mais de uma pagina para

explicar como se deve realizar os calculos, como podemos observar nas Figuras 8 e 9 a seguir.

Figura 8: Expressdes numéricas envolvendo as operagdes estudadas

0 Expressées numéricas
envolvendo as

operacoes estudadas

) Veja as notas que Fernanda e Selma receberam de mesada.

Fernanda

i = .k(')","": o :' , S = T
=8 e | O
UL R L)
| 5 " : 5 o :; ‘ 10‘7._\0 v \_-‘;“ K]
EEE\LE emE T | | e e

Podemos indicar as quantias recebidas assim:

Como vou saber qual Fernanda — 2 x (10 + 5) Selma — 2x10+5
¢€a ordem em que devo Di
eleliar os operogses? zemosque 2X(10+5) e 2x10+5 sdo expressées numeéricas.

Embora essas expressdes sejam formadas pelos mesmos numeros e pelas

: mesmas operacoes, elas tém valores diferentes.
GG Acompanhe,
Y

QY 4 Fernanda Selma

|
‘{ 2x(10\+/5) 2\>g0+5
2x15 20+5
i ~
N 30

25
Fonte: Dante (2012, p. 116)

A Figura 9 dé continuidade, agora explicando quais passos devemos tomar para resolver
uma expressao numerica.

Figura 9: O uso dos simbolos de agregagao

Quando a expressao tem Nas expressoes sem . Na; demais expressoes
arenteses, resolvemos primeiro as parenteses, s6 com adi¢cdo ou so sem parénteses, efetuamos as
& = 30 dentro deles. com multiplicacdo, agrupamos como operacoes nesta sequéncia:
op emgogs gueestaoce E quisermos, pois essas operacoes 1°) Potenciacao e raiz quadrada,
Veja: possuem a propriedade associativa. na ordem em que aparecem
¢ 15:(5-2)=15:3=5 Veja: 29) M:Iliplicagéo edivisdo, na
4 + 6)? =107 =100 e 4+5+10=9+10=19 ordem em que aparecem.
A ) e 39) Adicdo e subtracao, na ordem
¢ (10+4)X(8-6)=14X%X2=28 ou e
e (4+18)x2=22X2=44 4+5\+/1p=4+15=19 % 0
. = =
o J16+9) =V25 =5 4+2%5 +10
-3\x/2x4=6><4=24 -2\0:/5><2=4x2=8
Atencdo:a /(16 + 9) geralmente ou e 15+ 57 =15+ 25 = 40
aparece assim: V16 + 9. 3X2X4=3x8=24 e V25 -J16 =5-4=1

Em algumas expressoes, além de parénteses, aparecem também colchetes e
chaves. Nesses casos, devemos seguir esta ordem das operacoes a serem efetuadas:
%) nos parénteses; 29) nos colchetes; 39) nas chaves.

Observe os exemplos:

20-[6+(4+1)x2]+1}x3=
| ={20-[6+5%x2]+1x3=
| ={20-16+1x3=

| [ ®-(Graxa-fxs-
i ={25-[8x2]-1x5=
| ={25-16-1x5=
|

=8X5=40 -— valordaexpress®

=5X3= 15 < wbordaexpressaio |

Fonte: Dante (2012, p. 116)

Ap6s as explicagdes, ha uma listagem que ocupa uma pagina com atividades chamadas
de exercicios e problemas.

Como notamos, nédo séo apresentadas justificativas para a ordem das quatro operagdes,
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e também explica¢des para 0 uso dos sinais de agregacao. Nas obras analisadas, nos deparamos

com listagens de regras sem nenhuma justificativa para tais.

Vemos, assim, que 0 assunto express@o numeérica néo € um topico que nos documentos
fique claro como deve ser realizado na Educacdo Basica. Porém, como professores de
Matematica, sabemos que este conteudo, a partir do 3° ano do Ensino Fundamental, comeca a
fazer parte do dia a dia escolar, geralmente logo que se encerra o ensino das operagdes
fundamentais, iniciando o conteudo “expressdo numeérica’. Mais tarde, com radiciacdo e

potenciac&o, ele € expandindo para outros conjuntos conforme os conteudos estudados.

Percebemos, assim, que mesmo os PCN de Matematica ndo fazendo referéncia ao tema
em questdo como um conteudo a ser ensinado, os professores continuam considerando o mesmo
como importante e abordam nas aulas de Matematica desde cedo. Nos livros didaticos também

sempre ha espaco para o tema.

Isso esta de acordo com o que Gregolin (2002, p. 6) afirma:

O conhecimento escolar abrange conteudos e procedimentos que estao postos — pela
tradicdo, reformas, livros didaticos —, muitos deles ndo sdo questionados e se
estabeleceram, também e principalmente, através da transposi¢do didatica, na
perspectiva de “objetos de ensino”, filtrados por professores e politicas educacionais.
Esses contelidos e procedimentos podem ser investigados na perspectiva de “objetos
a serem apreendidos’, filtrados pelo olhar de quem procura enxergar através do olhar
do aluno.

Pelo que foi comentado, entdo poderiamos concluir que expressao numérica € um
contetido que por tradigao (e por se fazer importante na sala de aula) ainda € ensinado, devido ao

olhar do professor que acredita ser um conteudo pertinente, assim como também os livros

didaticos o trazem como parte do conteudo matematico.

5 Breve historia da constru¢ao da Matematica

A Matematica, assim como outros saberes, faz parte da historia e da cultura da
humanidade, que também como outras &reas do conhecimento, houve evolugdo. Estes
conhecimentos fazem parte da nossa cultura e todos tem o direito de aprender a respeito. A

Matematica se constituiu conforme as necessidades do ser humano.

Ifrah (1995, p. 27) diz que “a histdria da contagem comegou ha muito tempo, sé néo se

sabe o certo onde, 0 homem n&o sabia contar, no maximo identificava a unidade, o par e a
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multidao”. A contagem é um exemplo que se desenvolveu devido a necessidade dos grupos. Com
0 desenvolver das relagdes sociais surgiam os métodos de contagem. Havia povos mais

desenvolvidos que outros e isso se deu pelo fato de suas relagdes e necessidades serem maiores.

A histéria da Matematica mostra que esta ciéncia se desenvolveu por fatos encadeados
uns aos outros, foi a necessidade e preocupacdes culturais, como contar os dias dos anos, concluir
trocas e transagdes, enumerar também seus membros, esposas, mortos, filhos, bens, rebanhos,

soldados, por vezes tentando datar a fundagao de suas cidades, suas vitdrias.

Segundo Ifrah (1995, p. 148), “a mais antiga forma para o simbolo do zero é um ponto”,
que de acordo com Buhler, era “usado comumente em inscricbes e manuscritos para marcar um
espago vazio”. Também relata que “acredita-se que os nove algarismos foram introduzidos bem
cedo e que o principio do valor posicional e o zero foi introduzido bem mais tarde” (IFRAH, 1995,
p. 148). Conforme o desenvolvimento e as necessidades surgiam as operagdes que conhecemos

hoje.

A adicdo é uma das mais simples operagdes e da qual todas as outras dependem. Cajori
(1993) conta que quando surgiram as primeiras representacdes do sinal de mais e de menos, eles
nao significavam ainda a operagao de adi¢do e subtragdo ou nimeros positivos ou negativos, mas

sim excedentes e déficits em operagbes comerciais.

Esse autor cita que Burton afirma ter sido Vander Hoecke a primeira pessoa a usar o0s
simbolos + e — para escrever expressdes algébricas. Porém, afirma que Smith considera que ele
tenha seguido Grammateus. Henricus Grammateus publicou uma Aritmética e Algebra, intitulado
Ayn new Kunstlich Buech, em 1518, no qual usou os simbolos + e — para um sentido técnico para

adicao e subtragao.

As operagdes adicao e subtracdo se faziam necessarias para saber trabalhar em alguns
sistemas de numeragéo. Por exemplo, os Babilonios, Egipcios e Gregos faziam uso da operagéo
de adi¢do. No sistema de numeragdo romano, faz-se uso da operagdo subtracdo. Para Cajori
(1993), acredita-se que este sistema tenha originado dos antigos etruscos, os quais, até onde vai

0 nosso conhecimento, habitaram a regi&o entre Arno e Tiber.

Sobre isso, Cajori (1993, p. 103) tece 0 seguinte comentario:

Livy nos diz que os etruscos tinham por habito representar o numero de anos
passados, pregando um prego anualmente no santuario de Minerva, e que os romanos
continuaram com esta pratica. Um modo menos primitivo de designar os niimeros,
presumivelmente de origem etrusca, era a notagdo que se assemelha a presente
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“notagdo romana”. Este sistema tem seu mérito no fato de que um principio nele
envolvido é raramente encontrado em outros, ou seja, o principio da subtragéo.

Ja para interpretar e utilizar o sistema de numeragao maia era necessario a habilidade de

multiplicar.

Vejamos alguns fatos sobre a simbologia da multiplicagdo. O simbolo x teria aparecido
em 1618 em um apéndice andnimo enderegado a Edward Wright, tradugao do livro Descriptio de
John Napier. O ponto ( . ) foi definido por Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716).

O ponto estava introduzido para simbolo da multiplicag&o por G. W. Leibniz. Em 29 de
julho de 1698, ele escreveu em uma carta a John Bernoulli: “Eu n&o gosto de x como
um simbolo para multiplicagao, ele é facilmente confundido com o x; ... frequentemente
relaciono duas quantidades por um ponto interposto e indicar a multiplicagao por ZC .
LM. Consequentemente, na designagao relagdo eu nao uso um ponto, mas dois
pontos, 0 qual uso ao mesmo tempo para divisdo”. (CAJORI, 1993, p. 267).

Sabemos que os conhecimentos que temos hoje levaram anos, até mesmo séculos, para

se constituirem. Estes processos de construgdo e evolugdo fazem parte da nossa cultura,

professores e alunos tém o direito de aprender.

No entanto, Cajori (1993) afirma ser duvidoso que Harriott ou Gibson tenham dado
significado a pontos de multiplicacdo. Eles séo introduzidos sem qualquer explicagdo. Esse autor
considera ainda que “é muito mais provavel que estes pontos, que foram depois colocados
coeficientes numéricos, sdo sobreviventes dos pontos habitualmente utilizados em manuscritos
antigos em livros impressos para separar ou marcar numeros que aparecem no texto" (CAJORI,
1993, p. 268). Ele salienta que Scott escreveu que Harriot possuia o habito de usar o ponto para

denotar multiplicagéo.

Cajori (1993, p. 231) cita que “embora Harriot na ocasido usasse o ponto para
multiplicacdo, este simbolo ndo foi proeminentemente usado até Leibniz adotar”. Considera ainda
que o asterisco ( * ) foi usado por Johann Rahn (1622-1676) em 1659 em Teutsche Algebra. Em
um manuscrito encontrado enterrado préximo & aldeia de Bakhshali, india, a multiplicagao &

normalmente indicada colocando niimeros lado a lado.

A respeito da simbologia da divisdo, “em alguns paises europeus ‘+’ significa menos”.
(BAUMGART, 1992, p. 3)

Ainda sobre a simbologia da divisdo, Cajori (1993) relata que o fechar parénteses, o

arranjo “8)24” (que significa 24/8 ou quantas vez 8 pode ser incluido em 24) foi usado por Michael

D
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Stifel (1487-1567 ou 1486-1567) em Arithmetica Integra, que foi concluida em 1540 e publicado
em 1544 em Nuernberg. Explicita, ainda, que os dois pontos ( : ) foram usados em 1633 em um
texto intitulado Johnson Arithmetik (Londres,1633). No entanto, Johnson sé usou o simbolo para
indicar fragbes (por exemplo, trés quartos eraescrito 3 : 4), ele ndo usou o simbolo de divisdo
dissociada da ideia de uma fragdo. Ja Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) usou : tanto para a

relacao, quanto para a divisdo em Acta Eruditorum.

A seguir, uma imagem em que o simbolo de divisdo apareceu pela primeira vez na

impressao, conforme reproduzido no Cajori (1993).

Figura 10: Simbolo da divis&o.

| : _ Rechenfungr. >3
¢ D—E=:B
D=E-+:B
. 2 D>E
Auf D und F dagiberig findven.
A= I a+b_‘D '
_b=? |2 |ab=F
i9: |3 [at+iab+rbb=DD
3%4 |4 4b = 4F
Bk S W () ;u—zab—!-bb_.DD——4F :
§wMz 6k o b == VDD—-g
- Weila+b Jeema—Dbbefant find/o toeer ct!emuﬁer;
, fluf tociter suprocedieven/alf da imden mu?ﬁburbaftc
Ha t)mbm aufidfungen/ die mamn' fociter gufchreiten/ vy
' | taugenligt.
i 2Au§ D uid G.
* a=? |t |at+b=D by
T .
| L b—? P 'b— =G
I s ;_‘ a==D—b
' 3%b |4 | a=bG )
) 3.4 |5 | D—b=bG |
§+b |6 D_..b+bg : i
6=1+G 7 > _;_—d—-B
L DG
e A b A P i
+G. A e

Fonte: Cajori (1993, p. 213)

6 Sobre o uso dos parénteses

Slaught (1912) relata que, historicamente, os parénteses ( ) foram utilizados com o seu
significado atual, primeiramente, por um inglés, A. Girard, no livro Arithmetic publicado no ano de
1629. O colchete e a chave tém origem posterior, como também o sinal = para simbolizar

igualdade. Sobre esses simbolos, Bettinger e Englund (1963) expdem que

Parénteses () e outros simbolos de agrupamento que tém a mesmo significado como
parénteses, ou seja, colchetes [], chaves {}, e o vinculo ~, s&o usadas para associar
dois ou mais termos que sdo para ser combinados para formar uma Unica quantidade.
A palavra "parénteses” é frequentemente utilizada para indicar qualquer um ou todos
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esses simbolos de agrupamento. Aremog&o dos simbolos de agrupamento é realizada
através da aplicagdo das leis da algebra, tais como as leis de sinais e da distribuico.
(BETTINGER e ENGLUND, 1963, p. 18)

Este texto relata também que parénteses, e outros simbolos de agrupamento, sdo uteis
na indica¢do da operacao e devem ser realizados pela primeira vez. Temos utilizado desta forma
desde o inicio. A fim de evitar usa-los desnecessariamente, como ja foi salientado, a convengéo é
adotada para executar todas as multiplicagdes primeiro e, em seguida, as adigdes. Se dois ou
mais desses simbolos de agrupamento s&o utilizados na mesma expresséo, geralmente remove-

se 0 par mais interno dos simbolos em primeiro lugar.

7 Breve justificativa das quatro operagdes matematicas nas expressoes

numéricas

Apresentaremos de forma sucinta a proposta para justificar a hierarquia das quatro
operagdes nas expressdes numeéricas, porém no trabalho de dissertagao (OTTES, 2016) encontra-

se completa.

Para o desenvolvimento desta proposta, iniciamos o trabalho no conjunto dos nimeros
naturais e apresentamos os axiomas referentes aos nimeros naturais. Historicamente, o conjunto
dos numeros naturais teve inicio com o numero 1 e para o desenvolvimento deste trabalho também
consideraremos o conjunto dos numeros naturais iniciando em 1. Assim, comegamos abordando
as propriedades primitivas da igualdade, bem como os axiomas basicos das operagdes de adi¢ao

e multiplicacao.

Na construcdo que segue, utilizamos a ideia de abordagem de Peano (1889), juntamente
com axiomas. Peano (1889, p. 1) inicia com o0 axioma que 1 € N. Apds, define o nimero dois a
partir do numero 1, o numero trés a partir dos numeros anteriores e assim sucessivamente; ou
seja, o préximo numero é o anterior adicionando a unidade (que € um numero natural); 1 € N,

2=1+1;3=2+1;4=3+1, ... Este fato encontra-se apresentado na Figura 11.

Figura 11: Definicdo dos nimeros 2, 3, 4,5,6,7, 8,9

Definitiones.

10. 2=1-41;3=2+41; 4=341; ete.
Pzano, Ari_:hm:ms principio.

Fonte: Peano (1889, p. 1)
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Com base nestas definigdes e axiomas, apresentamos algumas demonstragdes com o
intuito de justificar a proposta de hierarquia das operagdes. Demonstragdes tais como que o
numero 2 € um numero natural a partir do numero 1; que o numero 3 € natural usando a ideia de

que 1 e 2 sdo naturais, e assim sucessivamente.

A seguir apresentaremos duas demonstragdes que compdem o texto da proposta de

justificativa e que facilitaram a compreensao do leitor.

Figura 12: Demonstracéo de que 3+ 3 =6

Afirmacéo Justificativa

1) 3=2+1 Defini¢do do niumero 3;

2) 3+3=3+(2+1 Propriedade substitutiva da igualdade no
segundo niumero 3;

3) 3+(2+1)=3+(1+2) Propriedade comutativa da adicao:

4) 3+(1+2)=(3+1)+2 Propriedade associativa da adigdo:

5) 3+1=4 Defini¢do do niumero 4;

6) (3+1)+2=4+2 Propriedade substitutiva da igualdade:

7)) 4+2=4+(1+1) Propriedade substitutiva da igualdade:

8) 4+(1+1) :(4_,.1}_,_] Propriedade associativa da adi¢do:

9) (4+1)+1=5+1 Definicido do mimero 5:

10) 5+1=6 Definicao do mimero 6:

11)3+3=6 Propriedade fransitiva da igualdade nas
linhas 2 a 10.

Fonte: Ottes (2016, p. 65)

Na Matematica sdo muitas as definicbes e regras que nos séo apresentadas e aceitas
como verdades, que com o tempo tomaram seu lugar e ndo nos questionamos o porqué. Contudo,
levando em conta 0 modo como Peano (1889) define os nimeros naturais, sendo sempre
adicionado 1, refletindo e observando em uma sala de aula, percebemos que € deste modo que
os alunos se apropriam dos numeros e os descobrem. Ndo sdo poucas as vezes que nos
deparamos com as contagens nos dedos, ou com algum outro material que os alunos, ou pessoas
que ndo estdo mais na escola, veem a possibilidade de contar, de adicionar, e estas contagens

sdo feitas intuitivamente de um a um.

Também iremos precisar da demonstracéo de 3 x 2 = 6, como pode ser observada na

Figura 13.

Como podemos perceber na demonstragao, a multiplicagdo dos nimeros naturais € obtida
por meio da adigao de vérias parcelas iguais. Os livros didaticos apresentam 3 x 2 =2 + 2 + 2.

Vemos que néo ha contradicao, visto que a propriedade comutativa da multiplicagdo garante que
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3x2=2x3.
Figura 13: Demonstragdo de que 3 x 2=6

1) 3x2=3x(1+1) Definicao do numero 2 ¢ propriedade
substitutiva da igualdade;

2) 3x(1+1)=3x1+3x1 Propriedade distributiva da multiplicacio
em relagdo a adigdo:

3) 3x1+3x1=3+3 Propriedade da identidade;

4) 3+3=6 Provado no quadro 9;

5) 3x2=6 Propriedade fransitiva da igualdade nas
linhas de 1 a 4.

Fonte: Ottes (2016, p. 66)

Vejamos como proceder para efetuar o calculo da expressdo numérica: 1 + 3 x 2, Pela
Figura 13, linhas 1, 2 e 3 juntamente com a transitividade da igualdade, temos que 3 x 2 =3 + 3.
Como a expressdo 3 + 3 representa o valor de 3 x 2, para que isso fique claro na expresséo
fazemos uso dos parénteses, simbolo o qual representa uma Unica coisa, pois a expressao 3 x 2
foi substituida por 3 + 3. Se ndo tivéssemos inserido os parénteses, poderiamos pensar em efetuar
primeiro a operagdo 1 + 3 em 1 + (3 + 3). Portanto, a necessidade em se resolver primeiro a
multiplicacdo e, consequentemente, a multiplicagdo tem prioridade com relagdo a adigdo. Como
escrevemos da esquerda para a direita e de cima para baixo, temos que, para a resolu¢ao de uma
expressao numérica comegarmos da esquerda para a direita, respeitando suas prioridades, ou

seja, primeiro a multiplicacéo e, ap6s, a adigéo.

Ao estendermos o conjunto dos numeros naturais para o conjunto dos numeros inteiros,
surge a necessidade de determinar a prioridade da subtragdo, ou seja, ha algum cuidado a ser
tomado além de comegar da esquerda para a direita. Assim, como resolveriamos uma expressao

numérica do tipo 1+ 3 x 2 -5?

Para isso, devemos ainda incluir os axiomas do elemento neutro e oposto para nimeros
inteiros. Vejamos o axioma do elemento neutro da adigdo: para | € Z temos que
l+0=0+1[=1. Paraoaxioma do elemento oposto da adi¢do, temos o seguinte: — | € Z,

temos que [ + (—I) = (=1) + | = 0, é denominado elemento oposto.

A operacao subtragéo, na verdade, é a adi¢do de numeros negativos, é a adi¢do de um
numero ao elemento oposto de outro numero. Paral,m,n € Z temos por definicdo que
[-m=n ©1l=m+n e, por meio desta definicdo, podemos mostrar que [ —m =1 +

(—m). Vejamos essa demonstragéo ilustrada na Figura 14 seguinte.
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Figura 14: Demonstragdo que [l —m =1 + (—m)

Afirmacao Justificativa

1) I-m=n Notacdo. Chama-se de n a diferenca;

2) I=m+n Definicéo;

3) I+(—m)=m+n+(—m) Propriedade aditiva da igualdade;

4) m+n+(—=m)=m+[n+(—m)] Propriedade associativa da adi¢do;

5) m+[n+(—m)]=m+[(—m)+n] Propriedade comutativa da adi¢do;

6) m+[(—m)+n]=[m+(—m)]+n Propriedade associativa da adicéo;

7) [m+(—m)]+n=0+n Propriedade do elemento oposto da
adicao;

8) O+n=nm Propriedade do elemento neutro da
adicdo:

9) I+(—m)=n Propriedade simétrica da igualdade;

10) n=I1+(—m) Propriedade simétrica da igualdade;

1) I—m=I1+(—m) Propriedade transitiva da igualdade de 1 a
10.

Fonte: Ottes (2016, p. 67)

Assim, podemos concluir que a subtragédo é a adigdo de um numero oposto. Deste modo,
podemos justificar que a adi¢do e a subtragdo possuem o mesmo grau de prioridade (hierarquia)
na resolugao de uma expressao numérica. Portanto, efetuamos os calculos da esquerda para a

direita de acordo com a ocorréncia da adi¢édo e da subtrag&o.

Vejamos um exemplo com as operacdes adi¢do e subtragdo em uma expressao numérica.
No caso de 7 — 2 + 5, podemos reescrever a mesma expressdo de maneira diferente:
7 + (- 2) + 5. Neste caso, estamos trabalhando somente com a adi¢&o. Por outro lado, néo
precisamos reescrever a expressao, pois ja justificamos que possuem o0 mesmo grau de
prioridade, somente devendo respeitar a ordem da esquerda para a direita. Vejamos agora como

calcular o exemplo citado anteriormente 1 + 3 x 2 - 5.

Neste exemplo temos as operagdes adi¢do, multiplicagédo e subtragdo. Como vimos
anteriormente, a multiplicag&o tem prioridade. Assim, obtemos 1+ (2+2+2)-5=1+6-5. Agora
temos as operagdes adi¢ao e subtragao, e ambas possuem o mesmo grau de prioridade. Portanto,

seguimos a ordem em que aparecem respectivamente da esquerda a direita:
1+6+(-5)=1+6-5=(146)-5=7-5=(2+5)-5=2+(5-5)=2+0=2.

Vejamos como podemos proceder na resolugdo de uma expressao numérica com as

quatro operagdes: adi¢do, subtracdo, multiplicagdo e divisdo. Qual delas iremos resolver primeiro?

No conjunto dos nimeros racionais faz sentido trabalhar com a divisdo em geral. Para
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p,.q€eZ, q # 0,temos aseguinte definigéo:s =r & p=r X q.lremos realizar a seguinte

demonstragdop # 0, s =p X ipara dar continuidade as justificativas desta proposta.

Figura 15: Demonstragéo que §= p X i

Afimmagio Justificativa
Dado:
1) £ = ‘
q

2) p=cg Definigio;

1 1 Propriedade multiplicativa da ignaldade;
3 pr—=cq-—

q q

1 17 Propriedade associativa da mnltiplicacio:
1) p—=c|q—

q q)

Propriedade do elemento neutro  da

5] p—mel

q multipheagdo:

1 Propriedade do  elemento neutro  da
8) pr==¢

q multiplicacdio;

[ ) e p_i Proprigdade simétrica da igualdade:;
o P p 1 Propriedade transitiva da igualdade nas
3) —=p-—
q q linhas 1 e 7

Fonte: Ottes (2016, p. 68)

Deste modo, podemos justificar que a divisdo possui 0 mesmo grau de prioridade
(hierarquia) que a multiplicag@o, pois ambas tratam de operagdes inversas. Assim, quando nos
deparamos com estas duas operacdes em uma expressdo numérica, ndo necessitamos tomar o
cuidado de resolver a multiplicagdo ou a divisao primeiramente, basta resolvermos da esquerda

para a direita, na ordem em que ocorrem.
Vejamos como resolver a expressdao 1+ 3 X 7 — 8 =+ 4 a qual apresenta as quatro
operagbes em uma unica expressdo. Podemos reescrever 1+ 3 X7 —8 + 4 como
1 e . T ~ .
1+3 X7—- 8 X " onde a divisdo passa ser escrita como uma multiplicagéo. Desta maneira,

podendo tratar a divisdo como uma multiplicagéo e vice-versa. Assim, podemos justificar que a
multiplicagéo e a divisdo possuem o mesmo grau de prioridade (hierarquia) na resolu¢éo de uma

expressdo numerica. Mas continuando o desenvolvimento da expressdo, teremos que

143 xXx7-8 X% i =1+21- g. Como agora nos restou uma adi¢do e uma subtragéo, ja

sabemos como proceder, portanto, temos: 1 + 21 — % =14+21-2=22-2=20.
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Ao decorrer da proposta justificamos o porqué da adi¢do e subtragao ter o mesmo grau
de prioridade na resolucao da expressdo numérica, usando a ideia da subtragao ser a adi¢ao do
elemento oposto. Para a multiplicag@o, inicia-se mostrando que é uma adic&o interada dentro do
conjunto dos nimeros naturais, sendo fundamental a nogéo de parénteses e seu uso. Para 0s
numeros racionais, foi apresentada a nogéo de que é o inverso da multiplicagao é a diviséo. Deste
modo, a multiplicacéo e a divisdo possuem o mesmo grau de prioridade entre elas, respeitando a

ordem em que ocorrem na expressao.

Para concluir a proposta, temos que incluir o conjunto dos numeros irracionais. Assim,
teremos uma explicagdo que embarca o conjunto dos numeros reais. Para tanto, usamos o

Principio de Hankel, descrito por Waismann (2003):

[..] Hankel denomina o principio de permanéncia das regras de calcular e que
podemos formular como segue: se desejamos estender um conceito em matematica
além da sua definicdo original, entdo dentre todas as possibilidades de extenséo,
devemos escolher aquela que mantém intacta, dentro do possivel, as regras de calculo
original. Este principio de permanéncia n&o é para questionar a sua validade, mas sim
considera-lo como um principio que guie no processo de formagdo de conceitos.
(WAISMANN, 2003, p. 27).

Uma vez que 0s numeros irracionais nao apresentam uma caracteristica padronizada,
cOmo ocorre com 0S nUmeros racionais, torna-se necessario usar um processo limite para os

numeros irracionais. Esse processo limite usa sequéncias de numeros racionais para aproximar

0s numeros irracionais. Portanto, o Principio de Hankel € bem plausivel.

8 Fendas conclusivas

O objetivo principal da pesquisa realizada durante o mestrado foi o de identificar uma
justificativa para a hierarquia das quatro operagdes matematicas nas expressdes numeéricas,
porém n&o foste encontrado. Nos deparamos com colocagdes sobre expressdes numéricas que
nao tinhamos conhecimento. O fato deste contelido ndo fazer parte dos PCN de Matematica nos
causou surpresa, assim sentimos a necessidade de investiga-lo, até pelo fato de termos o

conhecimento dele fazer parte do dia-a-dia escolar e dos livros didaticos.

Percebemos entdo que os PCN ditam os contelidos e a sequéncia que devem ser
trabalhados, porém com a auséncia para as expressdes numéricas. O documento, no entanto, nos
contempla com um texto que apoia o professor a trabalhar os conteudos do modo que pensa ser

mais pertinente. Deste modo, entendemos que mesmo que o conteudo de expressdo numérica
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nao faga parte deste documento, os professores veem a necessidade e importancia dele para a

aprendizagem dos alunos, até mais para o entendimento de conteudos seguintes.

Sentimos a necessidade de verificar se nas Matrizes de Referéncia da Prova Brasil
também acontecia 0 mesmo e de fato o contetdo expressdo numérica também néo consta neste
documento. Entendemos que o0 ensino deste assunto fica implicito no documento, pois ao final do
5°e 9°anos o aluno é avaliado, e um dos tdpicos de avaliagdo é se é capaz de resolvé-las. Sendo
assim, esse conteudo ndo esta claramente sendo ditado no documento, mas € cobrado do aluno

na avaliagao.

Vimos também que mesmo n&o sendo listadas nos documentos oficiais, as expressoes
numéricas permanecem nos livros didaticos e assim reforcam que séo vistas nas aulas de
Matematica. Entendemos assim que o conteudo € visto como importante pelos professores, mas
que de fato este conteudo € geralmente ensinado via de regras, sem justificativas para a hierarquia
que héa entre as operagdes para a resolugao de uma expressdao numérica, tornando-se assim um
contelldo macante e dificultoso para a maioria dos estudantes, que ndo compreendem a
hierarquia, mas necessitam decora-la para chegar ao resultado correto no final da expresséo.

Deste modo, sentimos a necessidade de realizar uma proposta para justificar tal hierarquia.

Para melhor embasar e justificar tal texto, foste realizado um resgate histérico sobre a
construgéo de alguns conhecimentos matematicos, em que os fatos encontrados e justificados nos
auxiliam a entender que a Matematica € uma ciéncia construida com cuidado e detalhes e que

estes fatos encadeados é que dao o sentido aos conhecimentos que temos hoje.

Expressao numérica € o assunto central deste trabalho, mas ha muitos conteudos que séo
ensinados por meio de regras, e que na maioria das vezes ndo sao investigados e ensinados a
nossos alunos. Pensamos, assim, que muitos dos estudantes estao perdendo o lado “encantador”

da Matematica.
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