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RESUMO

Este estudo visa analisar comparativamente a escolha da operacdo matematica correta em questoes
aditivas e multiplicativas, abrangendo tanto questdes aritméticas quanto algébricas com numeros
naturais e decimais. O objetivo foi analisar comparativamente a habilidade de escolha da operacao
correta em questdes aditivas e multiplicativas, abrangendo questbes aritméticas e algébricas, com
numeros naturais e decimais. Utilizando o Teste Qui-Quadrado, este estudo encontrou uma associacao
estatistica significativa entre a escolha da operacado correta em numeros naturais e decimais,
apontando para a importancia da compreensao conceitual nas escolhas operacionais dos estudantes.
Os resultados sugerem que questdes algébricas, especialmente as multiplicativas algébricas,
representam um desafio maior para os estudantes, destacando a necessidade de abordagens
pedagdgicas que reforcem a compreensao das propriedades das operagdes em diferentes contextos.

Palavras-chave: Escolha da Operacao. Questdes Aditivas. Questées Multiplicativas. Aritméticas.
Algébrica.

ABSTRACT

This study aims to comparatively analyze the correct mathematical operation choice in additive and
multiplicative questions, covering both arithmetic and algebraic questions with natural and decimal
numbers. The goal is to identify the types of questions that pose the greatest challenges to students,
providing insights for the development of more effective pedagogical strategies. Using the Chi-Square
Test, this study found a significant statistical association between the correct operation choice in
natural and decimal numbers, pointing to the importance of conceptual understanding in students'
operational choices. The results suggest that algebraic questions, especially algebraic multiplicative
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questions, represent a greater challenge for students, highlighting the need for pedagogical approaches
that reinforce the understanding of the properties of operations in different contexts.

Keywords: Operation Choice. Additive Questions. Multiplicative Questions. Arithmetic. Algebra.

1 INTRODUCAO

Em aulas de matematica, principalmente nos primeiros anos do ensino fundamental,
surgem muitas dividas sobre qual operacdao matematica utilizar. Frases como “Essa é de
somar ou subtrair?” ou “Isso significa usar multiplicacdo ou divisao?” ilustram a confusao.
Termos como “ganhou” ou “dividiu” nas questdes podem nao indicar diretamente adicdo ou
divisdo. Esse cenario cria um desafio para os professores ao tentarem explicar que 0 mesmo
termo pode necessitar operacdes diferentes, dependendo do contexto da questdo. Embora a
escolha da operacao seja um tema recorrente em pesquisas académicas, raramente é o foco
principal desses estudos, sendo mais comum que apareca de forma secundaria ou como um
complemento a pesquisa principal.

A escolha da operacao matematica correta para resolver problemas é uma habilidade
essencial que estudantes devem desenvolver desde os anos iniciais. Essa competéncia vai
além da memorizacao de procedimentos; ela exige compreensao conceitual, habilidade de
analise e aplicacao de estratégias adequadas em diferentes contextos. No entanto, essa nao é
uma tarefa simples, pois envolve diversos fatores, incluindo o tipo de nimero (naturais ou
decimais) e a natureza do problema (aditivo ou multiplicativo, aritmético ou algébrico).

Considerando a importancia dessa habilidade, surge a questdo de pesquisa: Como a
escolha da operagcdo em questdes aditivas e multiplicativas varia entre contextos com de
questdes aritméticas e algébricas com numeros naturais e decimais? Essa pergunta guia a
investigacao sobre como os estudantes se adaptam a resolucao de diferentes tipos de
problemas e quais sdo as maiores dificuldades encontradas nesse processo.

O objetivo deste estudo é analisar comparativamente a habilidade de escolha da
operacao correta em questdes aditivas e multiplicativas, abrangendo questdes aritméticas e
algébricas, com nimeros naturais e decimais. Pretende-se identificar os tipos de questdes que
apresentam maiores desafios aos estudantes, proporcionando informacbes para o
desenvolvimento de estratégias pedagdgicas mais eficazes. Essa analise é crucial para

entender as barreiras no aprendizado matematico e como supera-las, melhorando assim a
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qualidade da educacao matematica.

A estrutura do artigo reflete essa abordagem investigativa, iniciando com uma
metodologia comparativa que detalha os procedimentos para a analise das habilidades dos
estudantes em diferentes contextos. A secao seguinte, andlise comparativa dos resultados,
discorre sobre as descobertas principais, destacando as semelhancas e diferengcas no
desempenho dos estudantes nas variadas categorias de problemas. Por fim, as consideracoes
finais sintetizam os achados principais do estudo, refletindo sobre suas implicacdes para
praticas pedagdgicas e sugerindo caminhos para pesquisas futuras.

Ao abordar a complexidade da escolha de operacdes matematicas em sala de aula,
este artigo contribui significativamente para a compreensdo dos desafios enfrentados pelos
estudantes brasileiros. A andlise proposta visa nao apenas identificar as dificuldades, mas
também fornecer uma base para o desenvolvimento de intervengdes educacionais que possam
auxiliar na superacao desses obstaculos, promovendo uma aprendizagem matematica mais

profunda.

2 ESCOLHA DA OPERAGAO EM RESOLUGAO DE PROBLEMAS MATEMATICOS

O campo de estudo que investiga a metodologia por tras da escolha de operacdes
matematicas em questoes aritméticas possui um historicorico e diversificado. No cerne dessa
investigacao, encontramos a referéncia inicial feita por Zweng (1979) ao trabalho de Burch
(1953), no qual introduziu a nogao de que indagar sobre os elementos dados em um problema
e 0 que se pretende descobrir pode tanto facilitar quanto obstruir o processo de solucao. Essa
dualidade reside no fato de que ao se concentrar demais nos dados isoladamente, perde-se o
contexto necessario para entender as relagbes entre eles, o que é fundamental para a
identificacao correta da operacao a ser empregada.

Avancando na linha do tempo, o estudo de Nesher e Teubal (1975) langa luz sobre a
influéncia das ‘palavras-chave’ no ensino da resolucao de problemas matematicos. Eles
descobriram que, embora as palavras-chave possam direcionar a escolha da operacgao, essa
abordagem nem sempre satisfaz os requisitos reais do problema. Isso nao significa, porém, que
0 uso de palavras-chave deva ser inteiramente desconsiderado, visto que elas tém o potencial

de guiar os estudantes de maneira eficaz em certas situacoes.

Areté - Revista Amazénica de Ensino de Ciéncias, Manaus, v. 31, n.18, 22020, jul./dez., 2022
&https://doi.org/10.59666/Arete.1984-7505.v18.n32.3727 Il 1984-7505



https://doi.org/10.59666/Arete.1984-7505.v18.n32.3727
https://portal.issn.org/resource/ISSN/1984-7505

n—""'{ Andlise comparativa da escolha da operagcdo em questoées aditivas e multiplicativas...

Esse mesmo estudo também alertou para o risco de uma simplificacao excessiva ao se
depender exclusivamente de um vocabulario limitado e de palavras-chave, o que pode levar a
uma representacao artificial das questdes matematicas e a decisdes operacionais incorretas.
Este aspecto ressalta a complexidade inerente a formulacao de problemas matematicos e a
importancia de manter uma conexao com a linguagem e situa¢des do cotidiano.

Bell, Swan e Taylor (1981) enfatizaram a importancia de abordar de forma direta a
selecdo da operacdao matematica adequada, juntamente com oS conceitos subjacentes
necessarios para uma compreensao completa das questdes propostas. Eles também
sinalizaram a necessidade de mais pesquisas para explorar estratégias gerais no uso de
numeros e na resolucao de problemas aritméticos simples, visando a superar os desafios
educacionais que podem persistir ao longo da trajetoria escolar dos estudantes.

Essa revisdo da literatura revela a complexidade envolvida no processo de ensino e
aprendizagem da matematica, particularmente no que diz respeito a escolha da operacao
correta para resolver problemas aritméticos. Schwartz e Budd (1981) complementaram esse
corpo de trabalho, destacando que, uma vez que os estudantes compreendam plenamente a
questao matematica, a selecao da operacao apropriada torna-se uma tarefa menos ardua. Eles
argumentaram que uma compreensao clara dos simbolos operacionais e suas funcoes é
essencial para uma escolha adequada da operagao.

Avancando na discussao, a contribuicdo de Afekenstam e Greger (1983) desafiou a
concentracao exclusiva em problemas de uma unica operacao, propondo uma atencao maior a
problemas ‘ndo rotineiros’ que exigem dos estudantes uma abordagem mais sofisticada do que
asimples aplicacdo de uma operagao aritmética. Essavisao é consistente com a necessidade,
identificada por Bell, Fischbein e Greer (1984) de considerar o impacto dos tipos de nimeros
utilizados nos problemas, dado que a escolha da operacao pode ser influenciada por uma
variedade de fatores, incluindo concepcdes errdbneas sobre as operacdes de multiplicacao e
divisao.

Dessa forma, ao longo das décadas, o estudo sobre a selecdo de operagOes
matematicas em questdes aritméticas evoluiu, incorporando diversas perspectivas e
identificando desafios e oportunidades no ensino da matematica. Através da revisao dessa
trajetéria, é possivel apreciar a profundidade e a complexidade dessa area de pesquisa, que

continua a influenciar as praticas pedagoégicas e o desenvolvimento curricular em matematica.
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3 PROBLEMAS ARITMETICOS E PROBLEMAS ALGEBRICOS

O desenvolvimento conceitual nas operagdes matematicas, especialmente em
contextos aritméticos e algébricos, representa um campo de estudo com profundas
implicactes pedagogicas e cognitivas. A Teoria dos Campos Conceituais, proposta por
Vergnaud (2009), fornece uma base tedrica robusta para entender essa complexidade.
Inspirando-se nesta teoria, Sa e Fossa (2008) avancaram na investigacao, focando nas
operacdes aritméticas fundamentais e na diversidade de seus significados, que desempenham
um papel crucial na construcao de conceitos matematicos.

Em sua tese, Sa (2003) delimitou a compreensao das operagfes matematicas
fundamentais em dois aspectos principais: 0 semantico e o simbdlico. O primeiro relaciona-se
com a funcionalidade da operacao, isto é, a pergunta especifica que a operacao se propoe a
responder. O segundo diz respeito a manipulacao dos simbolos matematicos envolvidos, a qual
pode ser realizada recorrendo-se unicamente a memoéria da tabuada, dispensando uma
interpretacao mais profunda dos dados.

Sa e Fossa (2012) apresentaram uma distincdo importante entre dois tipos de
problemas verbais: os aritméticos e os algébricos. Essa distincdo baseia-se na maneira como
os dados do problema sdo transformados em linguagem matematica. Nos problemas
aritméticos, a incégnita é posicionada de forma isolada em um dos lados da equacao,
simplificando a escolha da operag¢ao necessaria para a solugao. Conforme elucidado por Sa e
Fossa (2008), problemas aritméticos sao aqueles cuja resolucao ndo depende, de forma
explicita ou implicita, das propriedades aditivas ou multiplicativas da igualdade.

Por outro lado, os problemas algébricos apresentam uma estrutura onde a incégnita
nao se encontra isolada, refletindo a necessidade de equilibrar as relagcGes entre os dados
fornecidos. Esses problemas requerem o uso explicito ou implicito das propriedades da
igualdade para sua resolucao, caracterizando-se por uma abordagem que valoriza a operacao
inversa como meio de manter a validade da equacao. Essa abordagem é descrita por Sa e
Fossa (2008) como a esséncia dos métodos algébricos de resolugcao de equagoes.

Essa diferenciacdo nos leva a uma compreensao mais refinada de como a selecdo da

operacao adequada esta intimamente ligada ao tipo de problema em questao. Enquanto nos
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problemas aritméticos a operacao é derivada diretamente do contexto do problema, nos
problemas algébricos, a escolha pode ser influenciada pela necessidade de aplicar operagdes
inversas para alcancar a solugao desejada.

Além disso, a categorizacao de problemas em aditivos ou multiplicativos, e sua
subsequente classificagcdo em aritméticos ou algébricos, conforme proposto por Carpenter et
al. (1993) e expandido por Sa (2003), revela uma estrutura hierdrquica que reflete o nivel de
dificuldade associado a resolucao dos problemas. Pesquisas realizadas por Silva (2015) e
Santos (2017) corroboram essa hierarquia, apontando para uma maior complexidade na
resolucao de problemas multiplicativos algébricos em comparacao com problemas aditivos
aritméticos.

Portanto, a jornada desde a compreensao inicial das operacdes fundamentais até a
aplicacao sofisticada dessas operagcfes em contextos algébricos ilustra a riqueza e a
complexidade do aprendizado matematico. Esse percurso ndo apenas destaca a importancia
da base teodrica fornecida pela Teoria dos Campos Conceituais, mas também sublinha a
necessidade de abordagens pedagdgicas que reconhe¢cam e se adaptem a variedade de

desafios cognitivos enfrentados pelos aprendizes em sua exploracao da matematica.

4 PERCURSO METODOLOGICO

A producdo de dados foi realizada no primeiro bimestre de 2020 em uma instituicao de
ensino estadual localizada na regiao metropolitana de Belém, Para. Os participantes da
pesquisa foram discentes regularmente matriculados no sexto ano do Ensino Fundamental da
referida institui¢ao, selecionados com base no critério Unico de estarem cursando essa série. A
escolha por essa faixa etaria justifica-se pelo fato de os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) estabelecerem que, ao final do segundo ciclo, os alunos devem ter desenvolvido
competéncias e habilidades para solucionar questdes envolvendo operagées com numeros
decimais.

Para a aplicacdo do teste, foi solicitada e obtida a autorizacdo da gestao escolar,
representada pelo diretor, e dos docentes responsaveis pelas turmas. A solicitacao foi
acompanhada de uma explanacdo sobre os objetivos da pesquisa, enfatizando que o

desempenho da escola ou dos professores nao seria avaliado. A instituicao contava com quatro
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turmas de sexto ano no turno matutino e duas no turno vespertino, totalizando 207 discentes.

Todas as atividades pertinentes a pesquisa foram realizadas no intervalo de um més. Em
cada turma, as atividades foram iniciadas com a apresentacao do pesquisador pelo docente
titular, ocasiao em que foram explicitados os pontos principais da investigacdo, como objetivo,
resultados esperados e a importancia da participacao dos alunos. Em seguida, foi solicitado
que cadaresponsavel legal pelo aluno assinasse o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) e que cada aluno, por serem todos menores de 18 anos, assinasse o Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido (TALE). Para a assinatura dos termos, foi disponibilizado o
prazo de uma semana, considerando possiveis faltas, esquecimentos ou perdas de
documentos por parte dos alunos. Essa medida visou maximizar o nimero de participantes,
nao tendo havido recusas por parte dos responsaveis ou dos alunos. A participacao foi
voluntdria, ndo sendo utilizado nenhum tipo de incentivo para tal.

Na semana subsequente, foram iniciadas as aplicagoes dos testes e dos questionarios
nas turmas. Como todas as turmas contavam com trés encontros semanais para as aulas de
matematica, os instrumentos foram aplicados em dias distintos, na seguinte ordem: teste
aditivo, teste multiplicativo e questionario socioeducacional. Cabe ressaltar que este artigo
apresenta, devido a sua extensao, apenas os resultados e comparacao entre os testes aditivos
e os testes multiplicativos. E importante destacar também que, em todas as turmas, as
aplicacdes tiveram duragao maxima de uma hora-aula e 0s alunos nao receberam auxilio para

responder as questoes do teste.

4.1 O TESTE ADITIVO E O TESTE MULTIPLICATIVO

Para ser realizada a interpretacdo dos resultados, além de uma consistente
fundamentacao tedrica em relacdo ao objeto a ser estudado e sob o ponto de vista da
abordagem quantitativa, a aplicacéo de testes consiste em uma alternativa para compor uma
base para a interpretacao de resultados (Gomes, 2009). Sampieri, Collado e Lucio (2013)
indicam que esses testes mensuram variaveis especificas, como o raciocinio matematico, a
satisfacdo com alguma atividade, a adaptacdo a escola, interesses vocacionais, dentre
inimeras outras situagoes.

Para subsidiar a construcdo do teste aditivo, S4 e Fossa (2012) elucidam duas
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categorias de questdes verbais: as questdes aritméticas e as questoes algébricas. Estes estao
relacionados a sua modelacgao, isto é, a conversao dos dados semanticos para linguagem
matematica. Nas questdes aritméticas a incégnita fica isolada em um dos membros da
igualdade, sendo utilizada para indicar o resultado da operacao. Ainda, segundo Sa e Fossa
(2008, p. 269) as questdes aritméticas sao aquelas “[...] que, em sua resolu¢ao operacional,
nao sao usadas de maneiraimplicita ou explicita as propriedades aditivas ou multiplicativas da
igualdade”. Ja nas questdes algébricas, a pergunta ndo esta isolada em um dos membros da
igualdade, e esta é utilizada para indicar a relacao de equilibrio exigida entre os dados. De
acordo com Sa e Fossa (2008, p. 270), sao aquelas “[...] em que, na sua resolucao operacional,
sao usadas de maneira explicita ou implicita as propriedades aditivas ou multiplicativas da
igualdade”.

Diante disso, foi elaborado um teste com 12 questdes de modo a ter equilibrio entre as
guestées que envolvem numeros naturais e que envolvem numeros decimais. As
caracteristicas equilibradas foram sobre a questao ser do tipo aritmético ou algébrico e terem
ndmeros naturais ou numeros decimais envolvidos. Cada dupla de questao foi elaborada com o
propdsito de diagnosticar se o estudante que escolhe corretamente a operagcao com nimeros

naturais também o faz com os decimais. As questdes estao dispostas no Quadro 1.

Quadro 1 - Equilibrio das questdes em relagao a sua estrutura aritmética ou algébrica

Tipos de nimeros

Questoes Sentenca envolvidos
Questao 1: Anatem 6 reais e suairma tem 5 reais. Quanto Natural + Natural =
N 6+5=?
elas tém juntas? Natural
Questio 4: Maria tem R$6,22 e sua irma tem R$4,88. Decimal + Decimal =
A 6,22 + 4,88 =7 .
Quanto elas témjuntas? Decimal
o [Questdo 2: Ane tem 12 brinquedos. Carla tem 4
®|°. . . Natural + Natural =
£ [brinquedos a mais que Ane. Quantos brinquedos tem 12 +4 =7
‘o 2 Natural
| g [Carla?
| = — s .
2 |'= |Questao5: Luciotem7,8 metros decorda. Mateustem 4,1 . .
sl . . Decimal + Decimal =
T | v Imetros da mesma corda a mais que Lucio. Quantos| 7,8+ 4,1 =? .
<|o Decimal
@ ‘.3 metros dessa corda tem Mateus?
2| 2 |Questao 3: Lucas tem 152 bolinhas de gude. Marina tem
o|& ; ; _ Natural + Natural =
3 78 bolinhas degudeamenos queLucas.Quantas bolinhas| 152 — 78 =?
o . Natural
de gude tem Marina?
Questao 6: Heloisatem4,3 metros de fita. Deu 2,4 metros . .
. Lo L Decimal - Decimal =
dessafitaparasuairma. Com quantos metros defitaficou| 4,3 —2,4 =? .
, Decimal
Heloisa?
Y 30 7° it i
S Questao 7 Dgnl tinha 12 canetas. Ganhou mais algumas Natural+ Natural =
@ |de seu pai e ficou com 21 canetas. Quantas canetas ela 12+7=21
p o Natural
& [ganhou de seu pai®
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Questao 10: Joado tinha 13,2 metros de linha de pipa.
Ganhou mais alguns metros dessalinha de seu pai e ficou 13247=193 Decimal + Decimal =
com 19,3 metros. Quantos metros dessa linha Jodo S ’ Decimal
ganhou de seu pai?

Questao 8: Marcos ganhou uma quantia de sua mae. Deu
6 reais para seu irmao e ainda ficou com 14 reais. Quanto ?7—6 =14
Marcos ganhou?

Questao 11: Marcos ganhouumaquantiadesuamae. Deu
R$5,80 paraseuirmao e aindaficou comR$14,20.Quanto| ?—5,80 = 14,20
Marcos ganhou?

Questao 9: Jodotinha72figurinhas. Vendeu algumas para
Maria e ainda ficou com29. Quantas figurinhasJoao vende 72-7=29

Natural - Natural =
Natural

Decimal - Decimal =
Decimal

Natural - Natural =

a Maria? Natural
Questao 12: Jodo tinha 22,3 metros de fio elétrico para

construirsuacasa. Utilizou parte desse fio e ainda sobrou 223-7= 62 Decimal - Decimal =
6,2 metros. Quantos metros de fio Jodo utilizou na o ’ Decimal

construcao de suacasa?
Fonte: Elaborado pelos autores com base em Sa e Fossa (2008).

Portanto, como pode ser percebido nas questdes, para manter a caracteristica sobre
quantidade de numeros naturais e decimais, nao foi elaborada alguma questao que envolvesse
ambos, ou seja, ndo foram utilizados numeros naturais e decimais na mesma questao.

Para o teste com questdes multiplicativas, com base nessa concepcao, cada dupla de
questdao foi elaborada com o propdsito de diagnosticar se o estudante que escolhe
corretamente a operacao com numeros naturais também o faz com os decimais quanto a
multiplicacao. Cabe destacar que foi tomado cuidado para que a sentenga natural de cada
questao seja evidenciada, pois um estudante na fase inicial dos seus estudos nao imagina
naturalmente que vai dividiruma quantidade de bolinhas por outra quantidade de bolinhas e vai
resultar na quantidade de potes que comportam essas bolinhas. Nesse estagio de estudos, o
estudante imagina que divide as bolinhas pela quantidade de potes e resulta a quantidade de

bolinha em cada pote. As questdes sao mostradas no Quadro 2.

Quadro 2 - Equilibrio das questdes em relacao a sua estrutura aritmética ou algébrica

- Tipos de nimeros
Questoes Sentenca P .
envolvidos
«| [Questdaol:Uma barrade chocolate custa 6 reais. Quanto 9% 6 =7 Natural X Natural =
‘2" @ [pagarei se comprar 9 dessas barras? o Natural
=l
K= ~ } .
£ | |Questao 4: Umacaixa de bombons custa R$8,45. Quanto Natural X Decimal =
o| £ . . 12 X 8,45 =? .
& | £ [sera pago se comprar 12 dessas caixas? Decimal
S(<
E @ |Questdo 2: Débora enche trés garrafas de leite a cada 3% 12 =2 Natural X Natural =
o ‘1,9, minuto. Quantas garrafas de leiteencherdem 12 minutos? - Natural
wl o
=
§, ©’|Questao 5: Suzy enche 10 copos de suco a cada minuto 10 X 5.5 =2 Natural X Decimal =
Quantos copos de suco ela encherd em 5,5 minutos? ~ Natural
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Questao 3: Lucas tem 18 litros de oleo. O Oleo serd
dividido em 9 latas iguais. Quantos litros de Oleo caberd) 18 +9 =?
em cada lata?

Questdo 6: Lucas tem 3,9 quilogramas de farinha. Essa
farinha sera dividida em 3 potes iguais. Quantos| 3,9+ 3 =?

Natural = Natural =
Natural

Decimal = Natural =

quilogramas de farinha vao ser colocados em cada pote? Decimal
Questao 7: Comprei cinco camisas de mesmo preco. Se 5 %7 = 70 Natural X Natural =
gastei um total de 70 reais quanto custou cada? T Natural
Questao 10: Comprei cinco camisas de mesmo valor por 5 %7 = 7350 Natural X Decimal =
R$73,50. Quanto custou cadauma? T Decimal

(7]

g Questao 8: O quintuplo de um ndmero é 30. Qual é esseg| 7% 5 = 30 Natural X Natural =

% namero? ) - Natural

o0

ﬁ Questao11: Otriplo deuma certa quantidadeé12,6.Qua X3 =126 Decimal X Natural =

2 [¢ essaquantidade? e Decimal

§ Questao 9: Distribui 28 brinquedos igualmente entre Natural < Natural =

©’|algumas criangas. Cada crianga recebeu 4 brinquedos| 28 +?=4 urat = urat=

Quantas criangas participaram da distribuicao? Natural

Questao 12: Ana distribuiu igualmente 2,8 litros de
refrigerante entre algumas criangas. Cadacrianga recebeu Decimal = Decimal =
> 8 . - 2,8+7=0,2 .
0,2 litros de refrigerante. Quantas criancas participaram Decimal
da distribuicao?
Fonte: Elaborado pelos autores com base em Sa e Fossa (2008).

Como pode ser percebido, assim como no teste aditivo, as questdes foram elaboradas
questdes que envolvessem somente nimeros naturais, somente nimeros decimais e esses
dois tipos numeros. As respostas do teste aditivo e do texto multiplicativo foram categorizadas
por questao, analisando a escolha da operacdo e classificando-as como acerto (S) ou ndo
acerto (N). Questbes em branco ndo foram contabilizadas, pois ndo permitem verificar a
relacao estabelecida pelo estudante na escolha da operacao. Para verificar a existéncia ou nao
de associacao, foi adotado o Teste Qui-Quadrado (x°), que consiste em um teste estatistico nao
paramétrico, € amplamente utilizado para avaliar a associacao entre variaveis qualitativas
(categoricas) em amostras independentes (Barbetta, 2012; Levine et al., 2008). O )(2 compara
as frequéncias observadas com as frequéncias esperadas em um determinado evento, sendo

util em diversas areas de pesquisa.

5. RESULTADOS E REFLEXOES

O Quadro 3 mostra uma sintese do Teste Qui-Quadrado realizado com as questbes

aditivas, em que fica evidente que em questdes aditivas ha a associa¢ao procurada para todos
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os tipos de questodes, tanto em questdes aritméticas quanto em questdes algébricas.

Quadro 3 - Sintese do Teste Qui-Quadrado realizado com as questdes aditivas

Qui-quadrado Significancia
Questoes Tipo de questao obtido obtida Associacao
(X*>3,841) (P-valor<0,5)
le4d Aditiva aritmética 20,120 <0,0001 Ha associagao
2eb Aditiva aritmética 17,200 <0,0001 Ha associagao
3e6 Aditiva aritmética 8,773 0,0031 Ha associagao
7e10 Aditiva algébrica 35,890 <0,0001 Ha associagao
8ell Aditiva algébrica 8,415 0,0037 Ha associagao
9e12 Aditiva algébrica 21,950 <0,0001 Ha associagao
la6 Aditiva aritmética 48,990 <0,0001 Ha associacao
7a12 Aditiva algébrica 59,990 <0,0001 Ha associagao
1a12 Aditiva aritmética 125,300 <0,0001 H4 associagéo
ou algébrica

Fonte: Dados da Pesquisa.

Os Testes Qui-Quadrados realizados permitem concluir que a escolha da operagdo em
questdes aditivas com numeros naturais esta associada a escolha da operagcao em questdes
aditivas com numeros decimais, seja na relagao individual das questdes, na relacdo em
questdes aditivas aritméticas, na relacdo em questdes aditivas algébricas ou em todas as
relacdes aditivas estudadas.

Ao comparar questoes aditivas aritméticas e algébricas, observa-se uma diminui¢cao no
estabelecimento de relacdes de acertos na escolha da operacao das questdes aritméticas
(natural para decimal) para as questdes algébricas (natural para decimal). Desconsiderando as
relacdes de escolha de operagao entre naturais e decimais, os estudos de Juca (2014) e Santos
(2017) jaindicavam maior dificuldade na resolucao de questdes algébricas em comparacao as
aritméticas.

A menor dificuldade em resolver questdes aritméticas em relacao as algébricas reforca
aineficiéncia daresolucao de questdes matematicas baseada diretamente em palavras-chave,
situacao ja observada em estudos anteriores, como Nesher e Teubal (1975), Bell, Swan e Taylor
(1981), Justo (2004), Guimaraes (2009) e Moretti e Brandt (2014).

No contexto multiplicativo, os Testes Qui-Quadrados realizados levam a mesma
conclusao que nos testes aditivos: a escolha da operacdao em questdes multiplicativas com

nimeros naturais esta associada a escolha da operacdo em questdes multiplicativas com
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nimeros decimais, seja na relacao individual das questdes, na relacdo em questdes

multiplicativas aritméticas, na relacao em questdes multiplicativas algébricas ou em todas as

relacdes multiplicativas estudadas. O Quadro 4 apresenta a sintese dos resultados.

Quadro 4 - Sintese do Teste Qui-Quadrado realizado com as questdes multiplicativas

Qui-quadrado Significancia
Questoes Tipo de questao obtido obtida Associacao
(X*>3,841) (P-valor<0,5)

led Multiplicativa 59,190 <0,0001 H4 associagéo
aritmética
Multiplicati

2e5 UHipticativa 23,290 <0,0001 Ha associacdo
aritmética

3e6 Multiplicativa 45,500 <0,0001 Ha associacéo
aritmética

7e10 Multlpl|gat|va 67,450 <0,0001 Ha associagao
algébrica

Multiplicativa

gell plic 48,060 0,0037 Ha associacdo
algébrica

9e12 Multiplicativa 24,210 <0,0001 Hé associacao
algébrica

1a6 Multiplicativa 132,200 <0,0001 Hé associacao
aritmética

7a12 Multiplicativa 137,300 <0,0001 H4 associagéo
algebrica

Multiplicativa

la12 aritméticaou 306,700 <0,0001 Ha associagao

algébrica

Fonte: Lopes, Felix e Sa (2022).

Ao comparar questées multiplicativas aritméticas e algébricas, observa-se uma
diminuicdo no estabelecimento de relagdes de acertos na escolha da operacéao, partindo das
questdes aritméticas (natural para decimal) para as algébricas (natural para decimal).

Além da comparacao entre questdes aritméticas e algébricas, é possivel comparar
questdes aditivas e multiplicativas. Os resultados desta pesquisa corroboram os achados de
Juca (2014) e Santos (2017), indicando maior dificuldade dos estudantes em questdes
multiplicativas do que em aditivas.

A analise comparativa entre os resultados dos dois testes, sobre questdes aditivas e
questdes multiplicativas, motiva-se para identificar em quais tipos de questdes os estudantes
tiveram mais dificuldades e permitira comparacdes entre os resultados obtidos em questées
aditivas e multiplicativas.

O desempenho em Questdes Aditivas diante dos dados apresentados podem ser

classificados em dois grupos nos quais comparam Questoes Aritméticas e Questdes
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Algébricas. Observou-se uma diminuicao de estabelecimentos de relacoes de acertos na
escolha da operacdao de questbes aritméticas (naturais para decimais) para questbes
algébricas (naturais para decimais).

Ja o desempenho em Questdes Multiplicativas podem ser classificados em dois grupos
nos quais comparam Questdes Aritméticas e Questdes Algébricas. Similarmente ao teste
aditivo, houve uma diminuicao significativa nos acertos ao comparar questées aritméticas com
questdes algébricas, com as questdes algébricas apresentando um desafio maior para o0s
estudantes.

Comparagao Geral entre Questdes Aditivas e Questdes Multiplicativas:

o Aditivas vs. Multiplicativas: Os estudantes mostraram maior dificuldade nas questdes
multiplicativas do que nas questdes aditivas. Especificamente, questdes aditivas
aritméticas apresentaram o0s menores indices de erro, enquanto questdes
multiplicativas algébricas demonstraram os maiores.

o Aritméticas vs. Algébricas: Em ambos os tipos de teste (aditivo e multiplicativo), os
estudantes tiveram mais facilidade com questdes do tipo aritmético em comparagcao
com questdes do tipo algébrico. A transicao de questdes aritméticas para algébricas
representa um aumento significativo na dificuldade, independentemente de serem
aditivas ou multiplicativas.

A analise dos testes Qui-Quadrado realizada nos dois conjuntos de dados indica uma
associacao estatistica significativa entre a escolha da operacao correta em questées com
nimeros naturais e decimais, tanto em contextos aditivos quanto multiplicativos. Essa
associacao aponta para a relevancia da compreensao conceitual nas escolhas das operagdes
pelos estudantes. A maior dificuldade enfrentada nas questdes algébricas, especialmente as
multiplicativas algébricas, sugere que estratégias de ensino devem focar em reforcar a
compreensao das propriedades das operagdes e sua aplicacdo em diferentes contextos, nao
apenas baseando-se em palavras-chave ou na memoriza¢ao de procedimentos.

Esta analise dos testes sugere que, para melhorar o desempenho dos estudantes, o
ensino de matematica deve enfatizar a compreensao profunda das operacées matematicas e
de suas propriedades, além de proporcionar aos estudantes experiéncias variadas com
questdes que cruzam a fronteira entre a aritmética e a algebra. Isso pode ajudar a reduzir as

dificuldades encontradas nos testes e melhorar a habilidade dos estudantes em aplicar
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conceitos matematicos de maneira flexivel e eficaz.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo proporcionou uma analise comparativa sobre a escolha da operacao em
questdes aditivas e multiplicativas, abrangendo contextos aritméticos e algébricos com
nimeros naturais e decimais. Os resultados destacam a importancia da compreensao
conceitual nas escolhas operacionais dos estudantes, sugerindo que questdes algébricas,
especialmente as multiplicativas, representam desafios significativos. A associacao estatistica
significativa entre a escolha da operagcao correta em contextos com numeros naturais e
decimais reforca a necessidade de estratégias pedagogicas que enfatizem a compreensao das
propriedades das operagcdes em diferentes contextos, ao invés de se basear apenas em
palavras-chave ou na memorizacao de procedimentos.

Este estudo também aponta para a necessidade de futuras pesquisas que explorem em
profundidade a relagao entre a compreensao conceitual dos estudantes e sua capacidade de
aplicar operacdes matematicas em contextos variados. Investigar as estratégias pedagdgicas
mais eficazes para superar as dificuldades identificadas pode contribuir significativamente
para a melhoria da educagcao matematica. Além disso, estudos adicionais que abordem a
transicao dos estudantes entre o pensamento aritmético e algébrico podem fornecer insights

valiosos para o desenvolvimento curricular e a pratica docente.
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