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O efeito do raciocinio, da memoaria de trabalho, da aritmética, da fluéncia de leitura e da compreensao
da leitura na resolucéo de problemas de matematica

Resumo
O objetivo do estudo foi analisar a influéncia das diferentes condicdes dos enunciados, complexidade e
relevancia, no desempenho em problemas de matematica. Procurou-se ainda investigar em que medida
o efeito do raciocinio, da memoria de trabalho, da aritmética, da fluéncia da leitura e da compreensao
da leitura variam em funcao do tipo de enunciado, especificamente simples e relevante, simples e nao
relevante, complexo e relevante, complexo e nao relevante. Participaram 82 criancas do 4° ano de
escolaridade, que foram avaliadas nas quatro condicdes dos enunciados dos problemas de matematica.
Foram aplicados o subteste de memdria da Escala de Inteligéncia de Wechsler para a Idade Pré-Escolar
e Primaria, o Teste de Compreensao de Textos na Modalidade de Leitura para o 4° ano, o subteste de
frases incompletas da Escala de Competéncias Cognitivas para Criancas 4/10, o Teste de Avaliacao da
Fluéncia e a Prova de Conhecimentos Matematicos. Os resultados mostraram que nao existem diferencas
estatisticamente significativas entre as condicées dos enunciados no desempenho em problemas de
matematica. O resultado da regressao linear multipla indica que o modelo é estatisticamente significativo
e que explica uma percentagem consideravel de variancia. A aritmética e o raciocinio nao se

apresentaram como preditores do desempenho.

Palavras-chave: Aritmética, compreensao da leitura, fluéncia da leitura, memoria de trabalho, problemas

de matematica, raciocinio.



The effect of reasoning, working memory, arithmetic, reading fluency and reading comprehension on
math problem solving

Abstract
The aim of the study was to analyze the influence of different conditions of statements, complexity and
relevance, on children’s performance in mathematics problems. It also sought to investigate in what
extent the effect of reasoning, working memory, arithmetic, reading fluency and reading comprehension
vary depending on the type of statements (simple and relevant, simple and not relevant, complex and
relevant, complex and not relevant). Eighty-two children from the 4th grade were evaluated in the four
conditions of the statements of the math problems. The children also performed the memory subtest of
the Wechsler Intelligence Scale for Preschool and Primary Ages, the Reading Comprehension Test for the
4th grade, the incomplete sentences subtest of the Cognitive Skills Scale for Children 4/10, the Reading
Fluency Test and the Mathematical Knowledge Test. The results showed no statistical significant
differences between the conditions of statements in the children’s performance in math problems. The
multiple linear regression result indicates that the model is statistically significant and that it explains a
considerable percentage of variance. Arithmetic and reasoning did not present themselves as

performance predictors.

Keywords: Arithmetic, reading comprehension, reading fluency, working memory, mathematics

problems, reasoning.
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Introducao

A resolucao de problemas de matematica pressupde entender a situacdo proposta, planear o
método de resolucao, executar o plano e verificar se 0 mesmo respondeu ao problema descrito (Polya,
1995). A resolucao de problemas de matematica é uma tarefa cognitiva complexa, que envolve diversos
processos e estratégias (Mayer, 2003; Montague, 2006). Nas ultimas décadas, varios estudos tém
proporcionado evidéncias sobre a influéncia do raciocinio (Babakhani, 2011; Mayer, 2003; Montague,
2006; Teong, 2003), da memodria de trabalho (Bjorn et al., 2016; Commodari et al., 2021; Hitch et al.,
2001; Passolunghi & Pazzaglia, 2005), da aritmética (Holzmann et al., 2021; Mecca et al., 2016; Nunes
etal., 2016; Seabra et al., 2010), da fluéncia da leitura (Chan & Kwan, 2021; Jordan et al., 2003; Moura,
2007; Rutherford-Becker & Vanderwood, 2009) e da compreensao da leitura (De Corte & Verschaffel,
1987; Fuchs & Fuchs, 2002; Geary et al., 2000; Wiest, 2003) na resolucéo de problemas de matematica,
sugerindo que estas variaveis sao preditores do desempenho na resolucao de problemas de matematica.
Ainvestigacdo tem igualmente apontado para o efeito das caracteristicas dos enunciados no desempenho
dos alunos na resolucao de problemas de matematica. O objetivo deste estudo é o de analisar o impacto
do raciocinio, da memdria de trabalho, da aritmética, da fluéncia da leitura, da compreensao da leitura

e das caracteristicas dos enunciados na resolucao de problemas de matematica.

Segundo Teong (2003), os alunos com dificuldades na resolucao de problemas de matematica,
que aprendem estratégias que promovem a capacidade de raciocinio apresentam melhores resultados
comparativamente com os outros. Num estudo conduzido por Babakhani (2011) foram avaliados 60
alunos do 4° ano de escolaridade, com o objetivo de analisar o efeito de um programa de intervencéo
visando o treino de estratégias cognitivas de resolucao de problemas. O design adotado incluia um grupo
experimental e um grupo de controlo com pré e pds-teste. As provas utilizadas consistiam num teste
composto por dez problemas de matematica e num teste que avaliava a capacidade de raciocinio. O
grupo experimental participou num programa de intervencao durante o qual foram trabalhadas sete
estratégias cognitivas de resolucao de problemas, cada sessao tinha a duracao de 45 minutos e decorreu
ao longo de 16 semanas letivas, num total de 16 sessdes. No pré-teste ndo se registaram diferencas
entre os dois grupos na resolucao de problemas de matematica, no pos-teste o grupo experimental
apresentou um aumento na prova de resolucédo de problemas de matematica de 4.33, enquanto que no
grupo de controlo foi de apenas 2.3. O que demonstra que o raciocinio, trabalhado através das estratégias

cognitivas de resolucdo de problemas de matematica, melhora o desempenho dos alunos nesta tarefa.



A memoria de trabalho é um sistema de capacidade limitada responsavel pelo armazenamento
e transformacédo, temporaria, da informacao (Hitch et al., 2001). Segundo alguns autores (e.g. Bjorn et
al., 2016; Commodari et al., 2021; Passolunghi & Pazzaglia, 2005) a meméria de trabalho é um forte
preditor da resolucao de problemas de matematica, uma vez que permite alocar os conhecimentos
aritméticos necessarios para a resolucao de problemas. Hitch e colaboradores (2001) realizaram um
estudo com 81 criancas inglesas, com idades compreendidas entre 0os 9 e os 11 anos, visando analisar
a influéncia da memoria de trabalho nas tarefas de leitura e nos exercicios de matematica. As criancas
foram avaliadas em duas sessdes individuais, e foram utilizadas provas de leitura, de matematica e de
memoria de trabalho. Os resultados revelaram que a memoria de trabalho apresenta uma relacdo
estatisticamente significativa com a leitura e com a matematica. Num estudo longitudinal efetuado por
Cirino e colaboradores (2018), que tinha como objetivo investigar os preditores da compreenséo da
leitura e da resolucdo de problemas de matematica, foram acompanhadas 193 criancas desde a
educacdo pré-escolar até ao final do 1° ano do ensino basico. As criancas foram avaliadas em dois
momentos, inicialmente no jardim-de-infancia (na primavera), em quatro sessdes de 30 minutos. Nos
dois momentos de avaliacdo foram utilizadas provas que avaliavam a resolucdo de problemas de
matematica, a compreensao da leitura, a velocidade de processamento, a memodria de trabalho e o
raciocinio. As provas foram agrupadas em preditores de dominio especifico (provas de matematica e de
compreensdo da leitura), de dominio geral (velocidade de processamento, memdria de trabalho,
raciocinio e atencdo) e os resultados escolares na resolucdo de problemas de matematica e na
compreensdo da leitura. As provas que avaliavam os preditores foram administradas no jardim de
infancia e as variaveis de resultado no 1° ano de escolaridade (na primavera). Foram realizadas analises
de regressao multipla e analises de correlacao parcial para avaliar as relacdes entre os preditores e os
resultados académicos. Verificou-se que o conjunto de preditores explicava os resultados a matematica
e a portugués com diferentes contribuicoes dos preditores individuais. No que concerne a resolucéo de
problemas de matematica, a velocidade de processamento e a memoria de trabalho, foram os melhores
preditores. Os resultados demonstraram que as correlacdes entre a resolucdo de problemas de

matematica e a compreensao da leitura eram positivas e significativas e fortes.

A aritmética esta relacionada com a analise das propriedades e das operacdes que se podem
realizar através dos numeros (Seabra et al., 2010) e com o estudo e as relacdes entre os numeros e as
suas conclusoes (Nunes et al., 2016). Holzmann e colaboradores (2021) procuraram analisar a relacéo
entre o desempenho aritmético e o desempenho na resolucao de problemas de matematica. No estudo

realizado participaram 127 alunos brasileiros do 3° e do 4° ano de escolaridade que responderam a



duas provas, uma de aritmética e outra de resolucdo de problemas. As correlacdes entre os resultados

das duas provas foram estatisticamente significativas.

A fluéncia da leitura € um construto fundamental na compreensao da leitura e consequentemente
na resolucao de problemas de matematica uma vez que permite descodificar mais faciimente a
linguagem matematica usada nos problemas escritos (Chan & Kwan, 2021; Jordan et al., 2003).
Segundo Cirino e colaboradores (2018), a fluéncia da leitura € um preditor da compreensao de textos
entre 0 1° e 7° ano de escolaridade. A resolucao de problemas de matematica requer que o aluno leia o
enunciado do mesmo, razao pela qual é de prever a associacao entre as duas variaveis. Segundo Jussara
e Lorensatti (2009) a resolucao de problemas implica uma compreensao da leitura, e ndo apenas uma
compreensao lexical, sendo para isso necessario que o aluno tenha um “referencial linguistico e um

referencial de linguagem matematica para perceber os cédigos matematicos” (p. 92).

A possibilidade de a compreensao da leitura constituir um preditor do desempenho na resolucao
de problemas de matematica tem sido sugerida por varios autores (Bjorn et al., 2016; Fuchs & Fuchs,
2002). De Corte e Verschaffel (1987) realizaram um estudo com trinta alunos belgas do 1.° ano de
escolaridade. Durante um ano foram avaliados em trés momentos. O objetivo dos autores era o de
perceber que estratégias os alunos utilizavam para resolver problemas de matematica, apresentados de
forma oral, e em que medida a estrutura semantica do problema (alterar, combinar e comparar)
influenciava as estratégias adotadas e o desempenho dos alunos. A identificacdo das estratégias
adotadas pelos alunos era baseada na observacao dos seus comportamentos (e.g. movimento dos dedos,
manipulacdo de blocos, sussurros, etc.) ou nas respostas as questdes do investigador (e.g. “Podes dizer-
me como € que resolves este problema?” “Qual foi o primeiro nimero que disseste?”). Os resultados
indicaram que a estrutura do problema de matematica influenciava as estratégias adotadas, sendo que
nos trés problemas mais faceis a maioria dos alunos respondeu corretamente e utilizou apenas
estratégias mentais, nos dois problemas intermédios alguns alunos utilizaram estratégias verbais e outros
precisaram de apoio do investigador e nos trés problemas mais dificeis obtiveram-se apenas treze

respostas corretas, sendo que a maioria utilizou estratégias materiais e precisou do apoio do investigador.

Os problema matematicos propostos aos alunos sao enquadrados em situacdes do quotidiano,
sendo a sua construcéo, segundo Bairac (2008) suportada em trés componentes: “(i) a componente em
que se apresenta a situacao inicial (personagens ou objetivos) e o contexto em que se desenrola a
historia; (i) a componente informativo-expositiva, em que se dao informacdes necessarias para a

resolucdo do problema ou em que se desenrola o evento; (iii) e, por ultimo, a questdo do problema”
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(Bairac, 2008, p.1). Numa analise dos critérios linguisticos adotados na manipulacdo textual dos
problemas, este autor distingue quatro dimensdes: “() a extensdo textual; (i) a estrutura e a
complexidade sintaticas; (iii) a estrutura semantico-discursiva; (iv) e a densidade e ordem de grandeza
das referéncias numéricas” (Bairac, 2008, p.1). Morgado (n.d.), por sua vez, diferencia quatro tipos de
enunciados de problemas de matematica: os de Texto Simples (TS), os de Texto Simples Nao-Relevante
(TSNR), os de Texto Complexo (TC) e os de Texto Complexo Ndo-Relevante (TCNR). Relativamente aos
critérios que os distinguem a autora considera a extensao textual, que é curta no TS e no TC e longa no
TSNR e no TCNR; a complexidade sintatica, simples no TS e no TSNR e complexa no TC e TCNR; a
ordem da informacao, que é linear no TS e no TSNR e invertida no TC e no TCNR; a relevancia da
informacéo, relevante no TS e no TC e nao relevante no TSNR e no TCNR; e ainda a estrutura discursiva,
que apresenta trés componentes no TS e no TSNR e duas componentes combinadas no TC e no TCNR.
Na condicao do Texto Simples a informacédo que é apresentada é considerada fundamental para que o
problema possa ser resolvido, e as trés componentes surgem em fases sintaticamente separadas. Na
condicao do Texto Simples Ndo-Relevante parte da informacdo dada é considerada desnecessaria para
a resolucdo do problema. Nos problemas constituidos pelo Texto Complexo todas as informacdes
qualitativas e quantitativas sao pertinentes para resolver o problema, “considera-se texto complexo pelo
facto de terem sido inseridas estruturas sintaticas e semanticas de maior complexidade e preditores de
maior dificuldade de compreensdo” (Morgado, n.d., p. 12). Posto isto, pode considerar-se que a
complexidade do texto esta relacionada com as estruturas sintaticas e semanticas do mesmo, e a
relevancia com a extensdo/ numero de palavras do problema, sendo que nas condicdes TS e TC os
enunciados tém uma média de 25 palavras e nas condicdes TSNR e TCNR tém 60 palavras (Morgado,
n.d.). Esta distincdo é importante na medida em que a mesma pode ter um impacto significativo na
resolucao de problemas de matematica. Estes sao elaborados com a intencao de aproximar a pratica do
calculo aritmético com situacdes em que a aritmética pode ser aplicada. Alguns autores defendem que,
um dos fatores mais importantes, no desempenho dos alunos, na resolucdo dos problemas de
matematica, relaciona-se com a complexidade do proprio enunciado (Lopes & Kato, n.d.; Moura, 2007).
O exemplo que se segue € ilustrativo da relacdo complexa que pode existir entre a forma verbal de um
problema e a sua representacao matematica: “A Selma tinha algumas fotografias de artistas de cinema.
Na semana passada, foi até a banca do Sr. Sebastiao e comprou mais 17 fotos ficando com 42. Quantas
fotografias tinha a Selma antes?” (Santos, 1998, p. 9). Neste exemplo, as duas quantidades devem ser

subtraidas para se obter a resposta, mas o problema nao especifica que se trata de uma subtracéo e
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ainda indica a palavra “mais”. Assim, o aluno deve traduzir o problema numa representacédo que combina

as duas quantidades para obter a inicial (Santos, 1998).

Abedi e Lord (2001) realizaram um estudo com 1174 alunos, do 8.° ano de escolaridade, cujo
objetivo era investigar a importancia da linguagem na resolucdo de problemas de matematica. Para
analisar este objetivo 25 problemas de matematica foram usados. Destes, 10 foram retirados do National/
Assessment of Educational Progress, outros 10 problemas foram simplificados (mantendo a mesma
tarefa matematica, mas alterando o vocabulario nao-matematico e a estrutura linguistica), e os 5
restantes foram considerados itens de controlo “ndo complexos”. Comparando o desempenho dos
alunos nos itens originais e modificados verificaram-se diferencas estatisticamente significativas. Os
alunos compreenderam melhor e por isso tiveram melhores resultados nos itens em que a linguagem e
a estrutura (ndo-matematica) foram simplificadas, ainda que a operacdo matematica tivesse 0 mesmo
nivel de complexidade do item original. Moura (2007) procurou avaliar as potencialidades e necessidades
dos alunos relativamente a resolucao de problemas de matematica. Participaram no estudo 38 criancas
do 4° ano de escolaridade. Num primeiro momento os alunos realizaram uma prova constituida por
quatro problemas de matematica, todos eles diferentes quanto ao grau de dificuldade dos enunciados.
Num segundo momento foi utilizada uma prova de compreenséo da leitura, constituida por trés textos
(um narrativo, um descritivo e um informativo). Conclui-se que os alunos que tiveram resultados mais
elevados na compreensao da leitura, também revelaram melhor desempenho na resolucao de problemas

de matematica.

Pavanello e colaboradores (2011) analisaram os fatores que facilitam e dificultam a interpretacéo
dos enunciados e a resolucédo dos problemas de matematica, tendo participado 30 alunos do 5° e do 8°
ano de escolaridade. A recolha de dados foi realizada através de uma entrevista semiestruturada. Cada
aluno tinha de ler quatro problemas de matematica e por palavras suas referir o que tinha entendido ou
nao do enunciado, tanto na linguagem comum como na linguagem matematica. Os autores concluiram
que as principais dificuldades, referidas pelos alunos, se relacionavam com a compreensdo do
enunciado. Resultados que apontam no mesmo sentido foram encontrados por Caprioara (2015) com
350 alunos do ensino secundario. Os alunos tinham que resolver um problema de matematica: “ Father
and son are 60 years old together. Their ages report values is 2,75." (p. 1862). A apresentacao era feita
em duas condi¢cdes. Numa a questao era simples e curta: “Find out how old the son is." (p. 1862) na
outra era complexa e longa: “How many years ago the father's age was three times greater than the

son’s?" (p. 1863). As entrevistas realizadas aos alunos revelaram que a maioria preferia problemas que
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nao implicassem a interpretacdo do enunciado. Os resultados obtidos indicaram taxas diferentes de
sucesso nas duas condicoes: 32,24% dos alunos acertaram na primeira pergunta e apenas 18,18%
acertaram na segunda; 33,88% nao realizou a primeira pergunta e 57,86% ndo realizou a segunda
pergunta. O autor concluir que os alunos tinham melhores resultados em problemas cujas questdes

eram simples e curtas e que nao implicavam a interpretacdo do enunciado.

Bjorn e colaboradores (2016) acompanharam durante cinco anos 224 criancas finlandesas, de
modo a investigar em que medida a compreensao da leitura era um preditor da resolucao de problemas
de matematica. No quarto ano de escolaridade avaliaram a fluéncia da leitura, a compreensao de textos
e as capacidades aritméticas das criancas. No sétimo e no nono ano avaliaram o desempenho desses
mesmos alunos na resolucao de problemas de matematica. Os resultados demonstraram que a
compreensao de textos (no quarto ano) era um preditor do desempenho dos alunos na resolucdo dos
problemas de matematica, depois de controlar a fluéncia da leitura e a aritmética. Este estudo encontrou
diferencas entre géneros, uma vez que para 0s rapazes a compreensao da leitura (no quarto ano) é um
preditor de bom desempenho a matematica no sétimo ano, enquanto que para as raparigas 0 mesmo
s6 se verifica no nono ano de escolaridade. Com o objetivo de analisar a capacidade de predicao da
compreensao da leitura e da aritmética na resolucdo de problemas de matematica, Fitzpatrick e
colaboradores (2020), realizaram um estudo com 73 alunos do 6° ano de escolaridade. Foi utilizada
uma prova de aritmética, uma de compreensao da leitura e uma prova de resolucao de problemas de
matematica. Tendo em consideracao os resultados da analise de regressao, verificou-se que a aritmética

e a compreensao da leitura eram preditores da resolucdo de problemas de matematica.

Embora os estudos sobre a influéncia das condicdes de apresentacdo dos enunciados na
resolucao de problemas de matematica, que seja do nosso conhecimento, ainda sejam relativamente
escassos, sabe-se que 0s alunos tém mais dificuldade em resolver problemas que envolvam o
conhecimento de vocabulario novo e que preferem problemas com textos mais simples (Moura, 2007;

Wiest, 2003).

Tomados os dados no seu conjunto pode concluir-se que na maioria dos estudos sao reportadas
correlacdes entre a resolucdo de problemas de matematica e o raciocinio (Babakhani, 2011; Mayer,
2003; Montague, 2006; Teong, 2003), a memoria de trabalho (Bjorn et al., 2016; Commodari et al.,
2021; Hitch et al., 2001; Passolunghi & Pazzaglia, 2005), a aritmética (Holzmann et al., 2021; légas &
Haydu, 2015; Mecca et al., 2016; Nunes et al., 2016; Seabra et al., 2010), a fluéncia da leitura (Chan
& Kwan, 2021; Jordan et al., 2003; Moura, 2007; Rutherford-Becker & Vanderwood, 2009) e a
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compreensao da leitura (De Corte & Verschaffel, 1987; Fuchs & Fuchs, 2002; Geary et al., 2000; Wiest,
2003), contudo estas diferencas nao consideram a extensdo textual e a complexidade semantica dos
enunciados dos problemas. Este estudo tem como objetivos: a) analisar a influéncia das diferentes
condicdes dos enunciados, complexidade e relevancia, no desempenho em problemas de matematica,
b) investigar em que medida o efeito do raciocinio, da memoéria de trabalho, da aritmética, da fluéncia
da leitura e da compreensdo da leitura variam em funcao do tipo de enunciado, especificamente simples

e relevante, simples e nao relevante, complexo e relevante, complexo e nao relevante.

Método

Participantes

A amostra deste estudo ¢ constituida por 82 alunos do 4° ano de escolaridade do Ensino Basico,
dos quais 52,4% (n=43) eram do sexo masculino e 47,6% (n=39) do sexo feminino. A idade dos alunos
variou entre 0s 9 e os 11 anos de idade (M=9.6; DP=0.64). Os participantes frequentavam seis escolas
publicas do distrito de Braga. A nacionalidade e o bilinguismo foram critérios de excluséo, assim como
0s alunos abrangidos por medidas seletivas ou adicionais. No que respeita ao nivel socioeconémico das
familias, 56.6% dos participantes beneficiavam do apoio da acéo social escolar. As habilitacoes literarias
das maes distribuiam-se pelo 1° ciclo (8,5%); 2° ciclo (31,7%); 3° ciclo (20,7%); ensino secundario (23,2%)

e ensino superior (n=15,8%).

Medidas

Teste de Compreensdo de Textos na Modalidade de Leitura — TCTML (Ribeiro et al., 2014). O
TCTML permite avaliar a compreensao da leitura em alunos do 2°, 3° e 4° anos de escolaridade. Neste
estudo foi utilizada a ultima prova. Estdo disponiveis duas versdes: uma com textos narrativos (TCTML-
n) e outra com textos informativos (TCTML-i). Ambos os testes sdo apresentados em formato de papel e
lapis, compostos por um caderno de textos e uma folha de respostas. Os alunos devem ler o texto
silenciosamente e selecionar na folha de respostas a alternativa correta para cada pergunta. Os itens sdo
cotados como corretos ou incorretos correspondendo a um e a zero pontos, respetivamente. Os
coeficientes de fidelidade variam entre .72 e .95. No que respeita a evidéncia de validade, as pontuacdes
obtidas nestes testes correlacionam-se significativamente com os resultados obtidos noutras medidas de

compreensao da leitura, fluéncia de leitura, memaria de trabalho e vocabulario.

A Escala de Competéncias Cognitivas para Criancas 4/10 — ECCOs (Brito & Almeida, 2009) é
uma bateria de avaliacdo cognitiva. O raciocinio é avaliado através do subteste da ECCOs “Frases

Incompletas” composta por 35 itens de analogias verbais. As respostas sao cotadas com dois, um ou
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zero pontos. Sao atribuidos dois pontos quando a palavra selecionada de entre as alternativas disponiveis,
se liga logicamente a que com ela estabelece o par e respeita o tipo de relacao existente entre os dois
elementos do par de referéncia. Por sua vez, se a palavra selecionada forma um par com um sentido
proximo, mas nao assegura a relacao tida como a mais correta ou apropriada € atribuido um ponto. Por
ultimo sao cotadas com zero pontos todas as palavras que nao apresentam qualquer ligacao légica com
o elemento do par a formar ou quando ndo se enquadram no sentido geral da analogia. A pontuacéo
total obtida pode variar entre zero e 70 pontos. Os estudos realizados com a ECCOs ao nivel da preciséo
dos resultados das suas provas, apontam para valores compreendidos entre .85 e .90. Ao nivel da
validade, a estrutura fatorial da escala aponta para a presenca de um Unico fator que satura todas as
provas, com peso superior a .77 e explica 64,5% da variancia. Estudos recentes de analise fatorial
confirmatéria, testando um modelo de estrutura assente em dois fatores (verbal e nao verbal), confirmam

um ajustamento dos resultados ao modelo referido.

O Teste de Avaliacao da Fluéncia (Freitas, 2020) avalia a fluéncia de leitura. O aluno deve ler em
voz alta trés textos, é pedido que o leia em voz alta com rapidez, precisao e expressividade adequadas.
Os trés textos sd@o em prosa, sem dialogos e sem estrangeirismos e ilustracdes. A aplicacao é individual
e a leitura de cada texto tem a duracdo maxima de 1 minuto. Se o aluno nao conseguir ler alguma palavra
dentro de 3 segundos, o avaliador deve ler a palavra e marcar a mesma como incorreta, e caso nao
consiga ler o primeiro texto os restantes nao devem ser aplicados. A pontuacao total é calculada através
da subtracao de erros ao total de palavras do texto. A classificacéo final corresponde ao niumero médio

de palavras lidas corretamente por minuto.

O subteste Memdria de Digitos da WISC-II (Wechsler, 2003) avalia a memdria de trabalho.
Nesta prova sao lidas sequéncias de numeros e solicitada a repeticao de cada sequéncia, pela mesma
ordem em que foi apresentada (Digitos em Sentido Direto), ou pela ordem inversa (Digitos em Sentido
Inverso). Cada série € composta por dois ensaios contendo cada um deles o mesmo niimero de digitos,
embora sejam utilizados digitos diferentes. Para cada sequéncia com o mesmo nimero de digitos o
aluno deve efetuar dois ensaios. Cada item é cotado com dois (se passar em ambos os ensaios), um (se
passar apenas num ensaio) ou zero pontos (se falhar em ambos os ensaios). As cotacdes dos Digitos
em Sentido Direto e em Sentido Inverso sdo somadas separadamente. A cotacdo deste subteste pode
variar entre 0 e 30 pontos no maximo, sendo 16 pontos para os Digitos em Sentido Direto e 14 pontos

para Sentido Inverso. WISCHII apresenta uma boa consisténcia interna. O valor médio obtido para o
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subteste Memoria de Digitos foi de .80. A fidelidade interavaliadores (calculada para os subtestes verbais)

foi, em média, superior a .90.

A Prova de Conhecimentos Matematicos (Lopes & Bueno, 2014) destinada a alunos do 1° ao 4°
ano de escolaridade. E composta por 46 itens organizados em trés partes. A primeira parte da prova
avalia o conhecimento do sistema numérico e a decomposicdo dos numeros, a segunda parte refere-se
as operacoes basicas, e a terceira é constituida por problemas, cuja resolucao exige a compreensao € a
sua operacionalizacao e execucao em termos quantitativos. Neste estudo foi utilizada apenas a segunda
parte relativa a operacgdes aritméticas elementares que inclui 20 itens de calculo numérico: adicao (5),
subtracao (5), multiplicacdo (5) e divisao (5). Os itens de adicao e subtracdo apresentam a mesma
estrutura, com aumento progressivo da dificuldade do primeiro para o quinto item. Os trés primeiros
itens constituem operacdes simples sem transferéncia (transporte) de valores, aumentando apenas o
numero de algarismos dos operandos. O quarto item requer transferéncia de valores e o ultimo implica
uma operacdo com numeros decimais. Os quatro primeiros itens da multiplicacdo aumentam
gradualmente de dificuldade em funcao do numero de algarismos dos operandos (entre 1 e 3), enquanto
0 ultimo item implica uma operacdo com numeros decimais. De forma semelhante, os trés primeiros
itens de divisao nao apresentam resto, aumentando de dificuldade em funcao do numero de algarismos
do dividendo e do divisor; o quarto item representa uma operacéo simples com resto e o quinto item
implica uma operacao com divisor decimal. A pontuacao da prova pode variar entre zero e vinte pontos

no maximo. O coeficiente de Kuder-Richardson do fator geral é de .94.

A Prova de Desafios Matematicos (Baptista et al., 2016) avalia a capacidade de resolucao de
problemas de matematica em funcao da sua complexidade e relevancia. A prova é composta por 12
problemas e as quatro condicdes de apresentacdo dos enunciados sdo: (1) simples e relevantes (e.g.
“Num dia, produziram-se 854 ovos. O Sr. Américo vendeu 608. No dia seguinte, produziu-se metade do
que se produziu no dia anterior. Quantos ovos tem ainda o Sr. Américo para vender?”); (2) simples e ndo
relevantes (e.g. “O aviario do Sr. Américo tem 500 galinhas com 2 kg cada. No dia 12 de abril, puseram
854 ovos de tamanho médio. No mercado, o Sr. Américo vendeu 608 ovos, das suas galinhas, com
muito orgulho. -Estas galinhas precisam de calcio! - disse o Sr. Américo. No dia 13, puseram apenas
metade dos ovos que tinham posto no dia anterior. Quantos ovos tem ainda o Sr. Américo para vender?”);
(3) complexos e relevantes (e.g. “O Sr. Américo vendeu 608 ovos dos 854 que as galinhas puseram,
mas, no dia seguinte, puseram apenas metade do que tinham posto. Quantos ovos tem ainda o Sr.

Américo para vender?”); (4) e complexos e nao relevantes, (e.g. O avidrio AVEVOA tem 500 galinhas,
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que, habitualmente, pdem mais de 8 centenas de ovos por dia. No dia 12 de abril, o dono vendeu, das
suas galinhas, no mercado, com muito orgulho, 608 ovos dos 854 que elas puseram. No dia 13, as
galinhas puseram apenas metade dos ovos que tinham posto no dia anterior. Quantos ovos tem ainda o
Sr. Américo para vender?”). E atribuido um ponto por cada problema respondido corretamente, quando
a crianca erra ou nao responde sao atribuidos zero pontos. A pontuacdo final resulta do somatério da

cotacao de todas as respostas. A pontuacéo varia entre 0 e 12 doze pontos.

Procedimento

Foi solicitada a autorizacao aos encarregados de educacao, tendo os mesmos sido informados
dos objetivos do estudo, de modo a obter o respetivo consentimento informado. Os alunos foram
informados dos objetivos do estudo, garantindo-se que a participacao era voluntaria e assegurando-se a
confidencialidade da informacao. O estudo foi aprovado pela Comissdo de Etica da Universidade do
Minho (CEICSH 124/2020). A recolha de dados foi realizada por duas psicologas e duas alunas de
mestrado em Psicologia Aplicada durante o tempo letivo. No sentido de salvaguardar a interferéncia de
variaveis parasitas, como o cansaco, as provas foram aplicadas em quatro sessoes. As provas coletivas
foram as primeiras a ser aplicadas e ocorreram em duas sessdes, tendo em conta a sua extensao. Na
primeira sessao o0s alunos realizaram o TCTML-n na sala de aula, sem limite de tempo e seguindo as
instrucdes presentes no manual do teste. Na segunda sessdo de avaliacdo, foram administradas as
provas Prova de Conhecimentos Matematicos e de Desafios Matematicos. Cada aluno respondeu por
ordem diferente aos problemas da Prova Desafios Matematicos. O Teste de Fluéncia de Leitura e o
subteste de Memodria de trabalho da WISC-III, foram aplicados individualmente, na terceira sessao. Na

quarta e ultima sessao, foi administrada a prova Frases Incompletas da ECCOs.

Analise estatistica

Na analise de dados, calcularam-se as estatisticas descritivas (média e desvio padrao), para
verificacdo da normalidade da distribuicdo calculou-se o teste de Kolmogorov-Smirnov. Para comparar as
diferencas de resultados em funcdo das condicdes de apresentacdo (complexidade e relevancia) dos
problemas de matematica foi usado o teste nao paramétrico de Friedman. Para analisar o efeito do
raciocinio, da memoria de trabalho, da aritmética, da fluéncia da leitura e da compreensao da leitura na
resolucéo de problemas de matematica recorreu-se a analise de regressao linear multipla. As analises
estatisticas foram realizadas no programa estatistico Statistical Package for Social Sciences (SPSS),

versao 21.
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Resultados
Na tabela 1, apresentam-se as estatisticas descritivas de cada variavel apontando a amplitude
de valores (minimo e maximo), a média, o desvio-padrao, a assimetria e a curtose da distribuicdo e as
correlacdes entre as varidveis. Os valores de assimetria e curtose sao inferiores a unidade (cf. tabela 1).
Os dados obtidos mostram (cf. tabela 1) que todas as variaveis apresentaram correlacdes
estatisticamente significativas e positivas. Por sua vez as correlacdes entre os preditores variam entre

fracas, moderadas e fortes.
Tabela 1

Estatisticas descritivas e correlacdes entre as variaveis

Variavel M DP Min. Max. Assim. Curt. 1 2 3 4 5
1.PM 3.59 3.27 0 11 0.60 092 -

2.Rac. 52.11 8.41 23 65 -1.54 240 .53

3. MT 11.32 1.85 8 16 0.58 0.53  47**  Al* -

4. Arit. 14.96 2.66 7 20 075 059 .25* 23" 21% -

5. FL 339.24 8521 170 555 0.16 -0.41 .48 28 22* 14 -

6. CL 15.28 4.55 6 26 -0.07 036 .62*** b3** 24* 33 45

Nota. N=82. Min. = minimo; Max. = maximo; Assim. = assimetria; Curt. = Curtose; PM = Problemas de Matematica; Rac. =
Raciocinio; MT = Memoria de Trabalho; Arit. = Aritmética; FL = Fluéncia da Leitura; CM = Compreensao da Leitura.

*p <.05. p<.01. ***p <.001.

Na tabela 2 apresentam-se as estatisticas descritivas para cada uma das condicdes. Os
resultados variaram entre O e 3, nenhum aluno respondeu corretamente a todos os problemas em
qualquer das condicoes, verificando-se um efeito de chao nas quatro condicdes. A média dos resultados
no total das quatro condices foi de 3.59 (DP = 3.27) verificando-se igualmente para o total um efeito de
chao. Os resultados do teste de Kolmogorv-Smirnov mostram que existe uma violacdo da normalidade
em todas as condices, pelo que a comparacado entre os resultados nas quatro condicoes foi estimada
com o teste ndo paramétrico de Friedman. O valor do teste (X2 = 1.006) nao é estatisticamente

significativo (p = .800), o que revela que nado existem diferencas entre os resultados nas quatro condicdes.
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Tabela 2
Estatisticas descritivas em funcdo das condicdes e frequéncia de respostas corretas

Condicao M DP Min.  Max. 0 n(%) 1 n(%) 2 n(%) 3n(%)  4n(%)

SR 93 1.05 0 3 47,6 23,2 18,3 11 0
SRN 94 104 0 3 47,6 19,5 24,4 8,5 0
CR 91 1.03 O 3 46,3 26,8 15,9 11 0
CNR 80 92 0 3 48,8 26,8 19,5 4,9 0

Nota. N=82. Min. = minimo; Max. = méaximo; SR = Simples e Relevante; SRN = Simples e Ndo Relevante; CR = Complexo

e Relevante; CNR = Complexo e Nao Relevante; Min. = Minimo; Max. = Maximo.

Para avaliar se o raciocinio, a memoéria de trabalho, a aritmética, a fluéncia da leitura e a
compreensao da leitura eram preditores do desempenho dos alunos na resolucdo de problemas de
matematica realizou-se uma analise de regressao linear multipla com o método Enter. Verificaram-se os
pressupostos necessarios a realizacdo da analise de regressao linear multipla. Embora o valor do teste
Durbin-Watson(1.23) seja relativamente baixo, o mesmo foi aceite, tendo em conta os valores de
referéncia propostos por Field (2009), que considera valores entre 1 e 3. Este valor pode ser justificado
pelo elevado numero de preditores tendo em conta a dimensdo da amostra (N=82). O modelo é
estatisticamente significativo, A{18.28) = 5.16, p < .001 (cf. tabela 3) e explica 55% da variancia. Dos
preditores considerados apenas a aritmética e o raciocinio ndo sao preditores.

Tabela 3

Resultados da Regressao Multipla para os Problemas de Matematica

Variavel B SE B R AR t D

Constante -11.82 2.19 b5 b5 -5.40  .000
Rac. .06 .04 .16 1.65 .103
MT A7 15 27 3.09 .003
Arit. -01 .10 -004 -.05 .958
FL .01 .003 21 2.37 .021
CL .28 .07 .38 3.79 .000

Nota. N=82. PM = Problemas de Matematica; Rac. = Raciocinio; MT = Memoria de Trabalho; Arit. = Aritmética; FL =

Fluéncia da Leitura; CM = Compreensao da Leitura.
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Discussao
Este estudo tinha um duplo objetivo, pretendia-se em primeiro lugar verificar se existiam
diferencas na resolucdo de problemas de matematica em funcao da complexidade e da relevancia dos
enunciados. Assim, o efeito de quatro condicdes foi analisado (simples e relevantes, simples e néo
relevantes, complexas e relevantes, complexas e nao relevantes). Em segundo lugar pretendia-se verificar
se o raciocinio, a memoaria de trabalho, a aritmética, a fluéncia da leitura e a compreensao da leitura

eram preditores do desempenho na resolucao de problemas de matematica.

Em relacdo ao primeiro objetivo verificou-se que as diferencas encontradas ndo eram
estatisticamente significativas. A interpretacdo deste resultado reveste-se de alguma complexidade
quando se pretende comparar 0s mesmos com os dados da investigacdo, dada a heterogeneidade das
provas que sao usadas (De Corte & Verschaffel, 1987; Moura, 2007; Pavanello et al., 2011; Santos,
1998), as caracteristicas ortograficas das linguas (Bjorn et al., 2016; Fitzpatrick et al., 2020) e 0 ano de
escolaridade dos participantes (Abedi & Lord, 2001; Caprioara, 2015). Tomados os dados no seu
conjunto pode concluir-se que na maioria dos estudos sdo reportadas correlacdes entre a resolucédo de
problemas de matematica e o raciocinio (Babakhani, 2011; Mayer, 2003; Montague, 2006; Teong,
2003), a memoria de trabalho (Bjorn et al., 2016; Commodari et al., 2021; Hitch et al., 2001;
Passolunghi & Pazzaglia, 2005), a aritmética (Holzmann et al., 2021; légas & Haydu, 2015; Mecca et
al., 2016; Nunes et al., 2016; Seabra et al., 2010), a fluéncia da leitura (Chan & Kwan, 2021; Jordan et
al., 2003; Moura, 2007; Rutherford-Becker & Vanderwood, 2009) e a compreensao da leitura (De Corte
& Verschaffel, 1987; Fuchs & Fuchs, 2002; Geary et al., 2000; Wiest, 2003). Verifica-se, no entanto,
grande variabilidade nas magnitudes das relacdes encontradas, variando entre fracas, moderadas e
fortes para qualquer uma das variaveis. Na maioria dos estudos, é omisso se as provas que avaliam a
resolucdo de problemas de matematica utilizam diferentes condicoes de apresentacdo dos enunciados
(Bjorn et al., 2016; Fitzpatrick et al., 2020; Moura, 2007; Pavanello et al., 2011; Santos, 1998). Os
resultados encontrados no presente estudo devem ser vistos com alguma prudéncia atendendo ao
numero de casos, mas também ao facto de se ter encontrado um efeito de chao, pelo que é necessario,
em investigacoes futuras, considerar um numero maior de casos. Pelo facto de n&o terem sido
encontradas diferencas entre as quatro condicdes, sendo possivel que as mesmas possam estar
relacionadas com o efeito de chao, nao é possivel verificar o efeito das varias condicdes. Resultados que
apontam noutro sentido foram encontrados em estudos prévios (Abedi & Lord, 2001; Caprioara, 2015),
tendo-se verificado que o desempenho dos alunos era influenciado pela condicdo do enunciado. Num

estudo realizado com alunos do 8° ano de escolaridade, verificou-se uma melhoria nos problemas em
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que o enunciado era considerado “nao complexo”, comparativamente com os outros (Abedi & Lord,
2001). Através de uma tarefa de resolucao de problemas de matematica, realizada a alunos do ensino
secundario, percebeu-se que os alunos tém melhores resultados nos problemas compostos por uma
questao simples e curta, contrariamente ao que acontece nos problemas com questées complexas e
longas (Caprioara, 2015). Deve-se notar que esta variabilidade no efeito da condicao de apresentacéo do
enunciado no desempenho dos alunos nos estudos de Abedi e Lord (2001) e Caprioara (2015) foi obtida

em amostras com caracteristicas distintas.

Um segundo objetivo era o de investigar em que medida o raciocinio, a memoria de trabalho, a
aritmética, a fluéncia da leitura e a compreensao da leitura eram preditores da resolucdo de problemas
de matematica os quais variavam entre si em termos de extensao e de complexidade. Nao foi possivel
testar este objetivo dada a auséncia de diferencas de resultados nas varias condices. Deste modo,
testou-se o efeito daquelas variaveis no desempenho na resolucao de problemas de matematica. Os
resultados da regressao linear multipla revelaram que de facto estas variaveis resultam num modelo que
explica uma percentagem consideravel de variancia, sendo o modelo estatisticamente significativo.
Embora nao se tenha encontrado nenhum estudo que tivesse incluido as cinco variaveis, no estudo de
De Corte e Verschaffel (1987) também a compreensao da leitura tinha sido considerada um preditor da
resolucdo de problemas de matematica. O raciocinio nao se mostrou preditor do desempenho,
contrariamente a resultados obtidos noutras investigacdes (Babakhani, 2011; Teong, 2003). Em estudos

futuros é de ponderar o uso de outras medidas de raciocinio.

Limitacdes e estudos futuros

Os resultados obtidos neste estudo devem ser interpretados com alguma prudéncia. Uma
primeira razao prende-se com a dimensdo da amostra. Segundo Green (citado em Field, 2009) o nimero
de sujeitos necessarios, para os cinco preditores analisados neste estudo, seria de 90, tendo em conta
que a regressao realizada considerou um modelo com todos os preditores. Em estudos futuros sera de
considerar a inclusdo de um maior numero de alunos. Um segundo motivo prende-se com o desempenho
dos alunos na resolucdo dos problemas de matematica que, independentemente da condicao de
apresentacao do enunciado, foi consideravelmente baixo. Desta forma, a amostra nao reflete toda a
diversidade da populacao portuguesa e, consequentemente, a generalizacao dos resultados fica mais
restrita aos alunos com caracteristicas mais préximas a dos participantes deste estudo. Esse dado aponta
para a necessidade da realizacao de outras investigacdes, com amostras mais alargadas, ou especificas

de outras regides de Portugal, para verificacao da reprodutividade dos resultados. No presente estudo,
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as criancas avaliadas encontravam-se todas no ultimo ano da educacéo basica. O efeito da condicao de
apresentacao do enunciado pode, também, variar com o ano de escolaridade dos alunos, pelo que esta
questdo devera ser igualmente equacionada em estudos futuros.

A prossecucdo da investigacdo nesta area é particularmente relevante pelas implicacdes que tem
na construcado dos enunciados dos problemas de matematica e nas praticas de ensino. A linguagem,
sobretudo a linguagem matematica, nao deve por isso ser secundarizada por professores e alunos, pelo

contrario ela deve ser trabalhada, para que os enunciados sejam compreendidos adequadamente.
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