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RESUMO

A aritmética e a resolugdo de problemas matematicos sdo tematicas recorrentes dentro do
campo de pesquisa da educacdo matematica. A aritmética contempla relagdes entre
quantidades e a realizacdo de célculos. J& a resolucdo de problemas implica leitura,
compreensdo do enunciado e da relagdo imposta entre as quantidades, e, por fim, a
utilizacdo de estratégias para chegar a um resultado, contemplando céalculos ou outras
representacdes. Juntas, aritmética e resolugdo de problemas possuem grande relevancia
nos anos iniciais da escolarizacdo, servindo de base para outros conhecimentos mais
complexos que serdo aprendidos. Nesse contexto, esta pesquisa investigou a relagdo entre
as duas tematicas por meio de dois estudos complementares. A amostra de ambos é
composta por 127 estudantes de 3° e 4° anos do Ensino Fundamental de duas escolas
publicas de Porto Alegre, com idades entre 8 e 11 anos. O primeiro estudo, de cunho
qualitativo, € uma comparacao entre os erros cometidos em duas tarefas: a) de resolucédo
de problemas e b) da transformacéo dos algoritmos implicitos nos enunciados, compondo
a tarefa de aritmética. O segundo estudo, de natureza quantitativa, correlacionou os
desempenhos dos estudantes, a partir do Subteste de Aritmética do Teste de Desempenho
Escolar (TDE) e da tarefa de resolugdo de problemas, também utilizada no estudo 1. Os
resultados de ambos os estudos se complementam e apontam a associag¢ao entre as duas
areas analisadas. Por meio da exploracdo e categorizacao dos erros, foi possivel perceber
categorias em comum, sugerindo que existem habilidades compartilhadas por ambas as
areas. Também se constatou que os estudantes tendem a ter melhor performance na
aritmética e que existe um aumento de desempenho de acordo com o ano escolar ou tempo
de escolaridade. Além disso, por meio do estudo de correlagdo - que assinalou correlagao
significativa e moderada entre as variaveis - verificou-se que estudantes que tém bom
desempenho em aritmética também o tém na resolucdo de problemas, de modo que
aqueles que possuem desempenho inferior em aritmética também apresentam
desempenho inferior na resolucdo de problemas. Também foi visto que, na medida em
que o desempenho em aritmética vai aumentando, o desempenho na resolucdo de
problemas aumenta. Dessa forma, a pesquisa sugere que a aritmética e a resolucao estao
relacionadas e que possuem conhecimentos em comum.

Palavras-chave: Aritmética. Resolucdo de problemas. Erros matematicos.



ABSTRACT

Arithmetic and mathematics problem solving are recurrent themes within the field of
research in mathematics education. Arithmetic contemplates relations between quantities
and calculations. Problem solving, on the other hand, involves reading, understanding a
statement and the relation imposed between quantities, and, finally, using strategies to
reach a result, including calculations or other representations. Together, arithmetic and
problem solving have great relevance in the first grades of school, serving as a basis for
other more complex knowledge that will be learned. In that context, this research
investigated the relationship between the two themes through two complementary studies.
The sample of both is composed of 127 students of 3rd and 4th grades of elementary
school from two public schools in Porto Alegre, aged between 8 and 11 years old. The
first study, of a qualitative nature, is a comparison between the mistakes made by the
students in two tasks: a) mathematics problem solving and b) the transformation of the
algorithms that are implicit in the statements of the problem solving task, composing the
arithmetic task. The second study, of a quantitative nature, correlated the students'
performances, from the Arithmetic Subtest of the School Performance Test (TDE) and
the problem solving task, also used in the first study. The results of both complement and
point to the association between the two areas analyzed. Through the exploration and
categorization of errors, it was possible to perceive categories in common in both tasks,
suggesting that there are skills shared by both areas. It was also found that students tend
to perform better in arithmetic and that there is a increase of performance according to
the school grade or schooling time. In addition, through the correlation study - which
indicated significant and moderate correlation between the variables - it was found that
students who have good performance in arithmetic also have it in problem solving, so that
those who have worse performance in arithmetic also perform poorly in problem solving.
It was also seen that as the performance in arithmetic increases the performance in
problem solving also increases. Thus, this research suggests that arithmetic and problem
solving are related and that they have knowledge in common.

Keywords: Arithmetic. Problem solving. Mathematical errors.
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APRESENTACAO

Esta pesquisa tem dois objetivos norteadores: a) comparar e analisar erros em
calculos aritméticos e erros na resolugdo de problemas e b) verificar se existe relacdo
entre o desempenho de alunos de 3° e 4° anos em aritmética e resolucdo de problemas.

A escolha por essa tematica deu-se a partir do “chdo” da sala de aula e da reflexéo
motivada na universidade, atraves da combinacdo de ser pedagoga e professora de anos
iniciais e de ser pesquisadora em um grupo que estuda a aprendizagem. Por vezes,
incomodada com a distancia entre teoria e pratica, entre universidade e escola. O estudo
em questdo é motivador, antes de mais nada, do meu proprio fazer docente, e parte das
inquietacOes que presencio em minha sala. Nesse sentido, a pesquisa mistura-se com a
pratica de quem escreve e é imbricada também por esta.

A aritmética, um dos temas centrais dessa pesquisa, € indicada como uma das
bases da aprendizagem matematica, sendo necessaria para o desenvolvimento de outros
conhecimentos mais complexos, apresentados no decorrer da escolaridade. Na literatura,
ela é relacionada a aspectos cognitivos (ligados a memoria e a velocidade de
processamento, por exemplo), procedimentais (em uma andlise de erros ou estratégias),
conceituais (quanto a compreensdo da area) e sociais (no que tange a curriculo, por
exemplo).

A resolucdo de problemas — também assunto central deste trabalho - é parte
importante da educacdo matematica e contempla habilidades de dominio geral (como
leitura e compreensdo leitora do enunciado), aspectos linguisticos proprios das relaces
matematicas (como mais e menos, menor e maior, por exemplo), além dos calculos
mentais ou escritos que sdo exigidos, uma vez que todas as etapas anteriores tenham sido
concluidas. Na literatura, € ligada a questdes procedimentais (de estratégias e erros),
didaticas (quanto ao ensino) e linguisticas (relacionadas a conceitos matematicos ou
préprias da leitura).

A pesquisa que deu origem a esta dissertagdo foi desenvolvida com alunos de 3°
e 4° anos do Ensino Fundamental de duas escolas da rede publica municipal de Porto
Alegre - Rio Grande do Sul. Os estudos apresentados no decorrer desta dissertacdo fazem
parte de um projeto mais abrangente intitulado “Precursores do desempenho matematico
nas séries iniciais” (inserido na Plataforma Brasil e aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa da UFRGS, sob o nimero 82570618.9.0000.5347), coordenado pela professora

Beatriz Vargas Dorneles, e que possui como objetivo geral analisar as habilidades
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cognitivas que séo precursoras do desempenho matematico, estabelecendo como essas
habilidades definem o desempenho e como estimula-las para facilitar a aprendizagem.

Para atender o objetivo principal desta dissertacdo — que é compreender a relagéo
entre aritmética e resolucdo de problemas a partir do desempenho de criangas de 3° e 4°
anos do Ensino Fundamental - foram realizados dois estudos complementares
apresentados em formato de artigo. O trabalho organiza-se em quatro capitulos. O
primeiro é de introducdo e descreve o problema e as questdes da pesquisa, aléem de
identificar breve revisdo da literatura. No segundo capitulo é apresentado o primeiro
estudo da dissertagdo, intitulado “Comparagdo entre erros aritmeticos e erros na resolucéo
de problemas de alunos de 3° e 4° anos do Ensino Fundamental”, que categoriza e analisa
0s erros nas tarefas de aritmética e de resolugdo de problemas. No Capitulo 3 é descrito
o segundo estudo, “Relagéo entre desempenho aritmético e desempenho na resolucéo de
problemas de alunos de 3° e 4° anos do Ensino Fundamental”, que investiga a relagéo e
associacao entre as duas variaveis em questdo. Esta dissertacdo € concluida no quarto
capitulo, em que sdo apresentadas as conclusdes gerais dos estudos.
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1 INTRODUCAO GERAL

O namero possui dois tipos de significados: representacional e analitico, como
bem nos lembram Nunes e colaboradores (2016). O primeiro deles se refere a
representacéo das quantidades e o segundo ao sistema numérico. E possivel exemplificar
esses dois significados, evidenciados no desempenho das criancgas, ao pensar na relagcdo
entre resolucdo de problemas e aritmética. Os calculos aritméticos expressam a exigéncia
bruta da habilidade matemaética, diferentemente do mundo real e com sentido que é
oportunizado pela resolucdo de problemas.

Além disso, a aritmética e a resolucdo de problemas, juntamente com o raciocinio
l6gico, a memoria de trabalho e o sistema de contagem, sdo habilidades fundamentais
para a aprendizagem de conhecimentos mais complexos (DORNELES; LIMA;
NOGUES, 2018). Assim sendo, se legitima analisar a forma como duas dessas
habilidades poderiam se relacionar.

Pesquisas nacionais no &mbito da educagdo matematica se justificam pela
relevancia de uma maior compreensdo acerca dos processos de ensino e de aprendizagem
gue permeiam a area, também considerando as avalia¢cdes nacionais e internacionais que
ressaltam o alto indice de nao-proficiéncia dos estudantes brasileiros no desempenho
matematico. Dados de 2017 do Sistema de Avaliacdo da Educacdo Bésica (SAEB),
presentes no portal do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP), apontam que mais de 70% dos estudantes brasileiros concluem o Ensino
Médio sem as no¢Oes basicas do conhecimento matematico, com destaque alarmante aos
mais de 22% destes que se encontram no nivel zero da avaliacdo (0 mais baixo). Ja as
provas realizadas em 2015 pelo Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes
(PISA) - cujo objetivo é apontar indicadores que contribuam para a educacao de qualidade
dos paises participantes - identificaram que o desempenho dos estudantes brasileiros se
encontra abaixo da média (OECD, 2015). Tal constatacdo é feita em todas as areas
avaliadas (ciéncias, leitura e matematica), mas a média da prova de matematica € que a
mais apresenta disparidade quando comparada a de outros paises (377 pontos,
comparados & média de 399 dos paises da América Latina que participam do PISA). E
importante salientar que investimentos, salarios de professores, incentivos a qualificacao
e situacdo socioeconémica da populacdo apresentam diferencas significativas, mesmo
neste grupo. Tais fatores contribuem para um resultado tdo pouco eficiente nas avaliacGes
internacionais (DORNELES, 2017).
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Esses indicadores, somados a importancia da pesquisa nacional, no @mbito da
educacdo matematica, motivaram a realizagdo desta dissertagao.

A seguir, sdo descritos cada um dos assuntos a serem abordados no texto:
aritmética, resolucdo de problemas e categorizacdo de erros na pesquisa cognitiva. Essa
retomada de literatura tem o objetivo de situar quais perspectivas teoricas servem de base

para os estudos, além de identificar conceitos importantes que fazem parte desse conjunto.

1.1 ARITMETICA

“A Aritmética é o0 estudo e o0 uso das relagdes entre 0os numeros para chegar a
conclusdes” como enfatizam Nunes e colaboradores (2016, p. 04). Sua importancia
evidencia-se pelas exigéncias cotidianas da sociedade. Utilizamos as habilidades
aritméticas em diferentes momentos do dia, desde o ato de ir a compras até dividir uma
hora para realizar atividades.

Em uma outra concepgdo, a Aritmética é compreendida como ciéncia que analisa
0 comportamento dos numeros, como destacam Dorneles e Haase (2017) baseados em
Guedj (1998). Para Guedj, a aritmética envolve muito mais do que aprender a calcular,
abrangendo habilidades como, por exemplo, classificar nUmeros, criar padrdes e analisar
conjecturas.

Jé a realizacdo de célculos é um dos objetivos do estudo da matematica e possui
suas proprias caracteristicas e relevancia. E preciso cuidado para no criar oposicao entre
praticas e conhecimentos que, na verdade, se complementam (PANIZZA, 2006). Nesse
sentido, Presmeg (2012) utiliza a danga como alegoria para destacar a importancia da
instrucdo e da construcdo. Considerar que ambas sejam dicotdbmicas € um equivoco que
ignora a possibilidade de que sejam partes complementares no processo de aprendizagem
(PRESMEG, 2012). De modo mais especifico, também como uma danca, em que ambos
os dancarinos tém papel fundamental, pode-se considerar o duo aritmética e resolucgdo de
problemas. Quando ambas interagem de forma harmonica, memorizagdo e compreensédo
entrelacam-se na danca.

E necessario recordar que a matematica possui uma ordem hierarquica de
complexidade. Por isso, para a aprendizagem de cada conteudo, sdo exigidos um ou mais
conceitos que previamente foram desenvolvidos. Dessa forma, quando os conhecimentos

de base ndo estdo bem estabelecidos, a crianga teré dificuldade de dominar conhecimentos
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mais complexos, aumentando cada vez mais a defasagem na aprendizagem da area como
um todo (CORSO; ASSIS, 2018).

Também é importante compreender que numeros e quantidades sdo coisas
distintas, como afirmam Nunes e colaboradores (2016). Pode-se dizer, por exemplo, que
Vinicius é mais alto que Nicolas, que € mais alto que Larissa. Quem € 0 mais baixo do
grupo? Ou, ainda, consegue-se falar que Yasmin nasceu depois de Nicoli, mas antes de
Eduarda. Qual delas é a mais velha? E assim por diante. Também seria possivel
quantificar relagdes entre quantidades usando numeros sem explicita-los: Diego tem 7
livros a mais que Gabriela e ela tem 2 livros a mais que Jéssica. Entéo € possivel afirmar
que Diego tem 9 livros a mais que Jéssica, mesmo sem saber quantos livros cada um deles
tem ao total.

Esses exemplos mostram que a quantidade pode ser analisada sem estar atrelada
ao numero. O numero, por sua vez, é a representacdo da quantidade. Compreender as
relacOes existentes entre as quantidades € fundamental para entender o sistema numérico
e as operacgdes aritméticas (NUNES et al., 2016). Nunes e colaboradores (2005) ja
apresentavam as relacdes ldgicas que existem entre as quantidades e que sdo essenciais
para o entendimento das operacfes basicas (adicdo, subtracdo, divisao e multiplicacdo).
No caso da adicdo, a composicao aditiva (qualquer numero pode ser decomposto ou
representar a soma de dois outros elementos) e a relacdo inversa entre operagoes
matematicas sdo exemplos de tais relacbes ldgicas.

Além disso, a crianga utiliza procedimentos de contagem que poderao influenciar
seu desempenho aritmético e que mostram o caminho que ela esta trilhando no que tange
a sua capacidade de representacdo (NUNES; BRYANT, 1997). Dentre as possibilidades
de procedimentos constam: contar todos, quando a crianga conta todos os elementos do
conjunto a ser quantificado; contar a partir de, quando comeca por uma das parcelas;
contar a partir da parcela maior, quando jé inicia pelo valor maior; e utilizar estratégias
apoiadas na memodria, referentes ao armazenamento ou decomposi¢ado de fatos. Cada uma
dessas estratégias acarretara economia e fluéncia que poderdo ser relacionadas ao
desempenho final de cada crianga (GEARY, 2005).

E possivel perceber que a resolucéo das operagbes matematicas ndo é uma tarefa
simples para as criangas, nem para alguns adultos. Antes das habilidades exigidas pelo
algoritmo, perpassam outras mais que se referem a compreensdes basicas sobre as
guantidades e a contagem. A seguir, serdo apresentados alguns estudos que indicam a

importancia de algumas habilidades para o desempenho na aritmética. Essa retomada
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literaria contempla aspectos didaticos ligados a aritmética, contextualizando, de maneira
breve e geral, achados da &rea.

Dorneles C. e Dorneles B. (2015) indicam a importancia da compreensdo da
relacdo inversa entre as operacdes. A pesquisa-intervencdo, realizada no Rio Grande do
Sul, com 24 adultos do Ensino Fundamental, explorou a relacdo inversa entre adicéo e
subtracdo por meio de trés avaliacdes (pré-teste, pos-teste apos a Ultima sessdo e pds-teste
tardio). Seus resultados indicam que, assim como as criangas, 0s adultos tiveram mais
dificuldade com as questfes que possuiam o inicio desconhecido, que impossibilitavam
uma relacéo inversa imediata entre adicdo e subtracdo. Tais resultados evidenciam que,
apesar das vivéncias cotidianas, os adultos podem apresentar lacunas relacionadas as
operacOes bésicas da aritmética (DORNELES, C.; DORNELES, B., 2015). Nesse
sentido, reafirma-se a importancia de estudos que observem, desde 0s primeiros anos da
escolarizacdo, as dificuldades e caracteristicas da aprendizagem aritmética, na tentativa
de dirimir lacunas que podem acompanhar os sujeitos durante grande parte da vida.

J& sobre a tematica das estratégias de célculo, Nufiez-Pefia, Gracia-Bafalluy e
Tubau (2011) afirmam que a selecdo de estratégias esta ligada a magnitude dos numerais
e ao nivel da habilidade aritmética do aluno. Através de um estudo que examinou a
atividade elétrica cerebral dos participantes, divididos entre as categorias de baixa e alta
habilidade matematica, os pesquisadores verificaram que a magnitude dos numerais
envolvidos nos problemas parece influenciar no uso da recuperacdo de fatos ou de
procedimentos para realizacdo dos célculos. A pesquisa também indicou que a habilidade
aritmética alta estd vinculada a procedimentos, enquanto a baixa estd relacionada a
recuperacdo de fatos. Para tanto, foram medidos o tempo de resposta, a taxa de erros e a
atividade cerebral de 37 sujeitos. Os participantes tiveram que decidir se os resultados
indicados eram verdadeiros ou ndo para uma série de adi¢cdes pequenas (com ndmeros
entre 2 e 5), médias (entre 6 e 9) e grandes (multidigitos). No que tange a magnitude dos
numerais, 0 estudo sugere que numerais maiores implicam mais tempo para sua
resolucdo, também acarretando um nimero mais elevado de erros (NUNEZ-PENA;
GRACIA-BAFALLUY; TUBAU, 2011).

Estudillo e colaboradores (2015) também enfatizam que as subtragdes pequenas
(consideradas até o nuimero 10 no estudo destes autores) podem ser recuperadas
rapidamente pela memdria, evidenciando que o tamanho dos numerais tem efeito sobre o
desempenho aritmético. A pesquisa contou com a participacdo de 62 estudantes de

psicologia, na Espanha, com idades entre 21 e 43 anos, e teve como objetivo principal
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averiguar se as subtracdes sdo armazenadas na memoria e se sdo moduladas de acordo
com o tamanho dos numerais. Os participantes foram colocados frente a monitores para
que rapidamente respondessem se as subtracdes e adi¢des apresentadas possuiam ou nao
seus resultados corretos. Percebeu-se que 0s participantes levaram mais tempo para
rejeitar as adi¢des que tinham resultado correspondente as subtracdes dos mesmos digitos
(por exemplo 7+5=2) em comparacdo as que ndo apresentavam correspondéncia de
resultados (por exemplo 7+5=3). Essa constatacdo sugere que a representacdo da
subtracdo é ativada pela memodria (7-5=2). Também foi verificada a ocorréncia de
modulacdo pela magnitude dos numerais, j& que tal fato ndo se repetiu com numerais
maiores (por exemplo 17+8= 9). Tais achados indicam que o uso da memdria ou de
procedimentos ndo estd vinculado ao tipo de operacdo envolvida, mas a experiéncia
vivida anteriormente com esses problemas. Os fatos aritméticos com numerais inferiores
a dez sdo mais comuns na vida diaria e, por isso, sdo rapidamente evocados pela memoria,
através de um acesso automatizado. J& 0s numerais maiores sdo exigidos com menos
frequéncia no cotidiano, por isso impedem a busca automatizada a memaria e evitam,
consequentemente, que a operacdo envolvida seja ignorada. Nesse caso, 0 sujeito é
obrigado a buscar procedimentos para resolver os calculos propostos (ESTUDILLO et
al., 2015).

Ainda com relacdo aos aspectos presentes na aprendizagem da aritmética,
Trindade (2009) averiguou a possivel relacdo entre as dificuldades de aprendizagem em
leitura e aritmética, partindo do pressuposto de que a matematica e o codigo escrito tém
competéncias comuns. A pesquisa de intervencao foi realizada com a participagéo de 54
alunos de 2° e 4° anos, em Portugal. Com a hipotese inicial de que uma intervencdo na
area da leitura resultaria em melhoras também na aritmética e vice-versa, o estudo
procurou aferir se uma intervencdo relacionada a decodificacao facilitaria o desempenho
nas operacdes matematicas e se uma proposta com énfase na compreensdo leitora
influenciaria o desempenho na resolugdo de problemas. Para isso, 0 estudo seguiu as
seguintes etapas: pré-teste de leitura (referente a decodificacdo e compreensao), pré-teste
de operagdes matematicas (adi¢do e subtragdo para o 2° ano; multiplicacdo e divisao para
0 39), teste da inteligéncia fluida, composicao de grupos experimentais e grupo controle,
sessOes de intervencdo, pos-teste e teste da memoria de digitos. O pos-teste do estudo
identificou uma grande melhora no desempenho da realizacdo das operacOes
matematicas, em ambos 0s anos analisados, ainda que estatisticamente ndo tenha sido

significativa na comparacao entre os grupos. Os resultados apresentados indicam que essa
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performance é ainda mais elevada no grupo de treino das operacOes, evidenciando a
eficacia da intervencdo proposta. Essa mesma tendéncia foi comprovada por todas as
outras varidveis e grupos de intervencao observados no estudo. Tal constatacdo pode
indicar relacdo entre leitura e aritmética, como é sugerido pela autora, além de reforcar o
potencial existente entre as intervengdes para ambas as areas (TRINDADE, 2009). Ao
considerar que a leitura e a aritmética tém aspectos relacionados, é possivel mais uma vez
justificar a possibilidade de que a resolugcdo de problemas também possua conexdo com
a aritmética, uma vez que a resolucdo de problemas matematicos depende da leitura e de
sua compreensao.

A partir dos estudos destacados, podemos pensar na relevancia de pesquisar acerca
do desempenho aritmético dos estudantes brasileiros e relaciond-lo a resolucdo de
problemas. Tal analise pode repercutir implicacdes pedagogicas que atrelem préticas e
perspectivas, por vezes tidas como antagbnicas, que, na verdade, possuem carater

complementar.

1.2 RESOLUCAO DE PROBLEMAS

De maneira geral, o problema introduz uma situacéo desafio sem solucéo aparente
(ITACARAMBI, 2010). E uma forma potente de promover a busca por conhecimentos
anteriores e a reflexdo para optar pelo que é pertinente para chegar a um resultado
(MORENO, 2006). Os problemas sdo apresentados por meio de situacdes-problema que
direcionam para o questionamento, a pesquisa e a escolha e insercdo das operacdes
matematicas. Além disso, essas situacBes sdo capazes de estabelecer relacdo com o
contexto social dos sujeitos envolvidos, dando sentido a sua execugdo (ITACARAMBI,
2010).

Nunes e Bryant (1997) descrevem tipos de situacdes que podem motivar a
compreensdo infantil acerca das relagdes entre quantidades e operacgdes. Elas podem ser
categorizadas entre situacOes de raciocinio aditivo (que se referem a adigéo e subtracdo)
e situacdes de raciocinio multiplicativo (envolvendo multiplicacdo e divisdo). Dentro do
campo aditivo, os autores contemplam: composicao de quantidades, em que € necessario
juntar ou retirar quantidades; transformacdo, em que a quantidade sofre uma mudanca
atraves das operagdes de soma ou subtracdo; e comparagdo, com a utilizacdo dos termos
“mais” e “menos” para contrapor quantidades. Quanto ao campo do raciocinio

multiplicativo, constam: relagdo direta entre as quantidades, atraves das operacGes de



21

divisdo ou multiplicacéo; relacdo inversa entre as quantidades; situacdes de produto de
medidas, em que duas quantidades formam uma terceira; e situacOes de
proporcionalidade, em que determinada quantidade é proporcional a uma outra (NUNES;
BRYANT, 1997).

Para resolver situacdes-problema, € importante ter claros os passos a seguir, desde
a compreensao do problema até a estruturacdo do raciocinio e a escolha das operagdes
necessarias para soluciona-lo. Nesse sentido, Polya (2006) apresenta um roteiro dos
caminhos necessarios para resolver um problema. Inicialmente, busca-se compreender o
problema, observando a incdgnita e os dados indicados. No segundo momento, estipula-
se um plano, estabelecendo conexdo entre os dados e a incognita e relembrando
problemas semelhantes ja resolvidos. A execucdo do plano configura-se como terceiro
momento. E, por fim, o quarto passo seria a retrospectiva verificacdo e confirmacdo do
plano utilizado.

Acerca do assunto, Panizza (2006) questiona a forma como os problemas sdo
utilizados pelos professores, podendo reduzi-los a0 mesmo fazer mecanico dos
tradicionais calculos matematicos. Quando o problema ja apresenta o tipo de operagédo
que se faz necessaria ou quando a professora responde ou induz nesse mesmo aspecto, o
problema perde sua finalidade e é reduzido a um simples célculo aritmético.

A seguir, serdo apresentados estudos que ajudam a pensar acerca da resolucdo de
problemas matematicos e dos aspectos a ela ligados, também estabelecendo conexdes
com esta dissertacao.

Correa e Oliveira (2011) examinaram a relagdo entre a escrita e a resolucdo de
problemas envolvendo a no¢do de combinatdria (produto cartesiano, combinacao, arranjo
e permutacdo). Os autores definem que a analise combinat6ria contempla a contagem de
agrupamentos concebidos em determinadas condi¢6es. O objetivo do estudo foi observar
a dificuldade dos problemas e a importancia que a descri¢do dos valores das variaveis
acarretaria as resolugdes dos participantes. Para tanto, 279 alunos brasileiros (de 5° a 9°
ano do Ensino Fundamental) resolveram cinco problemas diferentes que envolviam o
raciocinio combinatorio. Os problemas foram apresentados de duas maneiras: 1) com a
descricdo dos valores das variaveis na narrativa do problema; e 2) com o enunciado
tradicional que indica apenas o nimero de valores das variaveis. A partir de tais propostas,
constatou-se que os alunos tém mais sucesso quando os enunciados descrevem os valores
das varidveis no caso dos problemas de combinagdo e arranjo. Ja nas situacdes mais

faceis, com produtos de medida, ou mais dificeis, com permutagdo, os enunciados nao
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influenciaram os desempenhos. Tais achados indicam que a escrita dos enunciados pode
ser uma estratégia pedagdgica no que tange ao ensino de problemas envolvendo
combinacdo e arranjo (CORREA; OLIVEIRA, 2011). Além disso, pode-se destacar a
relacdo entre a apresentacdo do problema e a dificuldade a ele vinculada. Esse € um
aspecto importante a ser considerado na tarefa utilizada nesta pesquisa para mensurar o
desempenho na resolucdo de problemas. Nesse sentido, os enunciados e a forma como
estdo apresentados podem ser um dos fatores que ajudam a explicar os resultados do
estudo, apresentados posteriormente.

Tambeém identificando aspectos relacionados a apresentacdo das informacdes e ao
desempenho dos estudantes, Orrantia e colaboradores (2015) estudaram os efeitos de usar
digitos arabicos (Jodo tinha 13 macas e vendeu 5) e palavras que expressem esses digitos
(Jodo tinha treze macds e vendeu cinco) nos enunciados dos problemas matematicos. O
objetivo dos pesquisadores era observar de que maneira o formato de apresentacdo dos
problemas pode alterar o desempenho de dois grupos distintos, com alta e baixa fluéncia
aritmética. Para isso, 67 estudantes da Universidade de Salamanca, com idade média de
22,3 anos, realizaram um teste que aferiu o nivel de fluéncia de cada participante. Com o
intuito de maximizar a heterogeneidade dos dois grupos, em relacdo as suas fluéncias
aritméticas, aqueles com resultados proximos da classificacdo mediana foram eliminados
do estudo. A partir da analise do tempo utilizado para resolugdo e da porcentagem de
erros nas questdes, foi possivel constatar que o uso de digitos ardbicos favorece um
melhor desempenho, principalmente nas questdes de subtracdo. Além disso, em
comparacao, o grupo de baixa fluéncia aritmética teve maior impacto da apresentacdo dos
enunciados. De acordo com os autores, uma hipdtese que pode explicar esses resultados
diz respeito as areas de processamento das informac@es, que no caso dos digitos e das
palavras, seriam localizadas em lugares diferentes. 1sso também implicaria dizer que a
area das magnitudes numéricas é mais eficiente com digitos arabicos do que com palavras
que representem ndmeros (ORRANTIA et al., 2015). Essa é outra questdo a ser
ponderada, uma vez que a tarefa de resolucdo de problemas utilizada nesta pesquisa
utiliza a apresentacéo das quantidades por meio de digitos arabicos, constatada como fator
que favorece um melhor desempenho no estudo mencionado.

Tambem acerca dos enunciados, mas com o intuito de entender a construcao da
operacdo de subtragdo, Justo (2004) investigou as situacGes que apresentam mais
dificuldades para as criancas: situacao aditiva de transformacgéo com inicio desconhecido,

situacdo aditiva com transformacdo desconhecida, situacdo de composicéo parte-todo e
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situacdo de composicdo parte-todo com uma das partes desconhecida. Para compreender
de que maneira as criangas utilizavam seus esquemas (com base em Vergnaud e Piaget),
a pesquisadora aplicou problemas matematicos através de entrevistas individuais com os
participantes, para que explicassem seu pensamento ao resolver cada situagcdo proposta.
No total, participaram 22 alunos, sendo 9 de uma turma de 22 série e 13 da 3?2 série do
Ensino Fundamental, no Rio Grande do Sul. A partir do estudo citado, Justo encontrou
uma relativa variedade de estratégias das criangas para chegarem ao resultado das adi¢oes
e subtracdes. Evidenciou-se que as criangas, por vezes, sdo induzidas a escolher as
operagdes por termos constantes no enunciado, como “ganhar” ou “menos”, por exemplo.
A autora justifica tal fato pela auséncia de relagdo entre os conceitos e seus significados.
Os participantes também tiveram inseguranca ao optar entre adicdo e subtracdo para
resolver as questdes. Para a autora, isso demonstra a complexidade da relacdo entre as
duas operacgdes e seus conceitos. Dessa forma, a davida entre qual operacédo utilizar faz
parte do raciocinio que move o processo de construcdo conceitual. Como repercussao
pedagdgica, o estudo ainda destaca que, para que a crianga compreenda a subtracdo como
inversa a adicdo, € necessario trabalha-las em conjunto, como parte de um mesmo
processo de ensino e aprendizagem (JUSTO, 2004). Esse aspecto também podera ser
identificado nesta pesquisa, ja que um dos problemas estabelece relagéo entre quantidades
utilizando o termo “a mais”. Dessa forma, conversando com Justo (2004), a presente
dissertacdo tem o potencial de apontar indicios de como o0s participantes compreendem a
linguagem matematica, atrelando-a ou nao aos conceitos nela implicitos.

Além das dificuldades préprias da resolucdo de problemas, é importante destacar
as estratégias que sdo utilizadas pelos estudantes. Um estudo chileno de 2017 ajuda a
pensar sobre esse aspecto. A pesquisa focou-se em 18 estudantes, entre 12 e 14 anos,
considerados talentosos por uma normativa do Ministério da Educacdo do Chile. Os
problemas envolveram o conjunto dos Naturais com numeros consecutivos que se
distribuem segundo uma ou mais condi¢des dadas. A partir da analise e categorizacdo das
resolucdes, as estratégias que se destacaram foram as de ensaio e erro, de busca de
regularidades e do uso de listas. Os resultados apontam que tais estratégias estdo ao
alcance dos estudantes dessa idade em geral, mas o que se diferencia em relacéo aos ditos
talentosos é a forma como as estratégias sdo empregadas, sistematizando a informacéao na
medida em que se operam 0s recursos. Portanto, é o0 uso do pensamento matematico que

suscita melhor desempenho na resolucdo de problemas (RODRIGUEZ et al., 2017).
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Ja com énfase no nivel de complexidade e nos procedimentos adotados, Magina,
Spinillo e Melo (2018) analisaram a resolucéo de problemas de produto cartesiano diretos
e inversos. Os diretos se caracterizam pelo uso da multiplicagdo para sua execucéo,
enguanto os inversos exigem a utilizacdo da divisdo. A pesquisa brasileira contou com
269 alunos, entre 3° e 5° ano do Ensino Fundamental, e - como ja era apontado pela
literatura — identificou que os problemas inversos sdo mais dificeis para as criangas. Essa
dificuldade se explica pelo fato de que as relagdes de um-para-muitos sdo mais implicitas
nos problemas inversos do que nos diretos. Tal constatacdo s6 foi possivel porque o
estudo investigou também as estratégias que as criangas usaram em cada tipo de
problema. Ainda sobre as estratégias, se tratando dos problemas diretos, é possivel
perceber uma linha hierarquica de compreensao entre as quatro categorias encontradas.
Através dos dados, evidenciou-se que existe uma progressao no processo de resolucao de
problemas de produto cartesiano diretos, mas isso ndo ocorre nos inversos. Nos inversos,
essa ruptura de progresséo parece significar um comportamento do tipo tudo-ou-nada,
visto que as criancas passam da auséncia de solugdo combinatdria para seu uso adequado,
sem uma aparente gradacdo de pensamento. Essas evidéncias sugerem que 0O ensino
introdutério da combinatodria deve ser iniciado atraves dos problemas diretos, para que 0s
inversos sejam colocados em perspectiva (MAGINA; SPINILLO; MELO, 2018).

Dessa forma, através dos estudos de Rodriguez et al. (2017) e de Magina, Spinillo
e Melo (2018), mostra-se que o estudo das estratégias € relevante para compreender
melhor o desempenho dos alunos, identificando aspectos presentes no raciocinio e na
constru¢do dos caminhos que levam as resolugdes. Essa analise tem o potencial de
enriquecer dados quantitativos, fornecendo indicios que expliquem os resultados ou
tragam hipoteses sobre os achados.

Ademais, além dos aspectos relacionados ao ensino e as estratégias, ndo se pode
ignorar as questdes linguisticas e de compreensdo leitora que envolvem a resolucdo de
problemas proposta por meio de enunciados. Talvez, em algumas situacfes, a crianca
tenha dominio dos conhecimentos matematicos exigidos, mas ndo consiga perceber de
gue maneira os utilizar. Haghverdi, Semnani e Seifi (2012) realizaram um estudo, com
89 alunos da sétima série de uma escola iraniana, cujo objetivo era examinar a relagdo
entre diferentes tipos de erros e 0os conhecimentos exigidos para resolver problemas.
Foram avaliadas algebra, aritmética e geometria, atraves de um teste matematico com seis
questdes e entrevistas dirigidas. A pesquisa evidenciou que, tratando-se do conhecimento

aritmético, a maior defasagem dos participantes estd interligada a lacunas nos
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conhecimentos semantico, estrutural, linguistico e comunicativo. J& com relacdo ao
conhecimento algébrico, as lacunas estdo relacionadas as operacBes matemaéticas
(HAGHVERDI; SEMNANI; SEIFI, 2012).

Ainda nesse sentido, em outro estudo, com o objetivo de analisar as producdes
escritas de um problema matematico da Prova de Questdes Abertas de Matematica da
Avaliacdo do Rendimento Escolar do Estado do Parand (AVA/2002), Dalto e Buriasco
(2009) investigaram 97 resolucdes, entre 82 série do Ensino Fundamental a 3?2 série do
Ensino Médio. A partir da correcao e de agrupamentos para analise, 0s autores destacaram
que: a) as estratégias ndo diferem de uma série para outra; b) o desempenho dos alunos
da 32 série do Ensino Médio foi melhor do que da 8?2 série do Ensino Fundamental; c) a
maioria dos participantes utilizou operacGes aritméticas para resolucdo da questdo. Além
disso, o estudo indica que o baixo desempenho dos alunos esta mais atrelado a dificuldade
de compreensdo leitora do que relacionado ao conteddo matematico (DALTO;
BURIASCO, 2009).

As duas Ultimas pesquisas mencionadas fornecem contribuigdes necessérias para
0 estudo da resolucdo de problemas matematicos. E importante considerar a relagdo com
a leitura e com a compreensao leitora, para analisar a performance dos participantes.
Nesse sentido, o ano escolar da amostra ganha ainda mais relevancia. No caso desta
dissertacdo, que tem em sua amostra alunos de 3° anos, esse é um destaque a ser feito.
Até entdo, o Pacto Nacional da Alfabetizacdo na Idade Certa (PNAIC) e o Plano Nacional
de Educacdo (PNE) previam que o 3° ano seria o término do ciclo de alfabetizacéo,
habilitando o sujeito para uma vida letrada. Com a chegada da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), essa concluséo foi antecipada para o 2° ano. De qualquer forma, essa
transicdo ainda ndo mudou o fato de que os alunos de 3° nem sempre dominam bem a
leitura e sua compreensdo. Dessa forma, os resultados da resolucdo de problemas so6
podem ser pensados a partir desse contexto e de suas peculiaridades.

De forma geral, tais estudos ajudam a identificar algumas dimensdes presentes na
resolucédo de problemas e suas possibilidades didaticas no ambiente escolar. Esta pesquisa
percebe o potencial existente em uma andlise que estabeleca relacdo entre o desempenho
na aritmética e na resolucdo de problemas, considerando mais detalhes que possam
contribuir ao campo de pesquisas na area, para, também, complementar e elucidar

maneiras de se pensar o0 ensino e aprendizagem da resolucdo de problemas.
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1.3 O ERRO NA PESQUISA COGNITIVA

A analise de erros no campo da educacdo matematica pode ser observada de duas
perspectivas: como forma de avaliacdo da aprendizagem e como estratégia didatica
(SPINILLO et al., 2016). A primeira modalidade de analise se dedica aos instrumentos
utilizados para avaliar e aos niveis e categorias por eles produzidos. J& o segundo grupo
de pesquisa observa as principais dificuldades evidenciadas pelos sujeitos em tarefas
matematicas (SPINILLO et al., 2016). Nesse sentido, € importante destacar que este
estudo, desenvolvido numa perspectiva cognitiva, se aproxima da segunda forma de
andlise dos erros, uma vez que observa e categoriza 0s erros com o objetivo de entender
0 pensamento matematico no processo de aprendizagem.

Em um estudo de revisao, Spinillo e colaboradores (2014) descrevem a concepcao
cognitiva como aquela que percebe o erro como forma de conhecer o raciocinio da
crianga. Dessa forma, o erro esta atrelado aos mecanismos de aquisi¢cdo do conhecimento
e revela a organizacdo do pensamento de seu autor. O erro torna-se, entdo, alem de
inevitavel, necessario. Importante salientar que os erros ndo sdo todos iguais e que
apresentam diferentes niveis de raciocinio (alguns mais elementares, outros mais
sofisticados). Observar e compreender a ocorréncia desses erros pode ajudar o professor
a intervir e auxiliar seus alunos a progredirem na aprendizagem. Os autores citados ainda
destacam a possibilidade de teorizacdo acerca do erro na sala de aula, diferentemente da
tentativa comum de correcdo e supressao. Para tanto, o professor pode questionar quais
caminhos foram feitos pelos alunos para chegar a seus resultados, explicitando o
pensamento e refletindo sobre ele. Dessa forma, o aluno conheceria o proprio raciocinio
e teria a oportunidade de interpreta-lo e modifica-lo, em um processo de metacognicéo
(SPINILLO et al., 2014). A metacognicdo, compreendida nesse estudo pela perspectiva
de Flavell (1987), se refere a capacidade de conhecer e regular os préprios saberes,
estando relacionada a analise dos préprios erros nesse processo.

Também acerca do erro e da metacognicéo, Sperafico (2013) identificou a relacéo
entre as competéncias cognitivas, 0 uso de estratégias metacognitivas e a compreensdo
do erro. Com uma amostra de 38 alunos de 8° ano do Ensino Fundamental, foram
utilizados como instrumentos o Whimbey Analytical Skills Inventory (WASI) e a Escala
de Estratégias Metacognitivas na Resolucdo de Problemas (E-EMRP), além de
observagdes e entrevistas clinicas. Os resultados indicaram correlacao significativa entre

0 WASI e a E-EMRP, demonstrando que a competéncia cognitiva, o desempenho na
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resolucdo de problemas e a compreensao acerca do erro estdo relacionados. Tal estudo
brasileiro também identificou uma diferenca significativa entre os desempenhos dos
estudantes com alto e baixo nivel de competéncia cognitiva com relagdo as variaveis
analisadas, indicando que estudantes com melhor desempenho tém melhor compreenséo
acerca dos proprios erros e 0s cometem em menor numero (SPERAFICO, 2013). Sendo
assim, pesquisas que identifiqguem aspectos relacionados aos erros, tanto na aritmética
quanto na resolucdo de problemas, podem ajudar os professores a compreender melhor o
raciocinio de seus alunos e incentivar, desde a sala de aula, um trabalho que considere
tais aspectos.

Numa abordagem diferente, Puerto, Minnaard e Seminara (2006) enfatizam o
potencial de analise presente na observacao e compreensao dos erros na area matematica.
As autoras destacam a relevancia da classificacdo e categorizacdo dos erros matematicos,
observando a regularidade de padrbes e de apari¢bes, visto que, por meio de uma
investigacao rigorosa, é possivel avaliar e diagnosticar aspectos cognitivos e caréncias
dos estudantes que ndo sdo visiveis diretamente. Com o objetivo de identificar os erros
algébricos mais cometidos por alunos dos ultimos anos dos niveis médio e terciario e por
aqueles que ingressam no Ensino Superior, na Argentina, Puerto e colaboradoras (2006)
analisaram as provas, com questBes de maltipla escolha e uma questdo aberta, de 130
participantes. As respostas foram classificadas de acordo com Radatz (1979):

a) Erros resultantes de dificuldade de linguagem: se mostram no uso de conceitos

que envolvam vocabulario matematico;

b) Erros resultantes da dificuldade de obter informacédo espacial: se evidenciam
em situacbes que contenham representacfes espaciais ou problemas
geométricos;

c) Erros resultantes de uma aprendizagem prévia deficiente em conceitos e
habilidades: sdo caracteristicos das lacunas de conhecimento sobre a
realizacdo de algoritmos, fatos basicos, procedimentos, simbolos e conceitos
matematicos;

d) Erros resultantes de associagOes incorretas ou da rigidez do pensamento:
motivados pela falta de flexibilidade do pensamento para adaptar-se a novas
situacBes, compreendendo também erros de associacao, de interferéncia e de

assimilacao;
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e) Erros resultantes da aplicacdo de regras e estratégias irrelevantes: devidos ao
uso de regras ou estratégias iguais para situacdes distintas que envolvam
diferentes conteddos.

A partir de tal analise, os resultados identificaram erros distintos em cada etapa de
ensino que foi analisada, indicando a possibilidade de uma ordem de erros relacionada ao
ano escolar (PUERTO; MINNAARD; SEMINARA, 2006). Esses resultados reafirmam
que os erros podem representar diferentes momentos da aprendizagem de um
conhecimento, além da possibilidade de serem considerados a partir da escolarizacao.

Em uma anélise de erros, categorias com maior incidéncia conseguem evidenciar
onde as criancgas ttm maior dificuldade de compreensdo ou execucdo. Essa dificuldade
pode ser mensurada pela incidéncia de ocorréncia nas tarefas. Além disso, as categorias
sdo capazes de indicar uma progressdo do pensamento matematico, como ja referido em
outro estudo (MAGINA; SPINILLO; MELO, 2018).

Ainda com énfase na classificacdo, Radatz (1980) alerta que os erros nao séo
acidentes ou falhas que resultam da ignorancia ou falta de conhecimentos matematicos.
Os erros podem ser: provenientes de uma causa, sistematicos, persistentes (quando nao
ha intervencdo), passiveis de andlise e descri¢do e derivados das experiéncias do aluno
durante o processo de aprendizagem (RADATZ, 1980). Dessa forma, os erros fornecem
informacdes que vdo além do resultado do processo de ensino e aprendizagem, eles
podem funcionar como uma radiografia para compreender esse processo e modifica-lo
em seu desenvolvimento, quando necessario (PUERTO; MINNAARD; SEMINARA,
2006).

Um bom exemplo de estudo recente que propde a classificacdo de erros é
observado na pesquisa de Krinzinger (2019). Com o foco na comorbidade entre o
transtorno do déficit de atencdo com hiperatividade (TDAH) e a discalculia, a autora
pesquisou as diferencas existentes nos erros entre 51 criangas e jovens que foram testados
no Basis-Math 4-8, entre 2011 e 2015, para discalculia pelo departamento de psiquiatria
infantil do RWTH Aachen University Hospital, na Alemanha. Os erros foram distribuidos
dentro das seguintes categorias:

a) Erros procedimentais (somar no lugar de subtrair, por exemplo);

b) N&o identificaveis (erros que ndo se encaixaram em nenhuma das
categorias elencadas);

c¢) Compreensdo decimal (proveniente da incompreensdo do sistema

decimal);
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d) Generalizacdo incorreta (extrapolacdo de estratégias para situacoes
distintas);

e) Contagem incorreta;

f) Procedimentos complexos (mais do que um erro procedimental, ainda que
diferente dos erros de contagem e troca combinados);

g) Zero como resultado de subtracao;

h) Erros com 5 para mais ou para menos (devidos a falha em manter o
controle da contagem utilizando as méos);

i) “Nao sei” (auséncia de tentativa do participante);

j) Erros consecutivos (sequéncia de erros em cascata, motivada pelo erro
inicial);

k) Erros de tabela (exclusivos da divisdo e multiplicacéo);

I) Erros de troca (+/— 10, 100 ou 1000);

m) Contagem e troca combinados (+/— 9, 11, 90, 110, 900, 1100);

n) Subtrair o menor do maior (88-59 = 31);

0) Resultado maior que o minuendo.

Através da comparacdo entre os dois grupos analisados, o estudo destacou nao
terem sido encontradas diferengas significativas para nenhuma distribuigdo do tipo de
erro de célculo entre criangas sem TDAH (n = 20), com TDAH ndo medicado (n = 22) e
com TDAH medicado (n = 9). Os resultados identificaram que o grupo com possivel
dificuldade na leitura e na matematica (DLM) primaria ndo diferiu do grupo com DLM
secundaria (devido a TDAH ou distdrbios psiquiatricos) em uma variedade de erros (por
exemplo, erros de negociagdo) e em erros de tabuada. O estudo afirma que qualquer um
pode estar propenso a esses tipos de erro, principalmente em situacdes cansativas, que
também sdo conhecidas por diminuir a atencdo e a memdria de trabalho. Por outro lado,
existem tipos de erro que s6 podem ser explicados pela compreensédo conceitual incorreta
dos procedimentos de calculo ou por equivocos relacionados ao sistema decimal e estes
sdo significativamente mais frequentes nos desempenhos de criangas com DLM primario
(KRINZINGER, 2019).

Também com relacdo a classificacdo dos erros, Spinillo e colaboradores (2016)
apontam que os professores sdo, em sua maioria, capazes de identificar os diferentes
aspectos e naturezas presentes em cada tipo de erro. O estudo brasileiro, realizado com
12 professores, solicitou que os docentes identificassem erros de natureza procedimental,

linguistica e conceitual e concluiu que o tipo de problema influencia mais do que a
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formacgdo e a experiéncia dos professores no momento de interpretacdo dos erros
(SPINILLO et al., 2016). Novos estudos nesse sentido possuem o potencial de
aperfeicoar as habilidades de leitura de erros que os professores ja possuem, indicando a
organizacdo mental de seus alunos.

Ainda nessa tematica, uma revisdo sistematica (GRIS; PALOMBARINI;
CARMO, 2019) aponta que as pesquisas acerca do assunto tém falhado em apresentar
com clareza informagdes essenciais sobre participantes e suas peculiaridades, além da
especificacdo dos instrumentos e procedimentos adotados nas pesquisas. Essa auséncia
impede a replicacdo e comparacgéo de resultados de diferentes estudos. Ainda se tratando
da revisédo citada, foi apontada a tendéncia de que pesquisas que analisem os erros se
limitem a apresentar a producdo de erros, sem analise aprofundada que discuta as
implicacdes educacionais de seus resultados (GRIS; PALOMBARINI; CARMO, 2019).

Nesse cendrio, ressalta-se a necessidade de um trabalho que contemple todos 0s
aspectos contextuais que fazem parte do estudo, contribuindo e ampliando o tema de
maneira consistente e qualitativa. Considerando a discusséo realizada até o momento, fica
nitido o potencial existente em utilizar os erros na pesquisa matematica como objeto de
analise, visto que sdo um caminho para compreender com mais clareza o pensamento
matematico, um dos objetivos amplos que guiam esta dissertagdo. O estudo realizado
sobre erros, abordado posteriormente, pode contribuir ao ambito educacional,

evidenciando possibilidades de analise para os professores dos anos iniciais.

1.4 HIPOTESES E OBJETIVO

O objetivo geral desta pesquisa € relacionar aritmética e resolucdo de problemas
e, especificamente, categorizar os erros apresentados pelos estudantes ao resolver as
tarefas, bem como identificar os erros mais frequentes em aritmética e em resolucao de
problemas. As questdes que nortearam o estudo foram:
a) Quais sdo as semelhancas e as diferencas entre os erros cometidos por alunos de
3° e 4° ano em tarefas de aritmética e de resolucdo de problemas?
b) Existe correlacdo entre o desempenho na aritmética e o desempenho na resolucao
de problemas?
Em resumo, as hipoteses que guiaram o trabalho foram: ha diferengas entre os erros
que sdo cometidos na tarefa de aritmética e na tarefa de resolucdo de problemas; ha

correlacdo direta entre os desempenhos na aritmética e na resolucdo de problemas.
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1.5 METODO

Esta pesquisa teve como finalidade compreender como se relacionam a aritmética
e a resolucdo de problemas. Para lograr tal objetivo, foram realizados dois estudos
complementares. O primeiro, do tipo qualitativo, comparou os erros cometidos na tarefa
de resolucdo de problemas e os erros da tarefa de aritmética. O segundo, do tipo
quantitativo, correlacionou os desempenhos das criancas nas tarefas de resolugdo de
problemas e nas tarefas de aritmética. O método de cada um dos estudos esta descrito nos
proximos capitulos.

A pesquisa contou com 127 criancas participantes de 3° e 4° anos de duas escolas
municipais da cidade de Porto Alegre, no Rio Grande do Sul. A participacdo na pesquisa
foi autorizada pela secretaria municipal de educacdo (ANEXO A), pelas direcOes
(ANEXO B) e pelas professoras (ANEXO C) das escolas envolvidas. Além disso, termos
de consentimento e assentimento foram assinados pelos responsaveis (ANEXO D) e pelos
alunos (ANEXO E), respectivamente.

Como critério para inclusdo na amostra, foi analisado o nivel intelectual (QI) dos
alunos através do resultado do teste de raciocinio ndo-verbal, avaliado pelas Matrizes
Progressivas Coloridas de Raven — Escala Especial (ANGELINI et al., 1999).
Considerou-se 0 ponto de corte no percentil 25, classificado como intelectualmente
médio, de acordo com o teste. Se inferior a esse percentil, classifica-se como abaixo da
média ou como deficiéncia intelectual. Tal critério foi utilizado com a intencdo de
homogeneizar a amostra e seus resultados.

O conjunto de instrumentos utilizados foi escolhido na tentativa de tornar mais
claro de que maneira a resolucdo de problemas e a aritmética estdo conectadas. Além
disso, os métodos qualitativo e quantitativo possibilitam um olhar complementar na

analise, tornando mais ricos ambos os achados.
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2 COMPARACAO ENTRE ERROS ARITMETICOS E ERROS NA
RESOLUCAO DE PROBLEMAS DE ALUNOS DE 3° E 4° ANOS DO ENSINO
FUNDAMENTAL

Resumo

Este estudo analisou a relacdo entre aritmética e resolucdo de problemas matematicos.
Para tanto, comparou e categorizou os erros cometidos por alunos de 3° e 4° anos de duas
escolas publicas de Porto Alegre, no Rio Grande do Sul. No total, 127 estudantes, com
idades entre 8 e 11 anos, foram avaliados por meio de duas tarefas: de aritmética e de
resolucdo de problemas. A tarefa aritmética foi composta por todos os algoritmos
implicitos nos enunciados da tarefa de resolucdo de problemas. Dessa forma, o estudo
comparou e categorizou os erros de ambas as tarefas, identificando semelhancgas e
diferencas. Os resultados indicaram 5 categorias de erros comuns nas duas tarefas
(auséncia de resposta, contagem, adicdo com muitas parcelas, no dividir e tabuada),
sugerindo que existem habilidades compartilhadas pelas duas areas em destaque.
Também apontaram uma melhora no desempenho de acordo com o ano letivo, tendo o 4°
ano melhor performance do que o 3°. Além disso, a aritmética se mostrou mais facil ou
familiar para os estudantes de ambos 0s anos, 0s quais apresentaram melhores escores em
tal tarefa.

Palavras-chave: Aritmética. Resolucdo de problemas. Erros matematicos.

Abstract

This study analyzed the relationship between arithmetic and mathematical problem
solving. To do so, it compared and categorized the errors made by students from the 3rd
and 4th grades of two public schools in Porto Alegre, Rio Grande do Sul/Brazil. In total,
127 students, aged between 8 and 11 years old, were evaluated through two tasks:
arithmetic and problem solving. The arithmetic task was composed of all the algorithms
implicit in the statements of the problem solving task. Thus, the study compared and
categorized the errors of both tasks, identifying similarities and differences. The results
indicated 5 common errors categories in the two tasks (lack of response, counting,
addition with many plots, when dividing and multiplication table), suggesting that there
are skills shared by the two areas highlighted. The findings also pointed out a
improvement in performance according to the school year, with the 4th grade performing
better than the 3rd grade. In addition, arithmetic proved to be easier or more familiar for
the students of both grades, showing better scores.

Keywords: Arithmetic. Problem solving. Mathematical Errors.

2.1 INTRODUCAO

A Aritmética é a area da educacdo matematica que envolve o uso das relagdes

entre 0s numeros para chegar a dedugdes (NUNES et al., 2016). Também pode ser
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compreendida como ciéncia que explora o comportamento dos numeros, envolvendo
classificacdo, criacdo de padrbes e anélise de conjecturas (GUEDJ, 1998). Na escola, é
conhecida e, muitas vezes, reduzida a prética de realizar célculos ou algoritmos
(PANIZZA, 2006). Na vida, é evocada em inumeros momentos pelas exigéncias do
cotidiano. Apesar disso, nem sempre é tarefa facil para as criancas, nem para alguns
adultos.

De maneira semelhante, a resolucdo de problemas € um desafio iniciado na vida
escolar que se perpetua até a fase adulta. O problema instaura uma situacdo, ou desafio,
sem resposta aparente (ITACARAMBI, 2010) e envolve a retomada de aprendizagens
anteriores e a reflexdo para escolher o que é importante para chegar a um resultado
(MORENO, 2006). No ambiente escolar, os problemas sdo apresentados por meio de
enunciados que descrevem situacdes-problema que implicam questionamento, pesquisa e
inser¢do de operacdes matematicas (ITACARAMBI, 2010). No decorrer da vida, pode
ser evocada para enfrentar situacdes reais diversas. A resolucdo de problemas é uma tarefa
ardua que envolve mais habilidades do que a realizacdo de célculos. Além da exigéncia
procedural, os problemas contemplam conceitos e relacfes matematicas (TONG; LOC,
2017).

Essas duas areas da educacdo matematica sdo complementares, assim como dois
dancarinos. Como ja referimos anteriormente, na danca, ambos tém importancia similar,
da mesma forma como a combinac¢do entre instrucdo e construcdo (PRESMEG, 2012).
De modo mais especifico, pode-se pensar na aritmética e na resolucdo de problemas:
quando ambas sdo estimuladas e exercitadas no processo de ensino e aprendizagem,
dancam juntas instrucdo e construgdo, acarretando numa aprendizagem mais
significativa. A partir dessa perspectiva, este estudo tenta entender de que forma é
possivel compreender e relacionar duas praticas escolares, que muitas vezes sdo tidas
como antagobnicas, mas que possuem carater complementar.

Pesquisas na area da educacdo matemética tém dado atencdo a aritmética
(GIMENO; NUNEZ-PENA, 2012; ESTUDILLO et al., 2015; TRINDADE, 2009;
CORSO, 2018, GARCIA; SORIA, 2015; FORMOSO et al., 2018) relacionando-a a
aspectos cognitivos e analisando o uso de estratégias empregadas em seu desempenho.
Para o desenvolvimento deste estudo, as pesquisas que tratam de estratégias e aspectos
didaticos ganham maior relevancia. Por isso foram utilizadas, a seguir, numa breve

retomada literaria.
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Nufiez-Pefia, Gracia-Bafalluy e Tubau (2011) assinalam que a selecdo de
estratégias pode estar vinculada & magnitude dos numerais e ao nivel da habilidade
aritmética do sujeito. Tais considera¢des foram verificadas a partir do estudo que avaliou
a atividade elétrica cerebral dos participantes, divididos entre as categorias de baixa e alta
habilidade matematica. A pesquisa, realizada na Espanha, teve amostra de 37 estudantes
universitarios. Os participantes avaliaram uma série de adi¢des pequenas (com ndmeros
entre 2 e 5), médias (entre 6 e 9) e grandes (multidigitos) e tiveram que determinar se os
resultados indicados estavam corretos ou ndo. Com base nessa testagem, foram
mensurados tempo de resposta, taxa de erros e atividade cerebral. Constatou-se que a
magnitude dos numerais envolvidos nos calculos parece influenciar no uso da
recuperacdo de fatos ou de procedimentos. Além disso, a habilidade aritmética alta foi
vinculada ao uso procedimentos, enquanto a baixa mostrou relagdo com a recuperacao de
fatos. Ainda no que se refere ao tamanho dos numerais, 0 estudo aponta que numerais
maiores parecem acarretar mais tempo para sua resolucdo, também ocasionando mais
erros (NUNEZ-PENA; GRACIA-BAFALLUY; TUBAU, 2011).

Resultados semelhantes foram encontrados por um estudo, também espanhol, com
62 estudantes de psicologia. De modo similar ao descrito pelo estudo anterior, Estudillo
e colaboradores (2015) apresentaram subtracOes e adi¢Oes a fim de que os participantes
respondessem se os resultados indicados estavam ou ndo corretos. A andlise sinalizou que
as subtracBes pequenas (consideradas até o numero 10 no estudo destes autores) podem
ser recuperadas rapidamente pela memdria, sugerindo que o tamanho dos humerais pode
ter relacdo com o desempenho aritmético.

Os dois estudos mencionados (NUNEZ-PENA; GRACIA-BAFALLUY;
TUBAU, 2011; ESTUDILLO et al., 2015) indicaram a relacdo entre a magnitude dos
numerais e a performance aritmética. Sendo assim, a tarefa empregada por esta pesquisa
pode ser classificada como dificil, visto que contém, em sua maioria, calculos
considerados grandes (multidigitos).

Considerando aspectos relacionados as estratégias empregadas, também ha de se
pensar que as representagdes que utilizam os dedos e os nimeros estdo associados. Com
base nessa relagdo, uma pesquisa estadunidense de 2015 investigou os fundamentos
neurais da representacdo e movimentacdo dos dedos em problemas aritméticos de um
digito. Como operacdes diferentes dependem de redes diferentes, comparou-se problemas
de subtracdo e multiplicagdo de forma independente, considerando areas

somatossensoriais e motoras localizadas dos dedos. As ativagdes cerebrais de criangas
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entre 8 e 13 anos revelaram que apenas problemas de subtracdo ativaram
significativamente as areas motoras dos dedos, indicando confianga nesse tipo de
estratégia. Além disso, identificou-se uma maior dependéncia da representacdo dos dedos
para valores numéricos mais elevados, uma vez que problemas de subtragdo com nimeros
grandes produziram mais ativacdo somatossensorial do que problemas menores. Esses
resultados sugerem a importancia da representacdo fina dos dedos na habilidade
aritmética, além de sugerirem o uso de diferentes estratégias baseadas em dedos como
facilitadoras da compreensdo aritmética nas praticas educacionais (BERTELETTI;
BOOTH, 2015).

Na mesma tematica, um estudo recente investigou a relacdo causal entre o
treinamento da contagem nos dedos e o desempenho aritmético em 100 criangas com
idade pré-escolar. O grupo experimental recebeu 50 sessdes diarias de treinamento por
10 semanas, enquanto o grupo de controle participou de um treinamento fonoldgico com
duracdo e intensidade semelhantes. Com base no pré e no pds-teste, os resultados
mostraram que todas as criangas melhoraram na contagem dos dedos e nas tarefas
aritméticas, independentemente do treinamento que receberam. Os pesquisadores
indicam que razBes conceituais e metodologicas podem estar associadas a esses
resultados, ja que a intervencao proposta ndo aumentou as habilidades aritméticas iniciais
além dos efeitos inespecificos da intervencdo controle (SCHILD; BAUCH; NUERK,
2020).

Ambos os estudos (BERTELETTI; BOOTH, 2015; SCHILD; BAUCH; NUERK,
2020) apontam que o uso dos dedos para representagdo e contagem tem um papel
importante na aprendizagem e compreensdo da aritmética, acarretando melhores
desempenhos. Infelizmente, por ter sido aplicada de modo coletivo, ndo serad possivel
aferir tal dimensao nesta pesquisa.

Da mesma forma, a resolucdo de problemas é um assunto recorrente nas pesquisas
do campo da educacdo matematica (ORRANTIA et al., 2012; BALTACI; YILDIZ;
GUVEN, 2014; MALLART; DEULOFEU, 2017; MAGINA; SPINILLO; MELO, 2018).
Pensada a partir da escolha e criacdo de estratégias, pode tornar mais claro o raciocinio
do estudante e identificar padrdes na ordem de aquisi¢do do conhecimento. Nesse sentido,
alguns estudos ajudam a compreender melhor o tema.

Um estudo chileno, por exemplo, constatou que as estratégias de 18 alunos, com
idades entre 12 e 14 anos, tidos como talentosos - de acordo com uma normativa do

Ministério da Educagdo — sdo acessiveis a estudantes da mesma idade, destacando-se o
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uso que é feito dessas estratégias, durante a sistematizacdo da informacéo e a utilizacao
dos recursos. Sendo o uso do pensamento matemético a chave para um melhor
desempenho na resolugdo de problemas. Os problemas empregados na pesquisa
envolviam nimeros naturais consecutivos (RODRIGUEZ et al., 2017). Sendo assim, um
desempenho melhor talvez esteja vinculado a forma como o estudante articula as
estratégias e 0s conceitos que possui, sistematizando a informacdo do enunciado e
estipulando um plano de acédo para solucionar o problema.

Importante distinguir conhecimento conceitual e procedural, nesse &mbito. Em um
trabalho publicado em 2015, Egodawatte e Stoilescu explicam os dois tipos de
conhecimento através da retomada dos principais autores que estudam a area (HIEBERT;
LEFEVRE, 1986; GAGNE; BRIGGS; WAGNER, 1988; HIEBERT; CARPENTER,
1992; BULGREN et al., 1995; GOLDMAN; HASSELBRING, 1997). O conhecimento
conceitual, como o préprio nome indica, contempla a compreensdo de conceitos
matematicos, como uma rede que conecta e vincula informacdes conceituais
armazenadas, por isso envolvendo a memédria. E evocado na resolucio de problemas para
criar novas estratégias ou retomar e adaptar estratégias ja conhecidas, por meio da
capacidade de deduzir regras ou procedimentos a partir de relagbes matematicas
implicitas no enunciado. J& o conhecimento procedural se refere as habilidades
necessarias para resolver calculos, seguindo-se um conjunto de etapas sequenciais para
resolver uma operacdo matematica. Em outras palavras, é saber fazer, mesmo que sem
saber 0 porqué (EGODAWATTE; STOILESCU, 2015).

Dito isso, um estudo portugués, de cunho qualitativo, analisou a criatividade em
10 resolugbes de um campeonato de resolucdo de problemas matematicos, dentro da
categoria de 10 e 12 anos. A analise das estratégias possibilitou identificar a importancia
do dominio dos conhecimentos matematicos de base para combinar diferentes formas e
solucionar um desafio (AMARAL; CARREIRA, 2017). A pesquisa evidenciou a
importancia da fluéncia do conhecimento matematico como decisiva para que o estudante
crie caminhos diferentes, considerados criativos no estudo em questdo, para chegar a um
resultado. Essa fluéncia teria como base o dominio dos conhecimentos conceituais para
com eles operar e manipular as informagdes do problema.

Além disso, de acordo com Orrantia e colaboradores (2012), frente a necessidade
de solucionar problemas, o aluno tende a usar estratégias baseadas na situagéo e, quando
essas nao sao eficientes, os conhecimentos conceituais sdo evocados. Essas estratégias

comecam a ser elaboradas antes mesmo do ensino formal e se perpetuam na vida adulta.
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Nesse sentido, € possivel perceber a importancia de compreender que diferentes niveis de
representacdo sdo utilizados para resolver problemas, além de saber que nem todos 0s
niveis sdo exclusivamente matematicos. Tais constatagbes surgiram a partir de dois
experimentos realizados por Orrantia e colaboradores (2012) na Espanha. O primeiro
estudo contou com 38 participantes, com idades entre 12 e 15 anos, que solucionaram
problemas matematicos que mediam conhecimentos conceituais e problemas de situacéo
(modelados de acordo com a situacdo). Metade do grupo havia recebido apoio na area
matematica e a outra metade néo tinha recebido nenhum tipo de acompanhamento. Ja no
segundo experimento, foram analisadas as resolucdes de 24 estudantes universitarios,
entre 19 e 24 anos. Foram utilizados os mesmos problemas do primeiro experimento, com
variag0es nas quantidades. De forma complementar, os resultados dos dois estudos
indicaram que os problemas de situacdo sdo mais faceis do que aqueles que exigem o
conhecimento conceitual (ORRANTIA et al., 2012). Os resultados dessa pesquisa podem
servir de base para uma analise individual entre as tarefas, observando se os estudantes
de 3° ano, que ainda ndo tinham sido ensinados formalmente sobre divisdo, criaram
estratégias nas questdes que envolviam a operacdo na tarefa de resolucdo de problemas.

Ainda € preciso lembrar que, além dos conhecimentos matematicos, existem as
dimensdes linguisticas e de compreensdo leitora demandadas pelos enunciados dos
problemas. O baixo desempenho dos alunos pode estar mais associado a dificuldade de
compreensdo leitora do que ao conteudo matematico em si (DALTO; BURIASCO, 2009).
Tal aspecto foi destacado em uma pesquisa brasileira que analisou 97 resoluc@es, de
alunos entre 82 serie do Ensino Fundamental a 3% série do Ensino Médio, da Prova de
Questdes Abertas de Matematica da Avaliacdo do Rendimento Escolar do Estado do
Parana (AVA/2002). Ainda de acordo com o estudo, mesmo que o aluno possua 0s
conhecimentos necessarios é imprescindivel que ele saiba como e quando emprega-los
(DALTO; BURIASCO, 2009). Nesse sentido, na presente dissertacdo, a comparacao
individual entre as tarefas de resolucdo de problemas e de aritmética permitira aferir
melhor a relagdo entre os conhecimentos matematicos, evidenciados na aritmética, e sua
aplicabilidade na resolugéo de problemas.

Como visto até aqui, a resolugdo de problemas e a aritmética possuem muitos
caminhos e possibilidades para se pensar o ensino matematico e as préaticas escolares. Por
meio da combinacgdo dessas duas tematicas, este estudo comparou os erros de alunos de
3° e 4° anos do Ensino Fundamental em duas tarefas (uma de aritmética e outra de

resolucéo de problemas), examinando semelhangas e padrdes, e analisou a frequéncia e



42

ocorréncia desses erros, enquadrando-os em categorias. A observacao atenta dos erros
permite apontar as principais dificuldades e etapas de desenvolvimento dos estudantes.
Dessa forma, professores poderdo entender melhor a performance e evolugéo de seus
alunos, tentando dirimir lacunas conceituais ou procedimentais.

A andlise de erros como forma de pesquisa € descrita por estudos anteriores
(PUERTO; MINNAARD; SEMINARA, 2006; SPERAFICO, 2013; SPINILLO et al.,
2014; SPINILLO et al., 2016; MAGINA; SPINILLO; MELO, 2018; KRINZINGER,
2019; GRIS; PALOMBARINI; CARMO, 2019) e pode ser pensada por meio de dois
olhares tedricos: como forma de avaliacdo da aprendizagem e como estratégia didatica
(SPINILLO et al., 2016). O primeiro deles se detém nos instrumentos e niveis utilizados
para avaliar, enquanto o segundo grupo analisa as dificuldades indicadas pelas tarefas
matematicas (SPINILLO et al., 2016). Pautada numa perspectiva cognitiva, esta pesquisa
pertence a segunda forma de andlise dos erros, ja que destaca e categoriza 0s erros na
tentativa de melhor compreender o raciocinio matematico.

A literatura aponta exemplos de categorias utilizadas para analisar 0s erros na

pesquisa matematica. O quadro a seguir mostra alguns desses estudos.
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Quadro 1 — Exemplos de categorias

Pesquisadores Participantes Pais Categorias
1. Erros procedimentais;
Krinzinger 51 criangas e jovens  Alemanha 2. Nao identificaveis;
(2019) testados para 3. Compreenséo decimal;
discalculia 4. Generalizagdo incorreta;

5. Contagem incorreta;

6. Procedimentos complexos;

7. Zero como resultado de subtracdo;

8. Erros com 5 para mais ou para menos;

9. “Nio sei”;

10. Erros consecutivos;

11. Erros de tabela;

12. Erros de troca;

13. Contagem e troca combinados;

14. Subtrair o menor do maior;

15. Resultado maior que o minuendo.

1. Estipular falsa analogia entre plano e

Uclés, Martinez e 25 alunos com  Espanha espacial;
Uclés (2018) idades entre 13 e 16 2. Extrair conclusdes ao examinar s
anos alguns casos dentre outros possiveis;

3. Raciocinar a partir de exemplos
limitados;

4. Erro ao utilizar os elementos
matematicos implicados no
raciocinio;

5. Erro no manejo de contetdos e
procedimentos matematicos.

1. Falta de cuidado;

Tong e Loc 160 alunos da 3  Vietnd 2. Subjetividade;
(2017) série do primario 3. Aplicagdo equivocada das regras
matematicas;

4. Inexatiddo na realizacdo de calculos.

12 futuros 1. Erro conceitual;
Spinillo, Soares, professores e 12 2. Erro procedimental.
Moro e Lautert professores de
(2016) matematica do

Ensino

Fundamental

89 alunos de 72 série 1. Conhecimento linguistico;
Haghverdi, do nivel médio Ird 2. Conhecimento semantico;
Semnani e Seifi 3. Conhecimento da intuicéo;
(2012) 4. Conhecimento estrutural;

5. Conhecimento comunicacional;

6. Conhecimento em célculo.

130 alunos dos Argentina 1. Erros decorrentes da dificuldade na
Puerto, Minnaard  niveis médio, linguagem;
e Seminara terciario e 2. Erros decorrentes da dificuldade de
(2006) ingressantes na obter informacdo espacial,
universidade 3. Erros resultantes de uma
aprendizagem prévia deficiente em
conceitos e habilidades;

4. Erros decorrentes de associacdes
incorretas ou da rigidez do
pensamento;

5. Erros decorrentes da aplicacdo de

regras e estratégias irrelevantes.
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Dentre estes e outros exemplos de categorizacdo de erros, a pesquisa de
Krinzinger (2019) é a que mais se assemelha ao modo como os dados deste estudo foram
analisados, através de categorias mais detalhadas.

2.2 METODO

2.2.1 Participantes

A amostra foi composta por 127 estudantes de 3° e 4° anos, com idades entre 8 e
11 anos (M=9,3 anos, DP=0,7), de duas escolas municipais da cidade de Porto Alegre, no
Rio Grande do Sul. As escolas foram escolhidas por critérios de conveniéncia, quantidade
de alunos e por atenderem comunidades de classe socioecondmica semelhante. A coleta
de dados foi realizada em dois momentos: nos meses de abril e maio de 2018 e, por fim,
em novembro e dezembro do mesmo ano.

Como critério para inclusdo na amostra, foi analisado o nivel intelectual (QI) dos
alunos através do resultado do teste de raciocinio ndo-verbal, avaliado pelas Matrizes
Progressivas Coloridas de Raven — Escala Especial (ANGELINI et al., 1999). A tarefa
foi aplicada de forma coletiva, em grupos com até 10 criancas. Considerou-se o ponto de
corte no percentil 25, considerado intelectualmente médio, de acordo com o teste. Se
inferior a esse percentil, classifica-se como abaixo da média ou como deficiéncia
intelectual. Tal critério foi utilizado com a intencdo de homogeneizar a amostra e seus

resultados. A tabela a seguir apresenta a caracterizacdo da amostra.

Tabela 1 — Caracterizacdo da amostra

N %
Género

Feminino 79 62,20

Masculino 48 37,80

Escolaridade

3%ano 55 43,31

4° ano 72 56,69

Idade

8 38 29,92

9 65 51,18

10 19 14,96

11 5 3,94

Fonte: Elaborada pela autora.
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2.2.2 Instrumentos

Tarefa de Resolugéo de Problemas

A tarefa de resolucao de problemas é uma adaptagéo dos autores Bonilha e Vidigal
(2016) realizada pelos doutorandos Camila Nogues e Elielson Lima. A tarefa é composta
por 10 problemas, distribuidos em trés niveis de dificuldade: facil, quando exigido o uso
de apenas uma operagdo; médio, com duas operacOes; e dificil, com trés ou mais
operagOes envolvidas. Dessa forma, 4 questdes foram consideradas faceis, 3 médias e 3
dificeis. Tal configuracdo resulta de aplicacOes realizadas em Porto Alegre e Arapiraca
(RN), com 109 alunos de idade e ano escolar idénticos aos da amostra posteriormente
utilizada. Essa testagem inicial permitiu constatar a necessidade de modificar a
dificuldade da tarefa, inclusive retirando elementos distratores dos problemas. Na Figura
1, verificam-se alguns exemplos de questbes propostas e dos niveis anteriormente

descritos. Os problemas foram aplicados de forma coletiva na sala de aula.

Figura 1 — Questdes da tarefa de Resolucdo de Problemas (niveis facil, médio e
dificil, respectivamente)

10. Depois de realizarem wum

f. Ana mora em um sifio onde ha

trabalho de aries, a professora pediu
para que os alumogz guardassem
todos os gizes de cera nas caixinhas.
Og alumos jumtaram os gizes &
perceberam que ao todo tem 30
gizes de cera. Em cada caixinha
cabem 6 gizes de cera. Entdo de
quantas caixinhas eles precisam
para guardarem todes os gizes?

L
v

>

8. Renato foi 4 feira & comprou 56
frutas. Sabe-se que 12 s30 macas.
As demais frutas s3o laranjas. que
ele guardou em 4 saguinhos com a
mezma quaniidade em cada um.
Quantas laranjas Renato colocou em
cada saguinho?

Tarefa de Aritmética

Fonte: Elaborada pela autora.

porcos, vacas e galimhas. Em seu
sifio ela contou 24 pés. Sabe-se que
4 animaiz sdo0 vacas & porcos.
Quantas galinhas ha em seu sitio?

Para fins de anélise e comparacao, os calculos implicitos na tarefa de resolugéo de

problemas (anteriormente descrita) foram transformados em algoritmos escritos,

totalizando 23 questdes. Os calculos foram organizados de acordo com o grau de
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dificuldade, de forma crescente. A tarefa foi aplicada de forma coletiva, na sala de aula.

Abaixo estdo alguns exemplos das questdes apresentadas (Figura 2).

Figura 2 — Exemplos de algoritmos da tarefa de Aritmética (implicitos na Figura 1)

0|6 || 5 a4 4 24 | 8|2

12 o4 16

Fonte: Elaborada pela autora.

2.2.3 Analise

Para a andlise, foram criadas 13 categorias mediante a necessidade de agrupar 0s

erros aritméticos. As categorias foram criadas de acordo com as resolugdes dos

participantes. Sao elas:

1.
2.
3.

Auséncia de resposta: quando ndo houve registro na tarefa (calculo em branco);
Contagem: erros de 5 para mais ou 5 para menos (6-2=3);

Adicdo com muitas parcelas: quando o aluno parece saber os procedimentos
necessarios para realizar a adi¢do, mas equivoca-se pela quantidade de parcelas
presentes no algoritmo (o aluno acertou mais de um calculo de adi¢cdo com 2
parcelas, mas errou quando o calculo possuia mais parcelas);

No dividir: o aluno demonstra conhecer as etapas necessarias para realizar a
divisdo, mas equivoca-se em seu exercicio (15/3=4);

Tabuada: erros de multiplicacdo (4*4=12);

Subtrair o menor do maior: o aluno demonstra conhecer a subtra¢do, mas subtrai
0 menor do maior, independentemente da posi¢cdo dos numerais (24-16=12);
Troca de operacdo: trocas de multiplicacdo por adigéo, subtracdo por adi¢cdo ou
adicdo por subtracdo (34+23=11);

Multiplicacdo com dois digitos: quando o aluno parece saber a tabuada, sem ainda
dominar os procedimentos exigidos pela multiplicagdo com dois digitos (o aluno
acertou mais de um célculo de multiplicagdo com um digito, mas errou o célculo
3*35);

Adicdo: erros baseados na falta de conhecimento procedural da adigéo
(41+12=11);



10.

11.
12.

13.
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Subtracgéo: erros baseados na falta de conhecimento procedural da subtracédo (57-
16=17);

Diviséo: erros baseados na falta de conhecimento procedural da diviséo (8/2=82);
Multiplicacdo: erros baseados na falta de conhecimento procedural da
multiplicacdo (6*3=6);

Transposicao da casa decimal: o aluno demonstra conhecer a subtracdo, mas ainda
ndo domina o procedimento de ceder uma dezena a unidade para realizar o célculo
(24-16=12).

Os erros encontrados na tarefa de resolucdo de problemas também foram

analisados e categorizados de acordo com as semelhancas evidenciadas nas producdes

dos participantes da amostra. Foram formadas 12 categorias:

1.
2.
3.

10.

Auséncia de resposta: quando ndo houve registro na tarefa (calculo em branco);
Contagem: erros de 5 para mais ou 5 para menos (6-2=3);

Adicdo com muitas parcelas: quando o aluno parece saber os procedimentos
necessarios para realizar a adi¢do, mas equivoca-se pela quantidade de parcelas
presentes no algoritmo (o aluno acertou mais de um calculo de adi¢do com 2
parcelas, mas errou quando o calculo possuia mais parcelas);

No dividir: o aluno demonstra conhecer as etapas necessarias para realizar a
divisdo, mas equivoca-se em seu exercicio (15/3=4);

Tabuada: erros de multiplicacdo (4*4=12);

Incompreensdo do problema: nos casos em que o aluno demonstra ndo ter
entendido a questdo (em lacunas em que era esperado um ndmero, o aluno marcou
um x mostrando néo ter compreendido o objetivo do enunciado, por exemplo);
Incompreenséo da relacdo entre quantidades: o aluno falha em compreender a
relacdo entre as quantidades que sdo apresentadas pelo problema (o aluno soma
todos 0s ndmeros encontrados no enunciado, mesmo que as informacoes
estabelecam multiplicagéo e subtracédo, por exemplo);

Incompreensdo dos termos matematicos: quando o aluno ndo domina o
vocabulario matematico (“a mais”, “a menos”);

Resolugdo correta, sem resposta final (o aluno desenvolve todo o célculo
necessario para resolver o problema, mas néo conclui o procedimento);

Sem tentativa de resolucdo: quando ndo hé resolugédo que indique qual raciocinio
foi realizado pelo aluno, apenas um resultado incorreto (h4 uma resposta errada

aparentemente indicando uma tentativa aleatoria de resolugéo, ainda que isso ndo



48

possa ser afirmado, visto que a resposta também pode ser resultante de um calculo
mental, por exemplo);

11. Multiplas etapas: o aluno compreende as relagdes presentes no problema, mas
falha no desenvolvimento das etapas necessarias (0 estudante se equivoca na
sequéncia de passos exigidos pelo problema, mesmo tendo realizado o raciocinio
e compreensao adequados para sua resolucéo);

12. Multiplicagéo e diviséo: erros de ambas as opera¢cdes no mesmo problema (esse
tipo de erro foi mais evidenciado na tabela da questdo 3 da tarefa, que exigia as
duas operacdes para o preenchimento correto).

Vale ressaltar que as categorias de 1 a 5 sdo as mesmas para ambas as tarefas. A partir

dessa categorizagdo, as respostas dos alunos foram analisadas individualmente,
comparando as resolucdes nas duas tarefas, e de forma coletiva, levando em conta o

somatorio de erros.

2.3 RESULTADOS

A partir da categorizacdo apresentada, € possivel observar a totalidade de erros
em cada tarefa, bem como a quantidade ocorrida em cada ano escolar. As tabelas 3 e 4
listam cada uma das categorias nas tarefas de aritmética e de resolucdo de problemas,
respectivamente, indicando também as quantidades de erros apresentados em cada ano
escolar e a correspondente porcentagem equivalente dentro de cada uma das categorias.
As porcentagens que representam a ocorréncia de cada categoria de erro em cada ano
letivo também podem ser comparadas a fim de observar o comportamento de cada um e
as diferencas entre eles. Com essa finalidade, sdo também apresentados, em seguida, 0s

Gréficos 1 e 2.
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Tabela 2 — Erros de Aritmética

. e 3%ano 4° ano

Categorias Erros Aritmética Total (%) Total (%)
1- Auséncia de resposta 536 71,75 172 42,16
2- Contagem 28 3,75 45 11,03
3- Adicdo com muitas parcelas 15 2,01 18 4,41
4- No dividir 0 0,00 29 7,11
5- Tabuada 21 281 28 6,86
6- Subtrair o menor do maior 11 1,47 6 1,47
7- Troca de operagao 47 6,29 40 9,80
8- Multiplicagdo com dois digitos 6 0,80 20 4,90
9- Adicdo 15 2,01 5 122
10- Subtragéo 18 241 11 2,70
11- Divisao 20 2,69 24 5,88
12- Multiplicagédo 19 2,54 7 1,72
13- Transposi¢ao da casa decimal 11 1,47 3 0,74

Total de erros 747 408

Fonte: Elaborada pela autora.

Tabela 3 — Erros de Resolucdo de Problemas

. ~ 3% ano 4° ano
Categorias Erros Resolucéo de Problemas Total (%) Total (%)
1- Auséncia de resposta 287 59,92 164 30,48
2- Contagem 4 0,83 13 2,42
3- Adicdo com muitas parcelas 3 0,63 8 1,49
4- No dividir 6 125 35 6,50
5- Tabuada 8 167 14 260
6- Incompreensédo do problema 6 1,25 5 0,93
7- Incompreensdo da relagéo entre quantidades 94 19,62 153 28,44
8- Incompreensao dos termos matematicos 9 1,89 18 3,35
9- Resolugdo correta, sem resposta final 2 042 13 242
10- Sem tentativa de resolucéo 37 7,72 51 9,48
11- Mudltiplas etapas 19 397 45 8,36
12- Multiplicagdo e diviséo 4 0,83 19 3,53

Total de erros 479 538
Fonte: Elaborada pela autora.

Com relagéo a aritmética (Tabela 2), os alunos de 3° ano tiveram um equivalente
a 13,58 erros por aluno, enquanto os de 4° ano alcancaram a media de 5,66 erros por
aluno. Essa diferenca indica um crescimento no desempenho aritmético de um ano para
0 outro. Da mesma forma, a tarefa de resolucéo de problemas somou 8,71 erros por aluno
no grupo do 3° ano, ao passo que o 4° ano obteve 7,47 erros em média. Mesmo sendo uma
diferenga menor quando comparada a encontrada no desempenho aritmético, ainda é

possivel pensar em uma evolucdo de um ano para o outro, no que tange o desempenho na



50

resolucio de problemas. E importante destacar que o 3° ano é o Ultimo na etapa de
alfabetizac&o e esse aspecto também pode estar ligado ao desempenho mais baixo desses
alunos na tarefa de resolugéo de problemas.

Também € bastante importante enfatizar que a diferenca total do nimero de erros
entre aritmética (747 no 3° ano e 408 no 4°) e resolucdo de problemas (479 no 3° ano e
538 no 4°) esté vinculada a disparidade entre o nimero de questdes entre as tarefas. Isso
porque cada um dos dez problemas envolve de um a quatro algoritmos da tarefa de
aritmética, totalizando 23 calculos. Sendo assim, apesar de a aritmética possuir um
nimero maior de erros, em ambos 0s anos, pensando-se na média de erros e o numero de

questdes, os estudantes tiveram melhor desempenho na tarefa aritmética.

Grafico 1 — Porcentagem de ocorréncia dos erros aritméticos em cada ano escolar
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Gréfico 2 — Porcentagem de ocorréncia dos erros na resolucéo de problemas em cada
ano escolar
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Fonte: Elaborado pela autora.

A partir dos gréaficos 1 e 2, podemos verificar que a maioria dos erros cometidos
pelos estudantes de 3° ano e 4° ano correspondem a categoria 1 que é auséncia de resposta,
tanto na tarefa de aritmética (3° ano: 71,75%; 4° ano: 42,16%), quanto na tarefa de
resolucdo de problemas (3° ano: 59,50%; 4° ano: 30,11%). Percebe-se, com isso, que a
maioria dos alunos ndo conseguiu resolver totalmente ambas as tarefas, deixando muitas
questdes sem resposta. Apenas 14 alunos (11% do total da amostra), todos do 4° ano,
conseguiram realizar as duas tarefas completamente, sem deixar respostas em branco.

Dentre as questdes que os alunos tentaram resolver, isto €, que existiu alguma
tentativa de resolucdo, € possivel verificar algumas diferencas entre os estudantes de 3°
ano e 4° ano em cada uma das tarefas. Assim, desconsiderando a categoria 1, que é comum
entre as duas tarefas, a maior parte (6,29%) dos erros dos alunos de 3° ano na tarefa de
aritmética corresponde a categoria 7 (troca de operacdo) e as categorias com menor
percentual de erros sdo a categoria 4 (no dividir: 0%) e a categoria 8 (multiplicagéo com
dois digitos: 0,80%). Os resultados apontam falhas procedimentais que parecem estar
relacionadas ao processo de aquisi¢do da aprendizagem dos algoritmos, por isso a troca
de operacOes. J& as categorias com menor incidéncia podem ser relacionadas aos
conteddos que o grupo de 3° ano ainda ndo havia aprendido formalmente. Dessa forma,
poucos alunos tentaram solucionar célculos de divisao e multiplicagéo, tornando os erros

raros, ja que a maioria do grupo néo arriscou resolugédo, deixando em branco os algoritmos
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desconhecidos. No 4° ano, a categoria 2 (contagem) foi a com maior percentual de erros
(11,03%) e a com menor percentual de erros (0,74%) foi a categoria 13 (transposicdo da
casa decimal). Tais resultados sugerem a hip6tese de que os estudantes utilizaram a
memoria para realizar os calculos, o que implicou um nimero maior de erros na categoria
de contagem. Também € possivel observar que o grupo de 4° ano ja& havia melhor
consolidado os procedimentos aritméticos, tendo um nimero menor de erros na categoria
de transposi¢édo da casa decimal.

Ja na tarefa de resolucéo de problemas, podemos verificar que a maior parte dos
erros corresponde a categoria 7 (incompreensdo da relacdo entre quantidades) tanto para
0 3° ano (19,62%), quanto para o 4° ano (28,44%). Esse resultado refor¢a o quanto a
resolucéo de problemas é uma area complexa que demanda o resgate de conhecimentos
conceituais prévios, o dominio da leitura e da interpretacdo e a criacdo de relagdes entre
informacdes e quantidades, indo muito além do procedimento do calculo. Da soma desses
varios processos resultam dificuldades especificas da area, dentre elas a relacdo entre as
quantidades apresentadas. O fato dessa categoria ter tido a maior parte dos erros de ambos
0s anos parece elucidar essa como a principal dificuldade dos estudantes participantes do
estudo. Ao passo que as categorias com menor percentual de erros foram a categoria 9
(resolucdo correta, sem resposta final) entre os alunos de 3° ano (0,42%), e entre os alunos
de 4° ano, a categoria 6 (incompreensao do problema), com 0,93% dos erros.

Os gréficos 1 e 2 também destacam questfes interessantes com relacdo aos anos
escolares que foram analisados neste estudo. Inicialmente, no que se refere a aritmética
(Gréfico 1), pode-se comentar a diferenca existente na distribuicdo do primeiro tipo de
erro — de auséncia de resposta — entre o grupo de 3° (71,75%) e o de 4° ano (42,16%).
Essa diferenca pode ser justificada pelo contexto, na medida em que os alunos de 3° ano
ainda ndo tinham aprendido a realizar divisées, mesmo no final do ano. Dessa forma,
muitos evitaram qualquer tentativa nesses algoritmos, aumentando a quantidade de
lacunas na tarefa. O mesmo ocorre na auséncia de resposta da tarefa de resolucéo de
problemas, uma vez que os alunos de 3° ano obtiveram 59,92% de erros nessa categoria,
enquanto os de 4° tiveram 30,48%.

Esse aspecto também se vincula a diferenca constatada na categoria 4 do Gréfico
1, que evidencia equivocos no processo de divisdo daqueles alunos que ja aprenderam o

procedimento, mas cometem deslizes em sua execucéo. Os poucos alunos de 3° ano que
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tentaram resolver os calculos de divisdo evidenciaram ndo conhecer os procedimentos
necessarios e, por isso, s cometeram erros pertencentes a 112 categoria (Divisao).

Da mesma forma, as categorias da tarefa de resolugéo de problemas que abrangem
erros mais sofisticados - como dividir, multiplicar ou nos casos que a crianca se perde nas
varias etapas do problema — sdo muito mais frequentes nas resolucées de 4° ano.

Por meio de uma analise individual, comparando as duas tarefas de cada estudante,
foi possivel perceber que um numero elevado de alunos do 3° ano — que deixou em branco
os algoritmos de divisdo e multiplicacdo — tentou solucionar as questfes correspondentes
na tarefa de resolucdo de problemas. No total, constatou-se tal situacdo com 31 criancas
(56,36% do grupo de 3° ano), sendo que 10 destas tiveram sucesso em suas estratégias.
Isso pode indicar que os algoritmos, quando desconhecidos ou pouco familiares, podem
representar um obstaculo na performance aritmética.

Abaixo, constam duas resolugdes que exemplificam tais considerac@es (Figura 3).
Ambas sdo de estudantes que deixaram o algoritmo correspondente, na tarefa aritmética,
em branco. Os dois resolveram a questdo — de modo satisfatério - por meio da adicéo,
ainda que tenham pensado de forma distinta sobre o enunciado e a quantidade minima de
balas que poderia ser destinada a Luisa, e ilustram como a crianca é capaz de resolver

situacOes em que ainda ndo conhece a operagéo envolvida, utilizando outros caminhos.

Figura 3 — Exemplos de estratégias para resolver a questdo 9 (Resolucéo de Problemas)

9. Luisa quer dividr 15 balas com suas 2‘m iL‘::aL quer dividir 15 balas com suas
amigas Laura e Mariana. Ela quer ficar com pek? menzusra;bg’:a”ana- EI&; qugr ficar com
pelo menos 3 balas para ela. Como Luisa as para ela. Como Luisa

pode dividir suas balas? pode dividir suas balas?
b ot s £ e oAt

G h

fas

5+5+5:15 60/(’7‘5

Fonte: Elaborada pela autora.

Ainda de acordo com a andlise individual, pode-se destacar um grupo de
participantes que errou, no minimo uma questdo, na tarefa de resolucdo de problemas
cujos calculos correspondentes, na tarefa de aritmética, foram realizados de maneira
correta. Em outras palavras, o aluno acertou 0 mesmo algoritmo que errou quando

apresentado por meio de um problema. No 3° ano, isso aconteceu com 23 criancgas
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(41,81%) e no 4°, com 54 participantes (75%). Essa constatacdo pode sugerir que o baixo
desempenho na resolucdo de problemas pode estar vinculado a aspectos linguisticos ou
interpretativos e ndo, necessariamente, procedimentais.

Para exemplificar a relacdo descrita, podemos comparar as tarefas de dois alunos,
de 4° ano. Na figura 4, verifica-se que o aluno resolveu de maneira correta o algoritmo de
divisdo na tarefa de aritmética. Entretanto, mesmo tendo interpretado e elaborado o
calculo de forma precisa na tarefa de resolucdo de problemas, equivocou-se em sua
execucdo. De modo diferente, na Figura 5, percebe-se que o estudante respondeu
corretamente o calculo aritmético, mas ndo compreendeu adequadamente o termo

matematico empregado no enunciado do problema e falhou na escolha da operacao.

Figura 4 — Exemplo de diferencas nas resolugdes entre as tarefas (questdo 9 — RP)
9. Luisa quer dividir 15 balas com suas

amigas Laura e Mariana. Ela quer ficar com
15 3 pelo menos 3 balas para ela. Como Luisa
~ A5 L A
2 H

pode dividir suas balas?

A0 | p
i3 1 A i
b hpbha T
(:} ' A
oF 4 - [
S N
\\
o O

Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 5 — Exemplo de diferencas nas resolugdes entre as tarefas (questdo 4 — RP)

- q
fl. Francisco e Matheus estavam jogando um
10go de cartas. Ao final do jogo, Francisco fez

9 8 98 pontos e Matheus fez 56 pontos. Quantos
pontos Francisco fez a mais do que
Matheus?
e A o

R " i A= Tk N\
k){‘ C}\ I 5‘ 0 e R S K:»“
iy

Fonte: Elaborada pela autora.
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Ademais, atraves da comparacao entre 0s anos escolares, pode-se perceber erros
mais relacionados a adi¢do e subtracdo no que tange ao 3° ano e erros referentes aos
processos de divisao e multiplicagdo no desempenho do 4° ano. Em contrapartida, erros
relacionados a contagem foram mais encontrados entre os alunos mais velhos, tanto no
desempenho aritmético quanto na resolucéo de problemas.

Ao considerarmos apenas as categorias em comum entre as duas tarefas
(categorias 1 a 5), verificamos que, excluindo a categoria 1 que corresponde a questdes
sem respostas, entre as respostas dos estudantes de 3° ano, 0s erros mais frequentes foram
na categoria 2 (Contagem), que compreendeu 4,67% dos erros aritméticos e na categoria
5 (Tabuada), que compreendeu 2,61% dos erros na resolucdo de problemas. J& entre 0s
alunos de 4° ano, a categoria 2 (Contagem) foi a com maior percentual de erros aritméticos
(15,41%) e a categoria 4 (No dividir) compreendeu 15,09% dos erros na resolucao de

problemas.

Gréafico 3 — Porcentagem de erros nas categorias em comum - 3° ano

[EN

o

4 5

2 3

Erros Aritméticos ~ ® Erros Resolucdo de Problemas

Fonte: Elaborado pela autora.
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Gréafico 4 — Porcentagem de erros nas categorias em comum - 4° ano
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Fonte: Elaborado pela autora.

Os erros em comum sugerem que habilidades de ambas as areas podem ser

compartilhadas pelo pensamento matematico.

2.4 DISCUSSAO

O principal objetivo deste estudo foi comparar e analisar os erros aritméticos e de
resolucdo de problemas de 127 alunos de 3° e 4° anos do Ensino Fundamental de duas
escolas publicas de Porto Alegre.

O desempenho na resolucdo de problemas foi aferido por meio da tarefa adaptada
de Bonilha e Vidigal (2016) e, para fins de andlise, os calculos implicitos nos problemas
foram transformados em algoritmos escritos para medir o desempenho aritmético,
compondo uma segunda tarefa.

A anélise qualitativa dos dados permitiu organizar os erros de resolucdo de
problemas em 12 categorias e 0s erros aritméticos em 13, sendo que 5 tipos de erros foram
observados, em comum, nas duas tarefas. Essas categorias de erros em comum sugerem
que a aritmética e a resolucdo de problemas tém habilidades compartilhadas. E
imprescindivel dedicar mais estudos para melhor entender e desenvolver tal hipotese.

Ademais, como ja foi indicado na literatura (MAGINA; SPINILLO; MELO,
2018), e possivel enxergar aumento no desempenho matemético em relacdo aos anos
escolares. Em comparagdo com o 4° o 3° ano obteve mais erros em ambas as tarefas

avaliadas. Os tipos de erros também parecem estar relacionados ao ano letivo analisado.
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Também se constatou que o desempenho na tarefa de resolucao de problemas foi
mais baixo do que na tarefa de aritmética. Essa diferenca pode ser atribuida a mais de um
aspecto. Primeiramente, a escola brasileira tem focado mais no exercicio de célculos
prontos, os algoritmos, em detrimento da pratica de resolver problemas propostos por
enunciados (PANIZZA, 2006). Dessa forma, os estudantes tém mais familiaridade com a
aritmética do que com a resolucdo de problemas, ndo sendo a primeira, necessariamente,
mais facil, apenas mais conhecida.

Outro aspecto que pode ser analisado diz respeito as dimensdes linguisticas
presentes na resolucdo de problemas. Como ja apontado na literatura, mesmo o estudante
que possui 0s conhecimentos matematicos necessarios para resolver um problema pode
n&o alcancar um resultado correto se ndo souber como ou 0 que deve acessar por causa
do obstaculo linguistico, imposto por um enunciado (DALTO; BURIASCO, 2009;
HAGHVERDI; SEMNANI; SEIFI, 2012). Essa hipotese é reforcada pelos casos em que
o0 aluno desenvolveu corretamente o calculo algoritmico, mas ndo teve sucesso na questao
correspondente da tarefa de resolucdo de problemas. Nota-se que o aluno possuia o
conhecimento matematico essencial para resolver a questdo, faltando-lhe compreender o
enunciado ou as relacbes matematicas que esta apresentava. Dessa forma, os maiores
obstaculos envolvidos na resolucdo de problemas talvez ndo sejam de ordem
procedimental.

E necessario destacar a limitacdo referente a tarefa de resolucéo de problemas,
que, no decorrer da pesquisa, se mostrou demasiadamente dificil e complexa para 0s
participantes, a despeito de todos os ajustes e reconfiguragfes feitos depois do teste
modelo. Mesmo os problemas classificados como féaceis demonstraram-se complicados
para os estudantes, principalmente para o grupo de 3° ano. Além da limitacdo relacionada
ao nivel de dificuldade da tarefa de resolucdo de problemas, ha de se considerar a
aplicacdo coletiva de ambas as tarefas. Esse aspecto prejudica a analise e interpretagdo de
erros, nao sendo possivel indicar quais estratégias aparentes a crianca utilizou para contar,
por exemplo.

Além desses aspectos, ha ainda que se ponderar a dificuldade de ambas as tarefas,
em decorréncia da magnitude dos numerais (NUNEZ-PENA; GRACIA-BAFALLUY;
TUBAU, 2011; ESTUDILLO et al., 2015). Tanto a tarefa de resolucdo de problemas
quanto a de aritmetica contém, em sua maioria, célculos considerados grandes

(multidigitos). Se pensados a partir das constatacbes dos dois estudos anteriormente
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mencionados, é possivel identificar um dos fatores que ajuda a explicar os rendimentos
dos participantes.

Se pensado atrelado a préatica educacional, o estudo reforgca o potencial existente
na interpretacdo e analise dos erros cometidos por estudantes. O erro, nesse contexto,
perde seu aspecto tradicionalmente negativo, tornando-se uma pista para mapear a
aprendizagem do aluno e um guia direcionador do fazer docente. Por meio do erro, é
possivel compreender em que etapa do processo de aprendizagem o estudante se encontra
ou quais lacunas ele precisa preencher.

Além disso, € por meio da andlise dos erros que é possivel ao professor identificar
em que area consistem as caréncias de cada um de seus alunos. Se forem relacionadas a
interpretagdo de um problema, por exemplo, talvez o erro ndo esteja embasado na falta
de conhecimento aritmético, como mostrou o estudo. Como ja referido anteriormente, a
resolucdo de problemas escritos é pautada na leitura e sistematizacdo da informacéo. Se
0 estudante falhar nesse processo inicial, de nada adianta que ele possua as habilidades
necessarias para operar e chegar a um resultado. E, para entender essas e outras sutilezas
presentes em cada tipo de erro, o professor dependera de um olhar atento as resolucées
de seus alunos. Dessa forma, € evidente a poténcia existente no ensino matematico que
se paute e que se reformule a partir dos erros de uma turma.

Para além disso, 0 estudo mostrou que 0s erros parecem estar relacionados ao ano
escolar e gue, de um ano para o outro, a ocorréncia dentro de cada categoria varia. Assim,
pode-se pensar que os erros obedecem uma ordem de desenvolvimento atrelada a
aprendizagem do sujeito. Nesse sentido, a partir do erro também pode ser possivel
categorizar o nivel de desenvolvimento matematico em que o aluno se encontra,
reconhecendo as etapas que ele ja percorreu e trabalhando na sistematizacéo dos proximos
niveis a serem vencidos. O erro passa a ter outro valor na avaliacdo, mais relacionado ao
seu carater qualitativo e informativo, colocando em segundo plano o somatorio
quantitativo convencional que serve as notas e boletins. Isto €, sem negar a importancia
do valor numérico atribuido ao desempenho do estudante, mas qualificando e elucidando
esse desempenho.

Ademais, o estudo identificou possiveis habilidades compartilhadas pela
aritmética e pela resolucéo de problemas. Essa constatacdo, pensada no &mbito escolar,
aponta a oportunidade de ambos os conteidos serem combinados no ensino matematico
de modo a complementarem-se. Dessa forma, a resolugdo de problemas ndo precisa

esperar, necessariamente, que a aritmética esteja consolidada. E possivel desde o inicio
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desenvolver ambas, mesmo por meio de problemas orais, durante o processo de
alfabetizacéo, nos primeiros anos da escolarizacéo.

De forma geral, este estudo indica relagfes entre 0 desempenho em aritmética e
em resolucdo de problemas, com destaque para a relevancia do erro no processo de
aprendizagem. A discussdo enfatiza as relevantes implicacdes educacionais de tal
resultado, apontando como a prética pedagdgica pode se apoiar nestas evidéncias e
favorecer o processo de ensino e aprendizagem. S80 necessarios outros estudos que
tornem mais explicita essa relacdo, contribuindo no campo de pesquisa e na pratica

educacional brasileira.
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3 RELACAO ENTRE DESEMPENHO ARITMETICO E DESEMPENHO NA
RESOLUCAO DE PROBLEMAS DE ALUNOS DE 3° E 4° ANOS DO ENSINO
FUNDAMENTAL

Resumo

A aritmética e a resolucdo de problemas tém sido bastante contempladas nos estudos da
educacdo matematica, demonstrando importancia e relevancia dentro do campo de
pesquisa e para a aprendizagem. Nessa perspectiva, este estudo examinou a relacdo entre
essas duas varidveis. Para tanto, investigou os desempenhos de 127 alunos de 3° e 4° anos
de duas escolas publicas de Porto Alegre, com idades entre 8 e 11 anos. Os participantes
foram avaliados por meio de duas tarefas: o Subteste de Aritmética do Teste de
Desempenho Escolar (TDE) e uma tarefa de resolu¢édo de problemas. Foram utilizados o
teste de correlacdo de Pearson e o teste exato de Fisher com o fito de analisar a relacéo
entre os desempenhos. Os resultados apontaram correlacao significativa e moderada entre
as areas analisadas. Também se verificou associacdo entre os diferentes grupos de
desempenho nas medidas de resolucéo de problemas e aritmética, sugerindo que um bom
desempenho em aritmética esta associado a um melhor desempenho em resolucdo de
problemas, de modo que a maioria dos alunos com desempenho inferior em aritmética
(90%) também apresenta desempenho inferior em resolucéo de problemas, e na medida
que o desempenho em aritmética vai aumentando, o desempenho na resolucdo de
problemas também aumenta. Dessa forma, é possivel afirmar que a aritmética e a
resolucdo estdo relacionadas.

Palavras-chave: Aritmética. Resolucdo de problemas. Correlacéo.

Abstract

Arithmetic and problem solving have been widely considered in the studies of
mathematical education, demonstrating importance and relevance within the field of
research and for student learning. In this perspective, this study examined the relationship
between the two variables. To this end, it investigated the performances of 127 students
from 3rd and 4th grades, aged between 8 and 11 years old, of two public schools in Porto
Alegre,. Participants were assessed using two tasks: the Arithmetic subtest of the School
Performance Test (TDE) and a problem solving task. Pearson's correlation test and
Fisher's exact test were used in order to analyze the relationship between student’s
performance in both tasks. The results showed a significant and moderate correlation
between the areas analyzed. There was also an association between different performance
groups in problem solving and arithmetic measures, suggesting that a good performance
in arithmetic is associated with a better performance in problem solving, so that the
majority of students with lower performance in arithmetic (90%) also present lower
performance in problem solving, and as the performance in arithmetic increases, the
performance in problem solving also increases. Thus, it is possible to state that arithmetic
and problem solving are related.

Keywords: Arithmetic. Problem solving. Correlation.
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3.1 INTRODUCAO

A aritmética e a resolugdo de problemas sdo duas areas importantes da educacgéo
matematica. A primeira abrange o estudo das propriedades dos numeros e das operacoes
que podem ser realizadas com eles (SEABRA; DIAS; MACEDO, 2010), também sendo
compreendida como o estudo e o uso das relacBes entre 0s numeros para chegar a
conclusdes (NUNES et al., 2016) ou como ciéncia que trata sobre o comportamento dos
numeros (GUEDJ,1998). Ja a resolucédo de problemas contempla situacdes desafiadoras
que exijam uma solugédo (JUSTO, 2012), possuindo carater indispensavel para a tomada
de sentido dos conhecimentos mateméticos (REBELO; POCAS; JUSTO, 2012).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) — normativa que descreve as
aprendizagens essenciais da Educacdo Basica - define a resolucdo de problemas como
uma das competéncias matematicas que devem ser desenvolvidas no Ensino
Fundamental. O documento também enfatiza que a relacdo entre conceitos e
procedimentos, da aritmética e de outros campos, deve ser compreendida e empenhada
na aplicacdo dos conhecimentos e busca de soluces (BRASIL, 2018).

Acreditando na relevancia de compreender melhor de que forma essas duas areas
se conectam, este estudo correlacionou os desempenhos de alunos de 3° e 4° anos do
Ensino Fundamental na tentativa de contribuir no ambito educacional e na literatura
nacional. A seguir, sdo apontados estudos anteriores que contemplam a aritmética e a
resolucdo de problemas, identificando aspectos importantes de cada uma das areas e que

ajudam a pensar com mais propriedade na relacéo entre ambas.

Estudos sobre desempenho aritmético

A aritmética é observada na literatura a partir de aspectos cognitivos e didaticos
(TRINDADE, 20009; NUNEZ-PENA; GRACIA-BAFALLUY; TUBAU, 2011;
BERTELETTI; BOOTH, 2015; DORNELES, C.; DORNELES, B., 2015; ESTUDILLO
et al., 2015; SCHILD; BAUCH; NUERK, 2020). Neste estudo, convém mencionar
pesquisas que contemplem ambas as dimensoes, visto que, para compreender melhor a
relacdo entre aritmética e resolugéo de problemas, tanto a cognic¢ao quanto a didatica estao
envolvidas.

Dito isso, Iglesias-Sarmiento e colaboradores (2020) analisaram a contribuicéo

dos processos cognitivos (planejamento, atengdo, processamento simultneo e sucessivo)
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e habilidades de dominio especifico (contagem, processamento numérico e compreensdo
conceitual) no desempenho aritmético alcancado nas ultimas trés séries (4%, 5% e 6%) da
escola primaria, na Espanha. A amostra contou com 110 estudantes, distribuidos em trés
grupos (de acordo com o nivel aritmético): 26 com dificuldades matematicas, 26 com alto
desempenho e 58 com desempenho tipico. Os processos cognitivos e as habilidades de
dominio especifico foram avaliados em duas sessfes no final do ano letivo, ja a
inteligéncia ndo-verbal foi avaliada em uma sesséo coletiva final com cada turma. Os
resultados da pesquisa apontaram que o grupo com dificuldades teve baixo rendimento
no processamento simultaneo e sucessivo, no processamento NUMErico e na compreensao
conceitual em comparagdo com 0 grupo tipico. Ja as criancas com alto desempenho
obtiveram significativamente melhores resultados do que as criangas com desempenho
tipico no processamento simultaneo, contagem, processamento numérico e compreensao
conceitual. Além disso, o processamento numeérico e a compreensdo conceitual foram os
classificadores mais consistentes, ainda que o processamento sucessivo e simultaneo
também tenha contribuido para identificar alunos com dificuldades matematicas e alto
desempenho (IGLESIAS-SARMIENTO et al.,, 2020). Essa pesquisa aponta a
complexidade presente nos processos aritméticos, envolvendo multiplas areas cognitivas
distintas. Por isso, é plausivel pensar que aritmética e resolucdo de problemas dividam
habilidades, uma vez que cada uma delas exija uma rede de dominios cognitivos
combinados.

Também com o foco nas habilidades cognitivas, mas com énfase no
processamento visual e na inteligéncia fluida, uma pesquisa brasileira de 2016 avaliou 51
alunos, entre 7 e 8 anos de idade, dos 2° e 3° anos de escolas publica e privada. Por meio
da analise de Leiter-R, foram encontradas correlacGes positivas, significativas e de
magnitude moderada entre os subtestes de Analogias e Sequéncias com habilidades de
processamento numérico e céalculo da Prova de Aritmética, explicando 25% da variancia
em aritmética. Verificou-se que criangas com melhores habilidades de raciocinio tendem
a se desempenhar melhor em uma tarefa de aritmética. Todas as correlagbes se
mantiveram em uma analise separada dos resultados da escola privada, diferentemente da
escola publica que diminuiu a quantidade de correla¢es quando vista de forma isolada.
De forma geral, esses achados corroboram a literatura no que tange as relacbes entre
habilidades cognitivas e desempenho em aritmética, destacando a importancia do
contexto escolar como variavel a ser considerada nestes estudos, principalmente por esta

pesquisa contar com toda amostra oriunda de escolas publicas. Esse aspecto precisa ser
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ponderado no momento de analise de desempenhos, ja que os resultados talvez fossem
diferentes se contassem com estudantes de escolas privadas. Além disso, os dados obtidos
- no estudo em questdo - a partir da analise de regressdo apontam que apenas parte do
desempenho em aritmética pode ser explicado pelo raciocinio fluido e processamento
visual. Outras habilidades cognitivas, como compreensdo, velocidade de processamento
e memoria estdo relacionadas com o desempenho em aritmética (MECCA et al., 2016).

Como retratado pelos estudos indicados, o desempenho aritmético esta vinculado
a aspectos cognitivos. A memoria de trabalho é uma das habilidades cognitivas que possui
um papel importante na aritmética. Hubber, Gilmore e Cragg (2014) identificaram, por
meio de dois experimentos realizados no Reino Unido, que as estratégias aritméticas
dependem da memoria de trabalho em diferentes extensdes. O primeiro estudo observou
0 papel da memodria visuoespacial no desempenho da recuperacdo, decomposicdo e
estratégias de contagem em 35 adultos, com 43 anos em média. O segundo experimento
foi realizado com amostra de 45 universitarios, com idade média de 19 anos, e teve como
objetivo analisar a memoria visuoespacial e 0o componente executivo central nos
processos de contagem, decomposicao e recuperacdo. Ambos envolveram a solugdo de
20 problemas de adicdo em cada uma das nove combinagdes entre as estratégias de
resolucdo e as areas da memdria de trabalho (recuperacdo com soma, visuoespacial,
executivo central; contagem com soma, visuoespacial, executivo central; decomposigédo
com soma, executivo central visuoespacial). Verificou-se que a memdria de trabalho é
mais importante para estratégias processuais, como contar e decompor, do que para
estratégias de recuperacdo. De forma complementar, o Experimento 1 sugeriu que a
memoria de trabalho visuoespacial desempenha um papel importante na aritmética,
especialmente na contagem, e os resultados do experimento 2 sugeriram que isso se devia
principalmente as demandas executivas de dominio geral (HUBBER; GILMORE;
CRAGG, 2014).

Também considerando a cogni¢do, um estudo brasileiro recente (ABREU et al.,
2017) relacionou atencédo (seletiva e sustentada visual) e desempenho escolar (leitura,
escrita e aritmética). Para tanto, a amostra contou com a participacdo de 258 alunos de 1°
a 9° ano do Ensino Fundamental, com idade média de 10 anos. Para avaliar os aspectos
propostos, utilizou-se o Teste de Cancelamento do Sinos (TCS) e o Teste de Desempenho
Escolar (TDE). A partir dos dados obtidos foi possivel encontrar correlagdes
significativas positivas de intensidade fraca entre os escores totais do TCS e TDE e

correlagdo negativas significativas de intensidade fraca entre os escores de erros e
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omissdes do TCS e escores totais do TDE. Os resultados indicam que, no que tange ao
desempenho em aritmética, o desempenho de estudantes dos anos iniciais do Ensino
Fundamental demandaria mais dos processos atencionais controlados, diferentemente dos
estudantes de anos finais, em que o desempenho aritmético parece estar mais relacionado
a memoria semantica e procedural especifica para matematica (ABREU et al., 2017). Tais
consideracOes salientam que cada etapa do processo de aprendizagem do conhecimento
aritmético tem caracteristicas especificas.

Nesse sentido, as habilidades aritméticas - analisadas a partir do processamento
numérico e do calculo — desenvolvem-se progressivamente, principalmente nos anos
iniciais de escolarizagdo, como apontam Seabra, Dias e Macedo (2010). Com uma
amostra de 587 estudantes brasileiros de 12 a 82 série, a Prova de Aritmética (composta
por 6 subtestes: leitura e escrita numérica, contagem numeérica, relacdo maior-menor,
resolucdo de algoritmos, célculos apresentados oralmente e problemas apresentados por
escrito) indicou que nas criangas mais novas apenas um fator ou variavel latente subjaz o
desempenho, enquanto que nos estudantes mais velhos, de 5% a 82 série, que possuem as
habilidades aritméticas melhor consolidadas, é possivel identificar dois fatores
subjacentes ao desempenho (processamento numérico e calculo). A progressdo entre 0s
anos escolares aponta a influéncia do ensino na aquisi¢cao do conhecimento aritmético. Se
for assim, nesta pesquisa, serd possivel evidenciar melhores desempenhos no 4° ano, em
relacdo ao 3° sendo esperado o mesmo crescimento na performance da resolucdo de
problemas.

Também considerando a progressdo das habilidades aritméticas, mas com o foco
no funcionamento cognitivo subjacente as dificuldades aritméticas, uma pesquisa
espanhola explorou os preditores de resultados aritméticos nas trés Gltimas séries do
Ensino Fundamental (IGLESIAS-SARMIENTO; DEANO, 2016). Para tanto, 165 alunos
foram divididos em trés grupos de acordo com a competéncia aritmética: 27 participantes
com dificuldades de aprendizagem na matematica, 39 com baixo rendimento e 99 com
desempenho tipico. Foram avaliadas habilidades de dominio geral (memdria de trabalho
e processos cognitivos) e a competéncia numérica (contagem e processamento NnUMeErico)
nos ultimos dois meses do ano letivo. O desempenho das criangas com dificuldades foi
significativamente pior do que o grupo que possuia baixo desempenho. Além disso, foi
detectada uma sequéncia especifica de desenvolvimento entre os dois grupos. A analise
de regresséo hierdrquica também revelou a codificacdo simultanea e o processamento

numérico como preditores especificos do desempenho aritmético. Como esperado, 0s
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resultados revelaram um padrdo de menor desempenho para grupos com dificuldades e
baixo rendimento em comparagdo ao grupo com desempenho tipico. Os resultados do
estudo indicaram que os componentes da memoria de trabalho ndo surgem como unicos
preditores de desempenho aritmético, ja que 0 processamento numerico surgiu cComo um
preditor especifico da realizacéo aritmética (IGLESIAS-SARMIENTO; DEANO, 2016).
Mais uma vez € interessante destacar o crescimento de habilidades manifestado de acordo
com 0 ano escolar. Esse aspecto salienta a importancia da escola, como fator elementar
no desenvolvimento da aprendizagem matematica. Também ha de se pensar nesse aspecto
considerando a relagdo com o avango da maturidade cognitiva dos estudantes no decorrer
do processo de escolarizagéo.

Por meio desse breve conjunto de estudos, pode-se depreender que a aritmética é
uma area complexa da educacdo matematica, ja que envolve muitos aspectos e variaveis.
Vale lembrar que é também um dos primeiros conhecimentos exercitado na escola e serve
de base para contetidos mais complexos que serdo aprendidos. Dessa forma, é importante
que sejam exploradas suas relagdes com outros conhecimentos, tornando mais claro o

processo de aprendizagem dos estudantes, aos professores e pesquisadores do tema.

Estudos sobre desempenho na resolugdo de problemas

A resolucdo de problemas contempla um amplo campo de investigacdo presente
nas areas da psicologia cognitiva, da historia e da filosofia da matematica (CHAHON,
2006). No que tange o campo da psicologia, a literatura é ampla e contempla aspectos
cognitivos, ligados as estratégias empregadas ou ainda as questdes linguisticas e de
compreensdo envolvidas (ORRANTIA et al., 2012; BALTACI; YILDIZ; GUVEN, 2014;
MALLART; DEULOFEU, 2017; RODRIGUEZ et al., 2017; AMARAL; CARREIRA,
2017; MAGINA; SPINILLO; MELO, 2018). Também, como no caso da aritmética, €
oportuno explanar ambas as linhas de andlise, tendo em vista o objetivo de melhor
explorar a relacdo entre as tematicas (aritmética e resolucdo de problemas). A relagédo
entre as duas areas nao pode ser observada apenas pela perspectiva cognitiva, nem
unicamente pela dimenséo didatica, uma vez que é reflexo de ambas.

Posto isso, até mesmo diferentes contextos podem estar conectados ao
desempenho na resolucédo de problemas. Com o objetivo de investigar o nivel de abstracéo
dos problemas de adicdo e subtracdo, a partir de contextos distintos do México (rural e

urbano), Diaz e Bermejo (2007) contaram com a participagdo de 192 alunos de 1° a 4°
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ano da Educacdo Primaria. A metade desse grupo era moradora de zonas rurais, enquanto
aoutra metade, de zonas urbanas. Os pesquisadores apresentaram problemas matematicos
por meio de objetos, desenhos, algoritmos e de forma verbal. Os resultados indicam que
0s objetos e desenhos melhoram o rendimento de alunos de 1° e 2° ano, mas prejudicam
os de 3°. Os alunos de contexto rural se sairam melhor com os problemas apresentados
de forma oral e utilizaram mais as estratégias de contagem, enquanto os de contexto
urbano preferiram as de fatos numéricos. O estudo afirma que o rendimento dos
estudantes apresenta melhora na comparacdo entre 1° e 4° anos, destacando evolucao.
Além disso, existe uma aparente passagem do concreto para o abstrato. Durante 0s
primeiros dois anos o rendimento diminui quando as tarefas aumentam o nivel de
abstracdo. J& a partir do 3° ano, os desenhos e objetos parecem atuar como distratores e
hd um aumento de desempenho em situacdes abstratas. O estudo ainda mostra que
problemas com a incégnita final desconhecida parecem ser mais faceis para as criangas
do que aquelas com a quantidade inicial desconhecida (DIAZ; BERMEJO, 2007). Ha
ainda que se pensar nas vivéncias dessas criangas como ponto relevante para os diferentes
desempenhos na resolucdo de problemas, assim como também ja foi constatado na
aritmética (MECCA et al., 2016).

Outro fator que parece estar relacionado ao desempenho na resolugdo de
problemas é a capacidade de suprimir informac6es irrelevantes, por meio do controle
cognitivo inibitoério. A resolucdo de problemas é um processo complexo que demanda a
participacdo de funcdes cognitivas também complexas (SABBAGH, 2008). Marzocchi e
colaboradores (2002) apontam, por meio de dois estudos realizados na Italia, que
informacodes irrelevantes afetam principalmente o desempenho de criangas consideradas
desatentas com base nos sintomas de transtorno do déficit de atencdo e hiperatividade.
No primeiro estudo, realizado com 40 alunos de 42 e 5 séries (20 considerados desatentos
e 20 classificados como tipicos), foram administrados 12 problemas, sendo 4 que
continham apenas informacgdes essenciais e 8 problemas que possuiam informagoes
irrelevantes (4 no inicio e 4 no final). Os alunos vistos como desatentos apresentaram
desempenho igual aos considerados tipicos na resolugdo dos problemas com informacdes
essenciais, mas tiveram um desempenho pior quando os problemas incluiam informaces
irrelevantes, independentemente da localizacdo das informacdes no enunciado (se no
inicio ou no fim). O segundo estudo comparou a influéncia de informag0es irrelevantes
numericas e verbais. Participaram 19 criangas desatentas e 18 criancas de controle,

selecionadas com critérios semelhantes aos Estudo 1. Os participantes resolveram 12
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problemas, 6 com informacGes numérico-aritméticas irrelevantes e 6 com informacoes
verbais irrelevantes. Ambos os tipos de informacdes produziram maior nimero de erros
processuais no grupo desatento, mas diferencas nos erros de céalculo foram menos
evidentes. Além disso, as criancas desatentas foram mais influenciadas com informacdes
irrelevantes verbais do que numéricas. Esses resultados podem sugerir que as dificuldades
das criangas desatentas na resolugdo de problemas se devem parcialmente a incapacidade
de inibir informacdes irrelevantes (MARZOCCHI et al., 2002). Nesse sentido, é possivel
considerar que existem aspectos complicadores presentes na resolucdo de problemas que
ndo sdo exclusivos da matematica.

Da mesma forma, também destacando o quanto a resolugdo de problemas é uma
atividade complexa que envolve varias habilidades, um estudo belga mostrou que a
resolucdo de problemas matematicos das criancas ndo é determinada por um Unico
componente geral. A investigacdo explorou se as habilidades cognitivas podem ser
combinadas em um componente (semantico), dois (seméntico e ndo-semantico) ou trés
(semantico, visual e auditivo-verbal). Para tanto, foram utilizados o Kortrijk Arithmetic
Test (teste composto por 60 itens matematicos de dominio especifico), o Arithmetic
Number Fact Test (teste que contém 200 fatos aritméticos) e o Cognitive Developmental
skills in Arithmetics (teste de blocos com 90 itens), além de um questionario respondido
pelos professores para aferir a percepcdo docente acerca dos alunos. A pesquisa foi
realizada com 376 alunos de 3° ano e 107 de 2° ano da escola primaria e identificou que
as criancas com dificuldades de aprendizagem matematica tiveram um desempenho
semelhante ao das criangas mais novas. Isso poderia sugerir um atraso maturacional no
desenvolvimento das habilidades cognitivas das criancas que apresentam dificuldades na
area matematica (DESOETE; ROEYERS, 2005). Dessa forma, talvez exista uma ordem
de aquisicdo dos conhecimentos, na resolucdo de problemas, que esteja relacionada ao
desenvolvimento cognitivo do sujeito.

Ainda dentro da tematica, mas com enfoque nos aspectos relacionados aos
enunciados, uma pesquisa espanhola de 2007 analisou a reformulacdo dos textos
presentes nos problemas matematicos. Com o intuito de definir e distinguir a
reformulacéo situacional (em que os enunciados descrevem de forma mais rica a situagéo)
e a reformulacdo conceitual (quando as relagdes semanticas recebem maior atencao), o
estudo testou a eficacia de ambas as reformulagdes por meio de dois experimentos. No
primeiro, a amostra conteve 208 alunos, enquanto a amostra do segundo experimento

contou com 192 alunos. Em ambos, 0s sujeitos eram estudantes da terceira, quarta e quinta
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série. O estudo 1 propds que as criancgas alterassem problemas em trés versdes diferentes:
padrdo, situacional e conceitual, enquanto o estudo 2 comparou trés versdes diferentes da
versdo situacional: um apenas com elaboragdes temporais, outro com elaboragdes causais
e uma versao combinando as duas elaboragdes. Os dados mostraram que os problemas
reformulados conceitualmente geraram os melhores resultados, especialmente entre
criangas mais novas e para problemas considerados mais dificeis. Em nenhum dos
estudos, os problemas reformulados situacionalmente produziram melhor desempenho do
que itens padronizados. Dessa forma, somente a reformulacao conceitual provou ser Util
para melhorar o desempenho das criangas (VICENTE; ORRANTIA; VERSCHAFFEL,
2007). Tais consideragdes salientam que lacunas conceituais podem dificultar a
compreensdo do enunciado, prejudicando o rendimento do estudante. A resolucdo de
problemas envolve muito além do que o saber fazer, contemplando outros aspectos mais.

Nesse sentido, as pesquisas apontam que grande parte das dificuldades
encontradas na resolucdo de problemas esta relacionada a aspectos de natureza especifica,
como a posicdo da incognita nos problemas ou a forma de apresentacio (IEGAS;
HAYDU, 2015). Uma pesquisa interventiva de 2015, realizada no Brasil, com 48 alunos
de 12 ano do Ensino Fundamental, mostrou a eficacia da utilizacdo do software Arit-Facil
na resolucdo de problemas de adicdo e subtragcdo em que as incognitas se localizavam no
inicio, meio e fim dos enunciados. O software promove o0 uso de balangas virtuais para
resolver as situacOes. Através da analise do pré e do pos-teste, foi possivel identificar o
aumento nas porcentagens de acertos dos participantes nos problemas de adicdo com
incAgnitas nas trés possiveis posicdes e nas subtracfes com incdgnita na posicao final
depois da intervencdo (IEGAS; HAYDU, 2015). Os aspectos proprios da resolucio de
problemas, quando ndo bem desenvolvidos e exercitados, podem se tornar obstaculos
adicionais, além dos que ja sdo préprios do campo matematico.

Através dessa retomada sucinta, consegue-se contextualizar aspectos
significativos presentes na resolugdo de problemas. Mesmo ndo recebendo a mesma
importancia que a aritmética, nem sendo explorada na riqueza de todas as suas
possibilidades, a resolucdo de problemas é bastante trabalhada na escola. Ela tem o
potencial de dar sentido aos nimeros, tornando real sua utilizacdo. Por isso, a relevancia

de melhor compreendé-la, na relagdo com outros conhecimentos escolares.
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Estudos sobre a relacéo entre aritmética e resolucéo de problemas

Ao considerar as teméticas em destaque, ha de se ponderar aspectos relacionados
ao conhecimento conceitual dos estudantes e de que forma esse conhecimento pode afetar
o rendimento procedural (SCHNEIDER; STERN, 2010). Nesse sentido, Lautert e
Spinillo (2002) compararam o desempenho em problemas de divisdo e as concepgoes
sobre a divisdo de 80 criangas brasileiras, com idades entre 5 e 9 anos). Além de
resolverem dois tipos de problemas de divisdo (um de parti¢cdo e outro por quotas), 0s
participantes responderam o que era dividir, por meio de uma entrevista clinica. Os dados
indicaram relacdo entre o desempenho e as concepgdes sobre a divisdo. Também
mostraram que os estudantes atribuem um significado matematico a divisdo antes de
utilizarem os procedimentos adequados na resolucdo dos problemas, identificando
relacdo entre conhecimento procedural e conhecimento linguistico (LAUTERT;
SPINILLO, 2002).

Dessa forma, fica evidente que para desenvolver conhecimentos aritméticos, as
criancas devem compreender principios aritméticos, além de aprender habilidades de
calculo. Nessa perspectiva, dois experimentos complementares, realizados no Reino
Unido, investigaram a compreensdo das criancas acerca do principio de inversao e a
relacdo entre a compreensdo conceitual e as habilidades aritméticas (GILMORE;
BRYANT, 2006). Participaram 127 criancas de duas faixas etarias (6-7 e 8-9 anos).
Avaliou-se a precisdo das criancas em problemas inversos e de controle em uma variedade
de formatos de apresentacdo e nas formas candnica e ndo canénica, além da capacidade
aritmética geral. Constatou-se que as criancas obtiveram melhor desempenho em
problemas inversos do que os de controle, indicando que elas fizeram uso do principio
inverso. Também foi observado que o formato de apresentacéo afetou o desempenho. Os
problemas apresentados por meio de imagens foram mais faceis para as criancas,
permitindo que aplicassem seus conceitos de compreenséo independentemente do tipo de
problema. De forma contraria, os problemas apresentados por forma de enunciado
restringiram sua capacidade de usar seu conhecimento conceitual. Os dados também
revelaram trés subgrupos com diferentes perfis de compreensdo conceitual e habilidade
aritmética. As criancas dos grupos "alta capacidade” e "baixa capacidade” mostraram
compreensdo conceitual de acordo com sua habilidade aritmética, mas um terceiro grupo
de criancas apresentou mais compreensdo conceitual do que habilidade aritmética. Dessa

forma, os trés subgrupos podem representar pontos diferentes de um mesmo
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desenvolvimento ou caminhos de desenvolvimento distintos, demonstrando a relevéancia
de considerar o padrdo de compreensdo conceitual de cada crian¢a no desempenho da
resolucéo de problemas (GILMORE; BRYANT, 2006).

A relacdo entre os diferentes conhecimentos necessarios para resolver um
problema € um tema importante e recorrente no campo de pesquisas. Se pensarmos que,
antes mesmo da instrucdo, as criangas resolvem problemas com estratégias informais
baseadas na situagédo descrita no problema, podemos novamente analisar a relacdo entre
os conhecimentos utilizados na resolucdo de problemas. Principalmente porque, mesmo
apos a instrucdo formal, essa estrutura inicial, que se baseia na situacdo, continua sendo
a primeira a ser evocada na resolucdo de problemas e somente quando nao for eficiente é
que a representacdo do problema baseada no conhecimento aritmético serd utilizada
(BRISSIAUD; SANDER, 2010). Uma pesquisa francesa composta por trés experimentos
- com 261 alunos de 3° e 4° ano - propds problemas de subtracdo, multiplicacéo e divisdo
em duas versdes envolvendo o mesmo enunciado, mas com valores numéricos diferentes.
A primeira versdo podia ser resolvida mentalmente com uma estratégia baseada na
situacdo e a segunda com uma estratégia aritmética mental. Os resultados mostraram que
o0s problemas de situacdo sdo mais faceis do que problemas de aritmética mental, mesmo
apos a escolarizacdo. Além disso, pela analise dos dados, 0 estudo sugere que uma
melhoria no conhecimento conceitual deve resultar em progresso processual,
disponibilizando procedimentos que ja foram utilizados em outros contextos
(BRISSIAUD; SANDER, 2010).

De forma complementar, a retomada de literatura justifica a proposta deste estudo.
Tanto a aritmética quanto a resolucdo de problemas sdo areas importantes e presentes
desde os anos iniciais da escolarizacao, sendo imprescindivel que se entenda melhor de
gue maneira elas se relacionam. Em 2006, Panizza ja afirmava que, mesmo aritmética e
resolucédo de problemas possuindo carater complementar no processo de aprendizagem, a
aritmética aparentemente recebe mais atencdo na escola, com énfase na realizacdo de
calculos, muitas vezes exercitados de modo mecanico. Nesse sentido, o estudo pode
agregar na compreensdo do campo de pesquisas, principalmente no ambito nacional, e

contribuir nas praticas educacionais.
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3.2 METODO

3.2.1 Participantes

A amostra foi composta por 127 estudantes de 3° e 4° anos, com idades entre 8 e
11 anos (M=9,3 anos, DP=0,7), de duas escolas municipais da cidade de Porto Alegre, no
Rio Grande do Sul. As escolas foram escolhidas por critérios de conveniéncia, quantidade
de alunos e por atenderem a comunidades de classe socioecondmica semelhante. A coleta
de dados foi realizada nos meses de abril e maio de 2018 e, novamente, em novembro e
dezembro do mesmo ano.

Por meio das Matrizes Progressivas de Raven — Escala Especial (ANGELINI et
al., 1999) foi avaliado o nivel intelectual (QI) dos participantes, através do resultado do
teste de raciocinio ndo-verbal. Utilizou-se o ponto de corte no percentil 25 -
intelectualmente médio - com a inten¢do de homogeneizar a amostra e seus resultados. O

teste foi aplicado em grupos de 10 criancas.

3.2.2 Instrumentos

Tarefa de Aritmética

Com o intuito de aferir o desempenho aritmético aplicou-se o Subteste de
Aritmética do Teste de Desempenho Escolar (TDE - STEIN, 1994). O TDE é composto
por trés subtestes: aritmética, leitura e escrita. O Subteste de Aritmética, que foi utilizado
pela pesquisa, € composto de trés problemas simples, apresentados oralmente, e 35
calculos aritméticos exibidos de forma escrita, com nivel crescente de complexidade. As
criangas sdo convidadas a realizar o maior nimero de questdes, sem limite de tempo. A
pontuacdo € definida pela quantidade de acertos. A tarefa foi aplicada de maneira coletiva,

na sala de aula.

Tarefa de Resolugéo de Problemas

A tarefa de resolucdo de problemas foi adaptada de Bonilha e Vidigal (2016),
pelos doutorandos Camila Nogues e Elielson Lima, e contemplou a resolucdo de 10
problemas, distribuidos em trés niveis de dificuldade: facil, quando exigido o uso de
apenas uma operacgdo; médio, com duas operaces; e dificil, com trés ou mais operacgdes

envolvidas. Um teste inicial foi aplicado com 109 alunos, com idades e escolaridade
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similares a da amostra mais tarde utilizada, nas cidades de Porto Alegre e Arapiraca (RN).

Constatando-se muitas dificuldades, os problemas foram adaptados, retirando-se

elementos distratores cujas informacGes ndo apresentavam relevancia direta para a

resolucdo. A partir da reconfiguracdo da tarefa, foram elencadas para a tarefa oficial: 4

questdes consideradas faceis, 3 medias e 3 dificeis. A tarefa foi aplicada coletivamente,

na sala de aula. A Figura 6 mostra exemplos de problemas utilizados na tarefa,

representando também os niveis de dificuldade relatados anteriormente.

Figura 6 — Questdes da tarefa de Resolugdo de Problemas (niveis facil, médio e dificil,

respectivamente)

2. Numa loja perto da caza de
Antdnio, a caixa registradora ndo
marcou alguns nlmeros no papel.
Descubra o gue esta faltando.

LOJA NACIONAL

-:ELLI_AR|:|?3

5. Matalia comprou na papelara 7

pacotes de cademos com 5
caderncs em cada wm. Cada
caderno custa 3 reais.

Quanto  Matalia pagou pelos
cadernos?

CAlXA DE 2 0

canx []

TOTAL 8 7 5§
3.2.3 Andlise

Fonte: Elaborada pela autora.

3. Fabio fez uma compra
aproveitando as ofertas  do
supermercado, mas a maguina

registradora estava com problema e
alguns nimeres ficaram apagados.
Complete com os nimeros gque
faltam.

LaTa DE OLED - 4 REAIZ
REFRIGERAMNTE -1 REAID

CUANTIDADE ITENS ':%‘.Erif
3 IOGURTE 8,00
OLED 20,00
1 ARROZ
MANTEIGA 8,00
[ REFRIGERANTE
| IR

A fim de verificar a relacdo entre os desempenhos aritmético e na resolucao de

problemas, foi utilizado o teste de correlacdo de Pearson. Em seguida, o desempenho dos

estudantes foi classificado em inferior, médio e superior de acordo com o escore obtido

em cada uma das tarefas avaliadas para, com isso, conduzir teste de associagdo com a

intencdo de verificar detalhes entre esses grupos de desempenho, isto €, se um melhor

desempenho em aritmética esta associado a um melhor desempenho na resolucéo de

problemas.
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3.3 RESULTADOS

O presente estudo teve como objetivo compreender a relagéo entre a aritmética e
a resolucdo de problemas. Primeiramente sdo apresentadas a Tabela 4 com a
categorizacdo da amostra e a Tabela 5 com as analises descritivas do desempenho dos

alunos em cada tarefa.

Tabela 4 — Categorizagdo da amostra
Total (%) Média (DP)  Minimo — Maximo

3°ano 55 (43,3%)

4° ano 72 (56,7%)
Feminino 79 (62,2%)
Masculino 48 (37,8%)
Idade 127 (100%) 9,3(0,7) 8,2-11,3

Fonte: Elaborada pela autora.

Ano Escolar

Género

Tabela 5 — Desempenho dos participantes em cada tarefa
Média (DP) Minimo — Maximo
Subteste de Aritmética 13,17 (4,02) 2-23

Resolucdo de Problemas 1,98 (1,98) 0-8
Fonte: Elaborada pela autora.

Por meio do teste de correlagdo de Pearson foi encontrada correlagéo significativa
e moderada (r=0,561, p<0,01) entre as duas variaveis analisadas. Essa correlacdo pode
sugerir que existem habilidades em comum em ambas as areas matematicas. Essa hipotese
ganha forga quando analisamos, em conjunto, os dados do estudo 1, desta mesma
pesquisa, que identifica categorias de erros que aparecem tanto na resolucéo de problemas
quanto na aritmética. Através dos erros compartilhados, podemos pensar qualitativamente
essa correlacdo.

Em seguida, com a intencdo de aprofundar a relacdo entre aritmética e resolucdo
de problemas, os escores em cada tarefa foram classificados em grupos de desempenho
inferior, médio e superior. Para isso foram consideradas as médias e desvios padrdo
apresentados pelos estudantes em cada tarefa, conforme pode ser verificado na Tabela 6.
Para o grupo de desempenho superior foi calculada a soma da média com um desvio
padrédo (M+DP), para o grupo de desempenho inferior foi calculado a diferenca da média
com um desvio padrdo (M-DP) e para o grupo de desempenho médio foram considerados

todos os escores na média, ou seja, aqueles acima de M—DP e abaixo de M+DP.
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Tabela 6 — Classifica¢do dos grupos de desempenho
Medida N (%)
Resolucéo de Problemas
Inferior (acertos < 1) 65 (51,2%)
Meédio (2 < acertos < 3) 35 (27,5%)
Superior (acertos > 4) 27 (21,3%)
Subteste de Aritmética
Inferior (acertos < 9) 20 (15,7%)
Meédio (10 < acertos < 17) 91 (71,7%)
Superior (acertos > 18) 16 (12,6%)
Fonte: Elaborada pela autora.

Depois disso, foi feita a comparacéo entre esses diferentes grupos de desempenho.
Portanto, a partir do teste exato de Fisher, adaptado para tabelas maiores do que 2x2,
verificou-se que houve associacao entre os diferentes grupos de desempenho nas medidas
de resolugdo de problemas e aritmética (p<0,05). Assim, a partir desses resultados, a
hipdtese do estudo foi confirmada, e pode-se afirmar que um bom desempenho em
aritmética estd associado a um melhor desempenho em resolucdo de problemas. Como
pode ser verificado no gréfico abaixo (Gréafico 5), a maioria dos alunos com desempenho
inferior em aritmética (90%) também apresenta desempenho inferior em resolucéo de
problemas, e conforme o desempenho em aritmética vai aumentando (desempenhos
médio e superior), o desempenho na resolucédo de problemas também aumenta. Isso pode
ser verificado a partir da porcentagem de alunos que aumenta nos grupos de desempenho
médio e superior e diminui no grupo de desempenho inferior na tarefa de resolucéo de

problemas, conforme aumenta o desempenho na tarefa de aritmética.
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Gréfico 5 — Associacdo entre os grupos de desempenho nas duas tarefas avaliadas

Aritmética: Inferior Aritmética: Médio Aritmética: Superior

RP: Inferior 90% RP: Inferior 48.3% = RP: Inferior 18.7%
= RP: Médio 10% = RP: Médio 30.8% RP: Médio 31.3%
= RP: Superior 0% = RP: Superior 20,9% = RP: Superior 50%

Fonte: Elaborado pela autora.

3.4 DISCUSSAO

O objetivo deste estudo foi analisar e correlacionar os desempenhos aritmético e
na resolugéo de problemas de 127 alunos de 3° e 4° anos do Ensino Fundamental de duas
escolas publicas de Porto Alegre.

O desempenho na resolucédo de problemas foi medido por meio da tarefa adaptada
de Bonilha e Vidigal (2016). Ja o aritmético foi avaliado através do Subteste de Aritmética
do TDE. A partir dos resultados foi encontrada correlagdo entre o desempenho nas duas
tarefas. Ressalta-se que, mesmo que a média dos alunos na tarefa de resolucdo de
problemas tenha sido baixa, os dados foram suficientes para apresentar a relacao existente
entre os desempenhos nessas duas tarefas. 1sso vai ao encontro de estudos anteriores que
destacam a importancia das duas areas para a educacdo matematica (MARZOCCHI et
al., 2002; IEGAS; HAYDU, 2015; MECCA et al., 2016; IGLESIAS-SARMIENTO et
al., 2020). Ainda é importante destacar que ndo foram encontrados, através de uma busca
répida, estudos que contraponham a relacdo entre as duas areas destacadas.

Além disso, os desempenhos dos alunos foram comparados a partir da
classificagdo em baixo, médio e alto de acordo com os escores nas tarefas. Esse resultado
indicou associacdo entre esses desempenhos, isto é, alunos com baixo desempenho em
aritmética também apresentaram baixo desempenho em resolucdo de problemas,

corroborando os resultados da anélise de correlagédo relatada anteriormente. Ademais,
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percebeu-se que conforme o desempenho em aritmética aumenta (médio e superior)
também cresce o desempenho na resolucdo de problemas. Conclui-se, entdo, que um bom
desempenho em aritmética esta associado a um melhor desempenho em resolucdo de
problemas. Essa associacdo talvez possa ser pensada a partir da relagdo entre os
conhecimentos procedurais e conceituais, mencionada pela literatura (LAUTERT;
SPINILLO, 2002; SCHNEIDER; STERN, 2010). Ainda que a aritmética também possua
conhecimentos conceituais implicitos, contempla mais questdes procedimentais. J& a
resolucéo de problemas tem os calculos como Gltimo passo de um processo que se baseia,
inicialmente, na compreensao de conceitos e relacdes impostos pelos enunciados, também
implicando conhecimentos linguisticos e semanticos.

As diferentes médias das duas tarefas também apontam que a aritmética parece
ser mais facil para os estudantes. Ao se pensar nos multiplos conhecimentos exigidos pela
resolucdo de problemas, essa diferenca de desempenhos parece fazer sentido. Tais
conhecimentos perpassam outras areas que ndo unicamente matematicas, como ja
indicado pela literatura (MARZOCCHI et al., 2002; MOREAU; DESOETE; ROEYERS,
2005; VICENTE; ORRANTIA; VERSCHAFFEL, 2007; IEGAS; HAYDU, 2015). Como
retratado por Gilmore e Bryant (2006), o formato de apresentacdo parece afetar o
desempenho dos estudantes. Dessa forma, além dos enunciados ocasionarem dificuldades
adicionais, soma-se a diferenca de tempo que é dedicada as duas areas no contexto escolar
de ensino, uma vez que os calculos tém recebido mais atencdo dos professores, em
detrimento da pratica de resolver problemas (PANIZZA, 2006).

No entanto, é necessario considerar a limitacdo imposta pela tarefa de resolucédo
de problemas, que se mostrou demasiadamente dificil e complexa para os estudantes. Até
mesmo os problemas considerados de facil resolu¢do foram complicados para muitos
participantes, sobretudo para os pertencentes do 3° ano. Esse aspecto também justifica os
baixos desempenhos no tdépico de resolucdo de problemas, ainda que tenha sido
encontrada correlagéo.

Apesar disso, 0 estudo pode ajudar professores dos anos iniciais a entenderem
melhor o rendimento de seus alunos, ocasionando também repercussfes educacionais,
dada a centralidade de ambos os contetdos na educacdo matematica e seu carater basilar
para a aquisicao de outros conhecimentos mais complexos.

Nesse angulo, a correlagdo entre as duas variaveis indica que as areas ndo sao
independentes no processo de ensino e aprendizagem. Dessa forma, além de nado

precisarem ser desenvolvidas isoladamente, também néo possuem ordem de aquisi¢cao no
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processo de escolarizacdo. O aluno ndo precisa, necessariamente, ter alicercado a
aritmética antes de iniciar a resolucdo de problemas, como parece ser considerado no
cotidiano de boa parte dos professores. De modo pratico, os problemas podem ser orais
nos primeiros dois anos do Ensino Fundamental, quando a alfabetizacdo ainda esta sendo
consolidada.

Além disso, o ensino combinado entre as duas areas de conhecimento talvez
minimizasse os baixos rendimentos na resolucéo de problemas, visto que esses resultados
sugerem gue € necessario dedicar mais tempo e estratégias em seu ensino. Mesmo que
tenha habilidades compartilhadas com a aritmética, ela possui caracteristicas especificas
que podem torna-la um desafio maior para os alunos.

Dessa forma, este estudo pode ajudar os professores a considerarem a importancia
da utilizacao dos problemas matematicos, desde os primeiros anos da escolarizacao, e sua
relacdo com a aritmética. Através dessa discussdo, € possivel repensar o ensino,
associando aritmética e resolucdo de problemas e desfrutando do carater complementar

de ambas.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O principal objetivo desta dissertagdo foi relacionar aritmética e resolucéo de
problemas. Para tanto, foram desenvolvidos dois estudos.

O primeiro deles, uma analise qualitativa, categorizou e comparou 0s erros entre
aritmética e resolucédo de problemas. A hipdtese que guiou a proposta foi de que existiriam
semelhancas e diferencas entre as resolugdes dos estudantes participantes. Tal suposi¢éo
se mostrou verdadeira, visto que foram encontradas 13 categorias de erros em aritmética,
e 12 em resolucdo de problemas, sendo que 5 delas foram idénticas. Diante disso, sugere-
se que existem conhecimentos comuns para ambas as areas matematicas.

Também se constatou que os estudantes, de ambos os anos escolares, tiveram
melhores escores na tarefa aritmética, o que pode indicar uma maior énfase no ensino nos
procedimentos aritméticos e ndo na resolucdo de problemas. Além disso, verificou-se
uma melhora no desempenho aritmético, indicando crescimento de um ano escolar para
0 outro. Esse crescimento é menor na resolucdo de problemas, ainda que também possa
ser visto. Tratando-se da ocorréncia de erros aritméticos e excluindo-se as respostas em
branco, a maioria dos erros dos alunos de 3° ano referiu-se a “troca de operacao”, sendo
a menor ocorréncia “no dividir” e na “multiplicagdo com dois digitos”. Esses resultados
parecem indicar que o algoritmo ainda estava sendo consolidado (o que explicaria as
trocas de operac@es). No que tange aos erros com menor incidéncia, é possivel relaciona-
los aos conteddos que ainda ndo haviam sido aprendidos formalmente pelos estudantes e
que, por isso, tiveram menos tentativas de resolucdo (sendo, na maioria, deixados em
branco). J& no 4° ano, a categoria com mais erros atribuiu-se a “contagem”, tendo como
menor percentual de erros a categoria de “transposi¢do da casa decimal”. Tais resultados
podem sugerir que os estudantes possuiam melhor consolidados os procedimentos
aritméticos (por isso 0 numero menor de erros na categoria de transposicdo da casa
decimal).

Na tarefa de resolucdo de problemas, a maioria dos erros, em ambos 0s anos,
correspondeu a categoria “incompreensao da relagdo entre quantidades”. Esse resultado
reforca a complexidade de conhecimentos e habilidades exigida na resolugdo de
problemas. E insuficiente saber realizar os algoritmos se n&o forem estabelecidas relagoes
entre as quantidades e informag6es do enunciado. Da mesma forma como néo basta

interpretar e desconhecer os procedimentos do calculo. Ja as categorias com menor
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percentual de erros foram a de “resolucdo correta, sem resposta final” para 0s alunos de
3% ano e de “incompreensdo do problema” para os de 4° ano.

Também se destacou o nimero elevado de respostas em branco, ou “auséncia de
resposta”, em ambas as tarefas. E importante lembrar que os alunos do 3° ano ainda néo
tinham aprendido, formalmente, a realizar divisdes. Ainda assim, foi interessante
perceber que, apesar de deixarem em branco os algoritmos da tarefa de aritmética, muitos
desses alunos arriscaram estratégias nas mesmas questdes da tarefa de resolucdo de
problemas, provavelmente por ndo perceberem que se tratavam de contetdos que eles
oficialmente ndo dominassem. Destaca-se ainda que alguns destes tiveram sucesso em
suas estratégias, sem envolver algoritmos.

A analise e comparacéo individual entre as tarefas também indicou um grupo de
estudantes que acertou um algoritmo, na tarefa aritmética, e errou sua questdo
correspondente, quando apresentada por meio de um problema, na tarefa de resolucédo de
problemas. Esse achado levanta a hip6tese de que o baixo desempenho na resolucéo de
problemas pode também estar vinculado a aspectos interpretativos e linguisticos, além
dos procedimentais.

O segundo estudo, de carater quantitativo, investigou a relacao entre aritmética e
resolucdo de problemas, tendo a hipdétese de que ambas estariam diretamente
relacionadas. Essa conjectura também se revelou correta, sendo encontrada correlacdo
significativa e moderada entre as duas areas analisadas. Essa correlacdo corrobora os
achados do primeiro estudo, também insinuando a existéncia de habilidades comuns em
ambas as areas da aprendizagem matematica.

Além disso, através da classificacdo dos escores das duas tarefas, verificou-se
associacdo significativa entre os diferentes grupos de desempenho nas medidas de
resolucdo de problemas e aritmética. Os resultados mostraram que um bom desempenho
em aritmética esta atrelado a um melhor desempenho em resolucdo de problemas.
Percebeu-se que a maioria dos alunos com desempenho inferior em aritmética também
apresentou desempenho inferior em resolugdo de problemas, e, na medida em que o
desempenho em aritmética aumentou, 0 mesmo ocorreu com o desempenho na resolucéo
de problemas.

Os dois estudos mostraram que os estudantes tém melhores escores na area da
aritmética. Talvez os conhecimentos exigidos pelos algoritmos sejam mais faceis para as

criangas, talvez exijam menos processos cognitivos, ou ainda menos passos a serem
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seguidos, mas também é possivel sugerir que esses rendimentos tenham relacdo com o
processo de escolarizagéo.

Como apontado anteriormente, os dois estudos se completam e reafirmam a
relacdo entre aritmética e resolucdo de problemas. Dessa forma, podem tornar mais claro
0 processo de aprendizagem dos alunos a seus professores, com destaque aos anos iniciais
da escolarizagéo.

O primeiro estudo reforca a perspectiva de que 0s erros ndo sao um problema, mas
uma pista para guiar e redirecionar a pratica dos professores, ajudando a estabelecer
estratégias ou a repensar 0 ensino do contetdo trabalhado. Nesse sentido, o erro nao faz
parte apenas do processo de aprendizagem do aluno, mas também da formacéo docente
de seu professor.

Se os professores entenderem 0s processos de aquisi¢do dos conhecimentos e 0s
motivos envolvendo cada tipo de erro, talvez sejam capazes de intervir preventivamente,
evitando lacunas no desenvolvimento conceitual e procedural de seus alunos e, de modo
interventivo, nos casos em que essas lacunas ja foram instauradas.

Ademais, compreender as especificidades que envolvem a resolucédo de problemas
pode ajudar os professores a filtrar os erros estritamente matematicos daqueles que nao
s&o, proporcionando estratégias mais eficazes e melhor direcionadas. E preciso perceber
que os erros sao diferentes e que possuem ordens distintas.

Além disso, como o trabalho mostrou, os erros parecem estar relacionados ao ano
escolar ou ao tempo de escolarizacdo, evidenciando uma aparente linha de
desenvolvimento relacionada a aprendizagem. Se for assim, através do tipo de erro seria
possivel constatar quais niveis ja foram ultrapassados, pela consolidacdo de habilidades
e conhecimentos, e quais ainda precisam ser melhor trabalhados no futuro. Dessa forma,
o erro auxiliaria a tracar um mapa da aprendizagem individual de cada aluno.

Os desempenhos mais baixos em resolucao de problemas também podem indicar
aos professores 0 espaco restrito que esse conhecimento ocupa dentro das aulas de
matematica na rotina escolar. Sabendo dos aspectos que aumentam a dificuldade da area,
os docentes podem criar mais momentos dedicados para a préatica de resolver problemas,
explorando essas dificuldades, e tornando-a mais familiar dos alunos.

Se a aritmética e a resolugdo de problemas possuem conhecimentos
compartilhados - como ambos os estudos sugerem - podem ser desenvolvidas em
conjunto, respeitando suas caracteristicas especificas. A correlagdo, encontrada no

segundo estudo, mostra que as duas areas nao sdo completamente independentes uma da
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outra. Dessa forma, podem ser complementares no processo de aprendizagem. De forma
mais concreta, € possivel exemplificar pensando no aluno que sabe realizar clculos, mas
gue ndo consegue organizar as informac6es de um problema para soluciona-lo e empregar
seu conhecimento aritmético. Da mesma forma, aquele aluno que compreende o0 que o0
desafio matematico propde, mas nédo sabe calcular de modo a chegar no resultado. Os dois
exemplos ajudam a entender que os conhecimentos aritméticos e da resolugdo de
problemas podem caminhar juntos na pratica escolar. Se for assim, ndo necessariamente
existira uma ordem correta para ensinar cada um deles, sendo ambos partes
complementares de um mesmo processo.

Como visto, ambos os estudos tém potencial de contribuir no campo educacional.
Realizar célculos e resolver problemas sdo habilidades importantes que serdo evocadas
durante toda a vida. Sabendo-se que sdo correlacionadas na aprendizagem e que podem
ser complementares didaticamente, é importante repensar o lugar de cada uma no

processo de escolarizagéo.
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APENDICE A - TAREFA DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS

NOME:

TAREFA DE RESOLUGCAO DE PROBLEMAS

ESCOLA:

DATA DA AVALIACAO:

Material organizado por Camila Nogues e Elielson Lima
Doutorandos em Educacdo — PPGEdu/UFRGS

1. Em um Onibus que partiu de Porto
Alegre com destino a Sao Leopoldo
havia 49 passageiros.

Na primeira parada da viagem
desceram 15 e subiram 23 pessoas.
Na segunda parada desceram 16 e
subiram 12.

Na terceira parada o 6nibus chegou
em S&o Leopoldo.

No final da viagem, quantos
passageiros ainda estavam no
onibus?

2. Numa loja perto da casa de
Antdnio, a caixa registradora néao
marcou alguns nimeros no papel.
Descubra o que esta faltando.

LOJA NACIONAL

CELULAR 7 3
CAIXADE| 2 O
SOM

TOTAL 6 7 5

QUANTIDADE ‘

EB:

3. Fabio fez uma compra
aproveitando as  ofertas do
supermercado, mas a maquina
registradora estava com problema e
alguns numeros ficaram apagados.
Complete com o0s numeros que

OFERTA

IOGURTE - 3 REAIS
MANTEIGA - 2 REAIS
ARROZ - 6 REAIS
LATA DE OLEO - 4 REAIS
REFRIGERANTE - 3 REAIS

PRECO
TOTAL

3 IOGURTE 9,00

ITENS

OLEO 20,00

1 ARROZ

MANTEIGA 8,00

6 REFRIGERANTE

- EEEe—

4. Francisco e Matheus estavam
jogando um jogo de cartas. Ao final
do jogo, Francisco fez 98 pontos e
Matheus fez 56 pontos. Quantos
pontos Francisco fez a mais do que
Matheus?




5. Natalia comprou na papelaria 7
pacotes de cadernos com 5
cadernos em cada um. Cada
caderno custa 3 reais.

Quanto  Natalia pagou pelos
cadernos?

6. Ana mora em um sitio onde h&
porcos, vacas e galinhas. Em seu
sitio ela contou 24 pés. Sabe-se que
4 animais Sd0 vacas e porcos.
Quantas galinhas ha em seu sitio?

7. A escola de Manuela esta sendo
reformada e foram construidas mais
duas salas de aula. Na sala A seréao
colocadas 5 fileiras com 6 cadeiras
em cada uma. Na sala B seréao
colocadas 4 fileiras com 7 cadeiras
em cada uma. Qual das duas salas
tem menos cadeiras?

89

8. Renato foi a feira e comprou 56
frutas. Sabe-se que 12 sdo macas.
As demais frutas sao laranjas, que
ele guardou em 4 saquinhos com a
mesma quantidade em cada um.
Quantas laranjas Renato colocou em
cada saquinho?

9. Luisa quer dividir 15 balas com
suas amigas Laura e Mariana. Ela
guer ficar com pelo menos 3 balas
para ela. Como Luisa pode dividir
suas balas?

10. Depois de realizarem um
trabalho de artes, a professora pediu
para que os alunos guardassem
todos os gizes de cera nas caixinhas.
Os alunos juntaram o0s gizes e
perceberam que ao todo tem 30
gizes de cera. Em cada caixinha
cabem 6 gizes de cera. Entdo de
guantas caixinhas eles precisam
para guardarem todos os gizes?

4
v

%



APENDICE B - TAREFA DE CALCULOS ARITMETICOS
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NOME:

TAREFA DE CALCULOS ARITMETICOS

Célculos adaptados da tarefa de resolucdo de problemas (Lima; Nogues, 2018)

ESCOLA:

DATA DA AVALIAGAO:

ANO/TURMA:

Material organizado por Kamila Kniphoff Jandrey
Mestranda em Educacdo — PPGEdu/UFRGS

15| 3

5 15 24 49 56

T 9 B "3 | "1 | 15 | 12
57 98 34 1 473

_ _ + + + S
16 56 23 12 202

20

+ 6

3

6 4 5 7 5 18
X 3 X 4 X 4 X5 X 6

35 8|2 122

s0[6




ANEXO A - TERMO DE AUTORIZACAO DA SMED

PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE
SECRETARIA MUNICIPAL DE EDUCACAO
DIRETORIA PEDAGOGICA

AUTORIZAGAO

Autorizamos os doutorandos Camila Peres Nogues e Elielson Magalhdes Lima do
Programa de Pés-Graduagdo em Educagdo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul a
realizar a pesquisa intitulada “Precursores do desempenho matematico nas séries iniciais” com os
alunos de 3. e 4. anos do Ensino Fundamental das Escolas Municipais de Ensino Fundamental de
Porto Alegre durante o ano letivo de 2018 através de coleta de dados com tarefas de avaliagdo do
desempenho aritmético dos estudantes, das habilidades numéricas iniciais, da estimativa
numeérica, da meméria de trabalho, do raciocinio quantitativo, do nivel intelectual dos alunos, bem
como da consciéncia fonolégica e da compreenséo leitora. Em 2019, os pesquisadores reunir-se-
ao com a equipe da Diretoria Pedagdgica, a fim de relatar os resultados da pesquisa.

Porto Alegre, 14 de margo de 2018.

S e AL S~ o ¥
Claudia Amaral dos Santos Lamprecht

Diretoria Pedagdgica
Secretaria Municipal de Educagéo de Porto Alegre
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ANEXO B — TERMO DE AUTORIZAGCAO DAS ESCOLAS

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCACAO
FACULDADE DE EDUCACAO

Pesquisa: Precursores do Desempenho Matematico nas séries iniciais

Eu, /éﬁ\ﬂkb/{:\«a/ﬂb /\j ML r/ll Q]?(E_D , no cargo de
M//b()‘(LHA/Q‘VOL ,Q/}CQ/éajm venho representar a escola
E-HM.EF \Z/OW\»@ W , situada no enderego

_ i ad
Q/JJ»\ On- le A‘Q’V&M ; n? 240 . g(/(um jfmua/ , em Porto Alegre,

no sentido de autorizar o desenvolvimento da pesquisa “Precursores do Desempenho Matematico nas

séries iniciais” e a participagdo livre e espontinea dos alunos das turmas de 3° e 4° anos. Declaro estar
ciente que a pesquisa se desenvolvera nas dependéncias da escola e da necessidade de a instituigdo

disponibilizar uma sala para realizar as avaliagdes com os alunos participantes.

Porto Alegre, 1D de M de 2018.

Assinatura\it((a) representante da escola

Christiane Nunes Mattos
Supervisdo Educacional
Matricula 416396




UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCACAO
FACULDADE DE EDUCACAO

Pesquisa: Precursores do Desempenho Matematico nas séries iniciais

Eu, CR ST iNA CHT(P(NQO DA .5\ LVvel Ra , 1o cargo de
DiRc TORA venho representar a escola
EMeC PePiTA D L(—:A“(/ , situada no enderego

RVA D0 €TaDIO , 20, PASS DS TePRAS . em Porto Alege,
no sentido de autorizar o desenvolvimento da pesquisa “Precursores do Desempenho Matematico nas
séries iniciais” e a participagdo livre e espontinea dos alunos das turmas de 3° e 4° anos. Declaro estar
ciente que a pesquisa se desenvolvera nas dependéncias da escola e da necessidade de a instituigio

disponibilizar uma sala para realizar as avaliagdes com os alunos participantes.

Porto Alegre, Q,:_[' de__ (MMOA(L o de 2018.
)

Cristina Cattaneo da Silveira
= Diretora
X t Aut: 16172016

Assinatura do (a) rew da escola
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ANEXO C - TERMO DE AUTORIZACAO DOS PROFESSORES

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO
FACULDADE DE EDUCACAO

Projeto: Precursores do Desempenho Matematico nas séries iniciais

TERMO DE PARTICIPACAO DO(A) PROFESSOR(A)

Eu, ,  professor(a)
responsavel pela(s) turmag(s) , ha
Escola

____, aceito participar da pesquisa desenvolvida pelos pesquisadores Camila Peres
Nogues ¢ Elielson Magalhaes Lima, intitulada “Precursores do Desempenho Matematico
nas séries iniciais”, fornecendo informacgdes referentes ao desempenho escolar dos
estudantes participantes do estudo, bem como cedendo espaco durante o periodo de aula

para que seja realizada a pesquisa.

Porto Alegre, de de 2018.

Professor(a) da Escola
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ANEXO D — TCLE DOS RESPONSAVEIS

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO
FACULDADE DE EDUCACAO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Autorizo meu (minha) filho(a) a participar da pesquisa intitulada “Precursores do
Desempenho Matematico nas séries iniciais” coordenada pelos doutorandos Camila Peres
Nogues e Elielson Magalhdes Lima e pela Prof. Dra. Beatriz Vargas Dorneles, da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Estou ciente de que meu (minha) filho(a)
sera avaliado em tarefas importantes para sua aprendizagem: desempenho aritmético,
habilidades numéricas iniciais, estimativa numérica, memoria de trabalho, raciocinio
quantitativo, nivel intelectual, consciéncia fonoldgica e compreensdo leitora. Também
estou ciente de que estas atividades serdo realizadas em horario de aula, algumas delas
serdo realizadas na sala de aula com toda a turma, com duracdo média de 1 hora e meia.
Outras atividades serdo realizadas individualmente com cada aluno em sala separada, fora
do espaco de sala de aula, dentro da escola, com dura¢do média de 30 minutos. Também
estou ciente de que meu (minha) filho(a) podera deixar de participar a qualquer momento
que decida sem qualquer prejuizo e de que a escola permitira que os alunos participem
das avaliacGes, sem nenhum prejuizo sobre o rendimento escolar. Os dados da pesquisa
sdo confidenciais, sem qualquer identificacdo do participante, sendo utilizados somente
para fins cientificos. Ao participar desta pesquisa, 0 jovem ndo terd nenhum beneficio
direto, entretanto, esperamos que futuramente os resultados desta pesquisa sejam
utilizados em beneficio de outros estudantes. A participacdo na pesquisa é totalmente
voluntaria e ndo existe nenhum custo para participar, assim como ndo existe nenhuma
remuneracao para aqueles que participarem. Também estou informado(a) de que o grupo
de pesquisadores envolvidos se comprometeu em dar uma devolugdo dos resultados
encontrados para a escola.

Em caso de davida sobre a pesquisa, o(a) senhor(a) podera entrar em contato com a
direcdo da escola, ou com um dos responsaveis pelo estudo — Camila Nogues, telefone:
(51) 994619162 ou Elielson Lima (82) 999728398. O Comité de Etica em Pesquisa da
UFRGS também podera ser contatado para esclarecer davidas sobre esta pesquisa, pelo
telefone (51) 3308-3738.

Declaro que eu , responsavel pelo
aluno(a) concordo com a sua participacdo na
pesquisa acima referida.

Assinatura do responsavel pelo(a) aluno(a):

Data: / /2018
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ANEXO E - TERMO DE ASSENTIMENTO DOS ALUNOS

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO
FACULDADE DE EDUCACAO

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado a participar da pesquisa “Precursores do Desempenho
Matematico nas séries iniciais”, coordenada pelos doutorandos Camila Peres Nogues ¢
Elielson Magalh&es Lima e pela Prof. Dra. Beatriz Vargas Dorneles, da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul. Seus pais ou responsaveis permitiram gque vocé participe.

Nesta pesquisa pretendemos identificar quais das tarefas que estamos propondo podem
ajudar vocé e outras criangas da sua mesma idade e terem um melhor desempenho em
matematica.

Vocé so precisa participar da pesquisa se quiser, € um direito seu e ndo terd nenhum
problema se desistir. As criangas que irdo participar desta pesquisa tém de 8 a 11 anos de
idade e todas sdo alunas do 3° ou 4° ano do Ensino Fundamental.

A pesquisa seréa feita na sua escola, onde vocé realizara tarefas que envolvem habilidades
importantes para sua aprendizagem na matematica, para isso, serdo usados somente lapis
e papel. Essas atividades serdo realizadas em horario de aula, algumas delas serdo
realizadas na sala de aula com toda a turma, com duracdo média de 1 hora e meia. Outras
atividades serdo realizadas individualmente com cada aluno em sala separada, fora do
espaco de sala de aula, dentro da escola, com duracdo média de 30 minutos.

Os resultados da pesquisa v@o ser publicados em formato de artigos e trabalhos
académicos, mas sem identificar os nomes das criangas que participarem.

Eu aceito participar da pesquisa
“Precursores do Desempenho Matematico nas séries iniciais”. Entendi que posso dizer
“sim” e participar, mas que, a qualquer momento, posso dizer “ndo” e desistir. Os
pesquisadores tiraram minhas duvidas e me explicaram como serdo feitas as atividades.

Assinatura do(a) aluno(a):

Data: / /2018



