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Resumo

Buscou-se identificar padroes de erros na realizagio de
atividades matemdticas entre criangas das primeiras séries
do Ensino Fundamental por meio da aplicacio da bateria de
Fioraneli, Castro-Caneguim e Carmo (2011). Participaram
quatro criangas, entre sete ¢ 1 1 anos. Os erros concentraram-
se em duas habilidades: operacoes aritméticas de divisao
e multiplica¢do, envolvendo ou ndo a identificacio de
incdgnitas nas posicoes iniciais (a e b), e ordenagio de
conjuntos segundo critérios especificos. Verificou-se que a
construgao de baterias e a andlise de erros podem ajudar
a mapear dificuldades em matemdtica, sinalizando quais
relagdes ainda precisam ser aprendidas ou aprimoradas, de
modo que ocorra uma melhora de desempenho.

Palavras-chave: Andlise do Comportamento; Habilidades
matemadticas e aritméticas bdsicas; Padroes de Erro

Abstract

We tried to identify patterns of errors in performing
mathematical activities among children of the first grades
of elementary school through the application of the battery
Fioraneli, Castro-Caneguim and Carmo (2011). Four
children, between seven and 11 years, participated. Their
errors have focused on two skills: arithmetic operations of
division and multiplication, whether or not involving the
identification of unknowns in early positions (a and b)
and sorting sets according to specific criteria. It was found
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that the construction of batteries and error analysis can
help map out problems in mathematics, signaling relations
which still need to be learned or improved in order to occur
a performance improvement.

Keywords: Behavior analysis; Basic math and arithmetical
skills; Error patterns

Habilidades matemdticas bésicas (ou repertérios
matemdticos bdsicos) envolvem um conjunto amplo de
repertérios que incluem desde a identificagio de numerais
até a formulagao de cdlculos e operagdes aritméticas simples
(GUALBERTO, ALOI e CARMO, 2009; FIORANELI,
CASTRO-CANEGUIM e CARMO, 2011). Algumas dessas
habilidades sao aprendidas na pré-escola e podem servir de
pré-requisitos ou facilitadoras a aquisi¢do de habilidades
matemdticas mais complexas.

Conforme os contetidos de matemdtica se tornam mais
complexos, aumentam as chances de fracassos em fungio
do repertério matemdtico bdsico que nio foi aprendido. A
persisténcia de déficits nesse repertério ao longo do Ensino
Fundamental pode ser evitada se os professores puderem
utilizar instrumentos para avaliagio do conhecimento do
aluno em relagio 2 matemadtica. Por esse motivo, uma relevante
drea de pesquisas estd relacionada a avalia¢do de habilidades
matemdticas. Embora essa drea envolva também a identificacao
de repertérios bem estabelecidos ou avangados em relagio a
idade, neste artigo serd dado destaque aos padrées de erros que
os alunos apresentam quando realizam tarefas que envolvem
habilidades matemdticas bdsicas. Ser capaz de identificar o que
o aluno conhece e os seus padroes de erros é fundamental para
compreender e reverter dificuldades de aprendizagem (BANA,
FARRELL e Mcintosh, 1995; BENEDETTO-NASHO e
TANNOCK, 1999; ASHLOCK, 2000).

Nunes-Carraher, Carraher e Schliemann (1988)
apontam que as criangas, quando chegam a escola, jd trazem
um conjunto de aprendizagens obtidas em suas relacoes
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cotidianas e Pinto (1998) complementa essa ideia ao afirmar
que o professor pode se valer desses conhecimentos na
realizagao de seu planejamento diddatico:

Se a matemdtica informal ¢ fundamental para a
crianga enfrentar com éxito a matemdtica escolar,
0 professor necessita organizar sew ensino a partir de
um bom diagndstico do que a crianga jd conhece em
relacio aos contetldos a serem abordados, articulando
os conhecimentos formais com os informais (PINTO,

1998, p. 116).

Um bom planejamento do ensino formal da matemadtica
escolar deve contemplar a andlise dos erros dos alunos, que
pode servir tanto para o professor reorganizar suas estratégias
a fim de melhorar o desempenho do aluno, como ao préprio
aluno na correcao dos equivocos. Carmo (2002) aponta que hd
diferentes tipos de erros e que os professores nao devem encaré-
los apenas como uma “falha”. Nesse sentido, é imprescindivel
que os erros sejam melhor analisados para ter uma visao mais
ampla de como as criangas aprendem matemitica.

Uma vez aceito o argumento de que habilidades
matemadticas bésicas sao essenciais e de que avaliar é importante,
deve-se passar a0 momento de definicio do que deve ser
avaliado. O repertério de habilidades matemdticas bdsicas
¢ formado por (a) contagem de elementos de um conjunto;
(b) seriacao/ordenagiao de numerais; e (c) compara¢io de
conjuntos € numerais (nog¢oes numéricas qualitativas, tais
como maior, menor, antes, depois, igual). Essas habilidades sao
consideradas pré-requisitos para a aprendizagem de habilidades
matemdticas complexas (CARMO, 2003; DONINI, 2005;
PRADO e CARMO, 2004; PRADO e DE ROSE, 1999).

Outro tipo de repertério muito importante ao longo
do processo de escolarizagio é o de habilidades aritméticas,
que envolve realizagao de cdlculos e resolugio de problemas.
Segundo Sophian (1996) a aritmética bésica constitui a maior
parte do ensino da matemdtica durante o periodo da escola
elementar, e as dificuldades enfrentadas para que os alunos



aprendam esse conteudo ¢é surpreendente por duas razoes: a
quantidade de conteddo a ser aprendida nio ¢é grande e as
criancas jd trazem em seu repertério, antes mesmo de entrar
na escola, nogoes bdsicas sobre aritmética. Desta forma, este é
outro tipo de repertdrio de suma importincia para que se possa
formular uma avaliagio minima do que a crianga conhece dos
contetdos mais elementares (e por isso mesmo fundamentais)
da matemdtica.

Gualberto, Aloi e Carmo (2009) desenvolveram
um instrumento de avaliagio que contemplou habilidades
matemdticas apontadas como relevantes por Carmo (2003) e
Prado e de Rose (1999). Participaram desse estudo trés criancas
do Ensino Fundamental de uma escola publica, sendo uma
menina com oito anos, da segunda série, uma menina com
oito anos e sete meses, da terceira série, e um menino com nove
anos e seis meses, da quarta série. Aplicou-se uma bateria com
10 tarefas que envolveram as habilidades de sequenciagio de
numerais, classificagao de figuras, conjuntos e numerais (com
e sem modelo impresso), igualdade entre numerais e entre
conjuntos, contagem e ordenagio crescente de numerais. O
procedimento foi o emparelhamento ao modelo. Tarefas que
exigiam produ¢io de sequéncias com ou sem discriminagio
de quantidade foram as que geraram maior ndmero de
erros. O procedimento mostrou-se eficaz para a descrigao do
repertério inicial, mas verificou-se a necessidade de que novas
relagdes fossem incluidas, tais como nomeagao de algarismos,
ordenacio decrescente, estimativas etc.

Outra contribuicao brasileira recente nessa drea, e ainda
em fase de avaliagao, é a Bateria de Avaliagao de Habilidades
Matemadticas desenvolvida por Fioraneli, Castro-Caneguim
e Carmo (2011). Os autores objetivaram sistematizar e
analisar as possibilidades de um instrumento de avaliagao de
habilidades numéricas basicas para as séries iniciais do Ensino
Fundamental. O instrumento foi elaborado a partir das
indicacoes dos ParAmetros Curriculares Nacionais (BRASIL,
2000) e serd apresentado na segao de método do presente
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artigo. Numa primeira aplicacio da bateria, participaram
24 alunos, do 1° ao 3° ano do Ensino Fundamental de uma
escola publica. Alunos do primeiro ano erraram mais em
16 tarefas que variavam desde correspondéncia bimodal até
operagdes basicas. Os erros dos alunos do segundo e do terceiro
ano concentraram-se nas operagdes bdsicas. Os resultados
indicaram que alguns erros podem ter sido induzidos pela
forma de apresentacio da tarefa.

O objetivo deste estudo foi identificar, por meio da
aplicagdo da bateria de testes de Fioraneli et al (2011), padroes
de erros na realizagio de atividades matemadticas entre criangas
das primeiras séries do Ensino Fundamental, buscando indicar
quais sdo os estimulos e tarefas matemadticas que geram mais
erros.

METODO
Participantes

Quatro criangas, entre sete e 11 anos de idade (P1: 10
anos e 11 meses; P2: 7 anos e 8 meses; P3: 8 anos e 6 meses;
P4: 9 anos), duas do sexo feminino (P1 e P2) e duas do sexo
masculino (P3 e P4), todas cursando o Ensino Fundamental:
P2 no 1° ano, P3 no 2° e P4 ¢ P1 no 4° ano. Os participantes
frequentavam um programa informatizado de ensino de leitura
e escrita, que faz parte de um projeto de extensao desenvolvido
pelo Departamento de Psicologia de uma universidade federal
do interior do estado de Sao Paulo. O objetivo prioritdrio
do projeto ¢ atender criangas com dificuldades em leitura e
escrita, mas também viabiliza a realiza¢io de pesquisas sobre
ensino-aprendizagem da matemdtica.

Local e Materiais

A coleta de dados foi realizada na Biblioteca Comunitdria
de uma universidade federal do interior de Sao Paulo, onde
funciona o projeto de extensdo supracitado. Foi empregada
a bateria de testes desenvolvida por Fioraneli et al (2011).
Esse instrumento em seu formato original é composto de 50



sessoes que avaliavam 63 tipos de habilidades matemadticas
bésicas, organizadas em 288 tentativas, programadas no
software ProgMTS (MARCICANO, CARMO & PRADO,
2011). Em sua maioria, essas tentativas estio no formato de
MTS e CRMTS. Para contornar erros de programacio, alguns
dados foram excluidos da andlise: sessio 33, composta de
trés tentativas (habilidade: “Diante de um algarismo modelo
apontar qual de outros dois algarismos vem antes do modelo
e qual vem ap6s”); seis tentativas de CRMTS da sessao 21
(habilidade: “Comparagio igualdade de quantidades, arranjos
diferentes, em um conjunto - 1 a 9” e “Comparacio igualdade
de quantidades, arranjos iguais, em um conjunto - 1 a 97).
Portanto, o instrumento utilizado foi composto por 49 sessoes,
que avaliavam 60 tipos de habilidades matemadticas bdsicas,
organizadas em 279 tentativas. As habilidades testadas, o
tipo e o ndmero de tentativas estdo descritos na Tabela 1, na
sequéncia em que foram apresentadas aos participantes.

Tabela 1. Habilidades pré-aritméticas e aritméticas testadas

Ne. TEN-

HABILIDADES TESTADAS TIPO TATIVAS
Relagao.df.: igualdade entre e 10
numerais impressos - 0 a 9
Relagao ('ie igualdade entre MTS 10
palavras impressas - 0 a 9
Relagao conjunto pontos - conjunto ursos - MTS 9
1 a9 (Igualdade)
Contagc?m de sgbconjuntos -la CRMTS 5
9 a partir de estimulo sonoro
Contagem/de sub.con]untos a partir de CRMTS 5
palavras-nimero impressas - 1 2 9
Rel:fgao numeral impresso - TS 9
conjunto casas -1 a9
Relagio numeral impresso - MTS 10

palavra impressa- 0 a 9
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Ne. TEN-

HABILIDADES TESTADAS TIPO TATIVAS
Relagao.conjunto pontos - o 9
palavra impressa- 1 a9
Relagio conjunto pontos - MTS 9
numeral impresso - 1a 9
Relagao [?alavra impressa - MTS 9
numeral impresso - 129
Rela.gao palavra impressa - MTS 9
conjunto casas - 1 a 9
Relagao'numeral ditado - MTS 9
palavra impressa- 1 a9
Rela¢io r}umeral ditado - MTS 9
numeral impresso - 129
Relggao numeral ditado - MTS 9
conjunto pontos — 1 a 9
Ordena?;af) crescente de CRMTS 3
numerais impressos - 1 a 9
Ordena.ga(‘) decrescente de CRMTS 3
numerais impressos - 1 a2 9
Ord'enagao crescente de CRMTS 6
conjuntos pontos - 1 a9
Ordenagao decrescente de o 6
conjuntos pontos - 1 a 9
O,rdena(;'ao crescente de palavras- CRMTS 3
numero impressas - 1 a 9
O,rdenagflo decrescente de palavras- CRMTS 3
nimero impressas - 1 a 9
N,omeag;zilo de palavras- NOM 9
nimero impressas - 1 a 9
Nomeagiao de numerais impressos - 1 2 9 NOM 9
Nomeagio de quantidades - 1 a 9 NOM 9
Relagao'm'alor/ menor com MTS 6
numerais impressos — 1 a 9
Comparagao de igualdade de CRMTS 3

numerais em um conjunto-1a9




HABILIDADES TESTADAS

TIPO

Ne. TEN-

TATIVAS

Rela¢io mais/menos sem modelo - 1 a9 MTS 12
Ord'ena(;ao crescente de CRMTS 3
conjuntos figuras - 1.a 9
Ord‘ena(;ao decrescente de CRMTS 3
conjuntos figuras - 1 a 9
Relag¢io maior/menor com figuras

. MTS 1
(tramanho) - Aponte maior
Relagao maior/menor com figuras MTS ]
(tamanho) - Aponte menor
Ordenagao crescente de figuras por tamanho  CRMTS 1
Ordenacio decrescente de CRMTS 1
figuras por tamanho
Estimativa entre numerais impressos - 1 a 9 MTS 6
Contagem oral crescente - 1 a 10 NOM 1
Contagem oral decrescente - 1 a 10 NOM 1
Ordenagao de numerais impressos . 3
(completar) - 129
Orde'nac;ao de conjuntos de CRMTS 3
asteriscos (completar) - 129
Relagao e.ld}gao 1 digito - resultado MTS 3
(numerais impressos)
Relacio :.1d.1c_;ao 2 digitos - resultado TS 3
(numerais impressos)
Relacio subtracao '1 'dlglto - MTS 3
resultado (numerais impressos)
Rela¢io subtragao 2 .dlgltOS - TS 3
resultado (numerais impressos)
Identificagdo do valor da incégnita TS 3
(adigdo com numerais impressos)
Identificacio do valor da incégnita MTS 3
(subtragao com numerais impressos)
Relagao de igualdade entre TS 3

figuras - Aponte igual
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Ne. TEN-

HABILIDADES TESTADAS TIPO TATIVAS
Relacio de lgualda.de entre o 3
figuras - Aponte diferente
Rela?ao 1gualda4€ entre conjuntos CRMTS )
(conjunto — conjunto)
Relagao adlgao' 1 digito - MTS 1
resultado (conjuntos)
Relacio subtra.g:ao 1 digito - MTS ]
resultado (conjuntos)
Identificacdo de impar e par MTS 4
Ordenacio crescente com CRMTS 5
valores multiplicativos
Comparagaq d? conjuntos com MTS 4
valores multiplicativos
OPeragoes k?aflcas com palavras- MTS )
ntmero (adi¢io)
O’peragoes basma’s com palavras- MTS )
ntmero (subtracio)
O/peragoes bas.lca.s com palavras- MTS )
numero (multiplicagio)
OPeragoes .bles’lcas com palavras- . )
numero (divisao)
Relagao palavra falada - figuras geométricas MTS 4
Relagao multlphca.(;a.o 1 digito - MTS 3
resultado (numerais impressos)
Identificagio do valor da incégnita MTS 3

(multiplicagdo com numerais impressos)




Ne. TEN-

HABILIDADES TESTADAS TIPO TATIVAS
Relacio fii\.fiséo - resultado MTS 3
(numerais impressos)
Id?n.tiﬁcagéo do va101j d.a incégnita MTS 3
(divisdo com numerais impressos)
TOTAL DE TENTATIVAS 279

Procedimento

A bateria de testes de Fioraneli et al. (2011) foi
aplicada aos participantes em dias e hordrios definidos com
os pais ou responsdveis e com os proprios participantes. A
quantidade de tarefas realizada dependia de diversos critérios,
tais como: manifestagao verbal de “interesse/disposi¢ao” por
parte do participante e duracio e dificuldade das tarefas que
o participante j4 havia realizado ao longo do seu periodo na
escola, em casa ou no programa de ensino de leitura e escrita.
A sugestao geral de duragdo das sessoes era de 10 minutos ou,
pelo menos, realizar uma sessao por dia ainda que sua duragao
fosse menor que o sugerido. Numa sala organizada para coleta
de dados, o experimentador preparava os computadores dos
participantes e acompanhava o andamento das suas sessoes.
Todas as tentativas eram apresentadas pelo computador por

meio do programa ProgMTS.

Procedimentos de anilise dos dados

A andlise foi feita em termos da descrigio e categorizacio
dos tipos de erros mais frequentes. Buscaram-se os erros
mais frequentes e aspectos das tarefas que poderiam ter
controlado a produgio desses erros, tais como controle por
dimensoes irrelevantes dos estimulos nas tarefas e varidveis dos
participantes.

RESULTADOS
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A Tabela 2 exibe duas informagées importantes: a
quantidade de tentativas por habilidade matemadtica avaliada
e a porcentagem média de erros de cada um dos participantes
por habilidade matemidtica, bem como um cilculo da média

de erros do grupo.

Tabela 2. Porcentagem média de erros dos participantes por

habilidade matematica avaliada

HABILIDADE

MATEMATICA TIPO QT P1 P2 P3 P4 GP
Identificagio do valor da
incégnita (subtragio com ~ MTS 67 100 100 100 92
numerais impressos)
Comparagao de con-
juntos com valores MTS 75 75 100 100 88
multiplicativos
Ordenar decrescente CR-

1 1
palavras impressas - 129~ MTS 10010035100 83
Identificagio do valor da
incégnita (adigao com MTS 67 100 100 33 75
numerais impressos)
Identificagio do valor da
incégnita (multiplicagao MTS 67 100 67 67 75
com numerais impressos)
Operagoes,basmas com MTS 100 50 100 50 7S
palavras-nimero (divisao)
Ordenar crescente com CR-
0
valores multiplicativos MTS o0 1001005 75
Ordenar decrescente CR-
100

numerais impressos - 129 MTS 3310067 7
Relacio fh\'/lsao - resultado MTS 100 33 100 67 75
(numerais impressos)
Relagao multiplicagao
1 digito - resultado MTS 100 67 100 33 75

(numerais impressos)




HABILIDADE

MATEMATICA TIPO QI P1 P2 P3 P4 GP
Identificagio do valor da
incégnita (divisio com MTS 3 100 67 33 67 67
numerais impressos)
Comparagio igual- R
dade de numerais em MT—S 3 0 33 100 100 58
um conjunto-1a9
Relagio adigao 1 di-
gito - resultado (nu- MTS 3 67 100 33 33 58
merais impressos)
Relacio subtracio 2
digitos - resultado (nu- MTS 3 67 100 O 67 58
merais impressos)
Relacio subtracao 1
digito - resultado (nu- MTS 3 0 100 33 67 50
merais impressos)
Completar sequén- R
cia de conjuntos de MTS 3 0 67 33 100 50
asteriscos - 1 a9
Completar sequéncia de CR-
numerais impressos - 129 MTS 5 0 100007100750
Identificar impar e par MIS 4 75 25 25 75 50
Ordenar decrescente CR-
conjuntos figuras- 129~ MTS 50 10000100050
Relagao subtra(;z'lo 1 digito MIS 1 100 0 0 100 50
- resultado (conjuntos)
Es.tn.natlva entre nume- MTS 6 33 67 33 33 42
rais impressos - 1 a 9
Ordenar crescente pala- CR-
vras impressas - 1 2 9 mrs 3 67 010000 42
Relagao de Igualde%de entre o 3 100 33 33 0 42
figuras - Aponte diferente
Ordenar decrescente CR-
conjuntos ptos - 1 2 9 mrs 633 6717504
Operagoes bdsicas com MTS 2 50 S0 50 0 38

palavras-nimero (adigao)
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HABILIDADE

MATEMATICA TIPO QT P1 P2 P3 P4 GP
Ordenar crescente con- CR-
juntos pros - 12 9 MTS 6 17 33 100 0 38
Ordenar crescente nu- CR-
merais impressos - 1 2 9 mrs 5 033 100033
Relagao adic¢io 2 di-
gitos - resultado (nu- MTS 3 0 100 33 0 33
merais impressos)
Operacoes bdsicas
com palavras-nime- MTS = 2 0 50 0 50 25
ro (multiplicagao)
Operac_;o,es bésicas com P s 2 500 50 0 0 25
lavras-ntimero (subtracio)
Ordenar crescente con- CR-
juntos figuras-12a9 MTS 9 0 0 100025
Ordenar crescente ta- CR-
manho de figuras mrs ! 0 1000 0 2
Relacio maior/menor MTS 6 0 50 50 0 25
sem modelo-12a9
Contagem de subconjun- R
toscom CRMTS -1a9a o 5 0 20 40 20 20
partir de palavra impressa
Relag.ao palavra impressa MTS 9 11 44 22 0 19
- conjunto casas-1a9
Relagao.conjunto ptos - MTS 9 0 2 440 17
palavra impressa- 1 a9
Relag.ao numeral impresso MTS 9 11 33 11 0 14
- conjunto casas - 1 a 9
Nomeagao de palavras NOM 9 0 0 56 0 14
impressas- 1 a9
Relagao palavrz,l fglada MTS 4 50 0 0 0 13
- figuras geométricas
Relagao conjunto
ptos - conjunto ursos MTS 9 11 33 0 0 11

- 129 (Igualdade)




HABILIDADE

MATEMATICA TIPO QT P1 P2 P3 P4 GP
Relag.ao numeral ditado MTS 9 11 22 11 0 11
- conjunto ptos-1a9
Relagao‘numeral ditado - MTS 9 0 1 33 0 11
palavra impressa- 1 a9
Relagao n‘umeral impresso o 0 100 20 10 0 10
- palavra impressa- 0 a 9
Nomeagao de quan-

NOM
tidades- 1 a9 oo 20 0 8
Relacio mais/menos

MTS 12 0 33 0 0 8
sem modelo - 1 a9
Relagao Palavra impressa- o g 0 0 33 0 3
numeral impresso - 129
Relagao fie igualdade entre MTS 10 0 0 10 10 8
palavras impressas - 0 a 9
Rela¢io conjunto ptos - MTS 9 0 T 0 3
numeral impresso - 1 a9
Relagao.d? igualdade entre MTS 10 0 0 0 0 3
numerais impressos - 0 a 9
Contagem de subconjun- R
tos com CRMTS -1a9a MT-S 5 0 0 0 0 0
partir de estimulo sonoro
Contagem oral cres- Recitar 1 0 0 0 0 0
cente- 1a 10
Contagem oral de- Recitar 1 0 0 0 0 0
crescente - 1 a 10
NPI?eagao de nume- NOM 9 0 0 0 0 0
rais impressos - 1 a 9
Ordenar decrescente CR-
tamanho de figuras mrs 10 0 0 00
Relacio adicao 1 digito MTS 1 0 0 0 0 0
- resultado (conjuntos)
Relagao conjun- CR-

MTS 2 0 0 0 0 0

to - conjunto
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Marcelo Henrique Oliveira

Henklain HABILIDADE

Priscila Mara éiﬁ;ur:g MATEMATICA TIPO QT Pl P2 P3 P4 GP

Jodo dos Santos Carmo

Relacio de 1gual(.iade entre 1o 3 0 0 0 0
figuras - Aponte igual

Relagao maior/menor
com figuras (tama- MTS 1 0 0 0 0
nho) - Aponte maior

Relagao maior/menor
com figuras (tama- MTS 1 0 0 0 0
nho) - Aponte menor

Relagao numeral ditado -

: MIS 9 0 0 0 0
numeral impresso - 1 a9

Nota. Algarismos indicados na coluna Habilidade matemadtica
referem-se aos valores testados. NOM = Nomeagio e quantificagio
de conjuntos nas tarefas de contagem; MTS = Escolha de acordo
com o modelo; CRMTS = Escolha de acordo com o modelo com
constru¢ao de resposta. QT = Total de tentativas por habilidade;
GP = Média de erros do grupo numa determinada habilidade

matemadtica.

A habilidade matemdtica com maior porcentagem
média de erros para o grupo foi “Identificagiao do valor da
incégnita (subtragio com numerais impressos)”, 92%, seguida
por “Comparagao de conjuntos com valores multiplicativos”,
88%, e “Ordenar decrescente palavras impressas - 1 a 9”. As
nove habilidades matemadticas que se seguem na lista de maiores
porcentagens de erro, entre 67% e 75%, estao relacionadas a
realizacio de operagoes aritméticas de multiplicacio e divisao,
com e sem a incégnita nas posi¢oes iniciais (a e b), bem como
tarefas de ordenacao de nimeros com base em critérios como
“monte sequéncias numéricas de 2 em 2”7, com por exemplo,

“246810”.

Quando se calcula a média de erros do grupo em fungio

das tentativas terem sido do tipo MTS, CRMTS ou NOM

(nomeagao e recitagdo), verifica-se que, em média, houve

o oo 399% de erros em tentativas do CRMTS, 23,7% de erros nas
Juiz de Fora, de MTS e apenas 4% nas de NOM. Foi classificado como
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NOM a tarefa em que os participantes tinham que contar os
elementos de um conjunto e dizer seu valor (“Nomeagio de
quantidades”).

A Tabela 3 exibe, para cada participante, a média da
diferenga entre a resposta dada por ele e a resposta correta em
fun¢ao das habilidades relacionadas a realizacio de célculos
aritméticos. A andlise da Tabela 3 foi realizada em razao
dos resultados obtidos na andlise da Tabela 2, que mostrou
grande porcentagem média de erros nas tarefas de resolugao de
problemas. Decidiu-se entdo explorar melhor esses erros por
meio de uma forma de andlise sugerida por Henklain e Carmo
(no prelo) na qual calcula-se a diferenga (ou distancia) entre a
resposta dada e a resposta esperada numa tentativa de tentar
identificar o tamanho do erro. Os autores aplicaram essa andlise
no contexto de avaliagao de um procedimento para redugio de
dificuldades na resolugao de problemas aditivos e notaram que
o “tamanho” do erro diminuiu ao longo da intervengao, ou
seja, as respostas erradas eram mais discrepantes no inicio do
experimento e tornaram-se mais proximas da resposta correta
ou a crianga passou a acertar a resolugdo dos problemas a
diferenga passou a ser igual a 0 (situagao na qual resposta dada
e esperada coincidem, resultando, portanto, numa diferenga
igual a zero). O interessante é que esta forma de andlise é
simples e, a0 mesmo tempo, oferece uma oportunidade de
tentar qualificar o tamanho do erro da crianga, oferecendo a
oportunidade para o professor selecionar um primeiro ponto
de interven¢do. Além disso, é uma forma de observar o efeito
de um procedimento de ensino sobre o “tamanho” dos erros,
o que pode ser muito Gtil para estudos futuros com foco em
ensino de habilidades matemdticas.

Tabela 3. Distdncia média entre a resposta dada e a resposta
esperada nas habilidades que envolviam cédlculos aritméticos

HABILIDADE MATEMATICA P1 P2 P3 P4

Relagao multiplicagio 1 digito - resultado (nu-
merais impressos)

9 7 9 3
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Marcelo Henrique Oliveira

Henkiain Relagao subtragio 2 digitos - resultado (nume-

Prscila Mara de Aratijo o 7 10 O 5
Joo dos st rais impressos)
Identificacio do valor da incdgnita (multiplica- 6 8 2 1
¢30 com numerais impressos)
Identificagio do valor da incégnita (divisio com 4 3 4 3
numerais impressos)
Operagoes bésicas com palavras-ndmero (mul- 0 6 0 6
tiplicagao)
Relagao adigao 1 digito - resultado (numerais i 3 3 3
impressos)
Identificagio do valor da incégnita (subtragao L3 3 4
com numerais impressos)
Estimativa entre numerais impressos - 1 a 9 2 4 2 2
Relagao adicio 2 digitos - resultado (numerais 0 9 0 o0
impressos)
Identificacio do valor da incégnita (adi¢ao com 3 0 3]

numerais impressos)

Relagao subtracio 1 digito - resultado (conjun- 4
tos)

Relagao divisao - resultado (numerais impressos) 2 1 2 2

Operagoes bdsicas com palavras-namero (divi-

’ 2 2 2 2
s30)

Operagoes bésicas com palavras-ndmero (adi- s 2 10
)

Relagao subtracio 1 digito - resultado (numerais 0o 2 0 2
impressos)

Operacoes bdsicas com palavras-niimero (sub- . 1 0 o

tracio)

Verifica-se que P1 apresentou maiores diferengas em
seus erros nas operagoes aritméticas de multiplicagdo com
um digito (distancia igual a 9), subtragio com dois digitos
(7) e identificacdo do valor da incégnita em operagoes de
multiplicagao (6) e de divisao (4). P2 teve maiores distincias
para resolver problemas de subtragiao com dois digitos (10),
adigao com dois digitos (9), identificagao do valor da incégnita

it de or, em operagdes de multiplicagao (8) e operagoes de multiplicagao
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com um digito (7). No caso de P3, destacaram-se os erros em
operagdes de multiplicagdo com um digito (9) e identificagao
do valor da incégnita em operagoes de diviso (4), adigao (3)
e subtracio (3). P4 apresentou maiores distancias de erros em
operagdes de multiplicagio envolvendo palavras-nimero (6),
subtragio com dois digitos (5), subtracio com 1 digito (4) e
identificagdo do valor da incégnita na subtracio (4).

DISCUSSAO

A Tabela 2 exibiu a porcentagem média de erros
por participante e pelo grupo em fungio das habilidades
matemdticas avaliadas. Verificou-se que parte significativa
dos erros esteve concentrada em dois tipos de habilidades:
realizar operacoes aritméticas, especialmente, de divisao e
multiplica¢do, envolvendo ou nio a identificagao de incégnitas
nas posigoes iniciais (a e b), e ordenagao de conjuntos segundo
critérios especiﬁcos, tais como criar sequéncias de dois em
dois niimeros. A habilidade “Comparagao de conjuntos com
valores multiplicativos”, que apresentou 88% de erro, avaliou
a capacidade do participante de, com base numa instrugao
e num conjunto-modelo, identificar um novo conjunto
correspondente 2 relacio instrugao e modelo. Por exemplo:
diante do conjunto “duas casas” e da instru¢ao “o dobro”,
identificar um conjunto com quatro casas seria a resposta
esperada. Necessariamente, esta habilidade também exige a
realizacio de operagdes aritméticas para produzir a resposta
correta. Quando se considera que a criag¢do de sequéncias de
elementos segundo instrugées do tipo “dois em dois” também
pode envolver uma operagio aritmética, conclui-se que os
participantes apresentaram especial dificuldade na realizagao
de célculos aritméticos.

Alunos do quarto ano ji devem ter desenvolvido a
capacidade de resolver todos esses tipos de problemas, segundo
as matrizes referenciais de matemadtica constantes no Plano de

Desenvolvimento da Educagao Bésica (BRASIL, 2008). No
primeiro e segundo ano do Ensino Fundamental, as matrizes de
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referéncia referentes ao eixo “Numero e Operagoes” apontam
que os alunos dessas séries devem ser capazes de resolver
problemas de adigao e subtragdo e solucionar problemas que
envolvam a ideia de multiplicagdo e divisao (BRASIL, 2008).
Por isso, esperava-se que todos os participantes tivessem
sido capazes de resolver os problemas de adi¢io e subtragao
presentes na bateria de testes.

Apesar dessa expectativa com base nas matrizes
referenciais da matemadtica, de acordo com Haydu, Costa e
Pullin (2006) e Henklain e Carmo (2013), alunos do ensino
fundamental costumam enfrentar dificuldades na resolugao
de problemas aritméticos por diversos motivos, desde déficits
na aprendizagem de habilidades matemadticas que sao pré-
requisitos para a solugio problemas até caracteristicas do
préprio problema, tais como compreensdo das instrugoes, a
forma de apresenta¢do do mesmo (exemplo: sob a forma de
algarismos ou escrita) e a posi¢ao da incognita, (a + b = ¢).
Geralmente, problemas na forma escrita sao os mais dificeis
porque envolvem nio s6 habilidades matemadticas como
também de leitura e, mesmo que na forma de algarismos (a
mais simples), problemas de adigao, subtragio, multiplicagao
e divisdo sao mais dificeis quando as incdgnitas estao nas
posi¢des iniciais, a e b. Importa ressaltar que o critério para se
afirmar que um problema ¢ ficil ou dificil estd relacionado a
quantidade de acertos ou erros apresentados diante do mesmo.
Com base nesses dados, nota-se que os resultados deste estudo
corroboram a literatura sobre padroes de erros.

Os erros nas habilidades de comparac¢ao de conjuntos
e ordenagdo sugerem, como jd se afirmou, essa dificuldade
de realizaco de operagoes aritméticas, mas também podem
ser interpretados como déficit no aprendizado da contagem.
A contagem ¢é uma habilidade importante e complexa e tem
sido apontada como fundamental para a aprendizagem das
operagoes aritméticas (GUALBERTO, ALOI ¢ CARMO,
2009; PRADO e DE ROSE, 1999; CARMO e GALVAO,
1999). Monteiro e Medeiros (2002) consideraram a



contagem como um pré-requisito para a aprendizagem do
comportamento conceitual numérico. Prado (2001) afirma
que a contagem parece facilitar a aprendizagem do conceito
de niimero, mas que sio necessdrias mais investigacoes que
corroborem os resultados por eles encontrados. Gualberto
(2013) também apontou que a contagem, principalmente
de valores maiores que dez, pode interferir na aprendizagem
das habilidades aritméticas e que sido necessdrias novas
investigacdes a fim de analisar as varidveis determinantes do
comportamento de contar.

Uma terceira possibilidade ¢ que os participantes
possam ndo ter entendido a instrugdo fornecida, de modo
que ¢ relevante testar a presente bateria apds a realizagao
de tarefas de familiarizagdo, uma alternativa para controlar
erros por mera incompreensio de instrugdes, pois isso afeta
a validade do instrumento. Um exemplo claro disso ocorreu
numa tarefa de completar uma sequéncia. O modelo era “5 6
__ 97, A resposta esperada era selecionar dois nimeros, 7
e 8. P2 selecionou “5,6,7,8¢9”eP4“1,2,3,4,5,6,7,8
e 9”. Claramente, os participantes eram capazes de produzir
sequéncias corretas, mas nao foram capazes, provavelmente, de
apresentar o comportamento esperado pelo experimentador
que era selecionar apenas dois nimeros. P1 e P3 acertaram
esse item. Logo, estudos devem testar a qualidade da instrugao
fornecida. Em paralelo, sugere-se realizar uma validacio dessas
instrucoes com juizes.

Apresentou-se também, em relagao a Tabela 2, a maior
porcentagem de erros em tarefas de CRMTS, o que sugere que
foi mais dificil que as de MTS e Nomeagao. No CRMTS, o
estimulo-modelo pode ser visual, uma palavra impressa, um
conjunto de pontos ou uma figura, ou sonoro, uma palavra
ou quantidade ditada. Os estimulos-comparagio sao as
unidades que compdéem o estimulo-modelo, por exemplo, as
letras ou silabas de uma palavra, uma bolinha (representando
a quantidade um) ou parte da figura apresentada como
estimulo-modelo. O participante deve entao construir um
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estimulo idéntico ao estimulo-modelo com base nos estimulos-
comparagio disponiveis (MACKAY, 1985; STROMER
e MACKAY, 1992; SOUZA, GOYOS, SILVARES e
SAUNDERS, 2007; SUDO, SOARES, SOUZA e HAYDU,
2008; GUALBERTO, ALOI e CARMO, 2009).

Diferentemente da tarefa de MTS, em que é preciso
selecionar um Unico elemento que compde o estimulo-
comparacio, no CRMTS existe o requisito de construgio do
estimulo, a partir da selecio de dois ou mais elementos, o que
a torna mais complicada. Dessa forma, todas as tentativas de
CRMTS envolvem estimulos compostos ou complexos, isto
¢, estimulos formados por mais de um elemento e que podem
gerar controle restrito, quando apenas um dos elementos do
estimulo exerce controle sobre o comportamento (STROMER,
MCILVANE e SERNA, 1993; DUBE e MCILVANE,
1999). Portanto, a tarefa de CRMTS exige discriminar cada
elemento do estimulo a fim de construir a resposta correta.
Mas, o comportamento nao pode ficar sob controle restrito de
um ou mais elementos do estimulo-modelo ou comparacio
complexos porque, para concluir adequadamente a tentativa,
¢ preciso avaliar o estimulo-modelo como um todo e a resposta
construida deve corresponder a ele. Essa maior complexidade
pode explicar o maior nimero de erros nesse tipo de tarefa.

Sobre a maior porcentagem de erros nas tarefas de
CRMTS, outra hipétese a se considerar é que, além da
complexidade em termos de discriminagio, o custo de
resposta dessa tarefa talvez seja mais elevado do que nas tarefas
de selecao (MTS) e nomeagao e que responder a bateria
possa ter valor aversivo. Nesse sentido, alguns erros podem
ter ocorrido porque o participante engajou-se num padrao de
fuga da tarefa. Um exemplo disso ocorreu numa tentativa que
apresentava a instrugio para que o participante selecionasse
dois nimeros com o mesmo valor, ou seja, num rol de
ndimeros como, por exemplo, 1 8 354 8 9 2, o participante
poderia apenas selecionar 8 e 8 (Ginicos com o mesmo valor).
A tentativa real no caso permitia apenas a selegio dos valores



2 e2.P3 selecionou2e3eP42, 34,5 6¢7.0 erro de P3
levanta a questdo sobre a compreensao da instru¢io e o de P4
sobre engajamento na tarefa.

O tempo necessirio para aplicagio da bateria
foi adequado, em torno de 20 minutos. P1 levou,
aproximadamente, 17 minutos para completar a bateria, P2,
16, P3, 43, e P4, 20. O tempo de coleta variou de 5 a 13
dias porque as criancas realizavam tarefas de leitura e escrita
e depois participavam da presente pesquisa. Por isso, eram
realizadas apenas duas ou trés sessoes por dia. De todo modo,
¢ importante que o instrumento seja aplicado para mais alunos
no intuito de selecionar apenas os itens mais adequados para
efeito de avaliagdo, tornando o instrumento o mais objetivo
possivel.

Em relacio a andlise do “tamanho” dos erros, trés
participantes demonstraram maior distincia da resposta
correta na multiplicagdo de um digito com resultado em
numerais impressos (P1-9, P2-7 e P3-9). Mas ¢ interessante
notar que na multiplicagio com palavras-nimero, P1 e P3
acertaram a resposta, o que aponta certo entendimento do que
se espera nesse tipo de opera¢io matemdtica. J4 na operagao
de adigao com resultado em numerais impressos, ocorreu algo
que nos chamou a aten¢do. Todos os participantes erraram a
operagao de adi¢do com um digito, com distincia do erro 4
para P1 e 3 para os demais, contudo P1, P3 e P4 acertaram as
operagoes de adigao com dois digitos.

De forma geral, o nimero de acertos, independente da
distincia do erro, foi bem pequeno para todos os participantes
nas habilidades apresentadas na Tabela 3. P1 acertou todas as
tentativas da multiplicagdo com palavras-niimero, da adigao
com dois digitos e resultado em numerais impressos e da
subtra¢ao com 1 digito e resultado em numerais impressos; P2
acertou as tentativas apenas da subtragdo com um digito com
resultado em conjuntos; P3 foi o que mais apresentou acertos
e também as menores distAncias de erros, acertando todas
as tentativas da subtracio com dois digitos e resultado em
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numerais impressos, da multiplicagdo com palavras-nimero,
da adi¢ao com dois digitos e resultado em numerais impressos,
da subtragao com um digito e resultado em conjuntos e em
numerais impressos e da subtragio com palavras-niimero; e
P4 acertou todas as tentativas da adi¢do com dois digitos e
resultado em numerais impressos, da adi¢do e subtragdo com
palavras-nimero.

Os dados com apenas quatro participantes constituem
amostra pequena para se identificar padroes de erros
para o grupo. O que se verifica é que a dificuldade com a
resolugao de problemas cujas incdgnitas estdo nas posicoes
iniciais estd sempre presente. Na andlise individual, nota-se
que P1 parece ter maiores dificuldades com multiplicagao
e divisdo, tendo talvez consolidado melhor o aprendizado
de resolugao de problemas de adigio e subtragio ou, pelo
menos, o aprendizado dos algoritmos usados para resolvé-los.
P2 jd possui dificuldades mais bdsicas, desde a adigao até a
multiplicagao. P3 apresentou dificuldades parecidas em todos
os tipos de operagao e P4 parece possuir dificuldade especial
em operagdes de subtragao.

CONSIDERACOES FINAIS

Os dados demonstram que a constru¢ao de baterias
para avaliar comportamento matemdtico e a andlise de
erros podem ajudar a mapear as dificuldades do aluno com
a matemdtica, sinalizando quais relagdes ainda precisam ser
aprendidas ou aprimoradas, de modo a promover melhora de
desempenho em matemdtica. Com efeito, avaliar e analisar
o desempenho de alunos constituem passos essenciais para
garantir aprendizagem. Estudos futuros devem aprimorar
baterias, analisando, por exemplo, as instrugdes e os tipos de
tarefas empregadas. Em seguida, é preciso que sejam realizadas
pesquisas que associem avalia¢io (teste) por meio de uma
bateria, intervencao e re-teste, demonstrando, dessa forma,
possibilidades de aplicacao de instrumentos desenvolvidos no
contexto da pesquisa cientifica para a sala de aula.
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