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RESUMO

Esta pesquisa de iniciagdo cientifica desenvolveu e testou um banco com 160 questdes
aplicadas em escolas da rede publica de Campinas. O material permite que professores elaborem
avaliagBes diagnosticas adaptativas de maneira rapida e pratica, abrangendo os principais conteudos
de aritmética dos anos iniciais do Ensino Fundamental. As questdes mostraram-se eficazes na
identificacdo de dificuldades especificas dos alunos, facilitando o planejamento de intervencoes
pedagogicas personalizadas e contribuindo para a formagao de agrupamentos de aprendizagem mais
eficientes. Além disso, outras iniciativas foram abracadas, reagindo a necessidades e ideias que
surgem em um projeto que trabalha regularmente em ambiente escolar. Dentre estas iniciativas,
citamos um estudo comparativo Brasil-Alemanha de erros em aritmética nos anos iniciais, que esta se
desenvolvendo como um projeto de pesquisa a parte em colaboracdo com pesquisadores da
Universidade de Regensburg e que gerou uma nova proposta de iniciacdo PIBIC [link] para 2025/26,
que foi muito elogiada e recebeu nota maxima pelos pareceristas, mas a limitagédo de espago deste
texto determina que este aspecto ndo seja desenvolvido.

CONTEXTUALIZAGAO E DESENVOLVIMENTO INICIAL DO PROJETO DIAGNOSTICO

Este projeto de iniciagao cientifica esta inserido dentro de um projeto maior que é financiado pela
Fapesp (Processo 2022/06882-4), intitulado “Formagéo continuada de professores que ensinam
matematica e seu impacto na aprendizagem dos alunos” que visa desenvolver um programa de
formacéao continuada em aritmética para professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Durante o decorrer do projeto, surgiu a necessidade de formar Agrupamentos Produtivos
semelhantes ao proposto pelo estado de S40 Paulo em lingua portuguesa (SAO PAULO, 2017), com
as turmas dos anos iniciais das professoras vinculadas ao projeto da EMEF/EJA Edson Luis Lima
Souto. O objetivo dessa organizacao era reunir, uma vez por semana, diferentes turmas da escola em
grupos de alunos com niveis semelhantes de conhecimento em aritmética permitindo assim propor
tarefas e problemas ajustados aos saberes dos alunos, as suas necessidades e potencialidades
incentivando a construgao coletiva do conhecimento. No entanto, como as professoras ainda nao
conheciam os alunos por estar no inicio do ano letivo, ndo tinham clareza sobre o nivel de
conhecimento dos estudantes em matematica.
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Para definir a quantidade de grupos e a composi¢do de cada agrupamento, os pesquisadores
organizaram em parceria com o Instituto de Matematica, Estatistica e Computacdo Cientifica da
Universidade Estadual de Campinas, um acampamento de iniciacao cientifica voltado para estudantes
de licenciatura em matematica e pedagogia, com foco principal em desenvolver um instrumento
adaptativo de avaliagdo diagndstica para os anos iniciais do Ensino Fundamental.

Durante o acampamento, foram elaboradas cinco avaliagbes, cada uma contendo
aproximadamente 30 questdes dissertativas. Esse formato foi escolhido porque permite que os
professores analisem ndo apenas as respostas dos alunos, mas também o raciocinio, as estratégias
utilizadas para resolver os problemas e os erros cometidos.

As avaliacbes foram testadas experimentalmente em trés turmas do 4° ano da EMEF/EJA Edson
Luis Lima Souto, em quatro turmas do 1° e 3° ano da EMEF/EJA Maria Pavanatti Favaro e duas
turmas do 6° ano da PEI E.E. Professor Adalberto Prado e Silva. Ao todo, a aplicagdao nas nove
turmas resultou na coleta de mais de 2 mil respostas. As aplicacdes evidenciaram a necessidade
de aprimoramentos tanto em aspectos locais das questdes quanto na estrutura geral das avaliagdes.
No nivel local, identificamos que alguns enunciados ndo estavam plenamente adequados a faixa etaria
dos alunos, exigindo ajustes para tornar a linguagem mais adequada as idades das criangas. Além
disso, a diagramacdo e a qualidade das imagens poderiam ser aprimoradas para facilitar a
compreensao e execucao das tarefas, principalmente em questdes com conteudo do 1° ano.

De maneira mais ampla, foi observado que certas questbes avaliavam mais de um conceito ao
mesmo tempo, o que dificultava a identificacao precisa das dificuldades dos alunos. Além disso, o
numero de questdes na primeira aplicagido ficou elevado, o que resultou em um prolongamento no
tempo que prevemos para a realizagdo do diagndstico completo. Esse fator resultou em fadiga dos
estudantes, afetando negativamente seu desempenho conforme discutido por Barichello et al. (2022)
no estudo "A formatagao da prova afeta o desempenho dos estudantes? Evidéncias do Enem 2016",
que aponta queda de rendimento nas questdes finais de provas extensas.

Parte desses problemas ja era esperado, considerando que as avaliacées foram desenvolvidas
em um curto periodo durante o acampamento de verao do IMECC em 2024, mas a limitacdo de tempo
impediu uma revisdo mais detalhada antes da aplicagdo dos diagnosticos. Apesar dessas restrigdes,
os diagnésticos mostraram-se altamente eficazes na organizagao dos Agrupamentos Produtivos na
EMEF/EJA Edson Luis Lima Souto. Em uma amostra de 75 alunos, apenas trés precisaram ser
realocados para grupos diferentes, o que resultou em um indice de 97% de adequagao na alocagao
inicial dos Agrupamentos Produtivos. Esse resultado valida a capacidade das questdes e do
diagnostico em identificar corretamente os conteudos de aritmética que os estudantes ainda néo
haviam aprendido nos anos iniciais.

APRIMORAMENTO E CONSOLIDAGAO DO PROJETO DIAGNOSTICO

Apds as primeiras aplicagbes do diagnéstico, nos meses seguintes concentramos nossos
esforgos em aperfeicoar o material promovendo uma série de melhorias nas questdes e em sua
apresentacao visual. As principais ac¢des realizadas foram:

e Enunciados reformulados: A linguagem foi adaptada para ser mais clara e adequada a faixa
etaria das criangas. Os comandos das questdes foram reescritos para eliminar ambiguidades
e melhorar a compreensdo. As instrugdes destinadas aos professores para aplicar avaliagdes
com conteudo de 1° e 2° ano foram aprimoradas, considerando que muitos alunos que estao
no nivel de conhecimento desses anos apresentam dificuldades de leitura por ndo estarem
plenamente alfabetizados segundo a nossa experiéncia nas aplicagoes.
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e Separacao de habilidades: Desenvolvemos um novo conjunto de questdes para avaliar os
conceitos e habilidades fundamentais de aritmética de forma isolada e progressiva, pois essa
abordagem permite uma analise mais precisa do aprendizado e das dificuldades dos alunos.
Também eliminamos questdes redundantes e adicionamos cerca de 10 novas questdes para
cobrir conteudos que sdo estruturantes de fragdes e numeros decimais que nao estavam
sendo avaliados plenamente.

e Melhorias visuais: A diagramacgao foi ajustada para melhorar a legibilidade dos enunciados.
Também substituimos imagens de baixa qualidade por versées em alta definicdo e estudamos
com mais atencgdo os livros didaticos dos anos iniciais do PNLD para garantir uma escolha
mais criteriosa das imagens e da linguagem, assegurando maior clareza e adequacéo visual.

e Melhoria no tempo de aplicagdao: Com base em nossa experiéncia, recomendamos que o0s
testes contenham 8 questdes em sondagens rapidas e até 14 em diagnésticos mais
completos. Essa quantidade leva em conta a capacidade de concentracido dos alunos e pode
variar de acordo com a faixa etaria e os tipos de questdes utilizadas nos testes.

Em novembro de 2024, realizamos a reaplicagdo do diagndstico nas mesmas turmas da escola
Edson Luis Lima Souto, permitindo-nos avaliar as melhorias implementadas. Apds essa reaplicagao,
as professoras relataram que a aplicagao foi significativamente mais tranquila e mais rapida, pois os
estudantes demonstraram poucas duvidas sobre o que deveria ser feito em cada questao.

Outro indicativo desse progresso foi a expressiva redu¢gdo no numero de respostas em branco.
Por exemplo, ao compararmos a questdo 19 com a questdo 72, ambas disponiveis neste [link],
constatamos que na primeira aplicagdo 38% dos alunos deixaram a questdo 19 em branco, ja na
reaplicagao do diagnéstico todos os estudantes responderam a questao 72.

Verificamos que a selegao de questdes para compor um diagnéstico depende dos conteudos que
se deseja avaliar, e nem sempre & necessario abranger todo o conteudo de um ou dois anos
simultaneamente. Por isso, concluimos que a melhor estratégia seria disponibilizar as 160 questdes
em um banco de questdes, permitindo que os professores tenham maior flexibilidade para elaborar
diagnésticos mais especificos de acordo com os conteudos desejados.

Para tornar essa personalizagdo mais pratica, criamos um banco de questdes através do
Google Sheets onde cada linha corresponde a uma das 160 questées desenvolvidas, e as colunas
fornecem informag6es como ano escolar, tema, conteudo e habilidade avaliada (ver Figura 1).

Figura 1 - Banco de questdes.

O professor pode visualizar rapidamente qualquer questdo em PDF com um clique através dos
hiperlinks da segunda coluna ou por meio do material do professor que contém as questbes e as
instrucbes de aplicagdo. Ja a ultima coluna da planilha permite a selegdo das questdes que seréo
incluidas na avaliacdo. Apos a escolha, o docente clica com o mouse em um botdo automatizado que
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gera um arquivo PDF com as questdes selecionadas e o adiciona automaticamente ao Google Drive
para ser impresso. Esse processo € viabilizado por um cédigo em JavaScript executado por meio de
uma ferramenta nativa do Google, garantindo praticidade e eficiéncia na criagdo dos diagndsticos.

A medida que o professor seleciona as questbes para compor seu diagndstico, uma outra aba
dentro do mesmo arquivo que contém o banco de questbes € preenchida automaticamente com as
caracteristicas (ou atributos) das questdes escolhidas. Atualmente, temos um total de 19 atributos que
permitem ao professor ter uma visdo geral da composigao da avaliagdo que esta sendo montada. Esse
recurso facilita a identificagdo dos conteudos abordados e assegura um equilibrio mais adequado na
distribuicdo dos temas, contribuindo para a construgdo de avaliagbes mais alinhadas aos objetivos
pedagogicos do docente conforme pode ser visto na Figura 2.

Cesnn o clasems 4o wiviera decimsi L e Cmrumde n o kg Fatns bwane n
= = = = = s—
= rmn s
N [T [ Larr | ane: | B privien Nicp Wigerisn riw—rasimi g S e
i
-
rmna Rmmmarisa Feu Enorvia gt Evmasa | o Fursnics Corparces Fromars om Crmnm | Pragss e s

Figura 2 - Exemplo de mapeamento dos atributos em avaliagdo centrada em adigao e subtragao.

Além da geracao automatica do diagnéstico, o sistema também oferece uma ferramenta que
auxilia na corregdo das avaliagoes e na analise dos resultados da turma. Essa funcionalidade é
viabilizada por meio da criacdo de um Google Forms, no qual o professor registra as respostas dos
alunos que sado automaticamente organizadas em uma planilha que pode ser manipulada para extrair
os dados estatisticos desejados. No entanto, o préprio Google Forms disponibiliza o desempenho dos
alunos por meio de graficos de forma automatica e em tempo real, o que facilita a identificagdo dos
erros mais frequentes e dos conteldos que precisam ser retomados em sala.

Para gerar o formulario, o usuario simplesmente precisa clicar em um botdo e um script sera
executado para criar automaticamente um formulario com a estrutura basica necessaria para a
correcao. O professor também tem a opgao de inserir os nomes dos alunos durante essa execucgéao, o
que permitira o acesso a dados sobre o desempenho individual de cada estudante.

Desenvolvemos também um Guia de Correspondéncia com o objetivo de identificar os topicos de
conteudo abordados em cada questao e indicar onde esses topicos podem ser encontrados em livros e
materiais didaticos. Atualmente, o guia estabelece conexdes entre 12 colegdes de livros do Programa
Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD), totalizando 60 livros, e 0os materiais do Primary
Mastery Professional, do National Centre for Excellence in the Teaching of Mathematics (NCETM,).

O principal propésito deste guia € servir como um recurso pratico para professores, facilitando o
planejamento e a preparagdo das aulas. Ao indicar diretamente onde determinados conteudos sdo
tratados nos materiais disponiveis, o guia contribui para que os educadores tenham acesso rapido a
referéncias de qualidade, apoiando no planejamento de aulas e intervencbes pedagdgicas mais
eficazes e, consequentemente, promovendo a melhoria da aprendizagem dos estudantes.

Ao examinar o Guia de Correspondéncia, observamos que as 160 questdes estao distribuidas de
forma razoavelmente uniforme entre os capitulos das cole¢bes, o que indica uma boa cobertura dos
tépicos centrais de aritmética dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Esse resultado sugere que as
questdes estado alinhadas aos conteudos essenciais das etapas de ensino e em conformidade com as

XXXIIl Congresso de Iniciagado Cientifica da UNICAMP — 2025 4



habilidades previstas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Em relagdo a correspondéncia
com o NCETM, os resultados indicam que as questdes também abrangem conteudos que
correspondem ao curriculo da Inglaterra, um pais com excelentes indices no PISA de 2022, ja que o
Reino Unido ocupa a 142 posi¢céo no ranking de ensino de matematica com 489 pontos.

CONSIDERAGOES FINAIS E PASSOS FUTUROS

Ao longo deste projeto, tive a oportunidade de acompanhar de perto e participar ativamente da
implementacdo dos Agrupamentos Produtivos na Escola Edson. Ao final do ano letivo de 2024, foi
possivel perceber avangos significativos na aprendizagem dos alunos em relagdo aos conteudos de
aritmética, os quais foram impulsionados nao apenas pelo trabalho colaborativo promovido no ambito
do projeto FAPESP de formagao continuada, mas também pelo comprometimento das professoras e
pelas atividades especificas desenvolvidas por esta pesquisa. Como resultado os alunos apresentaram
um salto qualitativo em seu desempenho, ja que segundo relatos das professoras responsaveis pelas
turmas de 4° ano, alguns estudantes que apresentavam mais dificuldades evoluiram mais em um
unico ano do que nos dois anos anteriores, 0 que nao apenas evidencia a eficacia das estratégias
adotadas, mas também permite vislumbrar um futuro mais promissor para essas criangas.

Os proximos passos da pesquisa envolvem a divulgacao dos resultados obtidos nesta iniciagao
cientifica ao publico e a apresentacao do trabalho na modalidade de comunicacao oral durante o 8°
Simposio Nacional da Formagao do Professor de Matematica que sera realizado em setembro.

Além disso, durante a fase de experimentacido das questdes foram coletadas mais de duas mil
respostas revelando uma rica variedade de erros e respostas inesperadas e instigantes, o que resultou
em uma base de dados robusta que possibilitou uma analise aprofundada das dificuldades e das
estratégias utilizadas pelos estudantes em questdes de aritmética. Diante disso, no ambito do projeto
FAPESP de formacgao continuada, surgiu e esta sendo realizado um estudo comparativo entre Brasil e
Alemanha sobre erros em aritmética, em colaboracdo com pesquisadores da Universidade de
Regensburg. O estudo busca identificar os tipos de erros cometidos pelos alunos, analisar suas
frequéncias e investigar suas possiveis causas. Uma das metas deste projeto é diferenciar entre erros
de natureza epistemolégica e de natureza didatica, partindo-se da premissa que a persisténcia de
certos erros sugere dificuldades de ordem didatica (BROSSEAU, 2002).

Devido a isso, o proximo projeto de iniciagao cientifica tem como objetivo principal colaborar com
essa pesquisa internacional, contribuindo especificamente para a analise dos erros dos estudantes
brasileiros e para a producdo de dados comparativos. A proposta detalhada deste novo projeto,
submetida ao edital PIBIC 2025/26, foi amplamente elogiada pelos pareceristas e recebeu a nota
maxima na avaliacao. O conteudo completo pode ser consultado neste [link].
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