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RESUMO

A presente tese tem como objetivo identificar as habilidades precursoras da resolucdo de
problemas em estudantes de 3° e 4° ano do Ensino Fundamental, em duas cidades de regides
diferentes do Brasil, Arapiraca/AL (nordeste) e Porto Alegre/RS (sul). Participaram deste
estudo 261 estudantes de 3° e 4° anos do Ensino Fundamental, sendo 134 de uma mesma escola
na cidade de Arapiraca/AL e 127 de duas escolas situadas na cidade de Porto Alegre/RS. De
inicio, esta tese apresenta uma revisao de literatura com o objetivo de mostrar as concepcdes
relacionadas a resolugdo de problemas com o foco na educacdo matematica e as habilidades
cognitivas que aparecem na literatura como precursores, em que foram encontrados seis
trabalhos. Em seguida, foi analisado o desempenho das criangas dos dois grupos na tarefa de
resolucédo de problemas, na anélise dos dados destacamos que os dois grupos investigados sao
semelhantes nos aspectos educacionais. Parece que devido a esse fator, 0 desempenho nos testes
aplicados ndo mostrou diferenca significativa entre eles, semelhanca também encontrada nos
resultados do desempenho em matematica na Prova Brasil. Em relacdo ao objetivo central, 0s
resultados mostraram que as habilidades avaliadas (memdria de trabalho, consciéncia fonémica,
compreensao leitora, transcodificagcdo numerica, estimativa numeérica e raciocinio quantitativo)
apresentaram correlacdo estatisticamente significativas entre si e, mais do que isso, 0
desempenho na resolucdo de problemas correlacionou-se significativamente com todas as
demais habilidades. Das sete variaveis consideradas como possiveis preditoras, as citadas acima
e mais a cidade, apenas quatro apresentaram valor significativo de influéncia na resolucéo de
problemas: raciocinio quantitativo, transcodificacdo numérica, compreensdo leitora e memaria
de trabalho. A varidvel de maior influéncia na resolu¢do de problemas foi o raciocinio
quantitativo (B = 0,21, p < 0,001), responsavel por explicar sozinha 34,9% da variancia no
desempenho na resolucdo de problemas. J& a varavel de menor influéncia foi a compreenséo
leitora (B = 0,08, p < 0,001), acrescentando somente 0,2% na explicacdo do desempenho da
variavel resposta. E importante também destacar que a variavel cidade n&o teve valor preditivo
no modelo.

Palavras-chave: Precursores. Resolucdo de problemas. Habilidades cognitivas.



ABSTRACT

This thesis aims to identify the precursor skills of problem-solving in 3 and 4™ graders of
Elementary School, in two cities in different regions of Brazil, Arapiraca/AL (northeast) and
Porto Alegre/RS (south). For that, 261 students from 3™ and 4™ grades participated in this study,
134 from the same school in the city of Arapiraca/AL and 127 from two schools located in the
city of Porto Alegre/RS. Initially, this thesis presents a literature review with a qualitative
approach in order to show the conceptions, the research related to problem solving with a focus
on mathematics education and the cognitive skills that appear in the literature as precursors, in
which six articles were found. Then, the children’s performance from both groups in the
problem-solving task was analyzed. In the data analysis, we highlighted that the two
investigated groups are very similar in educational aspects. It seems that due to this factor, the
performance assessed did not show a significant difference between them, this similarity was
also found in the results of mathematics performance in the Prova Brasil. Regarding the main
objective, the results indicated that the abilities evaluated (working memory, phonemic
awareness, reading comprehension, number transcoding, number estimation and quantitative
reasoning) showed a statistically significant correlation with each other and, more than that, the
performance in problem-solving was significantly correlated with all other abilities. Of the
seven variables considered as possible predictors, those mentioned above and the city, only four
had a significant influence on problem-solving: quantitative reasoning, numerical transcoding,
reading comprehension and working memory. The variable with the greatest influence on
problem-solving was quantitative reasoning ( = 0.21, p < 0.001), which explains 34.9% of the
variance in problem-solving performance. The variable with the least influence was reading
comprehension (B =0.08, p < 0.001), adding only 0.2% in explaining the students’ performance
in the outcome variable. It is also important to highlight that the variable city had no predictive
value in the model.

Keywords: Precursor skills. Problem-solving. Cognitive abilities.



RESUMEN

Esta tesis tiene como objetivo identificar las habilidades precursoras de la resolucién de
problemas en estudiantes de 3° y 4° grados de la escuela primaria, en dos ciudades de diferentes
regiones de Brasil, Arapiraca/AL (noreste) y Porto Alegre/RS (sur). En este estudio participaron
261 alumnos de 3° y 4° de primaria, 134 de la misma escuela de la ciudad de Arapiraca/AL y
127 de dos escuelas ubicadas en la ciudad de Porto Alegre/RS. Inicialmente, esta tesis presenta
una revision de la literatura con un enfoque cualitativo con el fin de mostrar las concepciones,
los trabajos relacionados con la resolucion de problemas con un enfoque en la educacion
matematica y las habilidades cognitivas que aparecen en la literatura como precursores, en los
cuales se encontraron seis trabajos. Luego, se analiz6 el rendimiento de los nifios de ambos
grupos en la tarea de resolucion de problemas. En el analisis de los datos destacamos que los
dos grupos investigados son muy similares en aspectos educativos. Parece que, debido a este
factor, el rendimiento en las pruebas aplicadas no mostré una diferencia significativa entre ellos,
semejanza también encontrada en los resultados de rendimiento en matematicas en el Prova
Brasil. En cuanto al objetivo principal, los resultados mostraron que las habilidades evaluadas
(memoria de trabajo, conciencia fonémica, comprension lectora, transcodificacion numérica,
estimacion numérica y razonamiento cuantitativo) presentaron una correlacion estadisticamente
significativa entre si y, mas que eso, el rendimiento de resolucion de problemas correlaciono
significativamente con todas las demas habilidades. De las siete variables consideradas como
posibles predictoras, las mencionadas anteriormente y la ciudad, solo cuatro tuvieron una
influencia significativa en la resolucion de problemas: razonamiento cuantitativo,
transcodificacion numérica, comprension lectora y memoria de trabajo. La variable con mayor
influencia en la resolucion de problemas fue el razonamiento cuantitativo ( = 0,21, p <0,001),
que por si solo explica el 34,9% de la varianza en el rendimiento en la tarea de resolucion de
problemas. La variable con menor influencia fue la comprension lectora (p = 0.08, p <0.001),
agregando solo 0.2% para explicar el rendimiento de la variable respuesta. También es
importante resaltar que la variable ciudad no tuvo valor predictivo en el modelo.

Palabras clave: Precursores. Resolucion de problemas. Habilidades Cognitivas.
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1 INTRODUCAO

Como professor que leciona matematica ha varios anos, inclusive no 6° ano da educacao
bésica, tenho observado que as criangas, ao ingressar neste ciclo, apresentam grandes
dificuldades no desempenho matematico, principalmente na resolugéo de problemas. Esse fato
me motivou a pesquisar esse tema nos anos iniciais, pois entendo que a resolucao de problemas
independe da idade e precisa ser explorada em criancas em formacdo inicial. Mas, de inicio,
precisamos fazer o seguinte questionamento: O que é um problema?

Comegaremos lembrando a origem da palavra “problema”, que vem do grego antigo
“mpoPfAnua”, cujo significado é: algo que se joga adiante, algo que se projeta. Esse sentido da
palavra pode ser relacionado com a resolucdo de problemas para a vida cotidiana das pessoas
(BROLEZZI, 2013), visto que, resolver problemas ¢ importante “[...] nd0 apenas para a
aprendizagem da matematica, mas também para o desenvolvimento das suas habilidades em
termos de inteligéncia cognitiva [...]” (SMOLE; DINIZ; CANDIDO, 2007, p.13).

Em geral, considera-se problema como uma situacao que apresenta dificuldade para as
quais ndo ha solucdo imediata. A psicologia cognitiva traz a resolugéo de problemas como uma
atividade motivada para atingir uma meta ou responder a uma pergunta (STERNBERG, 2017).
Nessa tese, consideramos a resolucdo de problemas como a atividade de fazer e pensar em
matematica, que justifica a necessidade de aprender conceitos e procedimentos especificos
dessa area do conhecimento (SMOLE; DINIZ; CANDIDO, 2007).

O presente trabalho tem como objetivos: descrever os principais precursores da
resolucdo de problemas ja estabelecidos na literatura; definir se tais precursores se confirmam
na realidade brasileira, especialmente em escolas de duas cidades de regides diferentes do pais,
a regido Nordeste e a regido Sul, levando-se em conta a vastiddo do Brasil e analisando-se as
possiveis diferencas regionais; e identificar quais das habilidades avaliadas — raciocinio
quantitativo, estimativa numérica, memoria de trabalho, transcodificagdo numérica,
consciéncia fonémica, compreensdo leitora — tém maior poder preditivo na resolucdo de
problemas em criancas de 3° e 4° anos do ensino fundamental de tais cidades. Esses anos
escolares foram selecionados ja que queremos investigar habilidades que necessitam
conhecimentos ja estabelecidos.

Nesse sentido, para 0s alunos de 3° ano, que € o ultimo ano do primeiro ciclo, espera-se
que apresentem capacidade de “[...] construir o significado do nimero natural a partir de seus
diferentes usos no contexto social, explorando situacfes-problema que envolvam contagens,

medidas e codigos numéricos” (BRASIL, 1997, p. 47). Assim como para 0s alunos de 4° ano,
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que estdo entrando no segundo ciclo, no qual, ao final, espera-se que alcancem habilidades para
“[...] resolver problemas, consolidando alguns significados das opera¢des fundamentais e
construindo novos, em situagdes que envolvam nimeros naturais e, em alguns casos, racionais”
(BRASIL, 1997, p. 56). Como algumas das habilidades que se pretende avaliar pressupdem que
as criangas tenham conhecimentos de aritmética, decidimos por considerar criangas nessa idade
e ndo mais novas.

Identificar os principais precursores do desempenho na resolucdo de problemas pode
fortalecer a analise, intervencdo e acompanhamento do desempenho de criangas antes que elas
apresentem atrasos significativos em sua aprendizagem (JORDAN, 2010). Algumas
habilidades ja se mostram como precursoras em estudos prévios, € o caso da memdria de
trabalho e da competéncia numérica (PASSOLUNGHI; VERCELLONI; SCHADEE, 2007).
Estudos indicaram que a memdria de trabalho se mostrou especificamente relacionada com a
resolugdo de problemas e calculos (PASSOLUNGHI; PAZZAGLIA, 2004). A competéncia
numérica € um processo de transcodificar representacdes diversas dos nimeros (FREITAS,
FERREIRA, HAASE, 2012), os autores relatam que a representacao verbal para a arabica
estaria relacionada ao ditado de numeros e que a representacdo arabica para a verbal estaria
envolvida com a leitura em voz alta dos nimeros.

Esta pesquisa faz parte de um projeto mais abrangente intitulado “Precursores do
desempenho matematico nas séries iniciais” (Plataforma Brasil e Comité de Etica em Pesquisa
da UFRGS, sob 0 nimero 82570618.9.0000.5347-2018), coordenado pela professora Beatriz
Vargas Dorneles. Para a coleta dos dados, foram avaliadas criangas de 3° e 4° anos do Ensino
Fundamental de duas escolas publicas da cidade de Porto Alegre — RS e de uma escola publica
da cidade de Arapiraca — AL. A questdo que norteia esta pesquisa é: "quais sdo as habilidades
precursoras do desempenho na resolugédo de problema.

Esta tese se organiza com um capitulo inicial que traz uma revisao da literatura sobre 0s
aspectos conceituais das concepgdes de resolucdo de problemas e mostra algumas pesquisas
que investigaram habilidades cognitivas como precursoras da resolugdo de problemas. O
capitulo seguinte mostra o desempenho no teste de resolucdo de problemas nos dois grupos das
duas cidades. O ultimo capitulo traz as correlagdes entre as habilidades investigadas e quais

delas mostram-se precursoras na resolucéo de problemas nesses grupos.

1.2 METODO DA PESQUISA
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Esta pesquisa foi realizada de forma longitudinal com dados quantitativos, na qual foi
verificado o desempenho dos alunos nas habilidades: raciocinio quantitativo, estimativa
numérica, memoria de trabalho, transcodificagdo numerica, consciéncia fonémica e
compreensdo leitora para definir quais destas tém poder preditivo na resolugdo de problemas.
Foram feitas duas aplicagdes no mesmo ano letivo para que pudéssemos minimizar a perda de
alunos e para analisarmos se a escolarizacdo interfere ou ndo nos resultados para a investigacao
de tais habilidades como precursoras do desempenho na resolucdo de problemas.

Participaram da pesquisa 127 criangas de 3° e 4° ano do Ensino Fundamental de duas
escolas situadas na cidade de Porto Alegre — RS e 134 criangas de uma escola na cidade de
Arapiraca — AL. O nimero minimo de criangas foi determinado com base em calculo amostral
utilizando o software Winpepi (v11.48). Para uma analise de regressdo, no referido célculo
amostral, foram considerados seis preditores e uma perda de 30% dos participantes, onde o
coeficiente de determinacéo foi R? = 0,90, com poder de 80% e com um nivel de significancia
de 5%, resultando na quantidade minima suficiente para a aplicacdo dos testes estatisticos de
98 criancas.

Para iniciar-se a pesquisa, foi solicitada as secretarias municipais de Educacdo a
assinatura de um termo de autorizacao para a realizacdo da pesquisa (ANEXO A), bem como a
autorizacdo de participacdo por parte das escolas (ANEXO B) e por parte das professoras
responsaveis por cada turma (ANEXO C). Da mesma forma, foi solicitado aos responsaveis
dos alunos a assinatura de um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE (ANEXO
D). Todos os alunos que estiveram de posse do TCLE devidamente preenchido, realizaram as
atividades de avaliacao, porém, para fins de analise de uma amostra mais homogénea possivel,
foram retiradas as criangcas com deficiéncia cognitiva. A decisdo de quais criangas nao
participariam da analise da pesquisa, foi tomada depois da confirmacao do nivel intelectual por
meio da aplicacdo do teste das Matrizes Progressivas Coloridas de Raven — Escala Especial
(ANGELINI et al., 1999).

As criangas foram avaliadas em duas etapas sucessivas, em Porto Alegre a primeira
avaliacdo aconteceu nos meses de abril/maio de 2018 e a segunda aconteceu nos meses de
outubro/novembro do mesmo ano. Em Arapiraca a primeira avaliacdo aconteceu no més de
junho de 2018, e a segunda fio realizada em dezembro de 2018. A primeira aplicacéo dos testes,
em Arapiraca — AL e em Porto Alegre — RS, foi feita em momentos coletivos e individuais. Os
testes de raciocinio quantitativo, estimativa numérica e transcodificagdo numérica se deu na
prépria sala de aula, de forma coletiva. A aplicacdo do teste das Matrizes Progressivas Coloridas

de Raven também foi feito de maneira coletiva, mas dessa vez os alunos foram divididos em
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pequenos grupos (10 criangas por vez, como o proprio teste sugere) em uma sala separada e
com o minimo de barulho possivel. O objetivo de utilizar esse teste é tentar homogeneizar a
amostra 0 maximo possivel. Esse teste foi utilizado somente na primeira aplicacgéo.

Foram aplicados individualmente os testes de memdria de trabalho, consciéncia
fonémica e compreensao leitora. As criancas foram convidadas a participar dessa etapa, na qual
elas passaram pela avaliacdo dos trés testes em sequéncia, iniciando com a memdria de trabalho,
que é composta de trés avaliagcbes: memoria de digitos em ordem direta e inversa, e memdria
visuoespacial; em seguida, o teste de consciéncia fonémica e, logo apds, o teste de compreensédo
leitora.

A segunda aplicacdo aconteceu de maneira analoga a primeira, com o incremento do
teste de resolucdo de problemas, que foi aplicado imediatamente ap0s a conclusao dos testes
anteriores.

Para atingir os objetivos da pesquisa, foi feito um capitulo de revisdo sobre o tema e
dois estudos: o primeiro estudo faz uma comparacdo do desempenho na resolugéo de problemas
entre dois grupos de regiGes distintas, e 0 segundo estudo mostra quais habilidades, dentre as
investigadas, sdo precursoras na resolucdo de problemas. Na sequéncia detalharemos cada

estudo.
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2 RESOLUCAO DE PROBLEMAS: CONCEPCOES E PRECURSORES

Resumo

O presente capitulo apresenta uma revisdo bibliografica de abordagem qualitativa com o
objetivo de mostrar as concepcdes, os trabalhos relacionados a resolugdo de problemas com o
foco na educacdo matemaética e as habilidades cognitivas que aparecem na literatura como
precursores na realidade brasileira. Inicialmente, apresenta-se as concepcdes de resolucéo de
problemas com énfase no ensino de matematica. Para tal, realizou-se uma pesquisa na base de
dados Periddico Capes, utilizando o critério de data de publicacdo de janeiro de 2016 até maio
de 2021. Ao pesquisar sobre precursores e resolucdo de problemas, ndo foram encontrados
trabalhos brasileiros. Entdo pesquisou-se usando apenas o critério de artigos na lingua
portuguesa: Resolugdo de Problemas, assim, foram encontrados 42 artigos, dos quais muitos
tinham relacdo com outras areas, utilizando Educacdo Matematica como tdpicos; e Portugués
como idioma. Foram encontrados seis trabalhos que mostram desde mapeamentos de pesquisas
anteriores até relatos de experiéncias com resolucdo de problemas. Diante do resultado
encontrado, resolveu-se apresentar algumas pesquisas que trazem as habilidades cognitivas
como precursoras na resolucédo de problemas no cenério internacional, tais pesquisas mostram
a memoria de trabalho e a consciéncia fonémica como habilidades gerais precursoras e a
estimativa numérica como habilidade precursora especifica.

Palavras-chave: Resolugdo de problemas matematicos. Habilidades preditoras. Concepcdes
na resolucédo de problemas.

Abstract

This chapter presents a literature review with a qualitative approach in order to show the
concepts, the work related to problem solving with a focus on mathematics education and the
cognitive skills that appear in the literature as precursors. Initially, problem solving concepts
are presented with an emphasis on the teaching of mathematics. To this end, a search was
carried out in the Capes Journal database, using the criterion of publication date from January
2016 to May 2021. 42 articles were found, using the following criteria: Problem-solving and
Mathematics Education as topics; and Portuguese as the main language. Six articles were found
that show from mappings of previous research to reports of experiences with problem-solving.
Next, we present the few research that bring cognitive skills as precursors in problem-solving,
and the general skills that appear as precursors in the literature, which are working memory and
phonemic awareness, and the specific skill, which is numerical estimation.

Keywords: Mathematical problem-solving. Predictive skills. Conceptions in problem-solving.

2.1 INTRODUCAO

A matematica surgiu através da necessidade do homem primitivo de solucionar
situacOes cotidianas (contagem de rebanhos, divisdo de terras, calculo de créditos). Além disso,
elatambém esta inserida diretamente em estudos envolvendo outras areas cientificas, tais como:
Fisica, Quimica, Astronomia; e também em problemas relacionados a investigacdes
matematicas (BRASIL, 1998). Ela é de suma importancia em diversos aspectos da vida
contemporanea desde avancgos na tecnologia a situacdes do dia a dia, uma vez que €é através do

conhecimento dessa ciéncia que 0 homem amplia suas habilidades e desenvolve a capacidade
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de resolver problemas, pensando criticamente, levantando questionamentos e argumentando
coerentemente. Dessa forma, desenvolve a capacidade de agir com mais naturalidade nas
situacOes cotidianas que envolvem numeros, transformando a realidade em que vive.

Esse desenvolvimento inicial da matemaética foi impulsionado por problemas que
apareciam no decorrer do dia a dia do ser humano. Com isso, o individuo a utilizava ou tentava
aprimora-la para elucidar as indagacdes que apareciam. Com 0 passar dos tempos e das
constantes modificacdes sociais, a matematica passou a ser umas das disciplinas fundamentais
de ensino nas escolas.

Nas Ultimas décadas, pesquisas sobre o0 ensino da matematica se voltaram para o seu
letramento, sendo o professor o mediador desse processo. Para que essa mediacdo ocorra de
forma satisfatoria é necessario que o professor conheca a metodologia necessaria para ensinar
e o0s conteldos que serdo repassados aos alunos (NUNES; SOUZA, 2008). Dentre as
metodologias propostas para o ensino da matematica, destaca-se a resolucdo de problemas. Tal
metodologia ganhou destaque internacionalmente no final dos anos 70 e surgiu no Brasil na
segunda metade da década de 80, como uma orientacdo para a aprendizagem que proporciona
a assimilacdo de conceitos, procedimentos e atitudes matematicas (BRASIL, 1998; ONUCHIC,
1999).

A metodologia da resolucdo de problemas permite ao aluno aprender a aprender a
matematica, ou seja, de maneira autbnoma, o estudante precisa saber ndo s6 o que, mas também
precisa saber como estudar. Com isso, as explicacbes e demonstracdes orais, seguidas de
exercicios para a memorizacdo do conteldo dardo espacgo a busca por solucdes por parte dos
alunos mediadas pelo professor, a fim de formar associacbes do conhecimento e letramento
matematico a realidade. Cabe a escola promover a visdo de que os alunos podem produzir
matematica atraves de suas concepgdes praticas para a resolucdo de problemas do dia a dia
(NUNES; SOUZA, 2008).

Trazendo uma visdo geral do ensino de matematica nas escolas estadunidenses,
Lambdin e Walcott (2007) identificaram gue o ensino de matematica apresentou seis fases com
diferentes énfases: Exercicio e pratica (1920 — 1930); Aritmética significativa (1930 — 1950);
Matematica Moderna (1960 — 1970); Volta as bases (1970); Resolucéo de problemas; Padrdes
e responsabilidade (1990 até o presente). Os autores destacam que a resolugdo de problemas
tem sua fase iniciada por volta de 1980, tendo como base o Construtivismo, a Psicologia
Cognitiva e a Teoria Sociocultural, trazendo como seu principal tedrico Vygotsky e tendo os
processos de pensamento matematico como foco. Assim, agindo no ensino de matematica com

0 retorno a aprendizagem por descoberta e a aprendizagem através da resolucéo de problemas.



22

Esse capitulo consiste em um estudo bibliografico com o objetivo de mostrar conceitos,
concepcdes e trabalhos relacionados a resolucéo de problemas na literatura brasileira. A escolha
por este percurso metodologico se deu pelo interesse em conhecer e analisar a contribui¢do dos
estudos sobre resolugdo de problemas no ensino da matematica e suas diferentes concepgoes.
A pesquisa bibliografica permite ao pesquisador fornecer informag6es contextualizadas do

problema, apontando e discutindo possiveis solucdes a serem realizadas (GIL, 2008).

2.2 CONCEPCOES DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Nesse capitulo consideramos que um problema é uma situacao que cria um obstaculo a
vencer, que relaciona a busca dentro de tudo o que se sabe e que leva a decidir em cada caso
aquilo o que é mais pertinente para resolvé-lo (PRADO; ALLEVATO, 2010). Partindo dessa
ideia de problema, encontra-se na literatura denominacdes diferentes de resolucéo de problemas
que caracterizam trés tipos de concepc¢des em relacdo ao ensino que serdo descritas a seguir.

Na primeira concepcao, ensinar sobre resolucao de problemas, o principal nome € Polya
(1994), que apresentou uma serie de orientacOes para o trabalho com resolucéo de problemas
no ensino de Matematica. Essa concepcao corresponde a teorizar sobre resolucéo de problemas,
explicitando fundamentos, regras e passos para realizar essa atividade. “[...] A resolucao de um
problema exige quatro etapas: a compreensdo da tarefa; a concepcao de um plano que leve a
meta pretendida; a execugao desse plano e a analise para determinar se a meta foi atingida [...]”
(POLYA, 1994).

Ensinar sobre resolucdo de problemas significa trabalhar esse assunto como um novo
contelldo matematico, ou seja, como uma teoria. Essa concepcao se deu a partir do movimento
da matematica moderna, uma vez que o desencanto de professores e educadores matematicos
com o fracasso da aprendizagem de matematica levou-o0s a buscar alternativas para o ensino de
matematica. Assim passaram a trabalhar com heuristicas como as de Polya, que ndo sdo mais
do que procedimentos destinados a resolver um problema usando regras que possibilitem chegar
rapidamente a solucao ou aproximar-se dela.

Na segunda concepgdo, ensinar para a resolucdo de problemas, se utilizam os problemas
para apresentar aplicagdes dos contedos matematicos, isto é, se apresenta a teoria e depois se
propdem problemas com uma certa contextualizagdo e, em seguida, uma lista de problemas
semelhantes.

Fica evidente para Van de Walle (2001) e Thompson (1989) que a concepcao de ensinar

para resolver problemas € uma aplicacdo de conceitos da teoria desenvolvida em sala de aula,
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em outras palavras, os problemas servem para que o professor avalie se 0 aluno aprendeu o
conteddo trabalhado e se consegue aplicar determinada teoria. Nessa concepcao de ensinar para
resolver problemas, o professor esta interessado na transferéncia do que os alunos aprenderam
no contexto de um problema para o outro. Dessa forma, é considerado que s6 se pode resolver
problemas depois da introducdo de um conceito ou depois de praticar varias vezes certas
habilidades. Van de Walle (2001) chama isso de paradigma do teach-then-solve, onde se
destaca uma separacdo entre o que é ensinar matematica e o que é resolver problemas, ou
melhor, a resolucéo de problemas é separada do processo de aprendizagem. Nesse sentido, 0s
alunos esperam que o professor lhes informe as regras, sendo improvavel resolver problemas
para 0s quais 0s métodos de solucdo ndo foram fornecidos.

A abordagem estereotipada tradicional do ensino da matematica traz algo como: o
professor é aquele que inicia; os alunos praticam por um tempo e espera-se que eles usem as
habilidades praticadas para resolver problemas peculiares. Essa abordagem teach-then-solve
claramente tem suas limitacdes, e Van de Walle (2001) destaca que uma limitacdo é que o
professor assume que todos os alunos serdo capazes de dar sentido a explicacdo, porém, a
resposta do professor é considerada a melhor.

Na terceira concepcao, do ensinar através da resolucdo de problemas, o problema é o
ponto em que tudo se inicia e de onde surge a orienta¢do para a aprendizagem, onde se constroi
o conhecimento através da resolucdo (PRADO; ALLEVATO, 2010; ALLEVATO; ONUCHIC,
2009). “[...] Professor e alunos, juntos, desenvolvem esse trabalho, e a aprendizagem se realiza
de modo colaborativo em sala de aula [...]” (PRADO; ALLEVATO, 2010).

A seguir, apresentaremos alguns questionamentos que tém sido feitos as concepgdes
apresentadas. A primeira concepcdo, de ensinar sobre resolugdo de problemas, é questionada
por Prado e Allevato (2010), que relatam que as etapas de resolugdo sugerem procurar dados
expostos no enunciado e, em seguida, aplicar procedimentos anteriormente conhecidos. Por
iSs0, esses autores consideram que o trabalho de Polya é limitado e ndo se aplica ao que eles
acreditam, ou seja, eles entendem que o ensino da resolucdo de problemas envolve aspectos
relacionados diretamente com o contetudo especifico que esteja sendo trabalhado, “[...] exigindo
fazer conjecturas, testar procedimentos, aprender conteudos, desenvolver raciocinios e
apresentar explicacbes que nem sempre podem ser previstas [...]” (PRADO; ALLEVATO,
2010, p. 26-27).

Contrapondo-se ao ensino para resolucdo de problemas, Onuchic e Allevato (2014)
relatam que, em tal concepcao, a Matematica € considerada utilitaria, visto que, uma limitacéo

dessa concepcdo é considerar que a resolucdo de problemas é uma atividade que s6 pode ser
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realizada apds a introdugdo de um conceito ou apés a pratica de habilidades ou de algum
algoritmo (ONUCHIC; ALLEVATO, 2014).

De nosso ponto de vista, 0 ensino da matematica através da resolucdo de problemas

parece ser um caminho adequado, pois traca-se um roteiro que permite ao aluno pensar ndo so

em encontrar uma resposta, mas sim, em construir, significativamente, conceitos e processos

de resolucdo. Com énfase no ensino através da resolucdo de problemas, Onuchic e Allevato

(2014) trazem um roteiro para auxiliar os professores nos seus planejamentos de aulas,

constituido de dez passos, sem restri¢ces de tipos de atividades, cujo objetivo é fornecer um

caminho para a atuacdo de professores e de alunos.

a)

b)

d)

f)

9)

O roteiro segue 0s seguintes passos:

Preparacdo do problema — a selecdo do problema é fundamental para construir
conceitos, principios e procedimentos. Os autores chamam esse problema de problema
gerador;

Leitura individual — solicita-se que seja feita a leitura, onde cada aluno recebe o
problema proposto.

Leitura em conjunto — divide-se em pequenos grupos para que seja feita uma nova
leitura de forma participativa. “[...] A leitura é uma atividade essencial quando se decide
pela préatica da resolucio de problemas. E, através dela, que o aluno se envolve com o
problema, ou ndo” (LEAL JUNIOR; ONUCHIC, 2016, p. 29);

Resolucdo do problema — partindo do que foi entendido nas leituras, ou seja,
compreendido o problema, com uma atencdo para que as duvidas referentes ao
enunciado ja tenham sido sanadas, os alunos buscam resolvé-lo com um trabalho de
cooperacdo e colaboracdo mutua no sentido de construir o novo conteddo que foi
planejado pelo professor;

Observar e incentivar — nessa etapa, o professor conduz os alunos a pensar e incentiva
a discusséo do trabalho colaborativo na busca da resolucéo do problema, com foco nas
ideias e nas estratégias apresentadas pelos proprios alunos, ou seja, o professor nao se
detém a meramente transmitir o conhecimento;

Registro das resolugdes na lousa — representantes dos grupos sao convidados a registrar,
na lousa, suas resolucdes. Resolugdes certas, erradas ou feitas por diferentes processos
sdo apresentadas para que todos os alunos as analisem e discutam;

Plenaria — para esta etapa sdo convidados todos os alunos, a fim de discutirem as
diferentes resolucdes registradas na lousa pelos colegas, para defenderem seus pontos

de vista e esclarecerem suas duvidas. O professor se coloca como guia e mediador das
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discussdes, incentivando a participagdo ativa e efetiva de todos os alunos. Este é um

momento bastante rico para a aprendizagem;

h) Busca do consenso — Depois de sanadas as duvidas, e analisadas as resolucdes e
solucdes obtidas para o problema, o professor tenta, com toda a classe, chegar a um
consenso sobre o resultado correto;

i) Formalizacdo do conteudo — neste momento, o professor registra na lousa uma
apresentacdo formal — organizada e estruturada em linguagem matematica,
padronizando os conceitos, 0s principios e os procedimentos construidos através da
resolugdo do problema, destacando as diferentes técnicas operatorias e as
demonstracGes das propriedades qualificadas sobre 0 assunto;

j) Proposicdo e resolucdo de novos problemas — nessa etapa sdo propostos novos
problemas relacionados ao problema gerador, o que permite verificar se 0s contetdos
foram compreendidos e tornar mais sélidas as aprendizagens construidas nas etapas
anteriores.

Essa Ultima etapa € fortemente voltada para o ensino para a resolucdo de problemas,
porém “[...]isso ndo tira a caracteristica da concepgdo, isso porque a concepcao de ensinar
através da resolucéo de problemas inclui as concepcdes de ensino sobre e para resolucdo de
problemas” (ONUCHIC; ALLEVATO, 2014). Os procedimentos descritos acima sao
denominados por Onuchic e Allevato (2014) como metodologia de ensino-aprendizagem-
avaliacdo de matematica através da resolucdo de problemas. A palavra composta ensino-
aprendizagem-avaliagdo tem como propdsito “[...] expressar uma concepgao em que o ensino,
a aprendizagem e a avaliagdo devem ocorrer simultaneamente durante a constru¢do do
conhecimento pelo aluno, com o professor atuando como guia e mediador [...]” (ONUCHIC;
ALLEVATO, 2014, p. 43).

Esse roteiro, entretanto, ndo foi o primeiro, pois Onuchic (1999) ja havia proposto a
ideia de que ndo ha forma rigida de se trabalhar através da resolugéo de problemas e, para ajudar
o0s professores, a autora pensou em um roteiro com algumas etapas a serem seguidas. Tais etapas
foram: formar grupos e entregar uma atividade; registrar os resultados na lousa; realizar uma
plenaria; analisar os resultados; buscar um consenso; fazer a formalizacdo. A mudanga foi feita
visando promover um desenvolvimento mais produtivo, tentando adequar a demanda de
conhecimentos prévios necessarios.

E de fundamental importancia que o professor saiba seu papel e tenha clareza de como
conduzir as tarefas, fazendo com que seus alunos desenvolvam a capacidade de aprender a

aprender, buscando em si respostas que 0s intrigam, tanto na sua vida escolar quanto no seu
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cotidiano, em vez de ter a postura de meros expectadores e sempre esperar pela resposta do
professor (TEIXEIRA; SANTOS, 2017; SOARES; PINTO, 2001). Neste sentido, Vicente,
Dooren e Verschaffel (2008) discutem as dificuldades de criangas em resolver problemas reais
e sugerem que a qualidade dos problemas seja bem discutida, e que o professor avalie bem o
problema antes de levar para seus alunos.

As pesquisas aqui mencionadas estdo relacionadas com o ensino de matematica seja
para, sobre ou atraves da resolucdo de problemas, ndo havendo a busca de habilidades que tém
poder preditivo para a resolucédo de problemas.

Essas diferentes concepcdes que descrevemos acima, podem nos dar um norte
metodoldgico para aproximarmos o que se faz em sala de aula com o que pesquisar sobre
possiveis habilidades cognitivas que possam ser preditoras no desempenho em resolucdo de
problemas. Fica evidente que o ensino de matematica através da resolucdo de problemas é uma
concepcdo que permite essa ligacdo entre a metodologia e a pesquisa no que se refere ao
desenvolvimento de aprendizagem.

Trazendo essa ideia de desenvolvimento de aprendizagem, ha pesquisas que mostram
como isso acontece de maneira progressiva na resolucdo de problemas. Em particular, Orrantia
(2006) salienta que, para a aprendizagem de resolucdo de problemas, existe uma importante
integracdo entre 0s esquemas protoquantitativos (esquemas primitivos que a crianga produz,
antecipadamente e de maneira apropriada, a concepcdo numérica) e a contagem. Esse autor
enfatiza que em criangas mais novas, no caso de criancas de trés anos, o esquema de aumento
ou de diminuicdo permite que elas raciocinem sobre mudangas nas quantidades, ou seja, quando
essas quantidades sdo adicionadas ou removidas.

Para o autor acima citado, a resolucdo de problemas precisa ser considerada como um
processo, isto &, um processo complexo que precisa de certas estratégias e conhecimentos que
se desenvolvem, se complexificam cada vez mais e no qual sdo construidos diferentes niveis de
representacdo, tanto matematicos como ndo matematicos (ORRANTIA et al., 2012;
ORRANTIA, 2006). Nessa linha de pensamento, a resolucdo de problemas comega com um
texto, o enunciado do problema, e termina com operacGes que ddo origem a uma solucéo
numérica, ou seja, 0 processo de resolucdo de problemas termina com a execucao de uma série
de operacg0es para chegar ao resultado.

No inicio desse processo, a crianca dispde de diferentes termos que expressam
concepgdo de quantidade sem precisdo numérica, CoOmo maior, menor, mais ou menos, 0 que
permite uma comparacgdo dessas quantidades por meios de termos linguisticos (ORRANTIA,

2006). Essas concepc0es, que operam sem qualquer processo de medicdo, sdo baseadas no que
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Resnick e Singer (1993) chamam de esquema de comparacao protoquantitativo. Essas autoras
identificam mais dois esquemas protoquantitativos: um que interpreta mudangas nas
quantidades como um aumento ou uma diminuic¢do delas e outro que estabelece relacfes de
parte-todo. Os esquemas protoquantitativos permitem que a crianca raciocine e estabelega
relacGes sem a necessidade de quantifici-las numericamente.

Ao longo do desenvolvimento, esse conhecimento é transformado em formas de
representacdo quantificadas e matematicamente exatas. Concepcdes de esquemas
protoquantitativos, embora ndo numéricos, podem incluir os principios essenciais de um
conceito, tais principios referem-se as relagdes que precisam ser estabelecidas quer de forma
numérica ou ndo numeérica (SPINILLO, 2002).

O processo de desenvolvimento do pensamento matematico se da por meio da
aprendizagem conjunta de conceitos e procedimentos, iniciando-se por volta dos trés anos de
idade, quando a integragdo dos esquemas protoquantitativos e da contagem verbal assumem
papel importante na aprendizagem da resolucdo de problemas (ORRANTIA, 2006).

Orrantia (2006) enfatiza que criancas sdo capazes de resolver problemas matematicos
de adicdo e subtracdo mesmo nos anos pré-escolares, mesmo sem saber fazer essas operacoes
formalmente, usando diferentes estratégias de contagem, ou seja, modelando, de maneira direta,
as acOes representadas nas situagoes.

Da passagem dos esquemas protoquantitativos até a resolucdo do problema, desenvolve-
Se um processo progressivo no qual as estratégias vao sendo aprimoradas.

Mediadas pelo seu conhecimento conceitual de contagem, as estratégias que as criangas
utilizam para resolver os diferentes problemas de estrutura aditiva sdo consideradas em trés
niveis distintos de desenvolvimento (ORRANTIA, 2006). No primeiro nivel, as criancas
modelam diretamente a situacdo com seu conhecimento mais elementar de contagem integrado
a seus esquemas protoquantitativos. No segundo nivel, seu conhecimento conceitual de
contagem avanga e elas podem usar procedimentos mais econdmicos em que ndo ha
necessidade de usar objetos concretos. O terceiro nivel se caracteriza pelo aparecimento da
composicdo aditiva, ou seja, decompor qualquer ndmero na soma de outros, e da
reversibilidade, o que permite uma maior flexibilidade na resolucéo de problemas.

Orrantia (2006) ainda destacava que a resolucdo de problemas e o calculo das operacGes
sdo componentes do continuo processo de desenvolvimento no qual estratégias aprimoradas
precisam ser implementadas para entender o que de fato estd sendo afirmado, isto é, para

traduzir o texto, no caso o enunciado do problema, em uma representacao abstrata, em que as
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situagdes qualitativas e as relagcbes semanticas sejam coletadas dentro do proprio texto
(ORRANTIA, 2006).

Com o objetivo de analisar o nivel representacional menos quantitativo e mais
qualitativo no processo de resolucdo de problema, Orrantia et al (2012) consideram que este
nivel esta relacionado com a compreensao da situagdo denotada pela proposicéo, o chamado
modelo da situacdo-problema. Antes do ensino formal da aritmética, as criancas desenvolvem
numerosas estratégias informais para resolver com sucesso diferentes situagfes-problema. No
entanto, existem situacGes em que ndo é viavel recorrer a estratégias que modelam diretamente
a situacdo do problema. Nesses casos, € necessario construir uma representagdo alternativa que
inclua, quando os problemas sdo de estrutura aditiva, por exemplo, certos conhecimentos
conceituais relacionados as propriedades aditivas basicas. Esse conhecimento conceitual reflete
a compreensao de principios ou propriedades, como a propriedade comutativa ou o principio
da inversdo (ORRANTIA et al., 2012).

Quando um aluno tem de resolver um problema, algumas dificuldades podem surgir, as
quais podem ser originadas de dois fatores: ele pode ndo entender a situacdo problema, ou pode
ndo ter o conhecimento conceitual necessario para resolvé-lo, embora essa falta de
conhecimento também possa levar a uma falha na compreensdo (ORRANTIA, 2006).

Por fim, podemos dizer que para resolver um problema é preciso acionar uma série de
estratégias que permitem criar uma representacdo do mesmo; nesse processo, existe interacao

entre diferentes tipos de conhecimento, como linguisticos, matematicos e de mundo.

2.3 METODO

A pesquisa de cunho bibliografico possui uma intencionalidade explicita em mapear e
analisar a producdo académica em campos do conhecimento especifico (FERREIRA, 2002).
Soares (2000) enfatiza que as pesquisas do tipo estado da arte ou estado do conhecimento nédo
devem ter um ponto de chegada, e sim serem construidas continuadamente caracterizando 0s
caminhos tracados por uma determinada area da ciéncia.

Para esse estudo bibliografico, foi efetuada uma busca, por meio do descritor ou palavra-
chave “resolugdo de problemas”, na base de dados Periodico Capes, e foram selecionados os
artigos voltados para a resolucdo de problemas. Os critérios de inclusdo foram artigos

publicados nos dltimos cinco anos, utilizando o refinamento dado pela prépria base.
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2.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando trabalhos publicados no Brasil, ao fazer a busca com os descritores
precursores e resolucédo de problemas nédo foi obtido resultado, ou seja, ndo foram encontrados
trabalhos que relacionam a resolucdo de problemas com habilidades cognitivas precursoras do
desempenho em resolucdo de problemas na literatura brasileira.

Assim, resolveu-se buscar trabalhos utilizando o descritor “resolugdo de problemas”, e
o refinamento por data de publicacdo de janeiro de 2016 até maio de 2021. Assim, foi
encontrado um total de 42 artigos, porém muitos desses trabalhos estavam relacionados com
outras areas, 0s quais nao tinham relacdo com o objetivo proposto nessa revisao bibliografica,
entdo considerando somente aqueles no idioma portugués e utilizando mais um instrumento de
refinamento de pesquisa dado pela propria base de dados — Periddico Capes — que foi “educacdo

matematica” chegou-se a um nimero de seis artigos, os quais estdo descritos no Quadro 1.

Quadro 1 — Titulos encontrados no Periddico Capes

TITULOS AUTORES/ANO
Um delineamento dos artigos em resolugdo de problemas no Brasil a | Justulin, 2016
partir de periodicos
Resenha: Resolver problemas e pensar a matematica Campos, 2017
A Didatica de Malba Tahan: alunos como solucionadores criativos | Almeida, 2018
de problemas
Resolucdo de Problemas nas aulas de matemaética dos anos iniciais: | Mastroianni; Oliveira, 2019
um estudo junto aos professores polivalentes
Um cenério de estudos envolvendo o ensino de Matematica através | Martins e Boas, 2020
da Resolucdo de Problemas em periddicos
TIME em Acéo: Teoria e Investigacdo em Matematica Elementar Fratucci; Moran; Neves; Ferraiol, 2020

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir da anlise dos artigos extraidos da base de dados foi possivel perceber que dois
trazem revisdo sobre resolucdo de problemas e estabelecem focos tematicos com base em
caracteristicas desenvolvidas nos trabalhos encontrados. Justulin (2016, p.1) apresenta seu
estudo com o objetivo de “[...] investigar focos tematicos das pesquisas em Resolugdo de
Problemas, bem como a distribuicdo das pesquisas nesses focos.” O autor citado mapeou as
pesquisas a partir dos periodicos Boletim GEPEM, BOLEMA, Educacdo Matematica em
Revista, Educacio Matematica Pesquisa e ZETETIKE. O periodo analisado foi desde a criacéo
das revistas até o ano de 2010. A autora destaca que dos 39 artigos analisados a maioria (33%)
centram-se no aluno. A Tabela 1 mostra a distribuicdo dos trabalhos em relagéo os focos
tematicos estabelecidos.

Tabela 1 — Distribuicdo dos artigos
Focos tematicos Porcentagem de trabalhos em cada foco
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Foco 1: O aluno (ou o solucionador de problemas) 33%
Foco 2: O problema e suas caracteristicas 10%
Foco 3: A historia da Matematica e a resolucdo de problemas 2%
Foco 4. Teorias sobre Resolucdo de Problemas 13%
Foco 5: A Resolucdo de Problemas e o processo ensino- 26%
aprendizagem: orientacGes didaticas

Foco 6: O professor e a Resolugdo de Problemas 8%
Foco 7: A Resolugdo de Problemas e o uso de tecnologias ou 8%

equipamentos eletrénicos
Fonte: Adaptado de Justulin, 2016.

A outra pesquisa, que de certa forma complementa o estudo de Justulin (2016), foi
realizada por Martins e Boas, (2020, p.1) a qual tem por “[...] objetivo compreender focos
tematicos nas produgdes académicas que utilizam/abordam o ensino de matematica através da
resolucdo de problemas.” Tal pesquisa realizou um levantamento das producdes académicas
nos mesmos cinco periddicos, BOLEMA, Boletim GEPEM, Zetetiké, Educacdo Matematica
em Revista e Educacdo Matematica Pesquisa, no periodo entre janeiro de 2011 e junho de 2019.

Os focos tematicos estabelecidos nesta pesquisa abrangem os artigos de acordo com 0s
diferentes niveis de ensino a que eles estdo direcionados, sendo desde a Educacédo Basica até o
Ensino Superior. Dessa forma, na Tabela 2 a seguir, sdo apresentados os seis focos e a
quantidade de artigos inseridos em cada um deles (MARTINS; BOAS, 2020).

Tabela 2 — Focos Tematicos

Focos tematicos Quantidade de trabalhos
Estudos com RP nos anos iniciais do Ensino Fundamental
Estudos com RP nos anos finais do Ensino Fundamental
Estudos com RP no do Ensino Médio
Estudos com RP na formacéo inicial
Estudos com RP na formacdo continuada de professores
Estudos com RP para além dos niveis de ensino

Fonte: Adaptado de Martins e Boas, 2020.

U1 01 © 00O W

Os demais trabalhos encontrados estdo voltados a aplicacbes de atividades com
resolugéo de problemas, dentre esses, o de Campos (2017, p.1) apresenta uma resenha que tem
por objetivo “[...] apresentar e analisar o livro “Resolver problemas e pensar a matematica”, o
qual discute a resolucdo de problemas como metodologia de ensino de matematica nos anos
iniciais do Ensino Fundamental”. O livro analisado por Campos (2017) traz reflexdes baseadas
na teoria e em relatos de experiéncias vividos em sala de aula pelas organizadoras do livro, Keli
Cristina Conti e Conceigdo Aparecida Cruz Longo, Tal obra possibilita perceber “[...]
potencialidades da proposta como alternativa ao processo tradicional de ensino que ainda é
fortemente associado ao mecanicismo e ndo tem contribuido com a efetiva aprendizagem dos
estudantes (CAMPOS, 2017, p.2)”. Nessa mesma dire¢ao, Almeida (2018) descreve uma
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experiéncia com alunos do 8° ano, numa escola publica municipal da cidade de Sdo Paulo/SP,
“[...] como objetivo que os alunos tivessem a oportunidade de resolver problemas de maneiras
diferenciadas que despertassem a criatividade, fugindo de formulas e exercicios repetitivos,
bem como conhecer um pouco mais sobre Malba Tahan” (ALMEIDA, 2018, p.4).

Nota-se que os trabalhos que apresentam relatos de experiéncias estdo com foco no
ensino de matematica através da resolucdo de problemas, o qual traz o problema como ponto
de partida e contrapondo para o0 ensino mecanico.

Mastroianni e Oliveira (2019) relatam uma pesquisa feita com professoras polivalentes
dos anos iniciais de uma escola da rede privada da Cidade de S&o Paulo/SP. Os autores
analisaram quais concepc¢des os professores investigados tinham em relacdo a resolucdo de
problemas, buscando compreender de que maneira essas concepcdes exercem influéncia em
sua pratica. Utilizaram dois instrumentos de avaliacdo: um questionario, que serviu para
analisar as concepgdes sobre resolugcdo de problemas e ap6s a aplicagdo foi realizada a
observacao das aulas visando um confronto entre discurso e pratica. Os resultados mostraram
que existe uma compreensao da importancia do papel problematizador do professor nas aulas e
valorizam o pensamento matematico dos alunos, “[...] contudo ainda tém certa dificuldade em
organizar um milieu antagonista, capaz de provocar desequilibrios e avangos autbnomos na
construcdo do conhecimento. Identificou-se, ainda, alguns efeitos do contrato didético,
devidamente descritos” (MASTROIANNI; OLIVEIRA, 2019).

O ultimo trabalho analisado, a pesquisa de Fratucci e colaboradores (2020) teve por
objetivo descrever e analisar algumas das atividades realizadas em um projeto de extensao, da
Universidade Estadual de Maringa, intitulado Teoria e Investigacdo em Matematica Elementar
(TIME). O projeto utilizou abordagens na forma de resolugdo de problemas e Investigacdo
Matematica sendo direcionado a professores e estudantes da educacéo basica. O texto descreve
trés oficinas sendo uma delas com o uso de um software geomeétrico e as outras com construcdes
de materiais experimentais. Os autores verificaram que os participantes “[...] desenvolvem uma
nova e ampliada visdo da aplicagdo matematica, pois a metodologia utilizada [...] proporciona
um conhecimento diversificado incentivando o aprendizado” (FRATUCCI et al., 2020, p.12).

Destacamos dois caminhos importantes de pesquisas: primeiro as que estdo envolvidas
com o ensino, buscando alternativas metodoldgicas com énfase na terceira concepgao — ensino
através da resolucdo de problemas —, as quais possibilitem procedimentos para que a crianga
esteja pensando no que esta fazendo e, assim, enfatizando todo o processo metodolégico para

nortear 0 caminho de uma aprendizagem significativa.
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O segundo caminho estd relacionado com as pesquisas que mostram habilidades
cognitivas, tanto gerais como especificas, como precursoras na resolucdo de problemas. N&o
foram incluidas na selecdo anterior, por ndo ter um numero expressivo de trabalhos que
envolvem tais habilidades com a resolucdo de problemas. Na sesséo seguinte, sdo mostradas
algumas pesquisas que descrevem as habilidades precursoras.

2.5 PRECURSORES DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Existem poucos estudos que investiguem habilidades cognitivas como precursoras do
desempenho na resolucdo de problemas. Na literatura algumas habilidades sdo reconhecidas
como essenciais para um bom desempenho em matematica de forma geral, tais como a
transcodificacdo numeérica, a estimativa numérica, o raciocinio quantitativo, a memoria de
trabalho (MOURA et al., 2015; SIEGLER; BOOTH, 2004; NUNES et al., 2007; CORSO;
DORNELES, 2012), enquanto a consciéncia fonémica e a compreensao leitora mostram relacéo
especificamente com a resolugdo de problemas (ZHANGA; LIN, 2018). O Quadro 2 mostra
algumas pesquisas que descrevem a relacdo das habilidades cognitivas com a resolugédo de

problemas.

Quadro 2 — Habilidades precursoras na resolucdo de problemas

Autores/ano Habilidades gerais Habilidades especificas
Tréff (2013) Estimativa numérica
Sasanguie et al. (2012) Estimativa numérica

Zhanga e Lin (2018) Visual-espacial
Consciéncia fonémica
Gimbert et al. (2019) Meméria de trabalho Estimativa numérica
Fonte: Elaborado pelo autor.

A pesquisa feita por Traff (2013) investigou as contribui¢des do conhecimento cognitivo
de habilidades gerais e habilidades numéricas para resolver problemas em estudantes de 10 a
13 anos. Foram analisadas as seguintes tarefas: extensdo auditiva, amplitude da matriz visual,
fluéncia verbal, nomeacéo de cores, Raven, enumeracao, estimativa numérica e comparacéo de
digitos. Verificou-se que a estimativa numérica se apresentou como uma boa precursora da
resolucdo de problemas (TRAFF, 2013).

Sasanguie et al. (2012) pesquisou a associacao entre o desempenho das criangas de 5 a
7 anos, em varias tarefas basicas de processamento de numeros de desempenho em matematica
em um teste baseado em curriculo medido 1 ano depois. As analises de regressdo mostraram

que a maior parte da variancia no desempenho das criangas em matematica foi prevista pelo
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desempenho de estimativa numérica e, em menor grau, a velocidade de comparagdo de niUmeros
simbalicos.

A pesquisa realizada por Zhanga e Lin (2018) contou com uma aplicacéo de dez testes
cognitivos, foram eles: Leitura de palavras (caracteres simples e duplos), aritmética (aritmética
ndo-simbolica, problemas aritméticos de palavras e aritmética escrita), Metalinguistica
(consciéncia fonoldgica e consciéncia ortografica), RAN (Rapid Automatized Naming) e
visual-espacial (percepcao espacial e visualizacdo espacial) em criangcas no terceiro ano da
educacéo infantil. As aplicacdes foram em dois momentos, a primeira aplicacdo no Outono e a
segunda na Primavera. Os autores chamam de problemas aritméticos de palavras aqueles que
sdo lidos para as criancas (por ainda ndo estarem alfabetizadas) e € solicitada uma resposta por
meio da expressdo verbal de um numero. Os resultados mostraram que as habilidades visual -
espacial e consciéncia fonolégica previram competéncias posteriores em problemas aritméticos
de palavras (ZHANGA; LIN, 2018).

Gimbert e colaboradores (2019) também investigaram habilidades cognitivas em
criancas de 5 a 7 anos, destacando como precursoras a estimativa numérica e a memoria de
trabalho, esta Ultima, fortemente relacionada com as criangas mais velhas.

Como ja mencionado, existem poucas pesquisas que investigaram quais habilidades tém
poderes preditivos na resolucdo de problemas. As pesquisas de Traff (2013) e Zhanga e Lin
(2018), por exemplo, tém caracteristicas semelhantes a que se investigou nessa tese. Nos
proximos capitulos serdo mostradas quais habilidades foram encontradas como precursores na
resolucdo de problemas e também se mostra o desempenho dos alunos investigados na tarefa
de resolucdo de problemas. Mesmo entre as poucas pesquisas, até onde se sabe, nenhuma
investigou as semelhancas e diferencas entre habilidades precursoras do desempenho
matematico em diferentes escolas de regifes de um mesmo pais, que é um dos objetivos dessa

tese.

2.6 CONSIDERACOES

Apds o contexto tedrico apresentado neste levantamento bibliografico, destacamos a
insercao da resolugdo de problemas como estratégia didatica para o ensino de matemadtica a fim
de facilitar e contribuir para que o aluno possa lidar com o contexto diario, seja ele escolar ou
ndo, motivando-o a pensar, refletir e solucionar problemas matematicos de diferentes formas

sem esperar apenas as resolucdes do professor.
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Revisou-se esses aspectos metodoldgicos por serem a maioria dos trabalhos sobre
resolucdo de problemas encontrados nessa revisao bibliografica, mas o que ¢ mais relevante
para nossa tese em si, € trazer o que a literatura ja aponta como habilidades cognitivas que
possam predizer o desempenho em resolugao de problemas.

A resolugdo de problemas ndo sé consiste no uso de métodos para encontrar solucdes
de problemas especificos, ela também permite que estudantes desenvolvam o pensamento
matematico de maneira ativa. E a partir dos problemas que se pode envolver o aluno em
situacdes da vida real, motivando-o para o desenvolvimento do modo de pensar matematico.

Quando se trata de habilidades cognitivas que predizem o desempenho em resolugdo de
problemas, o nimero de pesquisa ainda € pequeno, mas todas elas trazem a importincia de se
dedicar um pouco mais a esse campo de investigacdes, 0 que trard importantes implicagdes para

o desenvolvimento cognitivo das criancas em idade escolar.
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3 DESEMPENHO NA RESOLUCAO DE PROBLEMAS: UM ESTUDO
COMPARATIVO ENTRE GRUPOS DE ALUNOS DE DUAS CIDADES DE REGIOES
DIFERENTES DO BRASIL

Resumo

O presente capitulo tem como objetivo analisar o desempenho de criancas de dois grupos de
duas cidades de regides brasileiras diferentes, Nordeste e Sul, regides que mostram diferencas
significativas em aspectos como IDH e economia, onde a regido Sul € uma das mais ricas do
Brasil, enquanto a regido Nordeste esta entra as mais pobres. No decorrer da anélise dos dados
destacamos que os dois grupos investigados sao bem semelhantes nos aspectos educacionais.
Parece que devido a esse fator, o desempenho nos testes aplicados ndo mostrou diferenca
significativa entre os dois grupos, semelhanca também encontrada nos resultados do
desempenho em matematica na Prova Brasil. Ainda assim, cabe destacar que a escola da regido
Nordeste apresentou um crescimento nas Ultimas avaliagdes, enquanto as duas escolas da regido
Sul mostram quedas no desempenho nas mesmas.

Palavras-chave: Resolucdo de problemas matematicos. Anos Iniciais. Comparacdo entre
cidades.

Abstract

This chapter aims to analyze the performance of children from two groups from two cities in
different Brazilian regions, Northeast and South, regions that show significant differences in
aspects such as HDI and economy, where the South region is one of the richest in Brazil, while
the Northeast region is among the poorest. During the data analysis, we highlighted that the two
investigated groups are very similar in educational aspects. It seems that, due to this factor, the
performance in the applied tests did not show a significant difference between the two groups,
this similarity was also found in the results of mathematics performance in the Prova Brasil.
Even so, it is worth noting that the school in the Northeast region showed an increase in the
latest assessments, while the two schools in the South region show a drop in performance.
Keywords: Mathematical problem-solving. Primary School. Comparison between cities.

3.1 INTRODUCAO

Inicialmente, ao referir a histéria da Matematica, mencionou-se que ela foi construida
para a resolucdo de problemas de diferentes origens e contextos vinculados ao dia a dia do
individuo ou por problemas referentes a investigacdes internas da Matematica. Percebe-se que
0 ensino atual da Matematica ndo propfe essa vinculagcdo em sala de aula, onde apenas 0s
exercicios repetitivos e padronizados é que perduram no ensino e na aprendizagem (SILVA;
CASTRO FILHO, 2004).

Contudo, do final do século XIX ateé a década de 50 varios trabalhos foram realizados
envolvendo a resolugdo de problemas, como referimos no Capitulo 1. Com isso, existem
variados modos de trabalhar a resolucéo de problemas, com diferentes orientacdes e abordagens
didaticas (MENEGHELLI et al., 2018), como revisamos no capitulo anterior. Nesta pesquisa,

considera-se a resolucao de problemas como a atividade de fazer e pensar em matematica, que
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justifica a necessidade de aprender conceitos e procedimentos especificos dessa area do
conhecimento (SMOLE; DINIZ; CANDIDO, 2007).

Nesse sentido, considerando a relevancia da resolucdo de problemas na aprendizagem
matematica dos estudantes, o presente estudo tem como objetivo analisar o desempenho na
resolucéo de problemas em alunos de 3° e 4° anos do ensino fundamental em amostra composta
por dois grupos de criancas de duas cidades de regides diferentes do Brasil, tendo como hipotese
que existe diferenca no desempenho em resolucé@o de problemas, considerando que o indice de
desenvolvimento humano — IDH — é bem diferente nas duas cidades, o que leva a pensar que
isso pode ser um dos fatores que influencie no aspecto educacional e assim, os resultados sejam
diferentes nos dois grupos.

Para que possamos investigar se o IDH interfere ou ndo no desempenho na resolucéo de
problemas, precisamos olhar os resultados, de maneira geral, de avaliacbes em larga escala em
Nosso pais para entendermos como os estudantes brasileiros estdo desenvolvendo-se em lugares
com diferentes contextos sociais. Segundo o relatério do Sistema de Avaliacdo da Educacdo
Basica (Saeb), o Brasil tem mostrado avancos no desempenho de matematica nas séries iniciais,
apresentando nivel de proficiéncia médio de 4, que € o primeiro nivel do conjunto de padrbes
considerados basicos pela Secretaria de Educacéo Bésica do Ministério da Educacdo (BRASIL,
2017).

Em especial podemos destacar os resultados do desempenho médio em matematica nos
anos iniciais dos estados de Alagoas (201,13 pontos) e do Rio Grande do Sul (221,98 pontos),
uma diferenca de 20,85 pontos. Tais estados tém particularidades regionais referentes as suas
culturas e condigOes socioecondmicas, pretendemos analisar se esses fatores interferem ou néo
na diferenca de pontuacdo do desempenho médio em matematica, considerando o IDH como
medida, visto que, o foco da avaliacdo nacional em matematica € a resolucdo de problemas.
Para isso, pretendemos analisar também o Indicador de Nivel Socioeconémico (Inse) das
escolas envolvidas na pesquisa, tal indicador possibilita, de modo geral, situar o publico
atendido pela escola em um estrato ou nivel social, apontando o padrdo de vida dos alunos de
cada escola. Esse indicador é calculado a partir da escolaridade dos pais e da posse de bens e
contratacdo de servicos pela familia dos alunos. Para melhor caracterizar as escolas foram
criados seis grupos, de modo que, no Grupo 1, estéo as escolas com nivel socioeconémico mais
alto.

Nessa linha de desigualdade no desempenho educacional, descreveremos alguns estudos
gue comparam o desempenho de criangas em matematica. Mendonca et al. (2007) relatam que

os trabalhos que se preocupam com a forma abrangente e detalhada das origens das dificuldades
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nas séries iniciais ainda sdo escassos, mesmo considerando a relevancia de se conhecer de fato
as dificuldades na aprendizagem de matematica. Essas autoras trazem um estudo que compara
0 desempenho de criancas em resolver problemas do campo aditivo em contextos diferentes
(Sao Paulo e Bahia), “[...] com a finalidade de observar se os resultados obtidos também se
verificam quando aplicados com criangas advindas de outro contexto socioeconémico e cultural
[...]” (MENDONCA et al., 2007). As aplicacdes foram feitas ao longo das quatro primeiras
séries do Ensino Fundamental, de escolas publicas, em periodos diferentes. Na verdade, o
estudo na Bahia foi pensado depois do estudo feito em Sdo Paulo, onde as autoras avaliaram a
viabilidade dessa pesquisa ser replicada em outro contexto socioeconémico e cultural diferente
do inicial.

O estudo realizado em escolas publicas da regido metropolitana da cidade de Séo Paulo
nos anos de 1997 e 1998, foi aplicado um instrumento com 12 problemas das estruturas aditivas
envolvendo situagdes-problemas de composicdo, transformacdo e comparagdo. O mesmo
instrumento foi aplicado com estudantes de escolas publicas de seis municipios do interior do
sul da Bahia em 2005, seguindo os mesmos procedimentos de aplicacdo do primeiro estudo.
Mendonca et al. (2007), relatam que, em geral, os resultados na primeira série sdéo muito
préximos nas duas amostras, porém, o mesmo nao acontece na medida que as séries vao
avancgando, fato que se agrava quando os problemas séo de maior complexidade. Observou-se
uma falta de progressdo dos estudantes da Bahia. Para as autoras, esses resultados parecem
evidenciar que o problema néo esta nas estruturas cognitivas dos alunos, mas sim nas formas
de ensino. Além disso, o contexto socioeconémico e cultural também sdo fatores a serem
considerados. De acordo com as autoras, Sdo Paulo tem maior acessibilidade ao conhecimento
e “[...Jaos bens culturais (livros, cinema, outdoor, museus, etc.), além do proprio status
socioecondmico decorrente de ser o estado mais industrializado do pais [...]” (MENDONCA et
al., 2007, p. 236). Ja os alunos do Estado da Bahia, procedentes de cidades pequenas, com sua
economia voltada para a agricultura, apresentavam pouco acesso a informacéo e até o material
didatico era escasso.

Um outro estudo que compara o desempenho de criancas em contextos diferentes foi
feito por Dorneles, Mamede, Nunes (2008) que compararam o desempenho na resolucéo de
problemas de equivaléncia, ordenacao e representacao de quantidades representadas por fracéo,
com criangas de seis e sete anos da cidade de Braga, em Portugal e da cidade de Porto Alegre,
no Brasil, em ambos os paises as escolas eram da rede publica. Para as autoras “[...Jcomparacdes
sistematicas com criancas de diferentes paises sdo necessarias antes de estabelecer
generalizagdes[...]” (DORNELES; MAMEDE; NUNES, 2008, p. 2). Esse estudo indicou que
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as criangas portuguesas mostram um melhor desempenho do que as criangas brasileiras, “[...]
esse fato talvez possa ser explicado pelo periodo mais longo da média das criangas portuguesas
na educacdo infantil, o qual pode garantir um conjunto de situacdes de aprendizagem [...]”
(DORNELES; MAMEDE; NUNES, 2008, p. 6).

Vasconcelos, Mamede, Dorneles (2017) também realizaram uma pesquisa com
criancas brasileiras e portuguesas, também estudantes de escolas publicas, nas mesmas cidades
(Porto Alegre/Brasil e Braga/Portugal). Essas autoras destacam que a proximidade cultural e a
semelhanca na linguagem possibilitaram a comparacdo do desempenho na aprendizagem de
fracdes. Nesse estudo, participaram criangas na faixa etéria entre nove e dez anos, o que difere
do estudo de Dorneles, Mamede, Nunes (2008), no qual investigaram criangas mais novas.
Comparando os desempenhos de criancas brasileiras e portuguesas, as criancas portuguesas
mostraram um melhor desempenho nos diferentes tipos de problemas propostos (DORNELES;
MAMEDE; NUNES, 2008; VASCONCELOS; MAMEDE; DORNELES, 2017),
provavelmente devido a aspectos culturais e escolares.

Até onde sabemos, sdo poucos 0s estudos comparativos que investigam desempenho
na resolucédo de problemas em contextos socioecondmicos e culturais diferentes. Os estudos de
Mendonca et al. (2007) e Dorneles, Mamede, Nunes (2008) sdo exemplos de que comparagdes
de desempenho em diferentes culturas sdo viaveis e tém papel importante antes de realizarmos
generalizacBes. Nas sessdes seguintes mostra-se o perfil de cada cidade onde foi composta a
amostra e apresentam-se os resultados do desempenhos das criangas no teste de resolucao de

problemas.

3.2 PERFIL SOCIOECONOMICO DAS CIDADES ENVOLVIDAS NA PESQUISA

De modo geral, a Tabela 3 mostra alguns indices das duas cidades nas quais estdo o0s
grupos pesquisados, até 0 momento da pesquisa o ultimo censo foi em 2010.
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Porto Alegre Arapiraca
Posicédo? Posicéo?

Area Territorial [2018] 495,390 km? 2475° 345,655 km?2 3130°
onoplu(:?gao o dltimo censo 1.409.351 pessoas 10° 214.006 pessoas 118°
Densidade demogréfica [2010] 2.837,53 hab/km? 40° 600,83 hab/km? 131°
IDHM (indice de
desenvolvimento humano 0,805 28° 0,649 3136 °
municipal) [2010]
PIB per capta [2017] R$ 49.740,90 333° R$ 17.511,69 2635°
Salario médio mensal dos 4,1 salérios 250 1,6 salarios 42950
trabalhadores formais [2017] minimos minimos
Populacdo ocupada [2017] 53,5 % 37° 17,3 % 1711°
Percentual da popula¢do com
ren(_jlmento ,nomlnall mensgl per 256 % 44.8 % 21670
capita de até 1/2 salario minimo
[2010]
Taxa de escolarizacdo de 6 a 14
anos de idade [2010] 96,6 % 4099° 95,9 % 4637°
IDEB — Anos iniciais do ensino
fundamental (Rede publica) 51 5,4

[2019]
! Posicdo ocupada em comparagdo ao total de 5570 municipios do pais
Fonte: IBGE/ https://www.qgedu.org.br/

Destacamos alguns desses indices que mostram grandes diferencas entre essas duas
cidades, primeiramente a populacdo de Porto Alegre — RS é aproximadamente 6,5 vezes maior
que a de Arapiraca — AL, outros dois dados importantes sdo o IDHM e o PIB que mostram o
quanto a cidade da regido Sul é superior em se tratando do aspecto econémico.

Quando sédo analisados os dados educacionais, taxa de escolaridade e IDEB, as duas
cidades mostram semelhancas, os indices sdo muito proximos, principalmente o IDEB que
aparece uma diferenca de 0,3. Tal dado é significativo porque aproxima 0s grupos amostrais
pesquisados. Com isso, na sequéncia sera mostrado como alguns indices educacionais e

socioecondmicos sdo estabelecidos no sistema de avaliagdo da educacdo basica — SAEB.

3.2.1 O Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacéo Béasica (Saeb)

O Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacao Bésica (Saeb) consiste em uma série de
ferramentas, implantadas regularmente pelo Instituto Nacional de Educacdo Anisio Teixeira
(Inep) desde a década de 1990, com o objetivo de definir indicadores de educagdo no contexto
da educacéo basica:

M Desenvolvimento de indicadores educacionais para o Brasil, regifes federativas

e unidades e, quando possivel, almejar municipios e instituicdes escolares para
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manter a comparabilidade dos dados, permitindo assim o aumento da série
historica;

(1) Awvaliar a qualidade, justica e eficiéncia da educacdo implementada pelos

governos em todos os niveis do pais;

(1) Formulagao, monitoramento e aprimoramento de politicas pablicas de educagao

baseada em evidéncias para promover o desenvolvimento social e econémico no
Brasil;

(IV) Desenvolver capacidades técnicas e cientificas no campo da avaliacdo

educacional e ativar intercambios entre instituicdes de ensino e pesquisa.

Para atingir os objetivos propostos, além do teste cognitivo Saeb, sdo aplicados
questionarios contextuais. Com a aplicacdo dessas ferramentas, a formulacdo de indicadores
tem desempenhado um papel importante na ampliacdo da discussdo sobre a qualidade da
educacdo, que se trata de um fendmeno multidimensional. Os indicadores educacionais
auxiliam no monitoramento da rede escolar, fornecem aos administradores elementos para a
definicdo de politicas e também podem ser usados como fatores relacionados aos resultados de
proficiéncia dos alunos. Os indicadores permitem medir a gravidade do fendmeno e
compreender sua evolugéo ao longo do tempo (SOUZA, 2010).

Vale a pena destacar que as disparidades regionais se revelam novamente nos
indicadores de rendimento dos sistemas educacionais. As distor¢des entre idade e série sdo um
exemplo eloquente. Entre as criangas de 10 anos de idade, considerada ideal para o 5° ano, a
taxa de defasagem na Regido Nordeste, a mais pobre do Brasil, é de 58%, enquanto no Sul e
Sudeste, regides desenvolvidas e ricas, sdo de 25% e 32%, respectivamente (INEP, 2005).

O Inse tem como objetivo contextualizar resultados obtidos em avaliacGes e exames
aplicados no ambito da educacgéo basica. Dessa forma, possibilita conhecer a realidade social
de escolas e redes de ensino, bem como auxiliar na implementagéo, no monitoramento e na
avaliacdo de politicas publicas, visando ao aumento da qualidade e da equidade educacional
(BRASIL, 2021). Com o objetivo de possibilitar uma melhor caracterizacdo e compreensdo dos
resultados, foi criada uma escala para a medida (Inse), a qual pode ser verificada na Tabela 4.
A técnica escolhida para estabelecimento dos pontos de corte para criacdo de faixas de nivel
socioecondmico foi 0 mapa de construto, que oferece instrumental para alocacdo dos itens na
escala, de forma a selecionar os resultados cuja interpretacdo fosse mais condizente com a

literatura sobre nivel socioecondmico (WYSE, 2013).
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Tabela 4 — Percentual de estudantes e intervalos dos niveis da escala

Nivel Faixa da escala Percentual de estudantes
| Até 3,00 1,75
I 3,00 a 4,00 14,74
Il 4,00 a 4,50 15,11
v 4,50 a 5,00 18,63
\Y/ 5,00 a 5,50 18,77
VI 5,50 a 6,00 14,82
VIl 6,00 a 7,00 13,59
VI 7,00 ou mais 2,60

Fonte: BRASIL, 2021.

Para interpretacao dos niveis da escala, analisou-se a distribuicdo empirica das respostas
a cada alternativa dentro de cada nivel e adotou-se como critério de maioria 65% das respostas,
excluindo-se os dados ausentes, para a identificagdo das faixas de escolaridade dos pais e de
bens e servicos tipicos em cada nivel. Nos casos em que ndo havia maioria em uma Unica
alternativa, foi considerado o agrupamento das porcentagens até atingir o critério, o que
permitiu identificar as parcelas de estudantes que mudaram de um nivel para outro (BRASIL,
2021c).

Quadro 3 — Descricdo dos niveis socioecondmicos dos estudantes

Niveis Descricdo

Nivel | Este é o nivel inferior da escala, no qual os estudantes tém dois ou mais desvios-padrdo
abaixo da média nacional do Inse. Considerando a maioria dos estudantes, o pai/responsavel
ndo completou o 5° ano do ensino fundamental e a méae/responsavel tem o 5° ano do ensino
fundamental incompleto ou completo. A maioria dos estudantes deste nivel possui uma
geladeira, um ou dois quartos, uma televisdo e um banheiro. Mas ndo possui muitos dos
bens e servigos pesquisados (i.e., computador, carro, wi-fi, mesa para estudar, garagem,
micro-ondas, aspirador de p6, maquina de lavar roupa e freezer).

Nivel Il Neste nivel, os estudantes estdo entre um e dois desvios-padrdo abaixo da média nacional
do Inse. Considerando a maioria dos estudantes, a mae/responsavel e/ou o pai/responsével
tem o 5° ano do ensino fundamental incompleto ou completo. A maioria possui uma
geladeira, um ou dois quartos, uma televisdo e um banheiro. Mas ndo possui muitos dos
bens e servicos pesquisados, exceto uma parte dos estudantes deste nivel passa a ter freezer,
maquina de lavar roupa e trés ou mais quartos para dormir em sua casa.

Nivel 111 Neste nivel, os estudantes estdo entre meio e um desvio-padréo abaixo da média nacional
do Inse. Considerando a maioria dos estudantes, a méae/responsavel e o pai/responsavel tém
o0 ensino fundamental incompleto ou completo e/ou ensino médio completo. A maioria
possui uma geladeira, um ou dois quartos, uma televisdo, um banheiro, wi-fi e maquina de
lavar roupas, mas ndo possui computador, carro, garagem e aspirador de pd. Parte dos
estudantes passa a ter também freezer e forno de micro-ondas.

Nivel IV Neste nivel, os estudantes estdo até meio desvio-padrao abaixo da média nacional do Inse.
Considerando a maioria dos estudantes, a mae/responsavel e o pai/responsavel tém o ensino
fundamental incompleto ou completo e/ou ensino médio completo. A maioria possui uma
geladeira, um ou dois quartos, um banheiro, wifi, maquina de lavar roupas e freezer, mas
ndo possui aspirador de pé. Parte dos estudantes deste nivel passa a ter também computador,
carro, mesa de estudos, garagem, forno de micro-ondas e uma ou duas televisdes.

Nivel V Neste nivel, os estudantes estdo até meio desvio-padrdo acima da média nacional do Inse.
Considerando a maioria dos estudantes, a mae/responsavel tem o ensino médio completo
ou ensino superior completo, o pai/responsavel tem do ensino fundamental completo até o
ensino superior completo. A maioria possui uma geladeira, um ou dois quartos, um
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banheiro, wi-fi, maquina de lavar roupas, freezer, um carro, garagem, forno de micro-ondas.
Parte dos estudantes deste nivel passa a ter também dois banheiros.

Nivel VI Neste nivel, os estudantes estdo de meio a um desvio-padrdo acima da média nacional do
Inse. Considerando a maioria dos estudantes, a mae/responsavel e/ou o pai/responsavel tém
0 ensino médio completo ou o ensino superior completo. A maioria possui uma geladeira,
dois ou trés ou mais quartos, um banheiro, wi-fi, maquina de lavar roupas, freezer, um carro,
garagem, forno de micro-ondas, mesa para estudos e aspirador de pd. Parte dos estudantes
deste nivel passa a ter também dois ou mais computadores e trés ou mais televisdes.

Nivel VI Neste nivel, os estudantes estdo de um a dois desvios-padrdo acima da média nacional do
Inse. Considerando a maioria dos estudantes, a mae/responsavel e/ou o pai/responsavel tém
ensino médio completo ou ensino superior completo. A maioria possui uma geladeira, trés
ou mais quartos, um banheiro, wi-fi, maquina de lavar roupas, freezer, um carro, garagem,
forno de micro-ondas, mesa para estudos e aspirador de pé. Parte dos estudantes deste nivel
passa a ter também dois ou mais carros, trés ou mais banheiros e duas ou mais geladeiras.

Nivel VIII Este é o nivel superior da escala, no qual os estudantes estdo dois desvios-padrdo ou mais
acima da média nacional do Inse. Considerando a maioria dos estudantes, a mae/responsavel
e/ou o pai/responsavel tém ensino superior completo. Além de possuirem os bens dos niveis
anteriores, a maioria dos estudantes deste nivel passa a ter duas ou mais geladeiras, dois ou
mais computadores, trés ou mais televisdes, trés ou mais banheiros e dois ou mais carros.

Fonte: Saeb 2019

Os Inse das regides Nordeste e Sul sdo, respectivamente, 4,50 e 5,29, o que de forma

geral, coloca essas regides entre os niveis Ill e V.

3.3 METODO

Neste estudo, foi feita uma comparagdo dos resultados do desempenho na tarefa de
resolucdo de problemas das criancas das duas regiGes da amostra, Nordeste e Sul,
especificamente em Arapiraca — AL e Porto Alegre — RS. O objetivo é analisar o desempenho
na resolucdo de problemas em criangas de 3° e 4° anos do ensino fundamental em amostras de
duas cidades de regides diferentes do Brasil.

Entre as caracteristicas a serem analisadas encontra-se o indice de Desenvolvimento da
Educacao Basica — IDEB que é adquirido através do Saeb, o qual sera descrito com os dados
dos anos iniciais, fazendo uma anéalise no campo macro (Brasil) até o campo micro, que sao as
escolas pesquisadas. O IDH foi um dos indices também analisados além das notas da Prova
Brasil em matematica, obtidas por essas escolas nos Ultimos anos, visto que esta avaliacdo tem

como foco a resolugéo de problemas.

3.3.1 Participantes

Participaram deste estudo 261 estudantes de 3° e 4° anos do Ensino Fundamental, sendo

134 de uma mesma escola na cidade de Arapiraca/AL, a qual sera referida ao longo do texto
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como Escola A, e 127 de duas escolas situadas na cidade de Porto Alegre/RS, denominadas por
Escolas B e C.

As escolas foram selecionadas por critérios de conveniéncia e por atenderem
estudantes de niveis socioeconémicos semelhantes. Além disso, para composi¢do da amostra,
somente foram considerados os participantes com nivel intelectual médio, o qual foi avaliado
pelo teste de Matrizes Progressivas Coloridas de Rave — Escala Especial (ANGELINI et al.,
1999). Assim, foi considerado como ponto de corte o percentil 25, que é indicado nesse teste

como nivel médio de raciocinio ndo-verbal.

3.3.2 Procedimentos e andlise dos dados

Inicialmente foi realizada uma busca dos resultados dos indices educacionais referentes
a Prova Brasil, evidenciando os resultados do IDEB e os niveis de proficiéncia de cada uma das
escolas envolvidas na pesquisa.

A tarefa de resolucdo de problemas foi aplicada de maneira coletiva na propria sala de
aula, onde cada estudante recebeu o teste impresso, no qual deveriam responder os problemas
matematicos. As aplicacGes em Porto Alegre e em Arapiraca, foram feitas em meses diferentes,
e ndo se considera que essa diferenca tenha apresentado influéncia, visto que em Arapiraca o
ano letivo iniciou alguns meses depois do ano letivo em Porto Alegre, logo, esses tempos no
calendario escolar sdo equivalentes.

Para as andlises dos dados coletados, foram considerados o IDEB de cada escola
participante e as notas na Prova Brasil especificamente em matematica, como ja mencionado
anteriormente. Além disso, para a comparacdo dos desempenhos na tarefa de resolucdo de
problemas entre as cidades, foi conduzido o Teste U de Mann-Whitney de amostras

independentes, com nivel de significancia de 5%.

3.3.3 O instrumento: tarefa de resolucéo de problemas

Esta tarefa é composta por dez problemas matematicos, que envolvem interpretagédo das
informacBes e conhecimentos aritméticos. Cada crianca recebeu uma folha contendo os
problemas para resolucdo. A leitura e execucdo de cada questdo ficou a critério dos
participantes. Como pontuacéo, foi dado um ponto para cada questdo realizada corretamente e
o desempenho foi considerado pelo total de acertos na tarefa. A tarefa ndo apresenta critérios

de interrupcgéo.
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Os problemas matematicos selecionados foram adaptados de Bonilha e Vidigal (2016).
O processo de adaptacao, feito por dois alunos de doutorado e a supervisora da tese, considerou
a classificacdo dos problemas em facil, médio ou dificil, de acordo com a quantidade de
operacOes necessarias a serem feitas para obter a resposta. Ou seja, facil é o problema que
envolve uma Unica operagdo, médio considera duas operagdes, e dificil, trés ou mais operacdes.
Para avaliar os niveis dos problemas e verificar se estavam de acordo com o nivel escolar dos
estudantes, foram realizadas aplicacdes em Arapiraca e Porto Alegre. Essas aplicagdes
contaram com o total de 109 criancas da mesma faixa etaria e nivel escolar dos participantes da
amostra, porém estudantes de outras escolas que nédo as selecionadas para esta pesquisa.

A classificacdo original consistia em 4 problemas faceis, 3 médios e 3 dificeis. A partir
do desempenho das criancas avaliadas em uma primeira turma de Porto Alegre, foi conferida a
classificacdo dos problemas, usando a média e o desvio padrdo dos acertos. Entretanto, essa
classificagdo resultou em 1 problema fécil, 7 médios e 2 dificeis. Assim, foram feitos alguns
ajustes nos enunciados dos problemas e a tarefa foi reaplicada em outra turma também de Porto
Alegre.

Nessa segunda aplicagéo, a classificacdo ficou com 6 problemas faceis, 2 medios e 2
dificeis, mais de acordo com o desejado para a pesquisa. Em seguida, essa mesma tarefa foi
aplicada em trés turmas de duas escolas na cidade de Arapiraca, uma turma de 3° ano e duas de
4° ano do Ensino Fundamental, em que o resultado foi mais de acordo com a classificacdo
inicial. Na turma de 3° ano, a classificacdo ficou com 2 problemas faceis, 5 médios e 3 dificeis.
Ja a aplicacdo na primeira turma de 4° ano teve como resultado: 8 problemas faceis, 1 médio e
1 dificil. Por esse altimo resultado ser discrepante das demais aplicacdes, foi realizada outra
aplicacdo, também com alunos do 4° ano do Ensino Fundamental, porém de outra escola nessa

mesma cidade. A Tabela 5 sintetiza os resultados de todas as aplicagdes.

Tabela 5 — Classificacdo dos problemas em relagdo ao nivel de dificuldade nas aplicacGes

prévias
12 POA 22 POA 12 ARA 22 ARA 32 ARA
Classificagdo 1 4F3M3D  4F3M3D 4F 3M 3D 4F 3M 3D 4F 3M 3D
Classificago 2 IF7M2D  6F2M 2D 2F 5M 3D 8F 1M 1D 5F 4M 1D

Legenda: POA — Porto Alegre; ARA — Arapiraca.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir dessas aplicacdes prévias, notou-se que era necessario realizar alguns ajustes
nos enunciados dos problemas para que ficassem mais de acordo com nivel escolar dos

estudantes e, assim, fosse ajustada a distribuicdo do nivel de dificuldade dos problemas. Dentre



48

esses ajustes, destaca-se que foram retirados elementos distratores dos enunciados, ou seja,
foram retiradas as informagdes que nao tinham relevancia direta para a resolucdo do problema.
Além disso, foram modificados detalhes de forma de apresentacdo dos problemas, como a
tabela no problema 3 (Figura 1) e a imagem do problema 6 (Figura 2). A partir da aplicacdo em
Arapiraca, foi possivel identificar que a forma de apresentacdo da tabela no problema 3 (Figura

1) ndo estava adequada e nao era de preenchimento direto para os alunos.

Figura 1 - Problema 3 antes dos ajustes (a esquerda) e depois dos ajustes (a direita

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

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

0s nimeros que faltam.

QFERIA

IOGURTE - 3 REAIS

os numeros que faltam.

IOGURTE - 3 REAIS

MANTEIGA - 2 REAIS MANTEIGA - 2 REAIS
AGUA - 1 REAL ARROZ - 6 REAIS
ARROZ - 6 REAIS LATA DE OLEO - 4 REAIS
FEWAO - 3 REAIS REFRIGERANTE - 3 REAIS

LATA DE OLEO - 4 REAIS
BOLACHA -2 REAIS
REFRIGERANTE - 3 REAIS

QUANTIDADE ITENS PRECO TOTAL QUANTIDADE ITENS PRECO TOTAL
3 IOGURTE 9,00 3 IOGURTE 9,00
5 OLEO OLEO 20,00
1 ARROZ 1 ARROZ
MANTEIGA 8,00 MANTEIGA 8,00
6 REFRIGERANTE 6 REFRIGERANTE

Fonte: Elaborado pelo autor

O ajuste feito no problema 6 (Figura 2) foi referente a imagem que apresenta uma
menina “Ana” com alguns animais em sua volta. Nas aplica¢des prévias, foi identificado que
as respostas dos alunos estavam diretamente ligadas a contar os animais representados na
imagem, mais do que compreender a relacdo dada no enunciado. Assim, a imagem foi alterada

para representar a ideia de que “Ana” esta pensando nos animais.
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Figura 2 — Problema 6 antes dos ajustes (a esquerda) e depois dos ajustes (a direita)

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

0Ly
DS a %@E?‘)

Fonte: Elaborado pelo autor

Por fim, depois de serem realizados todos os ajustes, a distribui¢éo inicial foi mantida
(4F 3M 3D), a qual foi determinada a partir da quantidade de operagdes. Essa classificacédo
sugere ser um critério efetivo, pois os resultados das aplicacGes de modo geral, aproximam-se
do que havia sido previamente estabelecido, que era a ideia de quatro problemas faceis, 3

médios e 3 dificeis.

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este estudo procurou analisar o desempenho na resolucao de problemas em criangas de
3°e 4° anos do ensino fundamental em amostras de duas cidades de regides diferentes do Brasil:
Arapiraca — AL e Porto Alegre — RS. Assim, os resultados sdo apresentados a seguir.

Primeiramente, a amostra é descrita em relacdo as suas caracteristicas (Tabela 6).

Tabela 6 — Descricdo da amostra
Total (%) Média(DP) Minimo  Maximo
Ano escolar  3° 44 (32,8)

40 90 (67,2)
Avrapiraca Género F 74 (55,2)
M 60 (44,8)
Idade 9,5(0,7) 7,7 11,4
3% 55(43,31)
Ano escolar 2 72 (56.69)
Porto Alegre R F 79 (62,20)
Genero 1 48 (37.80)
Idade 9,3(0,7) 8,2 11,3

Fonte: Elaborado pelo autor
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De maneira geral, a figura 3 mostra a situagdo dos estados brasileiros em relacdo ao
indice de desenvolvimento da educacdo béasica — IDEB, em particular, os municipios de
Arapiraca— AL e Porto Alegre — RS apresentam IDEB muitos semelhantes. Arapiraca apresenta
uma evolucdo nos Gltimos anos, alcangando suas metas estabelecidas. Ja Porto Alegre mostra
um pequeno avanco, porém nos ultimos anos ndo tem conseguido alcangar as metas
estabelecidas. Um dado interessante € que no ano de 2015 as duas cidades apresentaram o
mesmo indice (4,6), o0 que nos leva a pensar que em cenario nacional elas se assemelham em

termos de IDEB.

Figura 3 — Situacdo do IDEB nos estados (2019)

Legenda

Cresceu o Ideb
e alcancou a meta

Cresceu o |ldeb e nao

alcancou a meta
Ndo cresceu o Ideb s
e esta acima da meta

Nio cresceu o Ideb

e ndo atingiu a meta

Fonte: QEdu, disponivel em <www.qgedu.org.br>

O Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica — SAEB tem como objetivo a producéo de
informacdes sobre os niveis de aprendizagem em Lingua Portuguesa e em Matematica — énfase
em resolucdo de problemas. Apresenta, ainda, indicadores contextuais sobre as condi¢cdes em
que ocorre o trabalho da escola, os quais devem ser considerados na analise dos resultados. Os
resultados de desempenho nas &reas avaliadas sdo expressos em escalas de proficiéncia. As
escalas de Lingua Portuguesa (Leitura) e de Matematica da Prova Brasil sdo compostas por
niveis progressivos e cumulativos. Isso significa uma organizacdo da menor para a maior
proficiéncia, ainda, quando um percentual de alunos foi posicionado em determinado nivel da
escala, pode-se pressupor que, além de terem desenvolvido as habilidades referentes a este
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nivel, eles provavelmente também desenvolveram as habilidades referentes aos niveis

anteriores.
As Figuras 4 e 5 mostram a distribuicdo por niveis dos alunos das escolas A e B, situadas
em Arapiraca e Porto Alegre, respectivamente, no ano de 2019. A escola C, ndo aparece nos

indices, pois ndo teve o percentual minimo exigido de frequéncia na aplicagdo da prova.

Figura 4 — Distribui¢do Percentual dos Alunos do 5° ano do Ensino Fundamental por Nivel de
Proficiéncia — Escola A
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Fonte: Dados do SAEB, disponivel em <http://saeb.inep.gov.br>.

Figura 5 — Distribui¢do Percentual dos Alunos do 5° ano do Ensino Fundamental por Nivel de
Proficiéncia — Escola B
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Fonte: Dados do SAEB, disponivel em <http://saeb.inep.gov.br>.

Na Prova Brasil, o resultado do aluno € apresentado em pontos numa escala (Escala
SAEB). Discussdes promovidas pelo comité cientifico do movimento Todos Pela Educacao,
composto por diversos especialistas em educagéo, indicaram a pontuacao a partir da qual pode-
se considerar que o aluno demonstrou o dominio da competéncia avaliada. Decidiu-se que, de
acordo com o nimero de pontos obtidos na Prova Brasil, os alunos sdo distribuidos em 4 niveis
em uma escala de proficiéncia: Insuficiente, Basico, Proficiente e Avancado. Considera-se que
alunos com aprendizado adequado sdo aqueles que estao nos niveis Proficiente e Avancgado, ou
seja, Proficiente: 275 a 324 pontos, Avancado: Igual ou maior que 325 pontos (QEdu, 2020).
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Com base nos resultados da Prova Brasil 2019, é possivel calcular a proporcao de alunos
com aprendizado adequado a sua etapa escolar, no Brasil, 45% dos alunos aprenderam o
adequado na competéncia de resolucdo de problemas até o 5° ano na rede municipal de ensino.
Em Alagoas essa proporcao foi de 37% ja no Rio Grande do Sul foi de 50% (QEdu, 2020).

A Tabela 7 mostra o desempenho em matemaética dos alunos das escolas pesquisadas,
pode-se notar que as escolas da cidade de Porto Alegre mostram uma queda em seus indices,
em contraponto, a escola de Arapiraca mostra um avango significativo nessas Ultimas
avaliagOes.

Com relacgéo a escala de proficiéncia, vale destacar que as trés escolas se encontram no
nivel basico, que mostra que ainda hd muito o que avancar, em se tratando de aprendizagem em
matematica, principalmente com foco em resolugdo de problemas.

Tabela 7 — Desempenho das escolas em Matematica

Arapiraca — AL Porto Alegre — RS
Ano Escola A Escola B Escola C
2013 201,63 215,55 228,14
2015 210,62 214,16 212,31
2017 210,93 - 205,74
2019 227,46 212,13 -

Fonte: QEdu, disponivel em <www.gedu.org.br>.

Como o objetivo dessa pesquisa é comparar 0s desempenhos das duas cidades em um
teste de resolucdo de problemas, a Tabela 8 mostra o resultado encontrado, o que indica que
ndo ha diferenca significativa nos desempenhos nas duas amostras. Utilizou o teste U de Mann-
Whitney de amostras independentes com p = 0,70.

Tabela 8 — Comparacdo de desempenho entre os estudantes de Arapiraca e Porto Alegre

Arapiraca Porto Alegre
Meédia (DP) Min. — Méax. Média (DP)  Min. — Méax. p-valor
Resolucdo de Problemas 2,03 (1,93) 0-8 1,94 (1,97) 0-8 =0,70

Fonte: Elaborado pelo autor.

Assim, os fatores externos que nds consideramos nesse trabalho, IDH, como o0s
socioecondmicos, parecem que ndo foram determinantes do desempenho em matemaética nos
dois grupos que compdem a amostra da pesquisa, contrariando a hipotese inicial desse trabalho.
Pode-se, também, levantar como hipotese explicativa a possibilidade de que o trabalho
desenvolvido nas escolas possa ter minimizado as diferencas encontradas do IDH nas duas

composigdes da amostra. No entanto, em nossa pesquisa, ndo temos como confirmar essa
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hipotese explicativa. Tem-se como limitagdo o nimero de alunos da amostra, visto que, uma
das cidades em analise ttm uma abrangente extensao territorial, assim como uma grande
diversidade cultural em seus préprios territérios.

A resolucéo de problemas parece ser pouco explorada, ou ainda mais, ndo parece que
existe uma préatica pedagogica efetiva que leve as criangas a desenvolver habilidades para
resolver problemas da forma que foi investigada, visto que, o desempenho em tal tarefa foi
muito baixo nos dois grupos da amostra. Como o teste foi aplicado com livre leitura das
criancgas, isso nos traz algumas inquietagdes como: sera que essas criancas fizeram uma
decodificagdo adequada a ponto de possibilitar uma boa compreensao dos problemas propostos
no teste? Serd que se essa investigacdo fosse feita em grupos mais heterogéneos, teriamos um
resultado de baixo desempenho ou até mesmo com uma diferenca maior? Isso sdo inquietacdes
que nos levam a refletir e pensar em futuras pesquisas nessa linha de pensamento.

As pesquisas em regides diferentes com culturas especificas, devem ser mais
exploradas, principalmente no Brasil, pais de grande extensdo territorial e diversidades cultural,
para que se possa definir a influéncia de aspectos econdémicos e culturais no desempenho em

resolucé@o de problemas matematicos.
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4 HABILIDADES PRECURSORAS DO DESEMPENHO NA RESOLUCAO DE
PROBLEMAS

Resumo

Este capitulo tem como objetivo identificar as habilidades precursoras da resolucdo de
problemas em estudantes de 3° e 4° ano do Ensino Fundamental, em duas cidades de regides
diferentes do Brasil, Arapiraca/AL e Porto Alegre/RS. Participaram deste estudo 261 estudantes
de 3° e 4° anos do Ensino Fundamental, sendo 134 de uma mesma escola na cidade de
Arapiraca/AL e 127 de duas escolas situadas na cidade de Porto Alegre/RS. Os estudantes
foram avaliados em seis habilidades cognitivas: memdria de trabalho, consciéncia fonémica,
compreensdo leitora, estimativa numérica, transcodificacdo numérica e raciocinio quantitativo.
O estudo foi conduzido de forma longitudinal, considerando dois momentos de avaliagdo: no
inicio e no final do mesmo ano letivo. Foram feitas duas aplicacdes para minimizar a perda de
alunos e para analisar se a escolarizagdo interfere ou ndo nos resultados. As habilidades
avaliadas apresentaram correlacdo estatisticamente significativas entre si e, mais do que isso, 0
desempenho na resolucdo de problemas correlacionou-se significativamente com todas as
habilidades. Das sete variaveis consideradas como possiveis preditoras, as citadas acima e mais
a cidade, apenas quatro apresentaram valor significativo de influéncia na resolugéo de
problemas: raciocinio quantitativo, transcodificacdo numérica, compreensdo leitora e memoria
de trabalho. A variavel de maior influéncia na resolu¢do de problemas foi o raciocinio
quantitativo (B = 0,21, p < 0,001), responsavel por explicar sozinha 34,9% da variancia no
desempenho na resolucédo de problemas. Ja a varavel de menor influéncia foi a compreenséo
leitora (B = 0,08, p < 0,001), acrescentando somente 0,2% na explicacdo do desempenho da
variavel resposta. E importante também destacar que a variavel cidade n&o teve valor preditivo
no modelo.

Palavras-chaves: Precursores. Resolucéo de problemas. Habilidades cognitivas.

Abstract

This chapter aims to identify the precursor skills of problem-solving in 3 and 4" graders of
Elementary School in two cities in different regions of Brazil, Arapiraca/AL and Porto
Alegre/RS. 261 students from 3 and 4™ grades participated in this study, 134 from the same
school in the city of Arapiraca/AL and 127 from two schools located in the city of Porto
Alegre/RS. Students were assessed on six cognitive skills: working memory, phonemic
awareness, reading comprehension, number estimation, number transcoding, and quantitative
reasoning. The study was carried out longitudinally, considering two evaluation moments: at
the beginning and at the end of the same academic year. Two applications were made to
minimize the loss of students and to analyze whether schooling interferes on the results or not.
The skills evaluated showed a statistically significant correlation with each other and, more than
that, the performance in problem-solving was significantly correlated with all skills. Of the
seven variables considered as possible predictors, those mentioned above and the city, only four
had a significant influence on problem-solving: quantitative reasoning, number transcoding,
reading comprehension and working memory. The variable with the greatest influence on
problem-solving was quantitative reasoning (p = 0.21, p < 0.001), which alone explains 34.9%
of the variance in problem-solving performance. The variable with the least influence was
reading comprehension (f = 0.08, p < 0.001), adding only 0.2% in explaining the performance
of the response variable. It is also important to highlight that the variable city had no predictive
value in the model.

Keywords: Predictive skills. Mathematical problem-solving. Cognitive abilities.
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4.1 INTRODUCAO

Como ja destacamos em capitulos anteriores, a resolugédo de problemas é uma habilidade
importante na matematica e na vida cotidiana. Nesta pesquisa, considera-se a resolugcdo de
problemas como a atividade de fazer e pensar em matematica, que justifica a necessidade de
aprender conceitos e procedimentos especificos dessa area do conhecimento (SMOLE; DINIZ;
CANDIDO, 2007).

Nesse sentido, considerando a relevancia da resolucéo de problemas na aprendizagem
matematica dos estudantes, fazem-se os seguintes questionamentos: (a) quais habilidades tém
maior poder preditivo do desempenho na resolucdo de problemas em criancas de 3° e 4° anos
do ensino fundamental? e (b) ha diferencas de preditores entre amostras de duas cidades de
regides diferentes do Brasil? Para responder a essas questdes, seis habilidades cognitivas foram
selecionadas e divididas em dois grupos. O primeiro grupo habilidades cognitivas de dominio
geral, é composto por memoria de trabalho, consciéncia fonémica e compreenséo leitora. O
segundo grupo, as habilidades cognitivas de dominio especifico, € composto por estimativa
numeérica, transcodificagdo numérica e raciocinio quantitativo.

Essas habilidades foram escolhidas por ja haver evidéncias na literatura indicando que
séo preditoras do desempenho matematico ou que apresentam relacdo com esse desempenho,
sendo importantes para a aprendizagem matematica. Nesse sentido, as habilidades de
transcodificagdo numérica (MOURA et al., 2015), estimativa numérica (GILMORE et al.,
2018), raciocinio quantitativo (NUNES et al., 2007), memdria de trabalho (PASSOLUNGHI,
VERCELLONI; SCHADEE, 2007) e consciéncia fonémica (ZHANGA; LIN, 2018) sao
apontadas como preditoras do desempenho matematico, que inclui tanto habilidades aritméticas
quanto habilidades na resolucédo de problemas. Em relacéo a habilidade de compreens&o leitora,
existem evidéncias indicando uma relacdo significativa e explicativa especificamente para o
desempenho na resolucao de problemas matematicos (DECKER; ROBERTS, 2015).

Até onde se sabe, existem poucos estudos que investigaram habilidades cognitivas como
precursoras exclusivamente do desempenho na resolugédo de problemas. Destaca-se o estudo de
Zhanga e Lin (2018), em que foram aplicados 10 testes cognitivos, compreendendo leitura de
palavras (caracteres simples e duplos), aritmética (aritmética ndo-simbdlica, problemas
aritméticos de palavras e aritmética escrita), metalinguistica (consciéncia fonoldgica e
consciéncia ortografica), RAN (Rapid Automatized Naming) e habilidade visual-espacial
(percepcéo espacial e visualizagdo espacial) em criangas do terceiro ano da Educacgéo Infantil.

As aplicacbes foram em dois momentos, a primeira aplicacdo no outono e a segunda na
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primavera. Os autores definiram problemas aritméticos de palavras os que sdo lidos para as
criangas (por ainda ndo estarem alfabetizadas) e foi solicitada uma resposta por meio da
expressdo verbal de um numero. Os resultados mostraram que as habilidades visual-espacial e
consciéncia fonolodgica previram o desempenho posterior na resolucao de problemas aritméticos
de palavras (ZHANGA; LIN, 2018).

Na mesma direcdo, a pesquisa feita por Traff (2013) investigou as contribuic¢Ges do
conhecimento cognitivo de habilidades gerais e habilidades numéricas para resolver problemas
em estudantes de 10 a 13 anos. Foram analisadas as seguintes tarefas: extensdo auditiva,
amplitude da matriz visual, fluéncia verbal, nomeacdo de cores, raciocinio ndo-verbal,
enumeracao, estimativa numerica e comparacéo de digitos. Verificou-se que fluéncia verbal e
raciocinio ndo-verbal foram explicativas do desempenho na resolucdo de problemas e, dentre
as habilidades numéricas, apenas a estimativa numérica se apresentou como uma precursora
significativa da resolugio de problemas (TRAFF, 2013).

Existem poucas pesquisas que investigaram quais habilidades tém valores preditivos na
resolucéo de problemas. As pesquisas de Traff (2013) e Zhanga e Lin (2018), por exemplo, tém
caracteristicas semelhantes a este estudo, diferindo na faixa etaria dos participantes e nas
habilidades investigadas. Ainda assim, auxiliam no embasamento tedrico deste estudo, visto
que consideraram como desfecho o desempenho matematico focado na resolugéo de problemas.
Ademais, até onde sabemos, ndo foram realizadas pesquisas que investigaram semelhancas e
diferencas entre habilidades precursoras do desempenho matematico em cidades de regifes

diferentes de um mesmo pais, conforme se propde neste estudo.

4.2 HABILIDADES INVESTIGADAS

4.2.1 Memobria de trabalho

A Memodria Operacional, mais mencionada como Memdria de Trabalho “[...] é
composta por um conjunto de processos cognitivos elaborados, que combinam tanto o
armazenamento como o processamento da informacao” (CORSO, DORNELES, 2012, p. 628),
esse armazenamento temporario de informagOes, serd utilizado de forma imediata para o
raciocinio e a resolucéo de problemas (LENT, 2010).

O modelo mais usado para analisar a memoria de trabalho em tarefas de matematica €
0 proposto por Baddeley e Hitch (1974), que a divide em trés componentes: o executivo central,

que possui a capacidade de atencdo limitada e, ao que tudo indica, é responsavel pelo
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processamento de atividades cognitivas. Os componentes fonoldgicos e visuoespacial tém
capacidade limitada, estdo ligados diretamente com o executivo central, sendo dependentes a
eles e acionados quando necessario (CORSO, DORNELES, 2012).

A memoria de trabalho tem sido apontada na literatura como uma habilidade que prediz
0 desempenho em resolucdo de problemas de aritmética, principalmente o componente
visuoespacial (ZHANGA,; LIN, 2018). A partir disso, justifica-se a escolha por investigar se
essa habilidade é precursora do desempenho na resolucao de problemas. Considerando aqui a

memoria de trabalho como uma varidvel composta pela média aritmética de seus componentes.

4.2.2 Consciéncia fonémica

A consciéncia fonémica esta ligada a habilidades de manipulacéo dos sons das palavras
e é um dos principais preditores do desempenho na leitura (VELLUTINO et al., 2004). Silva et
al. (2015) relatam que em estudos recentes existe uma relacdo paralela entre a ativacdo do giro
angular esquerdo em tarefas de leitura e tarefas de matematica que estdo baseadas em cddigos
verbais, por exemplo, a transcodificagdo numérica. “Para resolver problemas aritméticos, a
crianca deve converter os termos em um codigo verbal, processar essa informacao fonoldgica
e resgatar uma resposta da memoria de longo prazo verbal” (SILVA et al., 2015, p. 167).

Nesse sentido, ja existem evidéncias na literatura que indicam a consciéncia fonémica
como preditora do desempenho na resolugéo de problemas. Na pesquisa feita por Zhanga e Lin
(2018), a consciéncia fonémica prediz o desempenho posterior na resolugdo de problemas
aritméticos. Como referimos acima, a investigacéo foi feita em criangas nao alfabetizadas, do
terceiro ano da Educacgdo Infantil, assim os problemas eram lidos para elas. Tal aspecto
impulsionou, na presente pesquisa, a investigacdo dessa habilidade como possivel precursora

no desempenho na resolucdo de problemas em criangas alfabetizadas.

4.2.3 Compreensdo leitora

A compreensdo é o propasito basico da leitura e € fundamental para o desenvolvimento
cognitivo e académico, visto ser instrumental para a aquisicdo de outros conhecimentos e
habilidades (OLIVEIRA, 2015).

A abordagem cognitiva da compreensdo leitora reconhece que a compreensdo
depende da operacao conjunta e integrada de varios processos cognitivos, dentre eles: processar

palavras individualmente, identificar e acessar suas representacdes mentais (fonologicas,
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ortograficas e semanticas), conectar estas representacdes, construindo a compreensdo do
sentido subjacente as sentencas e, finalmente, processar e conectar ideias para construir uma
representacdo mental do texto, que possibilite a sua compreensdo como um todo. Além disso,
ressalta que a compreensdo depende também de caracteristicas do leitor, de demandas
especificas da tarefa e das propriedades do texto (KENDEOU; PAPADOPOULOQOS;
SPANOUDIS, 2012).

As dificuldades sobre o ensino e a aprendizagem da matematica na Educacgédo Basica
vém sendo discutidas ao longo dos anos. Estudos tém sido realizados acerca das habilidades de
interpretacdo e compreensdo da leitura, assim como sobre a resolucdo de problemas, que
envolve a compreensdo do enunciado da atividade matematica (SILVA, 2012). Sabe-se que
cada disciplina possui textos com caracteristicas especificas e da mesma forma ocorre com a
matematica. Assim sendo, para compreender os enunciados de problemas matematicos, é
necessario que os alunos estejam familiarizados com o texto matematico (POLYA, 2006).
Quanto mais cedo a criancga entrar em contato com mais variados tipos de textos, mais facilidade
e autonomia ela tera na leitura. E importante perceber o problema matematico como um género
textual e que a abordagem precisa ser feita tanto nas aulas de lingua portuguesa como nas de
matematica (SILVA, 2012).

Tambeém ja se sabe que dificuldades na leitura e na interpretagdo acabam por dificultar
a resolucdo de problemas, visto que, sem a compreensdo, o aluno néo terd condicdes suficientes
de escolher qual procedimento matematico é adequado para que seja possivel resolver o
problema. Se ocorrer falha ou uma ndo compreensdo dos significados apresentados no
enunciado do problema, a sua resolugdo estara afetada. Portanto, € necessario que o aluno
possua habilidades para analisd-lo, interpretd-lo e resolvé-lo (SILVA, 2012). Assim, a
compreensdo leitora foi investigada como uma das precursoras do desempenho em resolucéo
de problemas, visto que pesquisas anteriores ja evidenciam que essa habilidade tem relacdo
significativa explicativa especificamente para o desempenho na resolucdo de problemas
matematicos (DECKER; ROBERTS, 2015).

4.2 .4 Estimativa numérica

A estimativa baseia-se em atribuir um valor aproximado, seja na realizacdo de um
calculo, quantia ou grandeza (GIONGO; QUARTIERI; REHFELDT, 2016). Ela é um método
para resolver situacdes no cotidiano, quando existe a necessidade de encontrar um resultado

aproximado, em que fé impossivel conhecer o valor exato (AZEVEDO, 1996). A estimativa
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estd em nosso cotidiano mais do que se pode pensar. As situacdes em que é necessario fazer
calculos com aproximacoes sdo diversas em nosso dia a dia, seja para se ter a nogdo do tempo
gasto no trajeto de um lugar para o outro, ou a estimativa de quanto serd gasto em uma
determinada compra, por exemplo. A estimativa, assim, é essencial para as habilidades
matematicas basicas (NOGUES, DORNELES, 2018).

A estimativa numérica € indicada como uma habilidade importante para o entendimento
matematico, principalmente quando tratamos da compreensao do sistema numérico e da ideia
de ndmero (ASHCRAFT; MOORE, 2012; BOOTH; SIEGLER, 2008). Ela também esta
relacionada com competéncias numéricas basicas, como a categorizacdo numérica e a
comparacdo de magnitudes, e com competéncias complexas da aritmética, como os calculos
com as quatro operagbes fundamentais (LASKI; SIEGLER, 2007; LINK; NUERK;
MOELLER, 2014).

Evidéncias indicam a relacdo da estimativa numérica especificamente com célculos
aritméticos (LASKI; SIEGLER, 2007; LINK; NUERK; MOELLER, 2014). Entretanto, até
onde se sabe, ndo existem pesquisas que investiguem a estimativa numérica diretamente com a
resolucdo de problemas. No entanto, a pesquisa feita por Geary (2011) mostrou que o
conhecimento na reta numeérica, tarefa utilizada para avaliar a estimativa numérica de alunos
do 1° ano do Ensino Fundamental, pode predizer o desempenho em operagdes numéricas nos
anos posteriores. Esse fato impulsionou levantar a hipdtese de que ela possa ser uma precursora
também do desempenho na resolucéo de problemas, ja que para a resolucéo de problemas leva-

se em conta habilidades em aritmética.

4.2.5 Transcodificacdo numérica

“A Transcodificacdo numérica é uma tarefa do processamento numérico basico que
demanda habilidades verbais durante a sua execucao” (TEIXEIRA, MOURA, 2020, p. 1). Esse
processo permite traduzir nimeros de um formato de representacdo para outro, ou seja, de um
formato numérico verbal-oral para arabico ou vice-versa (SEVILLA, HORMAZA, 2006).
Estudos indicam que ha correlacdo significativa entre transcodificacdo numérica e o
desempenho em matematica (GEARY; HAMSON; HOARD, 2000; GEARY; HOARD;
HAMSON, 1999). O fato de que a habilidade de transcodificacdo numérica é preditora do
desempenho em aritmética € destacado por Moller et al., (2011). Outras pesquisas também
relatam que os erros em tarefas de escrita de nUmero e de comparagdo sao importantes para
predizer o desempenho matematico (MOELLER etal., 2011; NUERK et al., 2011). Entretanto,



61

tais estudos ndo apontam evidéncias especificamente em resolugdo de problemas, mas devemos
ressaltar que os procedimentos aritméticos fazem parte da resolucéo de problemas, justificando

a investigacao dessa habilidade como precursora do desempenho em resolucéo de problemas.

4.2.6 Raciocinio quantitativo

A capacidade de raciocinar e a capacidade de calcular sdo fundamentais no processo de
aprendizagem matematica. Essas duas habilidades podem apresentar-se de diferentes maneiras
no desenvolvimento matematico de criancas em idade escolar (NUNES; BRYANT; BARROS;
SILVA, 2012). Durante a resolucéo de problemas, por exemplo, é necessario ndo so pensar nos
nameros envolvidos, mas também raciocinar sobre a natureza desses problemas, principalmente
quais relacOes estdo envolvidas, aditivas ou multiplicativas (NUNES; DORNELES; LIN;
RATHGEB-SCHNIERER; 2016).

No raciocinio quantitativo, podemos classificar as relagdes entre quantidades em
raciocinio aditivo — que tem base nas relacfes parte-todo entre as quantidades — e o raciocinio
multiplicativo — relagBes de correspondéncias um para-muitos e de razdes estabelecidas entre
as quantidades. Para o entendimento das operag6es fundamentais da matematica, os raciocinios
aditivo e multiplicativo sdo imprescindiveis (NUNES et al., 2005).

Além disso, o raciocinio quantitativo mostra-se essencial para a capacidade de resolver
problemas matematicos. O estudo realizado por Nunes et al. (2007) mostra que o raciocinio
guantitativo ja nos primeiros anos escolares contribui de maneira significativa como preditor
para o desempenho matematico, fato que motivou a investigar essa habilidade na presente
pesquisa, levantando como hipdtese que seja precursora do desempenho na resolucdo de

problemas.

4.3 METODO

Neste estudo, pretendeu-se analisar os dados coletados em duas cidades de diferentes
regides brasileiras, Nordeste e Sul, com o objetivo de verificar quais das habilidades avaliadas
séo precursoras da resolugédo de problemas. Para isso, este estudo quantitativo foi conduzido de
forma longitudinal, considerando dois momentos de avaliagdo: no inicio e no final do mesmo
ano letivo.

Para que fosse possivel investigar se 0s contextos socioeconémico e cultural

interferem ou ndo na predicdo do desempenho na resolucéo de problemas, é necessario olhar os
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resultados, de maneira geral, de avaliacBes em larga escala em nosso pais para entendermos
como os estudantes brasileiros estdo se desenvolvendo em lugares com diferentes contextos
sociais. Segundo o relatdrio do Sistema de Avaliacdo da Educacdo Bésica (Saeb), o Brasil tem
mostrado avan¢os no desempenho de matematica nos anos iniciais, apresentando nivel de
proficiéncia médio de 4, que é o primeiro nivel do conjunto de padrbes considerados basicos
pela Secretaria de Educacédo Béasica do Ministério da Educacdo (BRASIL, 2017). Em especial,
podemos destacar os resultados do desempenho médio em matematica nos anos iniciais dos
estados de Alagoas (201,13 pontos) e do Rio Grande do Sul (221,98 pontos), uma diferenca de
20,85 pontos. Tais estados tém particularidades regionais referentes as suas culturas e condi¢des
socioecondmicas, as quais se pretende analisar para constatar se esses fatores interferem ou ndo

na diferenca de pontuacdo do desempenho médio em matematica.

4.3.1 Participantes

Participaram deste estudo 261 estudantes de 3° e 4° anos do Ensino Fundamental, sendo
134 de uma mesma escola na cidade de Arapiraca/AL e 127 de duas escolas situadas na cidade
de Porto Alegre/RS. As escolas foram selecionadas por critérios de conveniéncia e por
atenderem estudantes de niveis socioecondmicos semelhantes. Além disso, para composic¢ao da
amostra, somente foram considerados os participantes com nivel intelectual médio, o qual foi
avaliado pelo teste de Matrizes Progressivas Coloridas de Raven — Escala Especial (ANGELINI
et al., 1999). Assim, foi considerado como ponto de corte o percentil 25, que é indicado nesse

teste como nivel médio de raciocinio ndo-verbal.

4.3.2 Procedimentos

A coleta de dados iniciou e terminou ao longo do mesmo ano letivo para reduzir ao
minimo possivel a perda de sujeitos da amostra. Assim, a aplicacao das tarefas foi realizada em
dois momentos, e cada momento contou com trés sessdes de avaliacdo. No primeiro momento
(M) foi avaliado de forma coletiva o nivel intelectual dos estudantes em uma primeira sess&o;
na segunda sessdo foram avaliadas as habilidades: transcodificagdo numeérica, estimativa
numeérica e raciocinio quantitativo, nessa ordem e de forma coletiva; e na terceira sessdo foram
avaliadas de forma individual a memoria de trabalho, consciéncia fonémica e compreenséo
leitora, nessa ordem de aplicacdo. Essa primeira aplicacdo foi conduzida durante os meses de

abril e maio na cidade de Porto Alegre e, em seguida, no més junho, na cidade de Arapiraca.
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Mesmo a avaliagéo tendo sido feita em meses diferentes, ndo se considera que essa diferenga
tenha apresentado influéncia, visto que em Arapiraca o ano letivo iniciou alguns meses depois
do ano letivo em Porto Alegre, logo esses tempos no calendario escolar séo equivalentes.

No segundo momento (M2) foram avaliadas, na primeira sesséo, as habilidades de
transcodificagdo numérica, estimativa numeérica e raciocinio quantitativo, todas de forma
coletiva; na segunda sessao foram avaliadas individualmente memoria de trabalho, consciéncia
fonémica e compreenséo leitora; e na terceira sessdo foi avaliado o desempenho na resolucao
de problemas. Essa segunda aplicacdo aconteceu de outubro a novembro em Porto Alegre e no
més de dezembro em Arapiraca.

Cabe dizer que todas as sessdes foram realizadas durante o turno escolar, sendo que as
tarefas coletivas foram realizadas na prépria sala de aula dos estudantes, tendo duracéo
aproximada de uma a duas horas, e as tarefas individuais foram realizadas em sala separada,
com duracdo de aproximadamente 30 minutos por aluno. A seguir sdo descritas em mais

detalhes cada uma das tarefas utilizadas, na mesma sequéncia de aplicacéo.

4.3.3 Instrumentos

Tarefa de avaliacé@o do raciocinio ndo-verbal

Para medir o nivel intelectual dos participantes, foi utilizado o teste Matrizes
Progressivas Coloridas de Raven — Escala Especial (ANGELINI et al., 1999). O teste é
composto de um total de 36 questdes, que sdo divididas em 3 séries de ordem crescente de
dificuldade. Para resolvé-lo, as criancas séo solicitadas a observar uma imagem em que esta
faltando um pedaco e, a partir disso, selecionar dentre seis op¢bes qual a que completa
corretamente a imagem. A opcdo escolhida é anotada em uma folha-resposta para posterior
correcdo e avaliacdo. O nivel intelectual dos estudantes é classificado de acordo com o escore
obtido no teste, sendo o percentil 25 adotado como ponto de corte, pois € classificado como
“intelectualmente médio” .Os alunos que obtiveram resultados em percentis iguais ou
superiores a 25, considerando a padronizacdo brasileira para escolas publicas, compdem a
amostra (ANGELINI et al., 1999).

Tarefa de transcodificacdo numérica
Nessa tarefa, os estudantes sdo instruidos a escrever os algarismos arabicos que
correspondem ao numero falado pelo avaliador, ocorrendo da mesma forma que em um ditado

de numeros (por exemplo, ¢ dito “cento e cinquenta” e a crianga deve escrever “150”). A tarefa
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é composta por 28 itens com numeros de um a quatro digitos (MOURA et al., 2015). Cada
estudante recebeu uma folha para escrever suas respostas, a qual foi recolhida pelos avaliadores
para posterior correcdo. A pontuacdo nessa tarefa € obtida a partir da quantidade de respostas

corretas, e a tarefa ndo apresenta critérios de interrupgéo.

Tarefa de estimativa numérica

A tarefa é a de nimero-posicdo (SIEGLER; OPFER, 2003), que consiste em solicitar
aos participantes que localizem a posi¢do de um nimero em uma reta marcada apenas com as
extremidades 0 & esquerda e 100 a direita. Foram 22 nimeros a serem estimados, retirados de
Laski e Siegler (2007), os quais foram apresentados em ordem aleatoria. As criangas receberam
um caderno contendo, em cada pagina, um namero a ser estimado e uma reta numérica para
realizar a marcacao da estimativa. Para correcdo, foi considerada a precisao de estimativa dos
alunos em cada numero solicitado. O célculo da preciséo é feito a partir da diferenca, em valor
absoluto, da estimativa feita pelo estudante e o nimero a ser estimado, em seguida essa
diferenca é dividida pela escala da reta e obtém-se o valor de precisdo da estimativa. Essa tarefa

n&o apresenta critérios de interrupgéo.

Tarefa de raciocinio quantitativo

Nessa tarefa, os alunos resolveram 18 problemas adaptados de Nunes (2009), divididos
em nove problemas de raciocinio aditivo, que compreenderam situacdes de composicao de
quantidades, transformacdo e comparacdo, € nove de raciocinio multiplicativo, envolvendo
situacdes de relacéo direta e inversa entre quantidades e de produto de medidas. Os problemas
foram organizados em um livreto, contendo um problema por pagina e somente com a imagem
da situacdo, sem informacdes por escrito. Assim, as instrugdes dos problemas foram dadas
oralmente pelos avaliadores. Como pontuacéo, considerou-se o escore total de acertos na tarefa.

Essa tarefa ndo contou com critérios de interrupgéo.

Tarefa de memoria de trabalho

Essa avaliagdo ocorreu por meio de trés subtestes que mediram, cada um, a capacidade
de um dos componentes da memoria de trabalho. Os trés subtestes foram retirados da Bateria
de Testes de Memoria de Trabalho para Criangas (PICKERING; GATHERCOLE, 2001). A
avaliacdo levou em consideragdo as seguintes tarefas: Memoria de Blocos, para avaliar o
componente visuoespacial; Memdria de digitos em ordem direta, para avaliar o componente

fonoldgico e Memoria de digitos em ordem inversa, para avaliar o executivo central. Antes da
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avaliacdo de cada componente, sdo feitas quatro tentativas para que o participante compreenda
0 procedimento da tarefa, aléem disso as tarefas estdo organizadas em nivel crescente de
dificuldade, ou seja, aumentando a quantidade de informacdes a serem retidas e recuperadas
imediatamente. O desempenho em cada tarefa é medido de acordo com a quantidade de
sequéncias repetidas corretamente e o teste é interrompido quando trés erros sao cometidos em
um mesmo nivel de dificuldade. Para compor a variavel memoria de trabalho, foi considerada

a média de acertos em cada uma das trés tarefas.

Tarefa de consciéncia fonémica

A tarefa utilizada para a avaliar a consciéncia fonémica foi a de supressdo de fonemas
(LOPES-SILVA et al.,, 2016). Essa tarefa consiste em uma lista de palavras, na qual
inicialmente sdo realizadas quatro tentativas como exemplo para o estudante compreender a
instrucdo, antes de dar continuidade aos 28 itens que compdem a tarefa. O avaliador 1& uma
palavra e indica um fonema a ser retirado, com isso, a crianca deve falar a nova palavra que é
formada sem esse fonema, por exemplo: “casa” sem /k/ ¢ “asa”. O desempenho ¢ determinado

a partir do total de respostas corretas e a tarefa ndo possui critérios de interrupcéo.

Tarefa de compreensao leitora

Essa tarefa consistiu na leitura e compreensdo de textos expositivos (SARAIVA;
MOOJEN; MUNARSKI, 2017). Para cada ano escolar avaliado, foi utilizado um texto
correspondente ao seu nivel, sendo os textos: “Bebé elefante” para alunos de 3° ano e “A girafa”
para 0 4° ano (SARAIVA; MOOJEN; MUNARSKI, 2017). A tarefa se deu em trés etapas
seguidas: primeiro é solicitado ao estudante que faca a leitura silenciosa, logo apds uma segunda
leitura € solicitada, porém oralmente, e, em seguida, sdo realizadas perguntas sobre o texto. As
respostas sdo dadas sem que a crianga possa fazer uma nova consulta ao texto, sendo
consideradas seis perguntas: cinco relacionadas diretamente ao texto e uma inferencial. O
desempenho é determinado pelo nimero de respostas dadas corretamente. Essa tarefa nao

apresenta critérios de interrupcao.

Tarefa de resolugéo de problemas

A tarefa de resolucéo de problemas foi aplicada como avaliagéo final, sendo considerada
como variavel desfecho. Esta tarefa € composta por dez problemas matematicos, que envolvem
interpretacdo das informacGes e conhecimentos aritméticos. Cada crianca recebeu uma folha
contendo os problemas para resolugéo.
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A leitura e execucdo de cada questdo ficou a criterio dos participantes. Como pontuacao,
foi dado um ponto para cada questdo realizada corretamente e o desempenho foi considerado
pelo total de acertos na tarefa. Também ndo apresenta critérios de interrupg¢ao. A construcéo da

tarefa ja foi descrita no Capitulo anterior.

4.4 ANALISE DOS DADOS

Primeiramente foram realizadas as andlises descritivas dos dados, considerando as
médias, desvios padrdo, minimo e maximo de acertos em cada tarefa. Em seguida, foi
conduzido teste de comparacdo t de Student para verificar diferencas entre os dois momentos
de avaliacdo (no inicio e no final do ano letivo) e entre os desempenhos nas duas cidades
consideradas (Arapiraca e Porto Alegre). Apds isso, foi conduzida andlise de correlagéo linear
de Pearson entre os desempenhos dos estudantes em cada habilidade avaliada. Por fim, foi feita
uma analise de regressdo multipla para verificar o valor preditivo de cada uma das medidas no

desempenho na resolucdo de problemas.

4.5 RESULTADOS

Este estudo investigou as habilidades cognitivas que sdo preditoras do desempenho na
resolucédo de problemas matematicos entre estudantes de 3° e 4° anos do Ensino Fundamental
de duas cidades brasileiras: Arapiraca e Porto Alegre. Os resultados s&o apresentados a seguir.

Primeiramente, a amostra é descrita em relacdo as suas caracteristicas (Tabela 9).

Tabela 9 — Descricdo da amostra
Total (%) Média (DP) Minimo  Maximo
Ano escolar  3° 44 (32,8)

40 90 (67,2)
Arapiraca Género F 74 (55,2)
M 60 (44,8)
Idade 9,5(0,7) 7,7 11,4
3%  55(43,31)
Ano escolar 2 72 (56,69)
Porto Alegre R F 79 (62,20)
Genero 1 4g(37,80)
Idade 9,3(0,7) 8,2 11,3

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em seguida, sdo descritos os desempenhos dos estudantes em cada uma das tarefas

avaliadas tanto no inicio quanto no final do ano letivo (Tabela 10). Foi conduzido um teste de
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comparagdo entre os dois momentos de avaliacdo e os resultados desse teste podem ser
conferidos, também na Tabela 10, pelo p-valor. Verificou-se, a partir dessa comparacgéo, que 0s
estudantes melhoraram seus desempenhos ao longo do ano letivo em todas as habilidades
avaliadas, o que mostra a influéncia do ensino escolar nessas habilidades. Vale ressaltar que
para compor a variavel memoria de trabalho, foi considerada a média de acertos em cada uma

das trés tarefas.

Tabela 10 — Desempenho dos estudantes nos dois momentos de avaliacdo

Momento 1 Momento 2
Meédia (DP) Min. — Mé&x. Média (DP)  Min. — Mé&x. P-
valor

Memoria de Trabalho 19,3 (3,05) 12 -29,3 20,1 (3,18) 12,3-33,7 <0,001
Compreensdo Leitora 6,26 (2,78) 0-12 6,96 (2,62) 1-12 <0,001
Consciéncia Fonémica 18,9 (7,27) 1-28 20,9 (6,45) 1-28 <0,001
Lﬂ%ﬁ?ﬁ;ﬂca@a" 22,2 (5,43) 7-28 24,4 (4,21) 10-28  <0,001
Estimativa Numérica 0,9 (0,05) 0,65 - 0,97 0,91 (0,05) 0,50-0,97 <0,05
Raciocinio Quantitativo 8,00 (3,24) 0-16 9,89 (3,86) 0-18 <0,001
Resolucéo de Problemas -- -- 1,98 (1,94) 0-8 --

Fonte: Elaborado pelo autor

A seguir foi conduzida uma analise de correlacdo entre os desempenhos dos estudantes
em cada tarefa para verificar as relagdes existentes entre essas medidas (Tabela 11). Para tal
analise, foi considerado o primeiro momento de avaliacdo, visto que recebeu menos influéncia
escolar por ter sido coletado no inicio do ano letivo. A partir desses resultados, observa-se que
todas as habilidades avaliadas apresentaram correlagdes significativas entre si e, mais do que
isso, 0 desempenho na resolucdo de problemas correlacionou-se significativamente com todas
as demais habilidades. Pode-se destacar que a correlacdo mais fraca do desempenho na
resolugéo de problemas foi com as habilidades de compreensao leitora (r=0,31, p<0,001) e de
estimativa numeérica (r=0,31, p<0,001) e a correlacdo mais forte foi com o raciocinio
quantitativo (r=0,58, p<0,001).

Tabela 11 — Correlagdes entre os desempenhos no momento 1 e na resolucdo de problemas

MT CF CL TN EN RQ
Meméria de Trabalho (MT) -
Consciéncia Fonémica (CF) 0,39*** -
Compreensdo Leitora (CL) 0,21***  0,31*** -
Transcodificagdo Numérica (TN)  0,42***  0,42***  (0,15* -
Estimativa Numérica (EN) 0,20**  0,28*** (,18**  041*** -
Raciocinio Quantitativo (RQ) 0,38***  0,40*%** (,34*** (,63***  (,39*** -
Resolucdo de Problemas (RP) 0,43***  0,39*** (,31*** (,52*** (,31***  (,58***

*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001
Fonte: Elaborado pelo autor
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Em seguida, € apresentada a analise de regressdo. Foi conduzido o modelo stepwise
forward de selecdo de varidveis, em que cada varidvel é acrescentada em sequéncia,
considerando a ordem decrescente de influéncia na varidvel resposta. Essa ordem de selecéo
das variaveis é definida pelo préprio modelo de regressdo, que é conduzido automaticamente
pelo programa de analises estatisticas, interrompendo a insercdo de variaveis no modelo quando
nenhuma outra variavel apresenta um valor significativo de explicacdo. Cabe destacar que, além
das competéncias cognitivas avaliadas, a variavel cidade também foi inserida no modelo com
a intencéo de verificar se a cidade apresenta um valor de influéncia e explicagéo na capacidade
de resolver problemas matematicos. Assim, das sete variaveis consideradas como possiveis
preditoras — cidade, memdria de trabalho, consciéncia fonémica, compreensao leitora,
transcodificacdo numeérica, estimativa numérica e raciocinio quantitativo, apenas quatro
apresentaram valor significativo de influéncia na resolucdo de problemas, conforme pode ser
verificado na Tabela 12. O modelo final de regressdo linear explica 43,44% da variancia do

desempenho na resolucao de problemas (F(4,256)=50,93, p<0,001).

Tabela 12 — Modelo de Regresséo Linear Multipla para explicagdo do desempenho em
resolucéo de problemas
Desempenho na Resolugdo de Problemas

Variaveis Preditoras R2 parcial AR? B Cl p-valor
Raciocinio Quantitativo 0,349 0,349 0,208 0,14 -10,28 <0,001
Transcodificagdo Numérica 0,377 0,028 0,088 0,05-0,13 <0,001
Memédria de Trabalho 0,432 0,055 0,112 0,05-0,18 <0,001
Compreensdo Leitora 0,434 0,002 0,081 0,01 -0,15 <0,05

Modelo final: R2 ajustado = 0,434, F(4,256)=50,93, p<0,001
Fonte: Elaborado pelo autor

A contribuicdo Unica de cada variavel pode ser observada pela variacdo do coeficiente
de determinagdo (AR?), portanto, a partir disso, verifica-se que a variavel de maior influéncia
na resolugdo de problemas é o raciocinio quantitativo (f=0,21, p<0,001), responséavel por
explicar sozinha 34,9% da variancia no desempenho na resolucao de problemas. J& a variavel
de menor influéncia foi a compreensao leitora (=0,08, p<0,001), acrescentando somente 0,2%
na explicacdo do desempenho da variavel resposta. E importante também destacar que a
variavel cidade ndo teve valor preditivo no modelo, ou seja, a cidade a qual o estudante pertence
nédo interfere no seu desempenho. Sendo assim, podem ser minimizadas questdes culturais ou

de ensino que apresentem diferencas entre essas duas cidades.
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Nesse sentido, para dar mais atencao a esse detalhe, os desempenhos entre os estudantes
das duas cidades foram comparados a fim de verificar possiveis diferencas, como pode ser

observado na Tabela 13.

Tabela 13 — Comparacédo de desempenho entre os estudantes de Arapiraca e Porto Alegre

Arapiraca Porto Alegre
Meédia (DP) Min. — Méax. Média (DP)  Min. — Mé&x. vgl-or

Memoéria de Trabalho 19,8 (3,24) 12,7-29,3 18,8 (2,78) 12 -28,3 <0,01
Compreensdo Leitora 5,66 (2,79) 1-12 6,90 (2,63) 0-12 <0,001
Consciéncia Fonémica 18,3 (7,88) 1-28 19,5 (6,53) 1-28 =0,18
Transcodificagdo 23,0 (4,99) 9-28 213 (5,73) 7-28 <001
Numérica

Estimativa Numérica 0,9 (0,05) 0,65 - 0,97 0,90 (0,05) 0,69-097 =0,83
Raciocinio Quantitativo 7,78 (3,38) 1-15 8,24 (3,08) 0-16 =0,26
Resolucéo de Problemas 2,03 (1,93) 0-8 1,94 (1,97) 0-8 =0,70

Fonte: Elaborado pelo autor

Verifica-se, a partir dessas analises, que as varidveis que apresentaram diferenca
estatisticamente significativa na comparacao entre as duas cidades foram memoria de trabalho,
compreensdo leitora e transcodificagdo numérica. Convém mencionar que, mesmo que 0
raciocinio quantitativo tenha sido uma habilidade preditora da resolugdo de problemas, o
desempenho dos estudantes entre as cidades ndo diferiu. Ou seja, pode-se afirmar que o
desempenho no raciocinio quantitativo é similar entre os estudantes das duas cidades e
igualmente explicativo da capacidade de resolver problemas. Também se observa que os
estudantes arapiraquenses obtiveram desempenho significativamente superior aos estudantes
porto alegrenses nas tarefas de memoria de trabalho (Arapiraca: M=19,8, Porto Alegre:
M=18,8, p<0,01) e de transcodificacdo numerica (Arapiraca: M=23,0, Porto Alegre: M= 21,3,
p<0,01). Ja os estudantes de Porto Alegre apresentaram desempenho significativamente mais
alto na tarefa de compreensao leitora (Arapiraca: M=5,66, Porto Alegre: M=6,90, p<0,001).

Percebe-se, com isso, que apesar dessas tarefas apresentarem resultados diferentes entre
as cidades, o desempenho na resolugédo de problemas néo sofre influéncia da cidade, ou seja, a
cidade ndo é uma variavel explicativa da resolucdo de problemas. Nesse sentido, os resultados
apresentados indicam que o desempenho na resolucdo de problemas é explicado por quatro

habilidades cognitivas, que sdo as mesmas independentemente da cidade em que se € avaliado.
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4.6 DISCUSSAO

Este estudo procurou investigar as habilidades cognitivas que sdo preditoras do
desempenho na resolucéo de problemas matematicos entre estudantes de 3° e 4° anos do Ensino
Fundamental de duas cidades brasileiras. Um dos fatores que difere das pesquisas de Gimbert
etal. (2019); Traff (2013); Sasanguie et al. (2012); Zhanga e Lin, (2018) é de que a investigacao
foi realizada em grupos de diferentes cidades de um mesmo pais.

As habilidades investigadas foram divididas em dois grupos: habilidades cognitivas
gerais, que compreendem memoria de trabalho, consciéncia fonémica e compreenséo leitora; e
habilidades cognitivas especificas, envolvendo estimativa numérica, transcodificagdo numérica
e raciocinio quantitativo.

A influéncia da cidade em que reside o aluno foi avaliada inserindo-a juntamente com
as demais varidveis no modelo de analise. Assim, das sete varidveis consideradas como
possiveis preditoras, quatro se mostraram significativas: raciocinio quantitativo,
transcodificagdo numérica, memoria de trabalho e compreenséo leitora.

Destaca-se que a variavel cidade ndo se mostra como explicativa do desempenho na
resolucdo de problemas, ou seja, as habilidades cognitivas indicadas com preditoras sdo as
mesmas independentemente da cidade em que pertence o aluno. A hipétese que se tinha de que
poderiam existir diferencas por causa da regido nao se confirmou.

As seis habilidades cognitivas investigadas apresentaram correlacdes significativas
entre si e, mais do que isso, o desempenho na resolucdo de problemas correlacionou-se
significativamente com todas as habilidades. Isso leva a pensar que esse € um bloco de
habilidades importante para a resolucdo de problemas, mas ndo um bloco Unico, pois a
resolucéo de problemas € um processo complexo, que depende de varidveis de diversas ordens,
seja cognitiva, metacognitiva, de linguagem, de representagdo para além dos aspectos que séo
apontados nesse trabalho referentes as habilidades gerias e especificas da matematica. A seguir,
serdo destacadas as hipdteses que foram confirmadas em nosso estudo.

A habilidade de raciocinio quantitativo foi uma das quatro que mostrou ser precursora
do desempenho em resolucdo de problemas, ainda mais, foi a varidvel de maior poder de
predicdo na analise de regressdo. Nunes et al. (2007) ressaltam que o raciocinio quantitativo
contribui de maneira significativa como preditor para o desempenho matematico, o que de certa
forma condiz com nosso resultado.

A segunda habilidade cognitiva que teve poder preditivo na resolugéo de problemas foi

a memoria de trabalho, aqui considerada como uma habilidade nica (considerando a média da
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pontuacdo de seus componentes), o que repete um resultado encontrado no estudo de Zhanga e
Lin (2018) porém esse estudo foi realizado em criangas mais novas que as do nosso estudo, e
com uma faixa etaria (5 a 7 anos) mais proxima da nossa, Gimbert et al. (2019) também
encontrou a memoria de trabalho como uma precursora no desempenho em resolucdo de
problemas. As habilidades cognitivas de transcodificacdo numérica e de compreensdo leitora
sdo as duas outras habilidades que confirmam as hipoOteses de predicdo na resolucdo de
problemas, destacando que a compreensdo leitora € a de menor influéncia entre as quatro
habilidades confirmadas por nossa pesquisa como precursoras. Considerando a importancia da
transcodificacdo numérica para o desempenho matemético (MOELLER et al., 2011; NUERK
et al., 2011), também seria esperado que aparecesse COmo precursora.

As habilidades cognitivas consciéncia fonémica e estimativa numérica, nos dois grupos
investigados, ndo foram preditoras da resolucdo de problemas, ao contrario do estudo de Zhanga
e Lin (2018), que encontrou a consciéncia fonémica como preditora do desempenho posterior
em problemas aritméticos. 1sso permite pensar que a alfabetizacdo pode ter tido influéncia, ja
que Zhanga e Lin (2018) realizaram a pesquisa com criangas ndo alfabetizadas e nossa pesquisa
foi feita com criangas um pouco mais velhas e ja mais avancadas no processo de alfabetizacdo
e letramento.

A estimativa numérica tem forte relacdo preditiva com a aritmética, mas nao foi
confirmada sua relagdo preditiva com a resolucdo de problemas, contrariando as pesquisas de
Traff (2013) que realizou a investigagdo com criangas de 10 a 13 anos de idade, e de Sasanguie
et al. (2012) que pesquisou tal habilidade em criangas mais novas com faixa etaria entre 5a 7
anos, ndo sabendo ao certo o quanto a idade pode contribuir para essa diferenca em nossa
pesquisa, visto que, investigamos criancas com faixa etaria entre 7 e 11 anos, mas podemos
levantar como hip6tese que a tarefa possa ndo ser a mais adequada, e que em futuras pesquisas
precise ser englobadas diferentes aspectos para poder ter uma maior precisao.

Em resumo, este estudo indicou quatro habilidades cognitivas como precursoras do
desempenho na resolugcdo de problemas, duas habilidades gerais, memoria de trabalho e
compreensio leitora, e duas especificas, transcodificacdo numérica e raciocinio quantitativo. E
importante ainda destacar, entre essas quatro habilidades, que o desempenho dos estudantes
arapiraquenses foi significativamente superior aos estudantes porto-alegrenses nas tarefas de
memoria de trabalho e de transcodificagdo numérica. J& os estudantes de Porto Alegre
apresentaram desempenho significativamente mais alto na tarefa de compreensao leitora. Tais

resultados provavelmente refletem énfases diferentes dadas no ensino de cada cidade.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A presente tese investigou quais habilidades cognitivas tém poder preditivo no
desempenho em resolugédo de problemas em dois grupos de alunos de 3° e 4° anos do ensino
fundamental de duas regides diferentes do Brasil. Das habilidade investigadas — raciocinio
quantitativo, estimativa numérica, memdria de trabalho, transcodificagdo numérica,
consciéncia fonoldgica, compreenséo leitora — encontramos que todas elas se relacionam com
a resolucdo de problemas de maneira significativa, isso nos indica que esse conjunto de
habilidades foi uma boa escolha para investigar o quanto cada uma dessas prediz 0 desempenho
em resolucdo de problemas. Vale destacar que a relevancia do estudo estd em propor uma
investigacdo o que permite analisar as habilidades cognitivas que possam ser desenvolvidas no
ambiente escolar para que possa minimizar futuras dificuldades em resolugdo de problemas.

Observou-se que, do aspecto metodologico, a resolucédo de problemas apresenta-se com
trés concepcOes, onde acredita-se que o ensino através da resolucdo de problemas é o caminho
mais viavel para que possam ser construidas atividades para desenvolver as habilidades
cognitivas capazes de predizer o desempenho na resolucéo de problemas.

A revisdo bibliografica permitiu entender as diferencas entre as concep¢es da resolucao
de problemas, onde verifica-se que a maior parte das pesquisas envolve caminhos
metodoldgicos para o ensino da resolucdo de problemas, havendo poucos estudos, e na base de
dados que foi investigada, ndo foram encontrados resultados que tratem do aspecto cognitivo
envolvido durante o processo de resolucao de problemas e mesmo em que habilidades possam
ser focadas para que se tenha um desenvolvimento cognitivo que possa efetivar a aprendizagem
em matematica através da resolucéo de problemas.

Retomando os objetivos da tese para refletir sobre os resultados, temos que no primeiro
deles, “mostrar o desempenho de criancas de dois grupos de duas cidades de duas regides
brasileiras, Nordeste e Sul”, obteve-se que o Indice de Desenvolvimento Humano das duas
regides sdo bem diferentes, 0 que nos levou a pensar que isso seria um fator que pudesse
interferir no desempenho em resolucdo de problemas, outro fator que levantamos € o Indicador
de Nivel Socioecondmico — Inse, o qual mostra que existe diferencas nos dois grupos, o que
chamamos a atencéo para o nivel de escolaridade dos pais dos alunos, o qual mostra que os pais
dos alunos da escola A, localizada na regido Nordeste, ttm menor escolaridade, o que poderia
também ter alguma influéncia.

Os resultados nos mostram que ndo houve diferenca significativa no desempenho no

teste de resolucdo de problemas nos dois grupos pesquisados, 0 que nos mostra que existe
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possibilidades de intervir, de alguma maneira, em diferentes grupos da mesma forma, ou seja,
levar para o ambiente escolar intervencdes pedagdgicas que colaborem para o desenvolvimento
das habilidades cognitivas preditoras em resolucdo de problemas, propiciando assim, uma
efetiva aprendizagem nos Vvarios aspectos que norteiam a complexidade da resolucdo de
problemas.

Em relagdo ao outro objetivo desta tese, “identificar quais habilidades sdo precursoras
da resolucédo de problemas em estudantes de 3° e 4° ano do Ensino Fundamental, em duas
cidades de regides diferentes do Brasil, Arapiraca/AL e Porto Alegre/RS”, das seis habilidades
cognitivas investigadas pdde-se perceber que quatro delas mostraram-se como preditoras nesses
dois grupos investigados, e a localidade dos grupos, ou seja, a cidade, ndo se mostrou como
fator que interferisse no resultados dos preditores. Pode-se pensar que a quantidade de tarefas
aplicadas ndo seja téo suficiente para efetivarmos tais habilidades como preditoras, por isso,
esse nimero pequeno de atividades nos indica uma limitagdo desse estudo.

Por fim, a ideia de investigar precursores da resolucdo de problemas nos indica uma
reflexdo para investigacdes e intervencdes futuras nessas habilidades cognitivas, para que se
possa ajudar a minimizar possiveis dificuldades na resolugdo de problemas matematicos.
Acreditamos que um caminho metodoldgico capaz de apresentar atividades para que possam
ser desenvolvidas tais habilidades € o ensino atraves da resolucéo de problemas, o qual tem o
problema como ponto de partida o que pode permitir ao aluno a trazer elementos cognitivos de

imediato.
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APENCIDCE A - TAREFA DE ESTIMATIVA NUMERICA NUMERO-POSICAO

Localize na reta numérica o nimero indicado dentro do circulo®:

0 100
| |
| |
0 100
| |
| |
0 100
| |
| |
0 100

O

100
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APENDICE B - TAREFA DE AVALIACAO DO RACIOCINIO QUANTITATIVO

llustragéo Instrucéo
i
Este lapis custa 8 centavos. Marque as
moedas que vocé precisa para pagar
exatamente o valor do lapis, sem precisar
receber troco. Circule as moedas que vocé
escolheu.
i —
|| sl | &
== W) L .
A ;}——_"?:fj N = 2 Vinicius tem algumas bolinhas de gude
" ﬁ @_F = = A dentro da caixa. Brincando com seus amigos,
= ze8 9 ganhou 5 bolinhas de gude. Agora Vinicius

T T t
10 11 12 13 14

—— bolinhas de gude

tem 12. Quantas bolinhas de gude Vinicius
tinha na caixa antes de jogar? Circule a
respota na reta numérica e escreva no espago
indicado.

cm

Luisa tem duas fitas. Alguma delas é mais
comprida? Se sim, circule a fita mais
comprida. Quantos centimetros essa fita é
mais comprida do que a outra? Escreva a sua
resposta no espago indicado.

S8y

flores

Laura ir4 plantar flores nesses vasos. Ela ird
plantar 3 flores em cada um. Quantas flores
ela ird plantar ao todo?
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Na saida da escola, dois amigos decidiram
comer pipoca. Mas cada um comprou em
uma loja diferente. Os dois pagaram R$ 5,00
pelo pacote de pipoca. Observe os pacotes de
cada um: a pipoca é mais cara numa loja do
que na outra? Se sim, circule o pacote de
pipoca mais caro.

s

Conjuntos diferentes

Francisco tem dois shorts e trés camisetas. Se
ele combinar os shorts e as camisas de
maneira diferente, quantos conjuntos ele
pode formar?

camisetas

Arthur ird guardar 5 camisetas roxas e 4
camisetas verdes no armario. Quantas
camisetas ele ird guardar no armario, ao
todo? Escreva sua resposta no espago
indicado.

Dois amigos sairam para caminhar. Eles
sairam de casa e caminharam na mesma
direcdo. O menino caminhou 6 km e a
menina 2 km. Qual a distancia entre os dois
amigos? Escreva a sua resposta no local
indicado.
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Antonio e Alice economizaram dinheiro para
comprar um brinquedo. Antdnio conseguiu
economizar 5 reais a mais do que Alice.
Alice economizou 12 reais. Quantos reais
Antbnio conseguiu economizar?

us——= - R
e

Pre— 4
- apis por pote

As criangas estdo guardando os lapis nos
potes. Tem 20 lapis e 5 potes. Distribuindo
igualmente, quantos lapis irdo em cada pote?

Fabio

€

Jmmme || mmmm mmm—-— - —

Zeca

Fabio e Zeca saem do mesmo ponto de
partida. Fabio faz o caminho em vermelho e
Zeca 0 caminho em verde. Se os dois
chegaram ao mesmo tempo no mesmo local,
eles andaram em velocidades iguais ou
diferentes? Se acha que andaram em
velocidades diferentes, circule aquele que
andou mais rapido.

3 cores 4 emblemas bandeiras

A professora levou 3 cartolinas de cores
diferentes e quatro emblemas para os alunos
fazerem bandeiras. Quantas bandeiras
diferentes eles podem fazer, usando somente
um emblema em cada bandeira?
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Carol e André estdo colecionando adesivos.
Juntos eles tém 7 adesivos. Se André tem 4,
quantos adesivos tem Carol?

YYVY 4
Aoy o .:_Lu*i
&G
ol Rl
& @ 8. Tinha 9 peixes no aquério. O gato comeu 3.

peixes

Quantos peixes ha no aquério agora? Escreva
sua resposta no espaco indicado.

o,

oW

%

1]
Ewwﬂf

o

1
© i ] E I T T F & @

1 1
EL T T I~ ]

Manu esta fazendo 8 anos, tem 8 velas em
seu bolo. Ela é trés anos mais velha do que
Felipe. Qual ¢ a idade de Felipe? Desenhe as
velas no seu bolo. Circule a idade da Manu e
do Felipe na reta numérica.

4

amigos

Renato esta de aniversario e convidou seus
amigos para sua festa. Ele vai dar 2 balGes
para cada amigo, por isso Renato comprou 16
bal6es. Quantos amigos ele convidou para
sua festa?
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Ana serviu dois copos de suco de limdo com
quantidades diferentes. Nos dois copos ira
colocar a mesma quantidade de agucar.
Algum dos copos de suco ficara mais doce?
Se sim, circule-o.

I:Isim
I:Inﬁo
2 A

mascaras

Combinando diferentes tipos de boca com
diferentes tipos de nariz, quantas mascaras
diferentes podemos fazer?
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APENCIDE C - TAREFA DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS

NOME:

TAREFA DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS

ESCOLA:

DATA DA AVALIAGAO:

Material adaptado de Bonilha; Vidigal (2016) e organizado por Camila Nogues e Elielson Lima
Doutorandos em Educacdo — PPGEdu/UFRGS

1. Em um 6nibus que partiu de Porto Alegre
com destino a Sdo 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
Séao Leopoldo.

No final da viagem, quantos passageiros
ainda estavam no 6nibus?

2. Numa loja perto da casa de Anténio, a
caixa registradora ndo marcou alguns
nameros no papel.

Descubra o que esté faltando.

LOJA NACIONAL

CELULAR 7 3
CAIXADE| 2 O
SOM

TOTAL 6 7 5

4

EB:

3. Fabio fez uma compra aproveitando as
ofertas do supermercado, mas a maquina
registradora estava com problema e alguns
nameros ficaram apagados. Complete com
0s humeros que faltam.

OFERIA

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

——

QUANETIDAD ‘ B ‘ I;%E%E ‘
3 IOGURTE 9,00
OLEO 20,00
1 ARROZ
MANTEIGA 8,00
5 REFRIGEERANT

- e —]

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 ha porcos,
vacas e galinhas. Em seu sitio ela contou
24 pés. Sabe-se que 4 animais sao vacas
e porcos. Quantas galinhas ha em seu
sitio?

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

88

8. Renato foi a feira e comprou 56 frutas.
Sabe-se que 12 sdo magcas.

As demais frutas sdo laranjas, que ele
guardou em 4 saquinhos com a mesma
guantidade em cada um.

Quantas laranjas Renato colocou em cada
saquinho?

9. Luisa quer dividir 15 balas com suas
amigas Laura e Mariana. Ela quer 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 o0s
alunos guardassem todos os gizes de cera
nas caixinhas. Os alunos juntaram os gizes
e 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 todos os gizes?

%

“



ANEXO A - TERMO DE AUTORIZACAO DA SMED

PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE
SECRETARIA MUNICIPAL DE EDUCAGAO
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
numérica, da memoria 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-
&o com a equipe da Diretoria Pedagdgica, a fim de relatar os resultados da pesquisa.

Porto Alegre, 14 de margo de 2018.

-~ Sk c:,rqicﬂamfh_& o ¥
Claudia Amaral dos Santos Lamprecht

Diretoria Pedagdgica
Secretaria Municipal de Educagéo de Porto Alegre

89



ANEXO B — TERMO DE AUTORIZAGAO DAS ESCOLAS

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

Pesquisa: Precursores do Desempenho Matematico nas séries iniciais

o Ao hristiome M fatle;
/M/bbmwyéxa Q/yc&éaﬁ venho representar a escola
. V\« £.F. dowwwe W&% , situada no enderego
Rua G- lewvrw Moveice , M? 240 . g(z(um fn%(of , 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.

Potodleas, 1D . de M de 2018.

Assinaturado (a) representante da escola

Christiane Nunes Mattos
Supervisdo Educacional
Matricula 416396
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INEP 27048624
ESCOLA DE ENSIND FUNDAMENTAL
EW TEmMPO INTEQRAL
PROF* MARIO CESAR FONTES
RUA DR, CARLOS ANDRE, Sin
BAINRO PLANAETS - ARAFIRACA . at
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCACAO

FACULDADE DE EDUCACAO

P P do Desempenho Matemitico nas séries iniciais

W{Lmn Gwn-):—m QP:PM \J%Y\OJ)\/ » MO cargo
de \WPE— venho

escola M /mp “ﬂ\—m\ pemn\% e , situada no
\Q.( ’Bn‘ pcmph RJ\‘QW\’, Jak Lem A

sentido de autorizar o d lvi ---vdﬂ, quisa “P; do D ho M §ico s

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

instituigio disponibilizar uma sala para realizar as avaliagSes com os alunos participantes,

ARAPIRACA, 05  de | ‘ZE}EJ;E[ de 2017.

A do (a) rep da estdla
Maria Cristina Alves Braz
Diretora
Mat: 3602-1
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO
FACULDADE DE EDUCACAO

Pesquisa: Precursores do Desempenho Matematico nas séries iniciais

Eu, CR ST A CHT(P(/\JGO DA _6\ LvelRA , no cargo de
D l R¢ TOF\P( venho representar a escola
EMeC PePiTA D¢ LQ&Z‘/ , situada no enderego

RWA 0 esTapio 129, CAS0 DAS TCPRAS , em Porto Alegre,

no sentido de autorizar o desenvolvimento da pesquisa “Precursores do Desempenho Matemético 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, L} de  MoAcE de 2018.
)

Cristina Cattaneo da Silveira
= Diretora
5)(’/5 Aut: 16112016
Assinatura do (a) rew s p—
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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)  turma(s) , ha Escola

aceito participar da pesquisa desenvolvida pelos pesquisadores Camila Peres Nogues e Elielson
Magalhdes Lima, intitulada “Precursores do Desempenho Matematico nas séries iniciais”,
fornecendo informacOes referentes ao desempenho escolar dos estudantes participantes do

estudo, bem como cedendo espa¢o 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 VVargas Dorneles, da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul. Estou ciente de que meu (minha) filho(a) serd avaliado em tarefas importantes para sua
aprendizagem: desempenho aritmético, habilidades numéricas iniciais, estimativa numérica, memoria
de trabalho, raciocinio quantitativo, nivel intelectual, consciéncia fonoldgica e compreenséo 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 duragcdo 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. 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 avaliagbes, 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 participagao na pesquisa é totalmente voluntaria e ndo existe nenhum custo para participar,
assim como nao existe nenhuma remuneracdo para aqueles que participarem. Também estou
informado(a) de que o grupo de pesquisadores envolvidos se comprometeu em dar uma devolucdo dos
resultados encontrados para a escola.

Em caso de davida sobre a pesquisa, 0(a) senhor(a) podera entrar em contato com a dire¢do 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 poder4 ser contatado para
esclarecer dividas 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 e Elielson Magalhaes
Lima e pela Prof. Dra. Beatriz Vargas Dorneles, da Universidade Federal do Rio Grande do

Sul. Seus pais ou responsaveis permitiram que 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 s precisa participar da pesquisa se quiser, € um direito seu e ndo terd nenhum problema
se desistir. As criancas 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 serd 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 media de 1 hora e meia. Outras atividades seréo
realizadas individualmente com cada aluno em sala separada, fora do espaco de sala de aula,

dentro da escola, com duragcdo média de 30 minutos.

Os resultados da pesquisa vao 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



