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RESUMO

Em aulas de Matematicas, sdo comuns questionamentos como: “Essa continha € de mais ou de
menos?”, “Esta escrito ‘ganhou’, entdo a questdo é de mais?”, e nem sempre a resposta dada pelo
professor auxilia 0 estudante na compreensdo do enunciado. Diante disso, essa pesquisa teve como
objetivo estabelecer um panorama em relagdo ao que foi estudado sobre a escolha da operacao
aritmética em questdes matematicas e as interrelacdes com as ideias de questéo aritmética e questao
algébrica. E uma pesquisa bibliografica de abordagem qualitativa, realizada por meio de busca no
Google Académico em idioma portugués e em inglés. Ficou evidenciado, apds a analise de 35
publicacdes, que desde a década de 1970 ha mencgéao a escolha da operacdo em questdes matematicas
e gue as primeiras pesquisas encontradas foram em idioma inglés. Também foi constatado que essas
pesquisas em idioma inglés, em grande parte, embasaram estudos em idioma portugués.

PALAVRAS-CHAVE: Matemética. Ensino. Escolha da operagédo. Questdes Aritméticas.
Questdes Algébricas.

ABSTRACT

In Mathematics classes, it is common to ask questions such as: “Is this math operation addition or
subtraction?”, “It is written 'earned’, so the question is about addition?”, and the answer given by the
teacher does not always help the student in the understanding of the utterance. Therefore, this research
aimed to establish an overview in relation to what was studied about the choice of arithmetic operation
in mathematical questions and the interrelationships with the ideas of arithmetic question and algebraic
question. It is bibliographic research with a qualitative approach, carried out through a Google Scholar
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search in Portuguese and English. It became evident, after analyzing 35 publications, that since the
1970s there has been mention of the choice of operation in mathematical matters and that the first
research found were in English. It was also found that these surveys in English, to a large extent,
supported studies in Portuguese.

KEYWORDS: Mathematics. Teaching. Operation choice. Arithmetic Questions. Algebraic
Questions.

Considerac0es iniciais

Quando ha atividades para resolucdo de questdes em aulas de Matematica,
principalmente nos anos iniciais do Ensino Fundamental, podem ser frequentes as
indagacdes em relagdo ao tipo de operacéo a ser utilizada no calculo. “Essa continha
€ de mais ou de menos?”, “Esse problema usa multiplicagado ou divisao?”, “Esta escrito
‘ganhou’, entdo a questao é de mais?”, “Esta escrito que ela ‘dividiu’, entdo nessa
questao usa divisdo?”, sdo alguns exemplos dentre varias outras perguntas que sao
realizadas e que nem sempre tem uma resposta satisfatoria para o estudante.
Acontece que, ha questbes que possuem os termos ‘ganhou’ ou ‘dividiu’ em que nao
cabem o uso da operacao de adicdo ou divisdo de forma direta.

Desse modo, perguntas modestas que se aparentam simples com respostas
evidentes, causam desconforto ao serem respondidas de forma obscura para o
estudante. Entdo € verossimil que para o professor nem sempre € facil explicar que
algumas questdes com o termo “ganhou” sao resolvidas com adi¢do e outras, com o
mesmo termo, sdo resolvidas com subtracdo. Se tal situacdo ndo € simples de ser
explicada, ser compreendida também néo deve ser.

A escolha da operacéao é frequentemente abordada em pesquisas académicas
gue investigam resolucdo de questdes matematicas, mas ndo é comum vé-la como
objeto de estudo principal. Normalmente a escolha da operacao € abordada de forma
adjacente ou de modo a complementar nessas pesquisas.

A classificacdo das questdes em aritméticas ou algébricas foram investigadas
por Sa (2003), em sua tese de doutoramento em educacéao pela Universidade Federal
do Rio Grande do Norte (UFRN). As ideias desses 2 tipos de questfes estdo
fundamentadas no fato da operacao ser escolhida diretamente a partir da conotacéo
semantica, questdes aritméticas, e a escolha da operacédo pode ser feita com base na
propriedade da operacgdo inversa, questdes algébricas.

Diante dessa constatacdo e conhecendo que h& pesquisas que possuem a
escolha da operacdo como objeto de estudo principal, é estabelecida a questao
orientadora dessa pesquisa: O que é pesquisado sobre escolha da operagdo em
questdes aritméticas e quais as relagbes com as ideias de questdes aritméticas e
guestdes algébricas?
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Com a intencdo de responder essa questdo, a pesquisa realizada teve o
objetivo de estabelecer um panorama em relacéo ao que foi estudado sobre a escolha
da operacéo aritmética em questdes matematicas e as interrelacdes com as ideias de
questao aritmética e questdo algébrica. Para tanto, foi realizada uma pesquisa de
revisdo bibliogréfica na plataforma indexadora Google Académico, nos idiomas inglés
e portugués, em que foram realizadas buscas para mapear pesquisas estrangeiras e
nacionais que abordaram de alguma forma em seus estudos a escolha da operacéo.
Cabe destacar que a escolha da operagdo em questbes mateméatica € um assunto
muito denso e que ndo é finalidade desse texto esgotar as pesquisas neste tema.

Procedimentos de pesquisa

Com o desenvolvimento das divulgacdes cientificas em modo digital, varias
bases de indexacao de metadados de acesso totalmente gratuito como Scielo, DOAJ,
Redib, Latindex, Scilit, OpenAlIRE, BASE, entre outras, o Google Académico se
destaca por ser um projeto de uma grande corporacdo na area de internet e agrega
metadados de artigos de acesso gratuito diretamente dos periédicos ou das bases de
indexacdo. H4 também a indicacao da localizacdo de artigos pagos em grandes bases
de indexagéo, como SCOPUS, Web Of Science, Elsevier, JSTOR, entre outras. Cabe
destacar que muitas bases de indexacdo que antes era totalmente de acesso pago,
como a Web Of Science, estdo alocando parte do seu repositério com artigos de
acesso gratuito. Entdo, isso significa que ao pesquisar no Google Académico, se esta
fazendo um levantamento de publicac6es em um grande corpus a nivel mundial, tanto
de acesso gratuito como pago.

Em relacdo aos artigos pagos indicados na pesquisa, o acesso foi realizado por
meio da plataforma da Comunidade Académica Federada (CAFe), que € vinculada ao
Portal de Periddicos da CAPES. Esse sistema de acesso remoto € provido pelas
instituicbes federadas que aderiram a esse servico provido pela Rede Nacional de
Ensino e Pesquisa (RNP) (BRASIL, 2020).

A investigacao foi realizada com abordagem qualitativa por meio de pesquisa
bibliografica, que de acordo com Fachin (2005), € um método que auxilia na atividade
intelectual e contribui para o conhecimento cultural em todas as formas de
conhecimento. Conforme Trigueiro et al (2014), € um modelo utilizado em pesquisas
tedricas sobre um determinado objeto.

Kdche (2011) destaca que a finalidade da pesquisa bibliografica consiste em
mapear, conhecer e analisar as mais relevantes contribui¢cdes tedricas em relacdo a

um determinado objeto de pesquisa. De acordo com Lakatos e Marconi (2003), o
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procedimento de realizacdo dessa pesquisa € realizado em oito fases distintas: a)
escolha do tema; b) elaboracdo do plano de trabalho; c) identificacéo; d) localizac&o;
e) compilagdo; f) fichamento; g) andlise e interpretacdo; e h) redacdo. Desse modo, a
pesquisa foi realizada com base nessas fases.

Para obter um parametro em relacdo ao que foi estudado sobre a escolha da
operacao, foi realizado um levantamento em janeiro de 2020 no Google Académico
com as palavras-chave indicadas no Quadro 1. Também houve procura nas

referéncias das publicagbes encontradas.

Quadro 1 - Quantidade de ocorréncias por busca

Idioma Termo Frequéncia
(ensino OR educacao) AND 218
Portugués escc_)Iha da operagao
(ensino OR educacao) AND 134
“escolher a operacao”
(teaching OR education) 996
Inglés AND “choice of operation”
(teaching OR education) 479
AND “choose the operation”
Total 1.824

Fonte: Dados da pesquisa.

Apés as leituras dos titulos e, caso fosse necessério, dos resumos, foram
encontradas 35 publicagbes que contemplam o escopo da pesquisa. Essas
publicacdes variaram entre artigos, capitulos de livro, livros, trabalhos em eventos e
pesquisas oriundas de cursos de formacdo. Desse corpus de pesquisa, 20
publicacdes foram em idioma portugués e 14 em inglés.

Para apresentacdo dos resultados, sempre que possivel, houve tentativa de
manter a ordem cronoldgica das pesquisas. No entanto, em alguns momentos se fez
necessario interromper essa ordem devido a convergéncia pensamentos de autores

em periodos distintos.
Escolha da operacdo em questdes aritméticas e questdes algébricas

Com base nos estudos de Vergnaud (2009) sobre sua Teoria dos Campos
Conceituais, Sa e Fossa (2008) desenvolveu um estudo sobre as questdes que
envolvem as quatro operacfes aritméticas fundamentais e sua pluralidade de
significados, que interferem diretamente na formalizagéo de conceitos.

Ao tratar de questdes que envolvem as operacdes aritméticas fundamentais, o
estudo de Sa (2003) assinala relagbes em dois aspectos: o aspecto semantico,

relacionado a pergunta que a operacao responde, e 0 aspecto simbdlico, concernente
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ao resultado da manipulacéo dos simbolos envolvidos na realizagéo de cada operacao
e pode ser feito unicamente consultando a tabuada da operacdo, ou seja, sem
nenhuma interpretacao.

Diante disso, Sa e Fossa (2012) apresentam a existéncia de duas categorias
de questbes verbais: as questbes aritméticas e as algébricas. Estas estdo
relacionados a sua modelacéo, isto é, a conversdo dos dados semanticos para
linguagem matematica. Nas questdes aritméticas a incognita fica isolada em um dos
membros da igualdade, sendo utilizada para indicar o resultado da operagéo. Ainda
segundo Sa e Fossa (2008, p. 269), as questdes aritméticas sdo aquelas “[...] que, em
sua resolucdo operacional, ndo sdo usadas de maneira implicita ou explicita as
propriedades aditivas ou multiplicativas da igualdade”.

Tais assertivas levam a modelagédo de um problema aritmético, em que o valor
desconhecido fica isolado em um dos membros da igualdade e a escolha da operacao

€ efetuada a partir do contexto da questédo, conforme exemplos no Quadro 2.

Quadro 2 - Modelacao de questbes aritméticas

Exemplo de questéo

Operacéao

Modelacéo
Geral

Modelagéo da
Questao

Eu tinha R$50,00 e ganhei R$20,00 em um

Adicao

at+tb="?

50+20="7?

sorteio. Com quanto fiquei?

Um vendedor, possuindo 150 metros de fio de
telefone, fez uma venda de 80 metros.
Quantos metros de fio restaram ao vendedor
apés essa venda?

Um cinema possui 15 fileiras com 18 cadeiras
cada. Ndo sendo permitido que se assista
filme em pé, qual é o nimero maximo de
pessoas que podem assistir um filme por
sessado neste cinema?

Tenho 1200 bombons para distribuir
igualmente em 5 caixas. Quantos bombons
devo colocar em cada caixa?

Subtracao a-b="7 150-80="7

Multiplicacéo axb=7 15x18="7

Divisdo a:b=7? 1200:5=7

Fonte: Adaptado de S& (2003, p. 76).

Ja nas questdes algébricas, a pergunta ndo esta isolada em um dos membros
da igualdade, e esta é utilizada para indicar a relacdo de equilibrio exigida entre os
dados. De acordo com Sa e Fossa (2008, p. 270), sdo aquelas “[...] em que, na sua
resolucdo operacional, sdo usadas de maneira explicita ou implicita as propriedades
aditivas ou multiplicativas da igualdade”.

Enquanto a modelacdo de um problema algébrico sempre resulta em uma
expressdo em que o valor desconhecido néo fica isolado de um lado da igualdade,
conforme Quadro 3.

Quadro 3 - Modelacao de questbes algébricas
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Modelacao Modelacdo da

Exemplo de questéo Operacao Geral QuestAo

Meu pai tinha R$25,00 no seu cofre. Depois
de guardar certa quantia, passou a ter a+?=>b 25+?7=178
R$78,00. Quanto meu pai tinha no inicio?
Meu pai tinha certa quantia no seu cofre. Adicao
Depois de guardar a quantia de R$25,00,
passou a ter R$78,00. Quanto meu pai tinha
no inicio?

Um comerciante possuia 2000m de arame.
ApOs vender alguns metros, verificou que b 2000 -? =
ainda tinha 1890m de arame. Quantos metros 1890
de arame o comerciante vendeu?

Fui ao comércio com uma certa quantia. Apos
gastar R$156,00, verifiqguei que ainda me
restavam R$95,00. Com quanto cheguei ao
comércio?

O triplo de uma certa quantidade é 120. Qual
€ a quantidade?

Uma quantidade multiplicada por 3 é 120. Que
guantidade é essa?

Distribui 28 brinquedos entre algumas
criangas. Cada criancga recebeu 4 brinquedos.
Quantas criangas participaram da
distribuicao?

Uma certa quantidade de brinquedos foi
distribuida igualmente entre 9 criancas. Cada
criangca recebeu 5 brinquedos. Qual a
guantidade de brinquedos que foi distribuida?

Fonte: Adaptado de S& (2003, p. 77-78).

?+a=b ?+25=178

Subtracao

?-a=b ?-156=95

ax?=b 3x?=120

Multiplicacéo
?xa=b ?x3=120

a:?=>b 28:?7=4

Divisdo

Neste tipo de problema, ao contrario do que acontece com as questdes
aritméticas, Sa (2003) indica que a escolha da operacdo pode ser feita com base na
propriedade da operacéo inversa. Em colaboracdo, S e Fossa (2008, p. 269) afirmam
que “[...] o uso da operacao inversa, para manter a validade da igualdade, € a esséncia
do método de resolver equacdes e uma das caracteristicas da algebra é a resolucéo
de equacgdes’.

Com isso, pelas modela¢Bes anteriores, € possivel perceber que a identificacdo
da operacao é determinada por seu enunciado, enquanto questdes algébricas utilizam
uma operacao, visto que, embora a modelacéo indique a existéncia de uma operacao,
ndo necessariamente, esta sera utilizada na resolucéo, ou seja, usa a operacdo, mas
nao é daquela operacéo.

Como consequéncia das ideias de Carpenter et al (1993) e S& (2003, p. 78), 0s
estratos foram classificados em Questbes Aditivas ou Questdes Multiplicativas,
Questdes Aritméticas ou Questbes Algeébricas. Os estudos de Silva (2015) e Santos
(2017) indicaram uma hierarquia de maior dificuldade de resolucdo, em que as
Questdes Aditivas Aritméticas e as Questdes Multiplicativas Algébricas sao,

respectivamente, de menor e maior dificuldade de resolugao.
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Panorama das pesquisas que abordaram a escolha da operacdo em questdes

aritméticas em Matematica

A primeira pesquisa, em ordem cronoldgica, encontrada foi uma referéncia que
Zweng (1979) fez a Burch (1953) ao destacar que o autor descobriu que responder as
perguntas do tipo “o que é dado?” ou “o que encontrar?” podem auxiliar no
desempenho na resolucdo de questdes matematicas, mas também é prejudicial.
Burch (1953) formulou a hip6tese de que, ao responder as perguntas como “o que é
dado?”, os dados sdo removidos do contexto da questado e, portanto, as relacdes que
fornecem as informacdes para a escolha da operacao sao perdidas.

Ja Nesher e Teubal (1975) realizaram um experimento sobre o uso de
“palavras-chave” para ensino de resolucéo de questdes. Os pesquisadores indicam
que esse experimento torna aparente que palavras-chaves especificas tém bastante
influéncia na determinacao da escolha da operagao. No entanto, afirmam que, embora
a escolha influenciada pela formulacéo verbal especifica da questdo pode néo suprir
as demandas reais da tarefa, ndo ha razdo para ignorar essas palavras-chave.

Ainda de acordo com Nesher e Teubal (1975), quanto a solucdo de questbes
matematicas, € necessario levar em consideracéo que a utilizacdo de um vocabulario
especifico limitado e a utilizacdo de palavras-chave em muitos casos resulta em um
modelo artificial de estabelecimento das questdes mateméaticas e podem derivar
questdes que ndo fazem relacdo com a linguagem cotidiana. Além disso, as palavras-
chave também podem influenciar na escolha da operacdo matematica a ser utilizada
para solucionar a questdo, operacdo essa que pode nao solucionar corretamente a
questdo. Isso acontece porque escolher a operacédo apenas com base nas palavras-
chave pode levar a um equivoco de conversao entre a formulacao verbal do problema
e sua expressao matematica (NESHER; TEUBAL, 1975).

Bell, Swan e Taylor (1981), em seu estudo, destacam ser evidente a
necessidade de trabalhar diretamente na escolha da operacdo, bem como nos
subconceitos subjacentes que sao necessarios a partir da compreensdo da questao.
Também indicaram que havia a necessidade de realizacdo de mais experimentos para
pesquisar sobre as estratégias gerais de uso de nimeros e problemas aritméticos de
uma Unica operagdo, assim como para tentar separar os efeitos dos varios aspectos
do ensino, pois essas lacunas no aprendizado podem perpetuar em toda carreira
escolar do individuo, ou seja, a “persisténcia das mesmas hierarquias de dificuldade

até a idade adulta mostra como, mesmo quando nog¢des mais avancadas estdo
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disponiveis, os estudantes tentam métodos que causam menos desgaste cognitivo
antes de adotar os mais dificeis” (BELL et al., 1989, p. 447).

Assim, h4 a possibilidade de tracar uma completude entre a insuficiéncia de
resolver questdes unicamente por meio de palavras-chave, como defendido por
Nesher e Teubal (1975) e que pode ter as mesmas consequéncias do defendido por
Burch (1953), e a insuficiéncia de formacdo de conceitos e subconceitos das
operacdes para compreensao das questdbes matematicas, por ndo poder trabalhar
isoladamente cada operacao, como defendido Bell, Swan e Taylor (1981). Isto porque
a compreenséao do problema que nao seja somente por observacao de palavras-chave
estd em intima relacdo com o0s conceitos e subconceitos formados sobre as
operacoes.

Em sua pesquisa, Schwartz e Budd (1981) relatam que ap0s os estudantes
compreenderem completamente o que a questdo matematica esta solicitando, a
escolha de qual operacdo matematica usar deve ser uma etapa um pouco menos
dificil. Mas, antes disso, 0os estudantes necessitam saber quais operacdes existem,
quais sdo seus simbolos e o que as operacdes realmente fazem. Mais
especificamente, os estudantes devem saber que a adi¢cdo existe e que junta itens ou
grupos de itens. A veracidade deste exemplo se estende as operacfes de subtracao,
multiplicacéo e divisao.

Ainda, os pesquisadores citados no paragrafo imediatamente anterior indicam
a necessidade do estudante de conseguir fazer uma estimativa do valor do resultado
da questdo para que consiga determinar logicamente se sua escolha de operacao
esta correta. Assim como essa estimativa auxilia o estudante a verificar sua resposta
quando a resolucéo for concluida. Do mesmo modo, ainda segundo os pesquisados,
se um estudante nao for capaz de pelo menos fornecer respostas estimadas que estéo
na direcdo da resposta esperada na questdo, ele pode ndo compreender
adequadamente a operacédo. A dificuldade na estimativa também pode indicar uma
falta de compreensao do problema ou que, mesmo que a escolha da operacdo possa
ter sido correta, os numeros errados foram selecionados para aquela operacdo
(SCHWARTZ; BUDD, 1981).

Afekenstam e Greger (1983) afirmam que o resultado da avaliacdo realizada
indicou que o foco dos estudos sobre resolucdo de questdes matematicas ndo deve
ser em questdes com uma operagcao que podem ser resolvidos de forma direta, mas
em questbes que os autores chamaram de né&o rotineiras (que nédo sdo questdes

analogas as resolvidas como exemplos), exigindo do estudante mais do que somente
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a aplicacdo de uma operacdo aritmética. Ainda de acordo com o0s autores, as
dificuldades com problemas néo rotineiros pareciam estar enraizadas no equivoco de
muitos estudantes ao pensarem que “resolver questdes matematicas” significava
apenas escolher a operagdo aritmética correta e aplica-la aos numeros fornecidos
pela questao.

Os pesquisadores Bell, Fischbein e Greer (1984) realizaram um estudo que
pesquisou sobre o tipo de numero utilizados em questdes matematicas. Ao fazer
referéncia aos efeitos dos tipos de nimeros envolvidos nos calculos, uma tendéncia
consistente foi a dificuldade dos estudantes em realizarem multiplicagcéo e divisédo por
nameros entre 0 e 1. Além disso, conforme indicado pelos autores, € evidente que a
operacdo escolhida pelos estudantes durante a resolucdo de questbes com uma
operacdo pode ser influenciada por uma série de fatores que ndo foi foco da
investigacdo realizada. Bell, Swan e Taylor (1981) indicam que alguns fatores se
devem a conceitos equivocados, como a multiplicacdo sempre tornar o valor inicial
maior ou a divisdo sempre tornar um valor inicial menor, e sédo levados para estagios
de estudos mais elevados se ndo forem corrigidos em um estagio inicial. Essas
consideracdes também sao realizadas por Prediger (2009).

A ideia da necessidade de estudantes conseguirem realizar estimativas do
resultado, defendida por Schwartz e Budd (1981), pode gerar dificuldades nas
situacbes descritas por Bell, Fischbein e Greer (1984), em equivocos conceituais
como a hipétese de que a multiplicacdo “sempre aumenta” e divisdo “sempre diminui”.
No entanto, ambas ideias podem ser complementares, compreendendo-se que 0
estudante necessita realizar estimativas ja com o conceito de que ao multiplicar por
valores entre 0 e 1, o crescimento ou diminuicdo seré inversa em relacdo aos niumeros
maiores que 1. Cabe destacar que essas concepc¢des sao facilmente assimilaveis para
guestdes do tipo aritmético, no entanto ha uma consideravel possibilidade de realizar
estimativas ndo serem eficientes em questdes do tipo algébrico.

Em relacdo a resolucao de questdes com numeros com virgula, Fishbein et al
(1985) ainda complementa que uma multiplicacdo por 0,22 ou 5/3 néao ter significado
intuitivo ndo é dizer que ndo tem significado matematico, pois 0os estudantes sabem
bem que 1,20 x 0,22 e 9 x 5/3 séo expressfes matematicas legitimas. Mas quando
os dados das questdes envolvem esses tipos de numeros, esses estudantes podem
nao ser capazes de compreender a questdo para entender sobre qual operacéo

realizar.
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Nesse contexto de tipos de nimeros na questao, Greer (1987) afirma que ja foi
consistentemente estabelecido que a escolha da operacdo de um aluno para a
solucdo de uma questao verbal de uma operacao é frequentemente afetada pelos
tipos de numeros utilizados. Uma observacdo mais pontual € que a escolha de
diferentes operacdes ocorre mesmo quando dois problemas diferindo apenas nos
nameros envolvidos séo justapostos e a atencédo é chamada para a similaridade entre
eles. Ou seja, em questdes com escritas idénticas em que diferem somente o0s tipos
de numeros utilizados, os estudantes podem escolher operagcdes distintas para a
resolugéo.

Em uma perspectiva emocional em relacdo a escolha da operacdo, Marshall
(1989) indica que havia evidéncias de ligacdes afetivas ao componente planejamento,
que esta inserido dentro dos processos para resolucdo da questdo. O pesquisador
cita o exemplo de um estudante que frequentemente encerrava seus comentarios
sobre a solucdo de cada questdo com afirmacdes negativas, como "Provavelmente
esta errado” e "Estou indo muito mal”. A maior parte desses comentarios parecia fazer
referéncia a sua escolha de operacao e foram feitos depois que ela descreveu por que
escolheu usar uma operacao aritmética especifica.

A situacdo do tamanho da quantidade ao qual o numero representa foi um dos
resultados de estudo obtido por Martinez (1995), que contrapés o estudo de Hart
(1981) que afirmava haver influéncia do tamanho da quantidade ao qual 0 numero
representa na escolha da operagdo apropriada para resolver questdes com uma
operacéo, assim questdes com numeros que representam quantidades menores eram
mais faceis de reconhecer. Obstante a isso, Martinez (1995) indicou que no teste final,
as diferencas entre os itens paralelos que continham nimeros pequenos e grandes,
respectivamente, foram da ordem de 1,5%.

Em um estudo realizado no Brasil, os pesquisadores Souza, Chaquiam e Sa
(2002), ao realizarem uma pesquisa com um grupo de professores, indicam que ha
vestigios de uma depreciacdo da memorizacao das relacdes fundamentais de cada
operacdo. Ainda segundo os autores, as opinides de 187 professores pesquisados
indicam que a memorizagdo da tabuada aparece sempre vinculada ao calculo mental
e, em menor percentual de indicacdo, a identificacdo das operagbes em situacdes
problemas. Nessa mesma pesquisa, também com base nas respostas dadas pelos
professores consultados, 70,59% indicaram que dominio das quatro operacdes
aritméticas é tido pelo estudante que tem dificuldade em armar e efetuar calculos, mas

identifica corretamente as operacdes envolvidas nas questdes matematicas. Para os

Perspectivas da Educacdo Matematica — INMA/UFMS —v. 16, n. 41 — Ano 2023



11

29,41% dos demais professores, o dominio das 4 operacdes é tido pelo estudante que
arma e efetua os calculos, mas tem dificuldade em identificar as operacfes envolvidas
nas questdes matematicas.

A pesquisadora Justo (2004) diz constatar que enquanto o estudante lida com
a situacdo matematica apresentada na questdo sem ter dominio das relagdes entre
as operacdes de adicao e de subtracao, por exemplo, ele tenta resolver pela operacao
gue caracteriza a questdo. Ou seja, se a situacdo é aditiva ele tenta resolver pela
adicdo, se a situacao é subtrativa, ela tenta pela subtragcdo. Ou, por vezes, o estudante
estabelece relacdes entre palavras-chave como “mais”, “ganhou”, “recebeu”, “juntos”,
entre outras, ao realizar a escolha da operacdo. Entdo, a pesquisadora destaca que,
para compreender o campo conceitual aditivo, 0 estudante necessita,
“progressivamente, ir dominando a estrutura operatéria aditiva, compreendida pelas
operacoOes de adicéo e de subtracao, pelas relacdes entre os conceitos, significados,
invariantes e significantes que determinam a compreensao da estrutura aditiva”
(JUSTO, 2004, p. 114).

Independentemente de qual estratégia um estudante utilize para solucionar
uma questédo, Valentin e San (2004) indicam que a tarefa de compreender essas
guestdes € a parte mais critica e representa o limiar para que a solucdo seja bem-
sucedida. Os autores citam que o processo de construcdo de uma representacédo da
situacao apresentada na questao envolve o mapeamento da estrutura escrita em um
esquema matematico ja compreendido pelo estudante. Nos resultados da sua
pesquisa, é indicado que os estudantes apresentam mais dificuldades de resolver as
guestdes do campo multiplicativo do que as questdes do campo aditivo. Também séo
estabelecidas duas hip6teses para esse fato. A primeira indica que isso se deve ao
fato de estudantes nessa idade escolar lidarem com maior frequéncia com questdes
aditivas nos ambientes que vivem e convivem. A segunda hipétese indica que as
questbes do campo aditivo envolvem somente quantidades extensivas (que sao
representadas diretamente), j4 as questdes do campo multiplicativo podem envolver
quantidades extensivas e intensivas® (que sdo derivadas de outras quantidades). A
maior dificuldade na resolucdo de questdes multiplicativas do que em questbes
aditivas também foi constatada por Martins (2011), no entanto o pesquisador nao
apresentou fatores que contribuissem para esse quadro.

Quanto ao comportamento docente no ensino de questdes matematica do

campo aditivo ou do campo multiplicativo, Panizza (2006) destaca que no momento

3 0 estudo sobre quantidades extensivas e quantidades intensivas séo aprofundadas na proxima secao.
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em que o estudante, ao tentar realizar a escolha da operacdo adequada para
solucionar a questdo, pergunta ao professor se “Essa conta € de mais?” e esse
professor intervém respondendo afirmativamente a pergunta feita pelo estudante,
pode-se dizer que esse estudante solucionou a conta mas ndo a questdo. Desse
modo, ao responder afirmativamente a indagacao do estudante, o professor reduziu
uma solucdo de uma questdo matematica em uma resolucdo de efetuar uma conta.
Nesse tipo de situagéo, o estudante chega a uma resposta para a questao, mas nao
teve mais a necessidade de colocar em prética 0os conceitos necessarios para a
escolha da operacdo. De modo mais sucinto, Pereira (2010, p. 26) afirma que nesse
caso os estudantes “resolveram a conta, mas néo precisaram colocar em pratica todos
0S conhecimentos necessarios para tratar a situacdo problema, a interpretacdo da
situagao nao foi feita”. Ja Borges (2015), em situagdo analoga, explora o fato de uma
estudante participante de sua pesquisa que se mostrava insegura ao realizar a
escolha da operagéo e fez a pergunta “E de mais?”. Depois dessa interrogacéo da
estudante, foram realizadas algumas reflexdes sobre a situacdo proposta pela
questao e, entao, ela chegou a conclusao de que precisaria escolher a subtracao para
solucionar a questao.

Ao ampliar o contexto das perguntas dos estudantes durante a resolucao de
alguma questao matematica, Oliveira (2007) indica que perguntas do tipo “Essa conta
€ de mais?” retratam a inseguranga dos estudantes para realiza a escolha da
operacdo correta. Ainda, Oliveira (2007) com corroboracdo de Guimaraes (2009),
afirmam as dificuldades na escolha da operacdo podem ser embasada por dois, mas
nao unicos fatores. O primeiro implica que a pratica pedagdgica baseada introducao
de um conceito seguido de questdes para réplica de procedimento visando “fixar o
conteudo”, frequentemente gera duvida na escolha da operagédo. O segundo fator
deve-se ao modo com que os professores lidam com as operacdes, como se fossem
opostas e sem relacdo entre si, quando estas operac¢fes estdo inseridas em algo mais
complexo, que s&o 0s campos conceituais.

Nos resultados da pesquisa de Guimaraes (2009) aparecem exemplos de
utilizacdo de palavras-chave para resolucdo de questdes. Ao ser perguntado sobre a
escolha da operagao, um de seus estudantes pesquisados respondeu que “Simples,
ele estd perguntando quanto os dois juntos, significa que tem que somar. Com
certeza”. No entanto, ja foi visto em Nesher e Teubal (1975) e Bell, Swan e Taylor
(1981) que resolucao de questdes por meio simplesmente de palavras-chave pode

acarretar dificuldades em alguns tipos de questdes. Caso as questdes fossem do tipo
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algébrico, esse método poderia trazer maior dificuldade para a resolucdo, pois sao
necessarios conhecimentos mais amplos do que associar as palavras-chave com a
operacao a ser realizada, pois, como o proprio Guimaraes (2009, p. 12) diz em suas
consideragdes, “a presenga de palavras-chave, muito provavelmente, influenciou a
escolha da operacao a ser utilizada”.

Justo e Dorneles (2010) indicam que ao resolver questdes diversificadas o
estudante coloca em pratica conhecimentos que ja possui, aperfeicoando e adaptando
esses conhecimentos a cada nova situacao proposta por novas questdes. Ainda,
sustentam que para solucionar uma questdo mateméatica, o estudante necessita
escolher a operacao e realizar o célculo, o que exige conhecimentos que excedem o
ato de somente realizar contas adequadamente. Entdo, ainda segundo as
pesquisadoras, € necessario que no estudante haja uma rede de conceitos
estabelecidos sobre as operacdes matematicas, construindo significados ligados a
diversas situacfes a que elas pertencem. Em cooperagcdo com esse pensamento,
Espindola e Moura (2017), que consideraram a escolha das operacdes para resolver
as questbes utilizadas em sua pesquisa, confirmam a importancia das situacoes
envolvidas em cada questdo ndo poderem ser analisadas com apenas o subsidio de
um anico conceito. O que significa que uma questdo, por mais simples que possa ser,
envolve mais de um conceito.

Dentro dessa discussdo sobre importancia do contexto em que as operacoes
estdo inseridas em uma questao, cabe ressaltar o indicado por Comério (2012), que
aresolucédo de uma questdo mateméatica ndo se reduz ao calculo numeérico, no entanto
isso ndo € o mesmo que dizer que o desenvolvimento dos algoritmos das operacdes
de adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo ndo sejam fundamentais para o
desenvolvimento do pensamento matematico do estudante.

Em referéncia ao conhecimento das operacfes e dos simbolos matematicos,
Weber (2012) destaca que, embora 0s estudantes os conhecam, sdo incapazes de
associa-los a situacdo proposta pela questdo e estabelecer uma estratégia para
escolha da operacdo necessaria para sua resolucdo. Além disso, a autora traz a
discusséo que parece haver pouca pratica de leitura e escrita da linguagem nacional
nas aulas de matematica, que parecem ter uma predominancia de resolugéo
mecanica com formulas fixadas e repeticdo de questdes analogas.

Em relacdo a aprendizagem sobre calculo relacional, Nunes et al (2012)
enfatiza que frequentemente os estudantes podem ter conhecimento para executar

um calculo especifico, no entanto tém dificuldades para estabelecer se esse célculo é
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0 mais indicado para solucionar a questao. De acordo com Pereira (2017), surge entao
necessidade de raciocinar de modo logico-matematico sobre a questdo para
posteriormente decidir sobre sua estratégia de resolucao.

Ainda sobre caélculo relacional, Dorneles (2013) deixa claro que o célculo
relacional subsidia o entendimento da relag&o entre as operac¢des adicéo e subtragao,
e que estas sdo interdependentes. Dorneles e Dorneles (2017) indicam que ao
compreender a relacéo inversa, o estudante tem maiores possibilidades de raciocinar
sobre o enunciado da questéo e realizar corretamente a escolha da operagao e do
calculo correto para sua resolucdo. Em seus estudos de mestrado, Rocha (2019)
observou que na resolucdo das questdes foram cometidos principalmente dois tipos
de erros, os erros no calculo numérico (32,4 %) e erros no calculo relacional (48,5%).
“Isto mostra que as dificuldades ndo se resumem apenas em armar e resolver as
contas, mas sobretudo em compreender as relagdes que sao estabelecidas entre os
dados dos enunciados dos problemas” (ROCHA, 2019, p. 137).

Em explanacdo quanto a escolha da operacdo, Moretti e Brandt (2014)
destacam que na resolucdo de uma questédo a escolha da operacéo € algo complexo
gue podem ocasionar casos de incompatibilidade entre questéo e operacao escolhida.
Miranda (2014) se deparou com essa situacdo em seus estudos, pois ao citar a
palavra-chave “mais” como integrante em uma questdo, péde observar que essa
palavra-chave € incongruente com a operagao que sera realizada.

Por outro lado, de acordo com Beck e Silva (2016), a dificuldade de
compreensao da expressao “quantos faltam” pode ser devido a transposi¢ao dessa
expressado para a linguagem matematica, o que influencia diretamente na escolha da
operacdo a ser utilizada na resolucéo. Vale destacar inicialmente que a expressao
pode criar um enigma para o estudante ao fazer a escolha da operagao, pois “quanto
faltam” tidos como palavras-chave pode denotar a necessidade de adicdo por
necessitar agregar a um valor ja estabelecido. No entanto, tem grande possibilidade
que, no contexto dessa questao, a expressao “quantos faltam” esteja contida em uma
questao do tipo algébrico em que necessita de uma subtracdo para ser solucionada.
Essas discussbes sobre utilizacdo de palavras-chave na questdo para escolha da
operacdo também sdo abordadas por Xin (2019), em que descreve algumas palavras
gue estudantes costumam associar a somente uma operacao especifica. Fischer et
al. (2019), em sua pesquisa, diz ser evidente que a presenga do verbo “ganhar” no
enunciado da questdo pode explicar a escolha equivocada da operacdo. O que

denominou de indutor verbal enganoso.
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Por fim, ao final desse estudo, pode ser percebido que muitas pesquisas
nacionais e estrangeiras estudaram varias dimensdes sobre resolucédo de questao.
Mais especificamente, as apresentadas aqui estudaram sobre a escolha da operacéo,
partindo do mesmo objeto, mas com algumas perspectivas diferentes. Pode-se
perceber que uma perspectiva apresentada transpassa durante o estudo, que é a
resolucdo de questdes com base em palavras-chave, seja como estratégia de
resolucdo adotada pelo estudante ou como método de ensino realizado pelo
professor. Cabe destacar que a pratica de estudos por meio de palavras-chave pode
ser conveniente para alguns tipos de questbes, mas se o estudante seguir como regra
para solucionar todas as questdes, podem selecionar operac¢des que nao auxiliam na

resolucao.
Considerac0es finais

De acordo com Lima e Mioto (2007), uma pesquisa bibliogréfica bem feita tem
a capacidade de auxiliar no estabelecimento de hipéteses ou interpretacdes que
podem servir como ponto de partida para futuras investigacdes, principalmente sobre
temas pouco explorados.

No intuito de mapear estudos que tiveram a escolha da operacdo como
proposicdo, essa pesquisa foi elaborada para responder a questdo: O que é
pesquisado sobre escolha da operacdo em questdes aritméticas? Com base nos
resultados apresentados, pode ser estabelecido que foi respondida. Pois ficou
evidente o estabelecimento de um panorama das pesquisas encontradas e suas
interconexdes, mesmo que sejam publicacbes em idiomas distintos com realizacao
em paises diferentes.

De modo implicito na maioria das pesquisas exploradas, excetuando as
pesquisas que relacionam a escolha da operacdo com o tipo de numero, as
discussbes convergem para as mesmas dificuldades obtidas em estudos com
guestBes do tipo aritmético e algébrico.

Cabe destacar que a pesquisa realizada ndo contempla todo o corpus existente
de publicagbes que investigaram a escolha da operacédo na resolucado de questdes
matematicas, e nem teria a ousadia para tal. No entanto, teve éxito ao tracar um
panorama de publicacdes de pesquisas sobre escolha da operacgao.

Com a publicacdo dessa pesquisa, € esperado que possa servir de referéncia
inicial para pesquisadores que tenham interesse em pesquisar sobre a escolha da
operacao aritmética em questdes matematicas. Também, ha de ser realizada uma

provocacao por meio de uma questao para reflexdo: Desde 1970 as pesquisas
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indicam que a resolucdo de questdes com base em palavras-chave nao € a melhor
estratégia. Diante disso, quais sdo 0s impactos causados para a pratica docente na e

para a formacao de professores?
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