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RESUMO

Os problemas aritméticos narrativos sdo uma ferramenta importante para estimular as criangas
a matematizar o mundo. Por um lado, a estrutura semantica é o esquema cognitivo subjacente
aos problemas aritméticos que mais influencia sua resolucéo. Por outro lado, a aquisi¢do dos
conceitos numéricos subjacentes ao raciocinio matematico obedece a uma trajetoria bem
definida. O presente artigo tem por objetivo realizar um mapeamento conceitual entre a
estrutura semantica dos problemas aritméticos aditivos e a trajetoria de desenvolvimento do
conceito de nimero, unindo dois paradigmas teéricos distintos. O artigo traz contribuigdes
para a area pedagdgica e de pesquisa.

PALAVRAS-CHAVE:

Problemas aritméticos narrativos; Cogni¢do numérica; Aprendizagem matematica.

ABSTRACT

Narrative arithmetic problems are an important tool for encouraging children to mathematize
the world. On one hand, the semantic structure is the cognitive schema underlying arithmetic
problems that most influences their resolution. On the other hand, the acquisition of the
numerical concepts underlying mathematical reasoning follows a well-defined trajectory.
This article aims to conduct a conceptual mapping between the semantic structure of additive
arithmetic problems and the developmental trajectory of the concept of number, uniting two
different theoretical paradigms. The article offers contributions to the pedagogical and
research areas.

KEYWORDS:
Arithmetic word problems; Numerical cognition; Mathematical learning.

RESUMEN

Los problemas aritméticos narrativos son una herramienta importante para estimular a los
nifios a matematizar el mundo. Por un lado, la estructura semantica es el esquema cognitivo
subyacente a los problemas aritméticos que mas influye en su resolucién. Por otro lado, la
adquisicion de los conceptos numéricos subyacentes al razonamiento matematico sigue una
trayectoria bien definida. Este articulo tiene como objetivo realizar un mapeo conceptual entre
la estructura semantica de los problemas aritméticos aditivos y la trayectoria de desarrollo del
concepto de ndmero, uniendo dos paradigmas tedricos diferentes. El articulo aporta
contribuciones a los ambitos pedagégico e investigativo.

PALABRAS CLAVE:
Problemas aritméticos narrativos; Cognicién numérica; Aprendizaje matematico.

Os problemas aritméticos narrativos sao enunciados verbais que envolvem situacfes

cotidianas e podem ser resolvidas por meio de raciocinio quantitativo. Os enunciados envolvem

perguntas cujas respostas podem ser encontradas através da resolucdo de célculos aritméticos

aditivos ou multiplicativos (Thevenot & Barrouillet, 2015). A estrutura semantica refere-se aos

aspectos conceituais e linguisticos dos problemas aritméticos narrativos, que ajudam as

criangas a identificar e organizar as informacdes quantitativas necessarias para resolver 0s

problemas (Daroczy et al., 2015; Nunes et al., 2012; Thevenot & Barrouillet, 2015). A estrutura
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semantica permite que as criangas entendam o que acontece com as quantidades presentes nos
problemas e o que deve ser feito para resolvé-los.

A estrutura semantica é a principal fonte de dificuldades na resolucdo de problemas
aritméticos narrativos (Daroczy et al., 2015; Pongsakdi et al., 2020; Riley et al., 1983;
Verschaffel & Corte, 1997). Estudos apontam que intervencGes baseadas na estrutura
semantica sdo eficazes para melhorar o desempenho matematico das criancas, com desenhos
experimentais aleatorizados e que controlam outras variaveis relevantes (Jitendra et al., 2013,
2017; Munez et al., 2013).

Os problemas aritméticos narrativos constituem um dos principais recursos
pedagdgicos para estimular as criancas a matematizar a realidade (Chapman, 2006; Nunes &
Bryant, 1996, 2015, 2021; Nunes et al., 2016; Verschaffel et al., 2020). Diferentes fatores estdo
relacionados com a resolucdo dos problemas aritméticos narrativos, tanto individuais quanto
coletivos. Dentre os fatores individuais, estdo idade (Morales et al., 1985), inteligéncia
(Gomides et al., 2021; Oswald et al., 2016), funcdes executivas (Nunes et al., 2012; Swanson,
2014; Thevenot & Barrouillet, 2015; Zheng et al., 2011) e aprendizagem dos conceitos
numéricos-aritméticos (Ching & Nunes, 2017; Nunes et al., 2012). Dentre os fatores
relacionados aos problemas narrativos, estdo estrutura semantica (Riley et al., 1983;
Verschaffel & Corte, 1997), magnitude numérica (Daroczy et al., 2015), quantidade de
procedimentos necessarios para a resolucao (Carpenter & Moser, 1982; Powell & Fuchs, 2014)
e forma de apresentacdo do problema (Vicente et al., 2008).

Contudo, permanece uma lacuna no entendimento da relagdo entre a estrutura
semantica dos problemas e a trajetdria de aprendizagem descrita pelos modelos teoricos de

aquisicdo do significado do nimero (Clements & Sarama, 2021; Fritz et al., 2013; Krajewski,
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2008). O presente artigo tem por objetivo abordar essa lacuna, o que traz implicacbes
importantes para o desenvolvimento de estratégias pedagdgicas mais robustas.

Poucas pesquisas atuais investigam o impacto (a relacdo) da estrutura semantica dos
problemas aritméticos narrativos com a hierarquia de aprendizagem dos conceitos numéricos-
aritméticos (Gomides et al., 2021; Kutaka et al., 2023; Peake et al., 2015). Por um lado, a
estrutura semantica € o esquema cognitivo subjacente aos problemas aritméticos e, a0 mesmo
tempo, o principal fator que influencia sua resolucdo (Carpenter & Moser, 1979, 1982; Chan
& Kwan, 2021; Vergnaud, 1982, 2009; Verschaffel & Corte, 1997). Por outro lado, a aquisicao
dos conceitos numéricos implicitos ao raciocinio aritmético obedece a uma trajetoria de
aprendizagem bem definida (Clements & Sarama, 2021; Fritz et al., 2013; Krajewski, 2008).

O mapeamento entre esses dois aspectos permitira a aproximacao entre duas diferentes
perspectivas de pesquisa sobre o desenvolvimento da aritmética na crianca, tendo implicac6es
pedagdgicas e de pesquisa, que serdo discutidas ao longo de quatro secBes no artigo: (a)
classificacdo dos problemas aritméticos narrativos; (b) como as criancas desenvolvem 0s
conceitos numéricos-aritméticos; (c) hierarquia de dificuldade dos problemas aritméticos
narrativos; (d) implicacdes praticas e educacionais.

Classificacdo dos Problemas Aritméticos Narrativos

A estrutura semantica permite organizar os problemas aritméticos narrativos em
diferentes categorias. Carpenter et al. (1983) e Riley et al. (1983) propuseram a classificacao
dos problemas em quatro categorias, que sdo utilizadas em instrumentos de rastreio do
desempenho matematico, por exemplo, na tarefa de problemas aritméticos narrativos da

PRONUMERO (Gomides et al., 2021):

Cota, E. B., Vilela, B. O., Freitas, F. R., & Haase, V. G. 4



Psicol. Pesqui. | 20 | 1-27 | 2026 DOI: 10.34019/1982-1247.2026.v20.45151

a) Problemas de mudanca: Mudanca de uma quantidade inicial para uma quantidade

final, envolvendo acréscimo ou retirada de elementos.

b) Problemas de equalizacédo: Transformacdo de uma quantidade com o objetivo de

iguald-la a uma outra.

c¢) Problemas de combinacéo ou de parte-parte-todo: Combinagéo de dois conjuntos

de elementos para formar um todo.

d) Problemas de comparacdo: Comparacdo quantitativa de dois conjuntos

independentes de elementos.

Vergnaud (1982) propds uma classificacdo da estrutura semantica dos problemas
semelhante, mas que varia conforme trés dimensdes: acfes vs. relacdes, acréscimo Vs.
diminuicao de quantidade e natureza da incognita, descritas abaixo:

A respeito da dimensdo acdes vs. relagdes, os problemas envolvendo ac¢bes requerem
transformacdes da quantidade, que podem ser reunido ou separa¢do de conjuntos. As diferentes
transformacdes exigem que seja empregada uma operacao de adi¢cdo ou subtracdo para resolver
0 problema. Ja& os problemas envolvendo relacBes consistem em comparagdes entre trés
quantidades, que ndo se alteram. As comparagcfes sdo inclusivas quando se comparam
quantidades que sdo parte de um mesmo todo (problemas de parte-parte-todo). As comparagoes
sdo disjuntivas quando se trata de quantidades diferentes, isto é, uma quantidade maior é
comparada com uma quantidade menor e a diferenca entre elas pode ser inferida (problemas
de comparacdo). Em ambos os tipos de problemas, as comparagdes podem ser para mais ou
para menos.

Em relagdo & dimenséao acréscimo vs. diminui¢do de quantidade, apenas os problemas
de acdo envolvem acréscimo ou diminuicdo das quantidades. Nesse sentido, ha acréscimo de

quantidade quando a quantidade inicial aumenta apos a transformagdo. Da mesma forma, ha
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diminuicdo de quantidade quando a quantidade inicial reduz apos a transformacdo. Para os
problemas de relagdo, ndo hd mudancas nas quantidades envolvidas no problema. As
quantidades séo estaveis e 0 objetivo do problema é compara-las e/ou inferir uma terceira
quantidade.

Em relacdo a natureza da incdgnita, em todos os tipos de problemas, o valor
desconhecido pode ocupar qualquer uma das quantidades envolvidas. Nos problemas de acao,
a quantidade que esta faltando pode ser a quantidade inicial, a quantidade de mudanca ou a
quantidade final. Para os problemas de relacdo, ha duas situacdes distintas. Nos problemas de
parte-parte-todo, que envolvem comparagdes inclusivas, a incognita pode ser cada uma das
duas partes ou o todo. Nos problemas de comparacéo, que envolvem comparacdes disjuntivas,
a incognita pode ser a quantidade menor, a quantidade maior ou a diferenca entre as
quantidades. A classificacdo dos problemas narrativos envolvendo acdes é apresentada na
Figura 1.

Figural
Classificacdo Semantica dos Problemas Aritméticos Narrativos Envolvendo Agoes.

INCOGNITA

Quantidade inicial

Pedro tinha algumas
bolinhas. Ele ganhou 6
e ficou com 9. Quantas

Joéo tinha 3 bolinhas. Ele
ganhou algumas e ficou
com 9. Quantas bolinhas

Resultado

Maria tinha 3 bolinhas
e ganhou 6. Com
quantas bolinhas ela

=t bolinhas ele tinha? ele ganhou? i ?
Reuniao 4 3 ffc_)u'
_+6=9 3+_=9 -
L
| H Resultado I | Q. inicial H Resultado I I Q. inicial H l

Catarina tinha
algumas bolinhas. Ela
perdeu 4 e ficou com

3. Quantas bolinhas ela
tinha?

Olavo tinha 7 bolinhas.
Ele perdeu algumase
ficou com 3. Quantas
bolinhas ele perdeu?

Ramiro tinha 7
bolinhas e perdeu 4.
Com quantas
bolinhas ele ficou?

3 7- =3 T-4=_
Separagao o 4=3 <
- =
/ /
Resultado I [ Q. inicial H Resultado I I Q.inicial }_)l I
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A classificacdo dos problemas narrativos envolvendo relacbes é apresentada pela

Figura 2.
Figura 2
Classificacdo Semantica dos Problemas Aritméticos Narrativos Envolvendo Relagdes.
INCOGNITA
Juntos, Anténia e Lucas tém 9 Rodrigo tem 3 bolinhals. Raquel ten:n 6
bolinhas. Lucas tem 6 bolinhas. bolinhas. Quarttas bolinhas eles tém
Quantas bolinhas tem Anténia? juntos?
9-_=/6+_=9 3+6=_
9
| 6 3 16
o] Quantidade maior/ menor
U
8 Tiago tem 5 bolinhas. Fernanda tem 2 Ménica tem 7 bolinhas. Rafael tem 5
L bolinhas a mais do que Tiago. bolinhas. Quantas bolinhas Ménica
0 Quantas bolinhas tem Fernanda? tem mais do que Rafael?
A
s 5+2=_/[_-2=5 7-_=5/[5+_=7
Comparagao
Q
¢ Livia:tem 5 bolinhas. Livia:tem:2 Jalm'e tem 7 bolinhas e_Patrlck te.m 5
:j bolinhas a menos do que Laura. bolinhas. Quantas bollnha.s Pa:nck
g Quantas bolinhas tem Laura? temimenos do queitaimes?
g 5+2=_/_-2=5 7-5=_15+_=7

A equalizacdo € a Unica categoria de Riley et al. (1983) e Carpenter et al. (1983) que
néo foi utilizada na classificacdo semantica de Vergnaud (1982). A equalizacgéo trata-se de um
problema de comparagdo, mas o que muda € a pergunta feita no enunciado. Na comparacéo, a
pergunta diz respeito a “quantos a mais” ou “quantos a menos”, enquanto na equalizagdo, a
pergunta diz respeito ao que precisa ser feito para que uma das partes se torne igual a outra
parte. Portanto, unindo as diferentes perspectivas sobre a classificagdo dos problemas
aritméticos narrativos, ha quatro tipos de problemas narrativos simples: acdo, parte-parte-todo,
comparagdo e equalizagdo. A Tabela 1 exemplifica a classificacdo semantica adotada no

presente artigo.
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A categorizacdo semantica permite tracar a sequéncia em que os problemas aritméticos
narrativos sdo aprendidos pelas criancas (Clements & Sarama, 2014, 2021; Sarama &
Clements, 2009). No entanto, as pesquisas atuais ndo se aprofundam no impacto da estrutura
semantica na trajetoria de aprendizagem da matematica das criancas.

Tabela 1

Diferentes Classificacdes dos Problemas Aritméticos Narrativos.

Nomenclatura

Exemplos de Problemas (cf. Gomides et AL Natureza da o
Estrutura Semantica - utilizada no
al., 2021) Incognita -
artigo
Anatem 9 reais. Ela da 3 reais para . .
Pedro. Com quantos reais Ana fica? Quantidade final
Jodo tem 7 reais. Ele deu alguns reais
para Daniel. Agorg Joa~o tem apenas 2 Mudanca (Riley et al., 1983; Quantidade de
reais. Quantos reais Jodo deu para C | x mudanca Problemas de
Daniel? arpenter et al., 1983) ou Acéo acio
' (Vergnaud, 1982, 1997, 2009)
Roberta tem alguns reais. Ela da 3 reais
para Gustavo. Agora Roberta tem . -
. . . Quantidade inicial
apenas 6 reais. Quantos reais ela tinha
antes?
Gabi tem 3 reais. Débora tem 6 reais. L . _~ Conjunto total ou
Quantos reais elas tém juntas? Combinagdo (Riley etal., 1983; Todo
. ) . Carpenter et al., 1983) ou parte- Problemas de
Ricardo e Mateus tém 8 reais juntos. parte-todo (Vergnaud, 1982, sybconjunto ou  Parte-parte-todo
Ricardo tem 3 reais. Quantos reais tem 1997, 2009)
' Parte
Mateus?
Bia tem 7 reais. Paula tem 5 reais. Diferenca dos
Quantos reais Bia tem a mais do que conjuntos ou
Paula? Quantidade maior
Tiago tem 5 reais. Patricia tem 3 reaisa Comparac¢do (Riley et al., 1983; Quantidade
. . X . i Problemas de
mais que Tiago. Quantos reais Patricia  Carpenter et al.,1983; Vergnaud, = comparada ou comparacio
tem? 1982, 1997, 2009) Quantidade menor parag
Julia tem 7 reais. Ela tem 2 reais a A
. Referéncia ou
menos do que Fernanda. Quantos reais ;
Diferenca
Fernanda tem?
Diego tem 4 reais. Lucas tem 9 reais.
Quantos reais Lucas precisa gastar para  Equalizagdo (Riley et al., 1983; Diferenca Problemas de
ficar com a mesma quantidade de Carpenter et al., 1983) ¢ equalizacdo
Diego?

Como as Criancas Desenvolvem os Conceitos Numericos-Aritméticos
Diferentes modelos foram propostos para descrever a trajetéria de desenvolvimento

numeérico-aritmético inicial das criancas (Fritz et al., 2013, 2019; Krajewski, 2008; VVon Aster
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& Shalev, 2007). Apesar de semelhantes quanto a estrutura basica de aquisicdo numeérica
conceitual pelas criancas, os modelos se diferem em relacéo a hierarquia em gque 0s conceitos
séo adquiridos.

No presente artigo, 0 modelo de Fritz et al. (2013, 2019) sera utilizado como referéncia,
por ser um modelo empiricamente validado que descreve a aquisicdo dos conceitos numéricos-
aritméticos em uma trajetoria formada por seis niveis hierarquicamente organizados (Balt et
al., 2019; Fritz et al., 2013, 2019). Tais niveis sdo caracterizados pelos conceitos adquiridos
pelas criangas em sua trajetdria de aprendizagem e permitem a intuicdo das estratégias iniciais
de resolucédo de problemas aritméticos simples (Balt et al., 2019). Por essa razdo, o Modelo de
Trajetoria do Desenvolvimento do Conceito de NUmero é um caminho possivel para
compreender 0s processos cognitivos envolvidos na resolucdo de problemas com estruturas
semanticas distintas.

A trajetéria de aprendizagem proposta por esse modelo se inicia por volta dos quatro
anos de idade e percorre uma série de seis niveis, que representam 0s conceitos humeéricos-
aritméticos-chave (Balt et al., 2019; Fritz, et al., 2013). Ao reconhecer o nivel atual de uma
crianca, € possivel identificar o raciocinio que ela é capaz de empregar para resolver problemas
aritméticos narrativos, além das estratégias que ela ja consegue implementar, a partir do seu
conhecimento conceitual sobre os numeros. Os cinco primeiros niveis do Modelo de Trajetoria
do Desenvolvimento do Conceito de Numero serdo detalhadamente descritos a seguir €, na
sequéncia, serd delimitado um paralelo entre estes e a dificuldade dos diferentes tipos de
problemas aritméticos narrativos. O sexto nivel do modelo refere-se ao raciocinio

multiplicativo e como néo € o foco do artigo, ndo sera aqui explorado.
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Nivel I: Contagem

No Nivel I, a funcdo do nimero € restrita a contagem. Inicialmente, as criancas recitam
a sequéncia numerica na ordem correta, mas fazem isso de forma mecénica e procedimental,
ou seja, sem compreender ainda que 0s numeros representam quantidades (Fritz et al., 2013).
Gradualmente, com o avanco deste nivel conceitual, as criancas comecam a estabelecer a
correspondéncia um para um entre os rotulos numéricos e os objetos contados, passando a
atribuir um namero para cada elemento do conjunto (Le Corre & Carey, 2007).
Nivel 11: Linha Numérica Ordinal

No Nivel Il, as criangas compreendem que a sequéncia numeérica segue o principio da
ordem estavel (Gelman & Gallistel, 1978), e conseguem estabelecer relacdes entre 0s nimeros
com base na posicdo que eles ocupam na sequéncia numérica. As criancas conseguem
comparar entre os nimeros dizendo qual € maior ou menor, bem como identificar o antecessor
e sucessor de cada nimero, sempre se baseando na linha numérica ordinal recém estabelecida
(Siegler & Braithwaite, 2017). As criancas também conseguem resolver problemas de adi¢édo
e subtracdo com pequenos algarismos, por meio de contagem dos operandos.
Nivel 111: Cardinalidade

No Nivel I1l, as criancas adquirem o conceito de cardinalidade, compreendendo que o
altimo numeral recitado corresponde ao numero de elementos de um conjunto (Ta'ir et al.,
1997). Os nameros adquirem um significado referencial, isto €, € estabelecida a conexao entre
o numeral e a quantidade que ele representa (Nunes & Bryant, 2015). Os nimeros passam a
representar unidades compostas. Por isso, 0 maior nimero ndo € mais o que vem depois na
linha numérica ordinal, mas o que representa mais quantidades (Nuerk et al., 2015). E neste
nivel conceitual que as criangas associam a adi¢do e a subtracdo com o acréscimo e retirada de

elementos de um conjunto (Fritz, et al., 2013).
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Nivel 1V: Relagdes entre Parte-Parte-Todo

No Nivel IV, além de compreenderem 0s numeros como unidades compostas, as
criancas aprendem que 0s nimeros podem ser compostos e decompostos de formas flexiveis.
As criancas entendem que o todo é formado pela soma de suas partes, utilizando operac6es
para descobrir tais quantidades. E neste momento que as criancas compreendem a
reversibilidade da adigdo e subtracdo, ja que elas conseguem utilizar essas duas operacdes de
forma adaptada a demanda do problema (Selter et al., 2012).
Nivel V: Linha Numérica com Intervalos Equidistantes

No Nivel V, os numeros adquirem uma nova funcéo, a de determinar a distancia entre
outros numeros. As criancas ampliam os seus conhecimentos sobre a linha numérica mental,
compreendendo agora que esta € equidistante, ou seja, que a distancia entre o nimero e 0 seu
sucessor ou antecessor ¢ sempre igual a “um”. Neste nivel, a linha numérica passa a ser uma
escala para determinar a diferenca entre dois conjuntos, podendo ser utilizada como estratégia
de resolucéo de problemas (Balt et al., 2020; Fritz et al., 2013; Siegler & Braithwaite, 2017).
Hierarquia de Dificuldade dos Problemas Aritméticos Narrativos

A hierarquia entre as categorias dos problemas aritméticos narrativos tem importantes
repercussdes para o planejamento curricular. Ao observar como as criancas resolvem
problemas conforme sua estrutura semantica, é possivel obter pistas sobre atrasos na aquisicao
das habilidades numéricas-aritméticas, bem como do nivel de desenvolvimento que a crianca
se encontra na trajetoria de aprendizagem (Clements & Sarama, 2014, 2021; Sarama &
Clements, 2009; Krajewski, 2008).

A hierarquia de dificuldade das categorias de problemas narrativos foi investigada por
diferentes autores (Carpenter & Moser, 1982; Gomides et al., 2021; Peake et al., 2015; Riley

et al., 1983; Clements & Sarama, 2021). Os primeiros problemas resolvidos pelas criangas sao
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problemas de acdo com resultado desconhecido (Carpenter & Moser, 1982; Gomides et al.,
2021; Peake et al., 2015; Clements & Sarama, 2021). Esses problemas sdo mais faceis porque
podem ser resolvidos por modelacdo direta das acBes e/ou estratégias baseadas na contagem
(Carpenter & Moser, 1982; Gonzalez & Espinel, 2002; Clements & Sarama, 2021). A
modelacdo direta das acdes consiste em utilizar manipulativos para representar as quantidades
e as manipulac@es envolvidas nos problemas narrativos.

Ao estabelecer um paralelo com o Modelo de Trajetéria do Desenvolvimento do
Conceito de Numero, criancas do Nivel | ndo conseguem modelar as a¢des dos problemas, e,
por isso, ndo conseguem resolvé-los. Nesse nivel, a fungdo do nimero esta intrinsecamente
relacionada a contagem. Sendo assim, as criangas sdo capazes apenas de enumerar um conjunto
de objetos. Quando terminam de contar os objetos, 0 niUmero se esvai junto com a acdo (Fritz,
et al.,, 2013, 2019). Assim, as criancas do Nivel I ndo conseguem reunir ou separar dois
conjuntos que sdo apresentados na forma de numerais verbais ou arabicos. Os problemas
podem ser resolvidos somente quando o total é representado por meio de manipulativos, e,
portanto, a crianga consegue encontrar a resposta por meio da contagem dos elementos.

Criancas do Nivel Il conseguem resolver problemas de acdo e de parte-parte-todo,
ambos apenas quando envolvem resultados desconhecidos. Neste nivel, as criancas ja
conseguem realizar operacfes simples de adicdo e subtracdo, utilizando a contagem e/ou
modelacdo direta das acdes. Elas comumente utilizam representacfes concretas e gestuais,
como os dedos, bem como a ordem dos nimeros recém compreendida, como estratégias para
representar as quantidades e contar todos o0s elementos representados nos problemas narrativos
(Balt et al., 2019; Carpenter & Moser, 1982). Por essa razdo, criangas do Nivel Il também séo
chamadas de “contadoras”. Elas ainda ndo compreendem o que significa adicionar e subtrair,

em termos de manipulacdo dos conjuntos. Elas séo dependentes, na maioria das vezes, de
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materiais concretos ou de seus dedos para a resolucdo dos problemas. Além disso, criangas
desse nivel conceitual ainda ndo compreendem a relacdo inversa entre as operacoes de adi¢cdo
e subtracdo. Por conseguinte, elas ndo modelam os problemas de forma abstrata, mas 0s
resolvem apenas como sdo apresentados. Em problemas de inversao, por exemplo, envolvendo
a palavra “ganho”, mas requerendo operagdes de subtragdo, a tendéncia ¢ que a crianga utilize
equivocadamente a adicdo para resolvé-lo.

Assim como no Nivel 11, criancas do Nivel 111 permanecem resolvendo problemas de
acdo e de parte-parte-todo com resultado desconhecido. Entretanto, a diferenca entre as
criancas desses niveis se refere ao raciocinio empregado para a resolucdo dos problemas. Um
passo importante no Nivel 111 é a compreensdo do conceito de cardinalidade, isto €, que o
altimo numeral contado representa a quantidade de elementos do conjunto. Este é 0 momento
em que as criancas compreendem que 0 ndmero é uma unidade composta (6 = ******),
Portanto, elas comecam a entender que um todo pode ser dividido em partes, embora ainda ndo
saibam como fazer para modelar o problema quando uma das partes esta ausente. O conceito
de cardinalidade possibilita a compreensdo da adicdo e da subtragdo enquanto unido e
separacao de conjuntos. Além disso, um ganho importante no Nivel 111 se refere a estratégia de
contar “a partir” (Le Corre et al., 2006). As criangas ndo precisam mais contar a quantidade
inicial e a quantidade de mudanca desde o inicio, pois compreendem que a quantidade que um
numero representa ndo muda, a menos que haja acréscimo ou retirada de elementos. Elas
passam a guardar a quantidade inicial e contar a partir dessa, até alcancar a quantidade desejada.
O ultimo numeral enunciado corresponde ao resultado do problema. As criangcas também
podem aprender a contar a partir do maior adendo, diminuindo os passos da contagem e

reduzindo as chances de erro (Clements & Sarama, 2021).
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Na sequéncia, as criancas aprendem a resolver problemas com a quantidade
intermediaria ausente (Clements & Sarama, 2021), como os problemas de acdo com mudanca
desconhecida e parte-parte-todo com parte desconhecida. Os problemas de quantidade
intermediaria ausente sdo mais complexos porque exigem a construcdo de novas
representacbes dos problemas, conectando o0 esquema parte-parte-todo as operacoes
aritméticas (Langhorst et al., 2012). Outros autores também encontraram que 0s problemas que
envolvem o esquema parte-parte-todo apresentam uma dificuldade intermediaria (Riley et al.,
1983; Gomides et al., 2021).

Criancas no Nivel IV conseguem resolver problemas de acdo com quantidade de
mudanc¢a desconhecida, bem como problemas de parte-parte-todo com uma das partes
desconhecidas. Neste nivel, os nUmeros passam a ser entendidos como uma relacédo entre trés
conjuntos: duas partes que formam um todo. Isso permite a compreensdo da decomposicao
flexivel dos nimeros, bem como da reversibilidade entre adicdo e subtracdo. As criancgas agora
quando conhecem duas das quantidades, conseguem manipula-las para resolver o problema,
independentemente de ser o todo ou uma das partes ausente.

Criancas do Nivel IV conseguem utilizar da decomposi¢cdo como estratégia para
resolver os problemas. Elas passam a utilizar fatos ja adquiridos para resolver novos problemas,
ou seja, aplicam composicGes numéricas familiares em novas situacdes (Carpenter & Moser,
1982). Por exemplo, a crianca pode resolver um problema como 15 - 9 com o conhecimento
de que pode subtrair dez e acrescentar mais um. Assim, 9 =10-1e15-10+1=6. Além
disso, criangas deste nivel compreendem a reversibilidade entre adi¢éo e subtragdo e, assim,
conseguem selecionar de forma eficiente qual operacdo deverd ser utilizada para resolver
diversos tipos de problemas. Elas podem usar calculos de adi¢cdo em problemas que envolvem

diminuicdo na quantidade inicial, bem como calculos de subtracdo em problemas que
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envolvem aumento na quantidade inicial (Carpenter & Moser, 1982). Assim, criangas nesse
nivel ja conseguem resolver problemas que exigem a inversdo. Ainda que os problemas de
quantidade inicial desconhecida envolvam a compreensdo do esquema parte-parte-todo, eles
sdo mais complexos para as criangas, porque envolvem uma manipulacdo mental das
quantidades mais abstratas, e por isso, muitas vezes, crianc¢as de Nivel IV ainda ndo conseguem
resolvé-los.

Os problemas mais desafiadores sdo os que envolvem diferentes métodos e
combinac0es de estratégias, como a decomposicao e a inversao, para chegar as respostas dos
problemas (Clements & Sarama, 2021; Moretti & Brandt, 2014; Nunes & Bryant, 2015;
Robinson, 2019). Os problemas aditivos mais dificeis sdo os de comparacao e os de acdo com
quantidade inicial desconhecida (Gomides et al., 2021; Moretti & Brandt, 2014). Esses
problemas envolvem situaces para as quais as criangas ndo possuem esquemas (Verschaffel
& Corte, 1997). Enquanto os problemas de acdo séo resolvidos por quase 100% das criancas
de 6 a 8 anos, os problemas de comparacao sdo resolvidos por apenas 30% das crian¢as desta
mesma faixa etaria (Verschaffel & Corte, 1997).

Criancas do Nivel V conseguem resolver problemas de comparacdo, tanto para mais
guanto para menos, uma vez que compreenderam o principio da equidistancia da linha
numérica. Elas conseguem usar a nova funcao do nimero para mensurar a distancia entre outros
dois numeros envolvidos nos problemas. A partir do Nivel V, as criancas conseguem também
resolver problemas de acdo com quantidade inicial desconhecida. Esses problemas necessitam
de uma compreensdo mais aprofundada do esquema parte-parte-todo, precisando assim de
pratica e aprofundamento dos conhecimentos de Nivel IV para que as criangas consigam

resolvé-los.
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Os problemas de equalizacdo por acréscimo, apesar de exigirem um raciocinio mais
abstrato, também podem ser resolvidos por meio da contagem (Carpenter & Moser, 1982;
Gonzalez & Espinel, 2002; Verschaffel & Corte, 1997). Por isso, comumente séo resolvidos
com sucesso por criancas de Nivel 11, sobretudo quando a diferenca é explicitamente solicitada
no problema. Entretanto, quando os problemas de equaliza¢do ndo informam explicitamente a
diferenca a ser encontrada, eles se tornam mais desafiadores e abstratos. Nesse caso, 0S
problemas envolvem a integracdo de diferentes estratégias e conceitos, sendo resolvidos
somente por criangas que ja estdo mais avancadas na trajetoria de desenvolvimento (Fuson,
2009; Gomides et al., 2021).

Portanto, o diferencial do Nivel V se refere a utilizacdo mais madura das estratégias de
resolucdo de problemas, principalmente pelas habilidades de mensurar a distancia entre as
quantidades utilizando a linha numérica equidistante. Todavia, € importante compreender que
as estratégias para a resolucdo de problemas ndo sdo fixas. As estratégias mais simples nao sao
completamente abandonadas quando as criancas avancam na trajetéria do conceito de nimero.
O que acontece € que as criangas incorporam estratégias mais sofisticadas e passam a usa-las
com maior frequéncia. Mesmo adultos, quando cognitivamente sobrecarregados, podem
recorrer a estratégias mais basicas para resolver problemas, como a contagem. Isso demonstra
a flexibilidade na utilizacdo de diferentes estratégias, que podem variar conforme o contexto e
a sobrecarga cognitiva.

A Tabela 2 resume 0s conceitos e habilidades correspondentes a cada nivel do Modelo
de Trajetdria do Desenvolvimento do Conceito de Numero, realizando um paralelo com a
estrutura semantica e as estratégias de resolugdo dos problemas aritméticos narrativos.

Portanto, unir os paradigmas teéricos do Modelo de Trajet6ria do Desenvolvimento do

Conceito de Numero e da estrutura semantica fornece informagdes relevantes para a
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intervencdo na resolucdo de problemas aritméticos narrativos, porque elucida a ordem que eles

devem ser ensinados e o que deve ser observado durante o ensino.

Tabela 2

Paralelo entre os Niveis do Modelo de Trajetoria do Desenvolvimento do Conceito de NUmero

e 0s Problemas Aritméticos Narrativos.

Estratégias de resolucdo dos

Nivel Nome Conceitos/Habilidades problemas Estrutura seméntica
aritméticos narrativos
- A fungdo do nlmero é a
contagem.
- Recitacdo mecénica da
sequéncia numérica sem x Criangas deste nivel ainda
g x S - Resolugéo de problemas somente ang
| Contagem compreensaoAdo §|gn|f|cado. quando a quantidade total & fornecida ndo conseguem resolver
- Correspondéncia um para um - - - problemas apresentados
: . por meio de manipulativos.
entre numerais e objetos durante somente na forma verbal.
a contagem.
- Enumeracé&o precisa de
pequenos conjuntos de objetos.
- Representacdo dos nimeros em
uma ordem fixa com intervalos A -
x e - Dependéncia das estratégias de
ndo especificados. .
x . contagem e de materiais concretos para
- Comparacéo de quantidades x . ~
. - . a resolucéo dos calculos. - Problemas de a¢do com
. - através da posicao na linha .
I Linha numérica numérica ordinal - Contagem de todos os elementos, resultado desconhecido.
ordinal ’ sempre comegando do inicio. - Problemas de parte-parte-
- Reconhece antecessores e x . ;
- Resolucdo de problemas através da  todo com todo desconhecido.
sucessores de acordo com a
o A - contagem de todos os elementos, com
posigdo na sequéncia numérica.
N ~ modelos.
- Realizagdo de operagdes
aditivas com nimeros pequenos.
- Ligacdo do nimero com a
quantidade que ele representa. - Resolucéo de problemas através da .
| . . ; . - Problemas de acdo com
- NUmero como unidade contagem a partir de um namero, seja .
- 2 . - resultado desconhecido.
11 Cardinalidade  composta. 0 primeiro adendo, seja 0 maior
~ . X - Problemas de parte-parte-
- Operagdes aditivas como adigdo adendo. -
- x o todo com todo desconhecido.
ou retirada de elementos de um - Compreens&o da composi¢éo aditiva.
conjunto.
- Resolugéo de problemas através da
- Raciocinio parte-parte-todo. decomposicao dos nimeros. - Problemas de a¢do com
~ - NUmero pode ser composto e - Estratégias aditivas em problemas de quantidade de mudanca
Relagoes entre - x - - .
\Y decomposto de diferentes formas. subtracéo e estratégias subtrativas em  desconhecida.
parte-parte-todo L - s
- Reversibilidade entre adicdo e problemas de adico. - Problemas de parte-parte-
subtracéo. - Manipulagéo flexivel das todo com parte desconhecida.
quantidades.
- Problemas de a¢do com a
- Ndmeros como representagdo - Linha numérica como estratégia para quantidade inicial
Linha numérica de intervalos da sequéncia resolucéo de problemas. OperacBes na desconhecida.
\Y com intervalos  numérica. linha numérica realizadas a partir de - Problemas de parte-parte-

equidistantes

- Os numeros sao independentes
da contagem.

qualquer nimero e em ambas as
direcdes.

todo com a parte inicial
desconhecida.
- Problemas de comparac&o.

Nota. (cf. Balt et al., 2019; Freitas et al., 2022; Fritz et al., 2013).
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Implicacbes Praticas e Educacionais

O presente artigo consiste em uma pesquisa tedrica que une as perspectivas da estrutura
semantica dos problemas aritméticos narrativos e o Modelo de Trajetoria do Desenvolvimento
do Conceito de Numero. A principal implicacdo é que existe uma trajetoria desenvolvimental
de aprendizagem da aritmética, que deve ser respeitada. Essa trajetoria influencia as estratégias
utilizadas para a resolucdo dos problemas, bem como quais tipos de problemas a crianca
consegue resolver. Intervencbes que nado respeitam a trajetéria de aprendizagem
desenvolvimental das criancas ndo sao efetivas para promover o desempenho matematico
inicial (Balt et al., 2020; Clements & Sarama, 2014).

Grande parte das intervencfes, bem como o proprio ensino formal em matematica,
baseia-se em avaliacdes cumulativas. Nessas avaliagdes, o desempenho do aluno € comparado
com uma amostra normativa, correspondente a idade ou ao ano escolar (Balt et al., 2019). No
entanto, esse tipo de avaliacdo oferece poucas informacdes quanto as habilidades e conceitos
gue a crianga possui, ainda que iniciais. Por isso, uma alternativa é utilizar avaliagdes
formativas, em que a crianca é comparada com ela mesma. Nesse sentido, essa avaliacdo se
fundamenta na comparacéo entre as habilidades prévias e atuais da crianca (Gotwals, 2018). A
avaliacdo formativa norteia a intervencdo porque direciona o ensino para habilidades e
conceitos que a crianga precisa aprender para atingir o proximo nivel.

E possivel utilizar o conhecimento sobre os problemas aritméticos narrativos e a
descricdo dos conceitos de cada um dos niveis do Modelo de Trajetéria do Desenvolvimento
do Conceito de Numero para propor uma avaliacdo formativa (Balt et al., 2020) que seja
norteadora das intervencGes. Ao estabelecer uma conexdo entre 0 Modelo de Trajetdria do

Desenvolvimento do Conceito de NUmero e a estrutura semantica dos problemas, torna-se
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possivel reconhecer as estratégias empregadas pela crianga e em que nivel ela estd em sua
trajetdria de desenvolvimento.

No entanto, ha a necessidade de estudos empiricos que investiguem essa questéo.
Estudos transversais podem investigar a associagdo entre os niveis do Modelo de Trajetoria do
Desenvolvimento do Conceito de NUmero e as estratégias utilizadas na resolucéo de problemas
aritméticos narrativos. Estudos longitudinais devem incluir a observacdo das estratégias
utilizadas para resolver problemas com diferentes estruturas semanticas. Estudos
experimentais podem realizar intervencdes de estruturacdo semantica dos problemas
aritméticos narrativos e observar os desfechos no Modelo de Trajetoria do Desenvolvimento
do Conceito de NUmero, e vice-versa.

Este trabalho buscou trazer contribuicdes para a area de interface entre Psicologia e
Educacdo, ao propor a integracdo entre perspectivas teoricas sobre o desenvolvimento do
conceito de numero e a estrutura semantica dos problemas aritméticos narrativos. Tal
integracdo fornece sustentacdo para o planejamento de intervencbes mais alinhadas as
trajetdrias de aprendizagem das criancgas e sugere caminhos para que pesquisas futuras possam
investigar empiricamente o processo de aquisicdo dos conceitos numéricos-aritméticos

essenciais para a resolucdo dos problemas.
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