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Resumo. O objetivo deste estudo é analisar e relacionar o desempenho aritmético e o desempenho
na resolucdo de problemas de 127 alunos de 3.2 e 4.2 anos do Ensino Fundamental de duas escolas
publicas brasileiras, com idades entre 8 e 11 anos. Os participantes foram avaliados por meio de duas
tarefas: o Subteste de Aritmética do Teste de Desempenho Escolar (TDE) e uma tarefa de resolugao
de problemas. Foram utilizados o teste de correlagdo de Pearson e o teste exato de Fisher com o fito
de analisar a relacdo entre os desempenhos. Os resultados apontaram correlagdo significativa e
moderada entre as areas analisadas. Também se verificou associa¢do entre os diferentes grupos de

desempenho nas medidas de resolu¢do de problemas e aritmética, sugerindo que um bom
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desempenho em aritmética esta associado a um melhor desempenho em resolugdo de problemas, de
modo que a maioria dos alunos com desempenho inferior em aritmética (90%) também apresenta
desempenho inferior em resolu¢ido de problemas, e na medida que o desempenho em aritmética vai
aumentando, o desempenho na resolugio de problemas também aumenta. Dessa forma, é possivel
afirmar que a aritmética e a resolugdo de problemas estdo relacionadas e, em acordo com as
pesquisas acerca da temdtica, podem ser articuladas no ensino desde os primeiros anos da
escolarizacao.

Palavras-chave: aritmética; resolugio de problemas; correlacio; ensino fundamental.

Abstract. The aim of this study is to analyze and relate the arithmetic and problem solving
performance of 127 students from grades 3 and 4 of elementary school from two Brazilian public
schools, aged between 8 and 11 years. Participants were assessed through two tasks: the Arithmetic
Subtest of the School Performance Test (TDE) and a problem-solving task. Pearson's correlation test
and Fisher's exact test were used in order to analyze the relationship between performances. The
results showed a significant and moderate correlation between the areas analyzed. There was also
an association between the different performance groups in the measures of problem solving and
arithmetic, suggesting that a good performance in arithmetic is associated with a better performance
in problem solving, so that most students with lower performance in arithmetic (90%) also
underperforms in problem solving, and as arithmetic performance increases, so does problem
solving performance. Thus, it is possible to state that arithmetic and problem solving are related and
agreeing with the research about the theme, can be articulated in teaching from the early years of
schooling.

Keywords: arithmetic; problem solving; correlation; primary school.

Introducao

A aritmética e a resolugdo de problemas sdo duas areas importantes da educacgdo
matematica. A primeira abrange o estudo das propriedades e das operagdes que podem ser
realizadas com os numeros (Seabra et al., 2010), também sendo compreendida como o
estudo e o uso das relagdes entre os numeros para chegar a conclusdes (Nunes et al., 2016)
ou, ainda, como ciéncia que trata do comportamento dos nimeros (Guedj, 1998). Ja a
resolucao de problemas contempla situacdes desafiadoras que exijam uma solugdo (Justo,
2012), possuindo carater indispensavel para a tomada de sentido dos conhecimentos
matematicos (Rebelo et al.,, 2012).

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

e na busca de solugdes (Brasil, 2018).
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Sendo assim, percebe-se que ambas as areas do conhecimento matematico precisam ser
trabalhadas na escola. Mais do que isso, indica-se que o conhecimento procedimental, ou
seja, a aritmética, ird auxiliar na execucao de estratégias de solucdo para a resolugdo de
problemas. A partir disso, sugere-se uma relagcdo entre ambos os conhecimentos: aritmético
e na resolucdo de problemas, porém mais estudos sdo necessarios para elucidar essa
relacdo.

Nesse sentido, este estudo teve como objetivo analisar e correlacionar os desempenhos
aritmético e na resolucdo de problemas de 127 alunos de 3.2 e 4.2 anos do Ensino
Fundamental de duas escolas publicas localizadas em Porto Alegre, Brasil. Entende-se que
compreender melhor de que forma essas duas areas se conectam pode fortalecer o trabalho
dos professores em sala aula e, consequentemente, beneficiar a aprendizagem matematica

dos estudantes.

Revisao de literatura

A seguir, sdo apontados primeiramente estudos que investigaram a aritmética e a resolucdo
de problemas de forma separada, indicando as habilidades importantes para o
desenvolvimento desses conhecimentos. Com isso, é possivel perceber aproximagoes entre
as duas areas, o que permitird estabelecer possiveis conexdes entre elas. Em seguida, sdo
apresentados estudos que contemplam conjuntamente aritmética e resolucido de
problemas, identificando aspectos importantes de cada uma das areas e que ajudam a

pensar na relacdo entre ambas.

Desempenho aritmético

A aritmética é tratada na literatura a partir de aspectos cognitivos e didaticos (Berteletti &
Booth, 2015; Dorneles & Dorneles, 2015; Estudillo et al.,, 2015; Nuifiez-Peifia et al., 2011;
Schild et al, 2020; Trindade, 2009). Neste estudo, convém mencionar pesquisas que
contemplem ambas as dimensdes, visto que, para compreender melhor a relacdo entre
aritmética e resolucdo de problemas, tanto a cogni¢do quanto a didatica estao envolvidas.
Dito isso, Iglesias-Sarmiento et al. (2020) analisaram a contribuicdo dos processos
cognitivos (planejamento, atengdo, processamento simultaneo e sucessivo) e habilidades de
dominio especifico (contagem, processamento numérico e compreensdo conceitual) no
desempenho aritmético alcangado nas dltimas trés séries (4.2, 5.2 e 6.2) da escola primaria,
na Espanha. A amostra contou com 110 estudantes, distribuidos em trés grupos (de acordo
com o nivel aritmético): 26 com dificuldades matematicas, 26 com alto desempenho e 58
com desempenho tipico. Os processos cognitivos e as habilidades de dominio especifico
foram avaliados em duas sessodes no final do ano letivo, ja a inteligéncia ndo-verbal foi
avaliada em uma sessao coletiva final com cada turma. Os resultados da pesquisa apontaram

que o grupo com dificuldades teve baixo rendimento no processamento simultaneo e
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sucessivo, no processamento numérico e na compreensio conceitual, em comparagio com
o grupo tipico. Ja as criangas com alto desempenho obtiveram significativamente melhores
resultados do que as criangas com desempenho tipico no processamento simultaneo,
contagem, processamento numérico e compreensdo conceitual. Além disso, o proces-
samento numérico e a compreensdo conceitual foram os classificadores mais consistentes,
ainda que o processamento sucessivo e simultineo também tenha contribuido para
identificar alunos com dificuldades matematicas e alto desempenho (Iglesias-Sarmiento et
al, 2020). Essa pesquisa aponta a complexidade presente nos processos aritméticos,
envolvendo multiplas areas cognitivas distintas. Assim, é plausivel pensar que aritmética e
resolucao de problemas dividam habilidades, uma vez que cada uma delas exija uma rede
de dominios cognitivos combinados.

Também com o foco nas habilidades cognitivas, mas com énfase no processamento visual
e na inteligéncia fluida, uma pesquisa brasileira (Mecca et al., 2016) avaliou 51 alunos, entre
7 e 8 anos de idade, dos 2.2 e 3.2 anos de duas escolas, uma publica e uma privada. Por meio
da andlise de Leiter-R, foram encontradas correlagdes positivas, significativas e de
magnitude moderada entre os subtestes de Analogias e Sequéncias com habilidades de
processamento numeérico e calculo da Prova de Aritmética, explicando 25% da variancia em
aritmética. Verificou-se que criangas com melhores habilidades de raciocinio tendem a ter
um melhor desempenho em uma tarefa de aritmética. De forma geral, esses achados
corroboram a literatura no que tange as relagdes entre habilidades cognitivas e
desempenho em aritmética, destacando a importancia do contexto escolar como variavel a
ser considerada. Ademais, os dados obtidos a partir da andlise de regressao, apontam que
apenas parte do desempenho em aritmética pode ser explicado pelo raciocinio fluido e
processamento visual. Outras habilidades cognitivas, como compreensao, velocidade de
processamento e memadria estdo relacionadas com o desempenho em aritmética (Mecca et
al,, 2016).

Como retratado pelos estudos indicados, o desempenho aritmético esta vinculado a
aspectos cognitivos. A memoria de trabalho é uma das habilidades cognitivas com um papel
importante na aritmética. Hubber et al. (2014) identificaram, por meio de dois
experimentos realizados no Reino Unido, que as estratégias aritméticas dependem da
memoria de trabalho em diferentes extensdes. O primeiro estudo observou o papel da
memdria visuoespacial no desempenho da recuperacdo, decomposicdo e estratégias de
contagem em 35 adultos, com 43 anos em média. O segundo experimento foi realizado com
amostra de 45 universitarios, com idade média de 19 anos, e teve como objetivo analisar a
memdria visuoespacial e o componente executivo central nos processos de contagem,
decomposicao e recuperagdo. Ambos envolveram a solucao de 20 problemas de adi¢do em
cada uma das nove combinagdes entre as estratégias de resolucgdo e as areas da memoria de

trabalho (recuperacdo com soma, visuoespacial, executivo central; contagem com soma,
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visuoespacial, executivo central; decomposicdo com soma, executivo central visuoespacial).
Verificou-se que a memoria de trabalho é mais importante para estratégias processuais,
como contar e decompor, do que para estratégias de recuperagdo. De forma complementar,
o Experimento 1 sugeriu que a memoria de trabalho visuoespacial desempenha um papel
importante na aritmética, especialmente na contagem, e os resultados do experimento 2
sugeriram que isso se devia principalmente as demandas executivas de dominio geral
(Hubber et al,, 2014).

Também considerando a cognicdao, um estudo brasileiro recente (Abreu et al., 2017)
relacionou atencdo (seletiva e sustentada visual) e desempenho escolar (leitura, escrita e
aritmética). Para tanto, a amostra contou com a participacao de 258 alunos de 1.2a 9.2 ano
do Ensino Fundamental, com idade média de 10 anos. Para avaliar os aspectos propostos,
utilizou-se o Teste de Cancelamento do Sinos (TCS) e o Teste de Desempenho Escolar (TDE).
O primeiro propde que o sujeito risque todos os sinos que possuem alga e badalo dentre os
distratores (sinos sem essas caracteristicas ou outros objetos). A partir dos dados obtidos
foi possivel encontrar correlagdes significativas positivas de intensidade fraca entre os
escores totais do TCS e TDE e correlacdes negativas significativas de intensidade fraca entre
os escores de erros e omissdes do TCS e escores totais do TDE. Os resultados indicam que,
no que tange ao desempenho em aritmética, o desempenho de estudantes dos anos iniciais
do Ensino Fundamental demandaria mais dos processos atencionais controlados,
diferentemente dos estudantes de anos finais, em que o desempenho aritmético parece
estar mais relacionado a memoria semantica e procedimental especifica para matematica
(Abreu et al., 2017). Tais resultados indicam que cada etapa do processo de aprendizagem
do conhecimento aritmético tem caracteristicas préprias.

Nesse sentido, as habilidades aritméticas - analisadas a partir do processamento
numérico e do calculo - desenvolvem-se progressivamente, principalmente nos anos
iniciais de escolarizagdo, como apontam Seabra et al. (2010). Com uma amostra de 587
estudantes brasileiros de 1.2 a 8.2 série, a Prova de Aritmética (composta por seis subtestes:
leitura e escrita numérica, contagem numérica, relacio maior-menor, resolugdo de
algoritmos, calculos apresentados oralmente e problemas apresentados por escrito)
indicou que, nas criangas mais novas, apenas um fator ou variavel latente subjaz ao
desempenho, enquanto que, nos estudantes mais velhos, de 5.2 a 8.2 série, que possuem as
habilidades aritméticas melhor consolidadas, é possivel identificar dois fatores subjacentes
ao desempenho (processamento numérico e calculo). A progressdo entre os anos escolares
aponta a influéncia do ensino na aquisicdo do conhecimento aritmético.

Também considerando a progressdo das habilidades aritméticas, mas com o foco no
funcionamento cognitivo subjacente as dificuldades aritméticas, uma pesquisa espanhola
explorou os preditores de resultados aritméticos nas trés ultimas séries do Ensino

Fundamental (Iglesias-Sarmiento & Deafio, 2016). Para tanto, 165 alunos foram divididos
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em trés grupos de acordo com a competéncia aritmética: 27 participantes com dificuldades
de aprendizagem na matematica, 39 com baixo rendimento e 99 com desempenho tipico.
Foram avaliadas habilidades de dominio geral (memoria de trabalho e processos
cognitivos) e a competéncia numérica (contagem e processamento numérico) nos ultimos
dois meses do ano letivo. O desempenho das criangas com dificuldades foi
significativamente pior do que o grupo que possuia baixo desempenho. Além disso, foi
detectada uma sequéncia especifica de desenvolvimento entre os dois grupos. A andlise de
regressdo hierarquica também revelou a codificacdo simultdnea e o processamento
numérico como preditores especificos do desempenho aritmético. Como esperado, os
resultados apresentaram um padrdo de menor desempenho para grupos com dificuldades
e baixo rendimento em comparacdo ao grupo com desempenho tipico. Os resultados do
estudo indicaram que os componentes da memoéria de trabalho ndo surgem como Unicos
preditores de desempenho aritmético, ja que o processamento numérico apareceu como um
preditor especifico da realizacdo aritmética (Iglesias-Sarmiento & Deafio, 2016). Mais uma
vez é interessante destacar o crescimento de habilidades manifestado de acordo com o ano
escolar. Esse aspecto salienta a importancia da escola, como fator elementar e basilar no
desenvolvimento da aprendizagem matemadtica. Também ha de se pensar nesse aspecto
considerando a relagdo com o avanco da maturidade cognitiva dos estudantes no decorrer
do processo de escolarizagdo.

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

aprendizagem dos estudantes, aos professores e pesquisadores do tema.

Desempenho na resolucao de problemas

A resolucdo de problemas contempla um amplo campo de investigacdo presente nas areas
da psicologia, da histéria e da filosofia da matematica (Chahon, 2006). No que tange o campo
da psicologia, a literatura é ampla e contempla aspectos cognitivos, ligados as estratégias
empregadas, bem como a criatividade para resolver problemas, ou ainda as questdes
linguisticas e de compreensao envolvidas (Amaral & Carreira, 2017; Baltaci et al., 2014;
Magina et al., 2018; Mallart & Deulofeu, 2017; Orrantia et al.,, 2012; Rodriguez et al., 2017).
Também, como no caso da aritmética, é oportuno explanar ambas as linhas de analise, tendo
em vista o objetivo de melhor explorar a relagdo entre as tematicas (aritmética e resolugiao
de problemas). A relacdo entre as duas areas ndo pode ser observada apenas pela
perspectiva cognitiva, nem unicamente pela dimensdo didatica, uma vez que é reflexo de

ambas.
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Posto isso, até mesmo diferentes contextos podem estar conectados ao desempenho na
resolucao de problemas. Com o objetivo de investigar o nivel de abstracdo dos problemas
de adicdo e subtracao, a partir de contextos distintos do México (rural e urbano), Diaz e
Bermejo (2007) contaram com a participacao de 192 alunos de 1.2 a 4.2 ano da Educacdo
Primaria. A metade desse grupo era moradora de zonas rurais, enquanto a outra metade, de
zonas urbanas. Os pesquisadores apresentaram problemas matemadticos por meio de
objetos, desenhos, algoritmos e de forma verbal. Os resultados indicam que os objetos e
desenhos melhoram o rendimento de alunos de 1.2 e 2.2 ano, mas prejudicam os de 3.2. Os
alunos de contexto rural se sairam melhor com os problemas apresentados de forma oral e
utilizaram mais as estratégias de contagem, enquanto os de contexto urbano preferiram as
de fatos numéricos. O estudo afirma que o rendimento dos estudantes apresenta melhora
na comparacao entre 1.2 e 4.2 anos, destacando evolugdo. Além disso, existe uma aparente
passagem do concreto para o abstrato. Durante os primeiros dois anos o rendimento
diminui quando as tarefas aumentam o nivel de abstracdo. Ja a partir do 3.2 ano, os desenhos
e objetos parecem atuar como distratores e hd um aumento de desempenho em situagoes
abstratas. O estudo mostra que problemas com a incégnita final desconhecida parecem ser
mais faceis para as criancas do que aquelas com a quantidade inicial desconhecida (Diaz &
Bermejo, 2007). H4 ainda que se pensar nas vivéncias dessas criangas como ponto relevante
para os diferentes desempenhos na resolucao de problemas, assim como também ja foi
constatado na aritmética (Mecca et al.,, 2016).

Outro fator que parece estar relacionado ao desempenho na resolugdo de problemas é a
capacidade de suprimir informacoes irrelevantes, por meio do controle cognitivo inibitério.
A resolucdo de problemas é um processo complexo que demanda a participagdo de fungdes
cognitivas também complexas (Sabbagh, 2008). Marzocchi et al. (2002) apontam, por meio
de dois estudos realizados na Italia, que informagdes irrelevantes afetam principalmente o
desempenho de criancas consideradas desatentas com base nos sintomas de transtorno do
déficit de atengdo e hiperatividade. No primeiro estudo, realizado com 40 alunos de 4.2 e 5.2
séries (20 considerados desatentos pelos seus professores e 20 classificados como tipicos),
foram administrados 12 problemas, sendo 4 que continham apenas informagdes essenciais
e 8 problemas que possuiam informagoes irrelevantes (4 no inicio e 4 no final). Os alunos
vistos como desatentos apresentaram desempenho igual aos considerados tipicos na
resolucdo dos problemas com informagdes essenciais, mas tiveram um desempenho pior
quando os problemas incluiam informacgoes irrelevantes, independentemente da
localizagdo das informagdes no enunciado (se no inicio ou no fim). O segundo estudo
comparou a influéncia de informacgdes irrelevantes numéricas e verbais. Participaram 19
criancas consideradas desatentas por seus professores e 18 criangas de controle,
selecionadas com critérios semelhantes ao estudo 1. Os participantes resolveram 12

problemas, seis com informagdes numérico-aritméticas irrelevantes e seis com informagdes
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verbais irrelevantes. Ambos os tipos de informag¢des produziram maior nimero de erros
processuais no grupo desatento, mas diferengas nos erros de calculo foram menos
evidentes. Além disso, as criancas desatentas foram mais influenciadas por informagoes
irrelevantes verbais do que numéricas. Esses resultados podem sugerir que as dificuldades
das criangas desatentas na resolucao de problemas se devem parcialmente a incapacidade
de inibir informacodes irrelevantes (Marzocchi et al., 2002). Nesse sentido, é possivel
considerar que existem aspectos complicadores presentes na resolucdo de problemas que
nao sdo exclusivos da matematica.

Da mesma forma, também destacando o quanto a resolu¢do de problemas é uma
atividade complexa que envolve varias habilidades, um estudo belga (Desoete & Roeyers,
2005) mostrou que a resolucdo de problemas matematicos das criangas nao é determinada
por um Unico componente geral. A investigacdo explorou se as habilidades cognitivas
podem ser combinadas em um componente (semantico), dois (semantico e ndo-semantico)
ou trés (semantico, visual e auditivo-verbal). Para tanto, foram utilizados o Kortrijk
Arithmetic Test (teste composto por 60 itens matematicos de dominio especifico), o
Arithmetic Number Fact Test (teste que contém 200 fatos aritméticos) e o Cognitive
Developmental skills in Arithmetics (teste de blocos com 90 itens), além de um questiondrio
respondido pelos professores para aferir a percepcdo docente acerca dos alunos. A pesquisa
foi realizada com 376 alunos de 3.2ano e 107 de 2.2 ano da escola primaria e identificou que
as criancas com dificuldades de aprendizagem matemdtica tiveram um desempenho
semelhante ao das criangas mais novas. Isso poderia sugerir um atraso maturacional no
desenvolvimento das habilidades cognitivas das criancas que apresentam dificuldades na
area matematica (Desoete & Roeyers, 2005). Dessa forma, talvez exista uma ordem de
aquisicdo dos conhecimentos, na resolucdo de problemas, que esteja relacionada ao
desenvolvimento cognitivo do sujeito.

Ainda dentro da tematica, mas com enfoque nos aspectos relacionados aos enunciados,
uma pesquisa realizada na Espanha (Vicente etal., 2007) analisou a reformulacédo dos textos
presentes nos problemas matematicos. Com o intuito de definir e distinguir a reformulacgéo
situacional (em que os enunciados descrevem de forma mais rica a situacdo) e a
reformulacdo conceitual (quando as relagdes semanticas recebem maior atenc¢ao), o estudo
testou a eficacia de ambas as reformulacées por meio de dois experimentos. No primeiro, a
amostra conteve 208 alunos, enquanto a amostra do segundo experimento contou com 192
alunos. Em ambos, os sujeitos eram estudantes das 3.2, 4.2 e 5.2 séries. O estudo 1 propos
que as criangas alterassem problemas em trés versoes diferentes: padrao, situacional e
conceitual. O estudo 2 comparou trés versodes diferentes da versao situacional: um apenas
com elaboragdes temporais, outro com elaborag¢des causais e uma versao combinando as
duas elaboracodes. Os dados mostraram que os problemas reformulados conceitualmente

geraram os melhores resultados, especialmente entre criancas mais novas e para problemas
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considerados mais dificeis. Em nenhum dos estudos, os problemas reformulados
situacionalmente produziram melhor desempenho do que itens padronizados. Dessa forma,
somente a reformulagdo conceitual provou ser util para melhorar o desempenho das
criancas (Vicente et al., 2007). Tais consideragdes salientam que lacunas conceituais podem
dificultar a compreensdo do enunciado, prejudicando o rendimento do estudante. A
resolucao de problemas envolve muito além do que o saber fazer, contemplando outros
aspectos.

Nesse sentido, as pesquisas apontam que grande parte das dificuldades encontradas na
resolucdo de problemas esta relacionada a aspectos de natureza especifica, como a posicdo
da incégnita nos problemas ou a forma de apresentacdo (Iégas & Haydu, 2015). Uma
pesquisa interventiva de 2015, realizada no Brasil, com 48 alunos de 12 ano do Ensino
Fundamental, mostrou a eficicia da utilizacdo do software Arit-Facil na resolucdo de
problemas de adicdo e subtragdo em que as incognitas se localizavam no inicio, meio e fim
dos enunciados. O software promove o uso de balangas virtuais para resolver as situagoes.
Através da andlise do pré e do pos-teste, foi possivel identificar o aumento nas porcentagens
de acertos dos participantes nos problemas de adigdo com incégnitas nas trés possiveis
posicdes e nas subtracdes com incognita na posicao final depois da intervengao (Iégas &
Haydu, 2015). Os aspectos proprios da resolucdo de problemas, quando nao bem
desenvolvidos e exercitados, podem se tornar obstaculos adicionais, além dos que ja sao
préprios do campo matematico.

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

melhor compreendé-la, na relagdo com outros conhecimentos escolares.

A relacao entre aritmética e resolucao de problemas

Ao considerar as tematicas em destaque, ha de se ponderar aspectos relacionados ao
conhecimento conceitual dos estudantes e de que forma esse conhecimento pode afetar o
rendimento procedimental (Schneider & Stern, 2010). Nesse sentido, Lautert e Spinillo
(2002) compararam o desempenho em problemas de divisdo e as concepg¢des sobre a
divisdo de 80 criancas brasileiras, com idades entre 5 e 9 anos. Além de resolverem dois
tipos de problemas de divisdo (um de particio e outro por quotas), os participantes
responderam o que era dividir, por meio de uma entrevista clinica. Os dados indicaram
relacdo entre o desempenho e as concepgoes sobre a divisdo. Também mostraram que os

estudantes atribuem um significado matemadtico a divisdo antes de utilizarem os
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procedimentos adequados na resolugcdo dos problemas, identificando relacdo entre
conhecimento procedimental e conhecimento linguistico (Lautert & Spinillo, 2002).

Dessa forma, fica evidente que para desenvolver conhecimentos aritméticos, as criancas
devem compreender principios aritméticos, além de aprender habilidades de calculo. Nessa
perspectiva, dois experimentos complementares, realizados no Reino Unido, investigaram
a compreensdo das criancas acerca do principio de inversdo e a relacdo entre a
compreensdo conceitual e as habilidades aritméticas (Gilmore & Bryant, 2006).
Participaram 127 criancas de duas faixas etarias (6-7 e 8-9 anos). Avaliou-se a precisao das
criancas em problemas inversos e de controle em uma variedade de formatos de
apresentacdo e nas formas candnica e ndo candnica, além da capacidade aritmética geral.
Constatou-se que as criancas obtiveram melhor desempenho em problemas inversos do que
os de controle, indicando que elas fizeram uso do principio inverso. Também foi observado
que o formato de apresentac¢io afetou o desempenho. Os problemas apresentados por meio
de imagens foram mais faceis para as criangas, permitindo que aplicassem seus conceitos
de compreensdo independentemente do tipo de problema. De forma contraria, os
problemas apresentados por forma de enunciado restringiram sua capacidade de usar seu
conhecimento conceitual. Os dados também revelaram trés subgrupos com diferentes perfis
de compreensdo conceitual e habilidade aritmética. As criancas dos grupos de “alta
capacidade” e “baixa capacidade” mostraram compreensdo conceitual de acordo com sua
habilidade aritmética, mas um terceiro grupo de criancas apresentou mais compreensao
conceitual do que habilidade aritmética. Dessa forma, os trés subgrupos podem representar
pontos diferentes de um mesmo desenvolvimento ou caminhos de desenvolvimento
distintos, demonstrando a relevancia de considerar o padrdao de compreensao conceitual de
cada crianga no desempenho da resolu¢do de problemas (Gilmore & Bryant, 2006).

A relacdo entre os diferentes conhecimentos necessarios para resolver um problema é
um tema importante e recorrente no campo de pesquisas. Se pensarmos que, antes mesmo
da instrucdo, as criangas resolvem problemas com estratégias informais baseadas na
situacdo descrita no problema, podemos novamente analisar a relagdo entre os
conhecimentos utilizados na resolu¢do de problemas. Principalmente porque, mesmo apds
a instrucdo formal, essa estrutura inicial, que se baseia na situacdo, continua sendo a
primeira a ser evocada na resolucao de problemas e somente quando nao for eficiente é que
arepresentacdo do problema baseada no conhecimento aritmético serd utilizada (Brissiaud
& Sander, 2010). Uma pesquisa francesa composta por trés experimentos - com 261 alunos
de 3.2 e 4.2 ano - propds problemas de subtracdo, multiplicacdo e divisdo em duas versoes
envolvendo o mesmo enunciado, mas com valores numéricos diferentes. A primeira versao
podia ser resolvida mentalmente com uma estratégia baseada na situagdo e a segunda com
uma estratégia aritmética mental. Os resultados mostraram que os problemas de situagio

sdo mais faceis do que problemas de aritmética mental, mesmo ap0s a escolarizagdo. Além
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disso, pela andlise dos dados, o estudo sugere que uma melhoria no conhecimento
conceitual deve resultar em progresso processual, disponibilizando procedimentos que ja
foram utilizados em outros contextos (Brissiaud & Sander, 2010).

De forma complementar, a revisdo de literatura justifica a proposta deste estudo. Ainda
é importante destacar que ndo foram encontrados, através de uma busca rapida, estudos
que contraponham a relacao entre as duas areas destacadas. Foram poucos os estudos que
as elencaram em conjunto para analise. Tanto a aritmética quanto a resolucao de problemas
sdo areas importantes e presentes desde os anos iniciais da escolarizacdo, sendo
imprescindivel que se entenda melhor de que maneira elas se relacionam. Em 2006, Panizza
ja afirmava que, mesmo a aritmética e a resolucdo de problemas possuindo carater
complementar no processo de aprendizagem, a aritmética aparentemente recebe mais
atencdo na escola, com énfase na realizacdo de calculos, muitas vezes exercitados de modo
mecanico. Nesse sentido, o estudo pode agregar na compreensdo do campo de pesquisas e

contribuir para as praticas educacionais.

Método

Este estudo é uma andlise estatistica, de cunho quantitativo, e foi realizado de forma
transversal (Creswell, 2010), tendo como intengio verificar a relacdo entre os desempenhos
dos estudantes de Ensino Fundamental em dois tipos de conhecimento matematico:

aritmético e na resolucdo de problemas.

Participantes

A amostra foi composta por 127 estudantes de 3.2 e 4.2 anos, com idades entre 8 e 11 anos
(M=9,3 anos, DP=0,7), de duas escolas municipais da cidade de Porto Alegre, no Rio Grande
do Sul, Brasil. As escolas foram escolhidas por critérios de conveniéncia, quantidade de
alunos e por atenderem a comunidades de classe socioecondmica semelhante. A coleta de

dados foi realizada nos meses de novembro e dezembro de 2018.

Instrumentos

Matrizes Progressivas de Raven

Com a intencdo de homogeneizar a amostra e seus resultados, utilizaram-se as Matrizes
Progressivas de Raven - Escala Especial (Angelini et al., 1999). Por meio desta, foi avaliado
o nivel intelectual (QI) dos participantes, através do resultado do teste de raciocinio ndo-
verbal. Utilizou-se o ponto de corte no percentil 25 (intelectualmente médio). O teste foi

aplicado em grupos de até 10 criancgas.
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Tarefa de Aritmética

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

acertos. A tarefa foi aplicada de maneira coletiva, na sala de aula.

Tarefa de Resolucdo de Problemas

A tarefa de resoluc¢do de problemas foi adaptada de Bonilha e Vidigal (2016) e contemplou
a resolucdo de 10 problemas, distribuidos em trés niveis de dificuldade: facil, quando
exigido o uso de apenas uma operacio; médio, com duas operagdes; e dificil, com trés ou
mais operacdes envolvidas. Um teste inicial foi aplicado a 109 alunos, com idades e
escolaridade similares a da amostra mais tarde utilizada, nas cidades de Porto Alegre e
Arapiraca (RN). Constatando-se muitas dificuldades, os problemas foram adaptados,
retirando-se elementos distratores cujas informag¢des ndo apresentavam relevancia direta
para a resolugdo. A partir da reconfiguracdo da tarefa, foram elencadas para a tarefa oficial:
quatro questdes consideradas faceis, trés médias e trés dificeis. A tarefa foi aplicada
coletivamente, na sala de aula. A Figura 1 mostra exemplos de problemas utilizados na

tarefa, representando também os niveis de dificuldade relatados anteriormente.

Figura 1. Questdes da tarefa de Resolugio de Problemas (da esquerda para a direita, niveis Facil,

Médio e Dificil)
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Analise dos dados

Foi realizada uma anélise quantitativa, utilizando-se o software R v.3.6.3, a fim de verificar
a relacdo entre os desempenhos aritmético e na resolucdo de problemas. Para isso,
primeiramente foi realizado o teste de correlacdo linear de Pearson (Heiberger & Holland,
2015) entre os escores dos estudantes nas tarefas de aritmética e resolugdo de problemas,
considerando-se 5% como nivel de significancia. Em seguida, para verificar com mais
detalhe a relacdo entre as duas variaveis consideradas, o desempenho dos estudantes foi
classificado em Inferior, Médio e Superior, de acordo com o escore obtido em cada uma das
tarefas matematicas. A partir dessa classificacdo, foi conduzido o teste exato de Fisher
(Heiberger & Holland, 2015), adaptado para tabelas maiores do que 2x2 e com nivel de
significancia de 5%, com a intencdo de verificar possivel associacdo entre esses grupos de

desempenho.

Resultados

O presente estudo teve como objetivo compreender a relacdo entre a aritmética e a
resolucdo de problemas. Primeiramente sdo apresentadas a Tabela 1 com a categorizacao
da amostra e a Tabela 2 com as analises descritivas do desempenho dos alunos em cada

tarefa.

Tabela 1. Categorizacdo da amostra

Total (%) Média (DP) Minimo - Maximo
ANo 3.°ano 55 (43,3%)
Escolar 40 ano 72 (56,7%)
Feminino 79 (62,2%)
Género
Masculino 48 (37,8%)
Idade 127 (100%) 9,3(0,7) 82-113

Tabela 2. Desempenho dos participantes em cada tarefa

Média (DP) Minimo - Maximo
Subteste de Aritmética 13,17 (4,02) 2-23
Resolucao de Problemas 1,98 (1,98) 0-8

Por meio do teste de correlacdo de Pearson foi encontrada correlagdo significativa e
moderada (r=0,561, p<0,01) entre as duas variaveis analisadas. Esse resultado pode sugerir

que existem habilidades em comum em ambas as areas matematicas. Ressalta-se que,
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mesmo que a média obtida pelos alunos na tarefa de resolucdo de problemas tenha sido
baixa, os dados foram suficientes para apresentar a relagao existente entre os desempenhos
nessas duas tarefas. Isso vai ao encontro de estudos anteriores que destacam a importancia
das duas areas para a educagdo matematica (Iégas & Haydu, 2015; Iglesias-Sarmiento et al.,
2020; Marzocchi et al,, 2002; Mecca et al., 2016).

Em seguida, com a inten¢do de aprofundar a relacdo entre aritmética e resolucdo de
problemas, os escores em cada tarefa foram classificados em grupos de desempenho
Inferior, Médio e Superior. Para isso, foram consideradas as médias e desvios padrao
apresentados pelos estudantes em cada tarefa, conforme pode ser verificado na Tabela 3.
Para o grupo de desempenho superior foi calculada a soma da média com um desvio padrio
(M+DP), para o grupo de desempenho inferior foi calculado a diferenca da média com um
desvio padrao (M-DP) e para o grupo de desempenho médio foram considerados todos os

escores na média, ou seja, aqueles acima de M-DP e abaixo de M+DP.

Tabela 3. Classificacdo dos grupos de desempenho

Medida N (%)

Resolucdo de Problemas

Inferior (acertos < 1) 65 (51,2%)
Médio (2 < acertos < 3) 35 (27,5%)
Superior (acertos > 4) 27 (21,3%)
Subteste de Aritmética
Inferior (acertos < 9) 20 (15,7%)
Médio (10 < acertos < 17) 91 (71,7%)
Superior (acertos > 18) 16 (12,6%)

Depois disso, foi feita a comparacdo entre esses diferentes grupos de desempenho.
Portanto, a partir do teste exato de Fisher, adaptado para tabelas maiores do que 2x2,
verificou-se que houve associa¢do entre os diferentes grupos de desempenho nas medidas
de resolucdo de problemas e aritmética (p<0,05). Assim, a partir desses resultados, a
hipétese do estudo foi confirmada, e pode-se afirmar que um bom desempenho em
aritmética estd associado a um melhor desempenho em resolugao de problemas. Como pode
ser verificado no grafico abaixo (Figura 2), a maioria dos alunos com desempenho inferior
em aritmética (90%) também apresenta desempenho inferior em resolugao de problemas,
e conforme o desempenho em aritmética vai aumentando (desempenhos Médio e Superior),
o desempenho na resolucdo de problemas também aumenta. Isso pode ser verificado a

partir da porcentagem de alunos que aumenta nos grupos de desempenhos Médio e

Quadrante 30(2) 335-353



Relacdo entre desempenho aritmético... 349

Superior e diminui no grupo de desempenho Inferior na tarefa de resolugao de problemas,
conforme aumenta o desempenho na tarefa de aritmética.

Conclui-se, entdo, que um bom desempenho em aritmética esta associado a um melhor
desempenho em resolu¢do de problemas. Essa associacdo talvez possa ser pensada a partir
da relacdo entre os conhecimentos procedimentais e conceituais, mencionada pela
literatura (Lautert & Spinillo, 2002; Schneider & Stern, 2010). Ainda que o ensino da
aritmética também envolva conhecimentos conceituais implicitos, contempla
habitualmente mais questdes procedimentais. Ja a resolugdo de problemas tem os calculos
como ultimo passo de um processo que se baseia, inicialmente, na compreensdo de
conceitos e relacdes impostos pelos enunciados, também implicando conhecimentos

linguisticos e semanticos.

Aritmética: Inferior Aritmética: Médio Aritmética: Superior

» RP: Inferior 90% = RP: Inferior 48 3% = RP: Inferior 18,7%
» RP: Médio 10% » RP: Meédio 30,8% u RP: Médio 31 3%
RP: Superior 0% RP: Superior 20,9% RP: Superior 50%

Figura 2. Associagdo entre os grupos de desempenho nas duas tarefas avaliadas

As diferentes médias das duas tarefas também apontam que a aritmética parece ser mais
facil para os estudantes. Ao se pensar nos multiplos conhecimentos exigidos pela resolucdo
de problemas, essa diferenca de desempenhos parece fazer sentido. Tais conhecimentos
perpassam outras areas que ndo unicamente matematicas, como ja indicado pela literatura
(Iégas & Haydu, 2015; Marzocchi et al,, 2002; Moreau et al., 2005; Vicente et al., 2007). Como
retratado por Gilmore e Bryant (2006), o formato de apresentacdo parece afetar o
desempenho dos estudantes. Dessa forma, além dos enunciados ocasionarem dificuldades
adicionais, soma-se a diferenca de tempo que é dedicada as duas areas no contexto escolar
de ensino, uma vez que o exercicio de calculos tem recebido mais aten¢io dos professores,

em detrimento de outras praticas (Valente, 2019).
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Consideracoes finais

O objetivo deste estudo foi analisar e correlacionar os desempenhos aritmético e na
resolucao de problemas de 127 alunos de 3.2 e 4.2 anos do Ensino Fundamental de duas
escolas publicas de Porto Alegre.

0 desempenho na resolucao de problemas foi medido por meio da tarefa adaptada de
Bonilha e Vidigal (2016). J& o desempenho aritmético foi avaliado através do Subteste de
Aritmética do TDE. A partir dos resultados foi encontrada correlagido entre o desempenho
nas duas tarefas. Além disso, os desempenhos dos alunos foram comparados a partir da
classificacdo em Inferior, Médio e Superior, de acordo com os escores nas tarefas.

A partir da correlacdo encontrada entre as duas variaveis, é possivel pensar que as areas
ndo sdo independentes no processo de ensino e aprendizagem. Dessa forma, além de nio
precisarem ser desenvolvidas isoladamente, também ndo possuem ordem de aquisi¢cio no
processo de escolarizacdo. O aluno nio precisa, necessariamente, ter alicercado a aritmética
antes de iniciar a resoluc¢ao de problemas, como parece ser considerado no cotidiano de boa
parte dos professores. De modo pratico, os problemas podem ser orais nos primeiros dois
anos do Ensino Fundamental, quando a alfabetizacido ainda esta sendo consolidada.

Além disso, o ensino combinado entre as duas areas de conhecimento talvez minimizasse
os baixos rendimentos na resolucdo de problemas, visto que esses resultados sugerem que
é necessario dedicar mais tempo e estratégias ao seu ensino. Mesmo que tenha habilidades
compartilhadas com a aritmética, ela possui caracteristicas especificas que podem torna-la
um desafio maior para os alunos. Nesse sentido, sugere-se mais pesquisas que considerem
a proposta do ensino combinado de resolucdo de problemas e aritmética para verificar seu
efeito na aprendizagem dos estudantes. Mais do que isso, também indica-se como
possibilidade a condugdo de estudos que verifiquem com mais detalhe as habilidades
compartilhadas entre essas areas para elucidar as praticas de ensino da matematica.

No entanto, é necessario considerar a limitacdo imposta pela tarefa de resolucdo de
problemas, que se mostrou demasiadamente dificil e complexa para os estudantes. Até
mesmo o0s problemas considerados de facil resolucdo foram dificeis para muitos
participantes, sobretudo para os do 3.2 ano. Esse aspecto também justifica os baixos
desempenhos no tépico de resolugio de problemas, ainda que tenha sido encontrada
correlacdo entre as variaveis analisadas.

Ainda assim, este estudo indica resultados consistentes que podem levar a repercussées
educacionais, dada a centralidade de ambos os conteidos na educagdo matematica e seu
carater basilar para a aquisi¢do de conhecimentos mais complexos.

Dessa forma, este estudo pode ajudar os professores a considerarem a importancia da
utilizacdo dos problemas matematicos, desde os primeiros anos da escolarizagdo, e sua
relacdo com a aritmética. Através dessa discussao, é possivel repensar o ensino, associando

aritmética e resolucdo de problemas e desfrutando do carater complementar de ambas.
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