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Resumo

Pesquisas apontam que o raciocinio quantitativo ¢ uma habilidade necessaria para a resolucdo de problemas
matematicos. Ha evidéncias de que o raciocinio quantitativo esta relacionado a qualidade da estratégia utilizada
para resolver situacfes-problema. Assim, este estudo buscou analisar as relagBes existentes entre o raciocinio
quantitativo e a resolugdo de problemas matematicos. A compreensédo leitora também foi considerada, devido a
sua necessidade para interpretar as questdes. Com isso, trés tarefas distintas foram realizadas para avaliar as
habilidades propostas: raciocinio quantitativo (RQ), compreensdo leitora (CL) e resolugdo de problemas
matematicos (RP). Apds a verificagdo da correlagdo entre as habilidades investigadas, foi realizada uma anélise
qualitativa das estratégias utilizadas para resolver problemas. Para tanto, foi feita uma divisdo da amostra em
quatro categorias baseadas em desempenho igual ou superior a 50%, ou inferior a 50% nas tarefas de RQ e de
RP: 1) desempenho superior em ambas as tarefas; 2) desempenho superior em RQ e inferior em RP; 3)
desempenho inferior em RQ e superior em RP; e 4) desempenho inferior em ambas as tarefas. A amostra dessa
pesquisa contou com 127 estudantes de 3° e 4° anos do Ensino Fundamental de duas escolas municipais de Porto
Alegre — RS. Constatou-se que houve relagdo significativa entre o raciocinio quantitativo e a resolugdo de
problemas, bem como, a partir da andlise qualitativa, constatou-se que as estratégias mais eficientes ocorreram
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com maior frequéncia entre estudantes que tiveram desempenho superior em ambas as tarefas.

Palavras-chave: Resolucdo de Problemas Matematicos. Raciocinio Quantitativo. Estratégias para Resolucéo de
Problemas.

Abstract

Research shows that quantitative reasoning is a necessary skill for solving word problems. There is evidence that
quantitative reasoning is related to the quality of the strategy used to solve word problems. Thus, this study
aimed to analyze the relations between quantitative reasoning and word problem solving. Reading
comprehension was also considered, due to its need to interpret the questions. With this, three distinct tasks were
performed to assess the proposed skills: quantitative reasoning (QR), a reading comprehension task (RCT), and a
word problem (WP). After verifying the correlation between the skills evaluated, a qualitative analysis was
carried out on the strategies used to solve the word problem task. To this end, the sample was divided into four
categories based on performance equal to or greater than 50%, or less than 50% in the tasks of QR and WP: 1)
superior performance in both tasks; 2) superior performance in QR and inferior in WP; 3) inferior performance
in QR and superior in WP; and 4) poor performance in both tasks. The sample was composed by 127 students of
3rd and 4th grades of elementary school from two public schools in Porto Alegre — Rio Grande do Sul. From the
results, there was a significant relation between quantitative reasoning and word problem-solving, as well as,
from the qualitative analysis it was found that the most efficient strategies occurred more frequently among
students who had superior performance in both tasks.

Keywords: Word Problem Solving. Quantitative Reasoning. Word Problem-Solving Strategies.

1 Introducéo

A resolucdo de problemas matematicos tem sido pesquisada no campo da Didatica da
Matematica por ser uma ferramenta de ensino e por estar presente na aprendizagem das
ciéncias em geral (ITACARAMBI, 2010). O uso de problemas matematicos no cotidiano
escolar visa, sobretudo, contextualizar a Matematica em situacdes da vida real. Contudo,
pesquisas mostram que é dificil alcancar tal finalidade, visto que os estudantes costumam
resolver problemas matematicos de maneira muito superficial (VAN DOOREN; LEM; DE
WORTELAER; VERSCHAFFEL, 2019).

Polya (1997) destaca que para resolver um problema ha a necessidade de descobrir um
caminho desconhecido e, a partir do contorno dos obstaculos, alcancar o fim desejado. Por
isso, Itacarambi (2010) salienta a importancia do olhar qualitativo para a situacdo-problema,
delimitando o que se busca. Assim, o raciocinio légico, a linguagem utilizada no texto e a
compreensdo leitora do individuo sdo fatores fundamentais para a resolucédo de um problema
matematico. Tendo em vista que o raciocinio quantitativo € a habilidade que permite pensar as
relacOes entre as quantidades (NUNES et al., 2016) e, geralmente, os problemas matematicos
envolvem o desafio de se chegar a um resultado a partir de valores explicitos em um
enunciado, esse estudo teve por objetivo verificar as relagOes entre os desempenhos no

raciocinio quantitativo e na resolucdo de problemas matematicos, bem como analisar as
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estratégias utilizadas pelos estudantes para a resolucéo dos problemas.

A resolucdo de problemas enfatiza o conceito matematico e o sentido deste,
desenvolvendo a capacidade de pensar matematicamente, colocando o estudante em uma
situacdo de autoconfianca e permitindo que a Matematica faca sentido (ONUCHIC;
ALLEVATO, 2011). Entretanto, € comum verificar resolucbes superficiais, através de
operagBes matematicas executadas com numeros fornecidos no enunciado para apenas
encontrar um resultado numérico (VAN DOOREN; LEM; DE WORTELAER;
VERSCHAFFEL, 2019).

Nesse sentido, explorar estratégias para resolucdo de problemas pode ser uma
ferramenta de reflexdo sobre o pensamento matematico, além de demonstrar a linha de
raciocinio percorrida pelo estudante. Verifica-se diferentes perspectivas entre pesquisadores
gue estudam as varias estratégias que podem facilitar e levar a resolucéo de problemas. Pode-
se destacar estratégias como tentativa e erro na qual se ensaia aplicacdes de operacdes com
base nas informacgdes, bem como a generalizacdo de padrdes de resolugdo, ou mesmo a
resolucdo de uma série de problemas mais simples que levam a uma resolucdo mais complexa
(MUSSER; SHAUGHNESSY, 1997).

Estudos mais recentes do que os citados anteriormente trazem diferentes perspectivas
sobre estratégias para resolver problemas matematicos, como, por exemplo, destacar
informacdes importantes, riscar as irrelevantes, formular algoritmos ou equagdes, usar
registros pictoricos (como os “palitinhos” para contagem), encontrar a pergunta do problema e
destaca-la, encontrar palavras-chave no enunciado, elaborar diagramas a partir das
informacdes, entre outras estratégias (POWELL; BERRY; BENZ, 2020; SWANSON, 2016).
Outros pesquisadores, definem as estratégias a partir do raciocinio quantitativo utilizado e se a
estratégia utilizada é compreensivel ou ndo (MAGINA; SANTOS; MERLINI, 2014). Nesse
sentido, percebe-se o0 raciocinio quantitativo como uma habilidade importante, visto que
permite ao individuo pensar matematicamente acerca das relacdes entre as quantidades
disponiveis na situacdo-problema (NUNES et al., 2016), podendo, inclusive, definir
estratégias mais eficazes e fluidas para as resolucdes.

Para compreender o papel do raciocinio quantitativo nesta pesquisa, € importante
diferencia-lo de aritmética. Ao passo que a aritmética estd relacionada aos numeros, sua
classificacdo e 0 seu comportamento dentro das quatro operacfes, 0 raciocinio quantitativo
diz respeito a capacidade de refletir acerca das quantidades inerentes aos numeros (GUEDJ,
1998; NUNES et al., 2016). Assim, verifica-se que em uma resolucdo de problemas

matematicos, a aritmeética € necessaria para resolver algoritmos corretamente, mas é o
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raciocinio quantitativo que ir4 orientar a relacdo entre as quantidades.

Do mesmo modo, é importante salientar que o desenvolvimento do raciocinio
quantitativo inicia antes do processo de escolarizagdo, sendo que o conhecimento conceitual e
0 conhecimento processual, subjacentes a essa habilidade, atuam em diferentes proporcoes
(NUNES; BRYANT; EVANS; BARROS, 2015). Na medida em que o conhecimento
conceitual é entendido como a relagdo entre duas ou mais entidades relacionadas, o
conhecimento processual diz respeito a sequéncias de acdes direcionadas a objetivos, isto e,
regras para concluir tarefas matematicas (BYRNES, 1992; HIEBERT; LEFEVRE, 1986;
NUNES et al., 2015).

Com base nisso, percebe-se que a ligacdo de representacfes mentais e a relacdo entre
essas representacdes possibilitam desenvolver um conhecimento matematico conceitual antes
do inicio da educacdo formal. Mas é através do conhecimento processual, isto é, do
conhecimento sobre as regras matematicas (algoritmos, por exemplo), que a resolucdo de
problemas matematicos se torna mais fluida e econdmica. Nesse sentido, o uso do
conhecimento conceitual se baseia no raciocinio que conecta os procedimentos a serem
utilizados a compreensédo da relacdo entre as quantidades. Assim, conhecimento conceitual e
processual se complementam para compor o raciocinio quantitativo (NUNES et al., 2015).

O raciocinio quantitativo, por sua vez, é subdivido em raciocinio aditivo e
multiplicativo. O raciocinio aditivo € caracterizado pela capacidade de fazer inferéncias sobre
guantidades dentro das relacBes parte-todo e é subdividido em trés tipos de situaces:
composicdo de quantidades, transformacdo e comparacdo. Por outro lado, o raciocinio
multiplicativo é caracterizado pela capacidade de fazer inferéncias sobre as quantidades a
partir da relacdo um-para-muitos ou muitos-para-muitos e também tem subdivisdes definidas
como: situacdes que envolvem uma relacdo direta entre duas quantidades; situacBes que
envolvem uma relacdo inversa entre duas grandezas; situacbes em que uma terceira
quantidade é formada por outras duas; e situacfes de proporcGes multiplas, em que uma
quantidade é proporcionalmente relacionada a mais de uma outra quantidade (NUNES et al.,
2015; NUNES et al., 2016).

Diante das diferentes situagdes que envolvem o raciocinio quantitativo, algumas
podem apresentar-se mais dificeis do que outras (NUNES et al., 2005; NUNES et al., 2016).
A exemplo disso, no raciocinio aditivo, situaces de transformacdo com o ponto de partida
desconhecido sdo consideravelmente mais complexas, tal como no enunciado “Paulo ganhou
8 figurinhas e ficou com 25. Quantas ele tinha antes?”” (NUNES et al., 2005). Ja no raciocinio

multiplicativo, pode-se citar como exemplo que a relagdo proporcional inversa é mais dificil
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do que a direta, ou seja, quando uma das grandezas € maior, menor serd a outra grandeza
observada, como a relagdo entre velocidade e tempo de percurso de um carro, que quanto
mais rapido anda, menos tempo leva para chegar ao destino (NUNES et al., 2016).

Além disso, o tipo de relacdo existente na situacdo-problema apresenta diferentes
graus de complexidade, sendo que as rela¢fes consistentes geralmente sdo mais faceis do que
as inconsistentes. A consistente tem a linguagem condizente com a operacdo necessaria,
como, por exemplo, problemas cujo enunciado utiliza o termo “mais do que” e a operacgao
requerida é de adi¢do. Na inconsistente, a linguagem € oposta a operacdo necessaria, isto €, 0
enunciado do problema utiliza o termo “mais do que”, mas a operacgdo a ser realizada ¢ de
subtracdo (ORRANTIA, 2003, 2006; VERSCHAFFEL, 1994).

Além dessas particularidades, diferentes pesquisas mostram que atividades
envolvendo formulacdo ou resolucdo de problemas com mais de um tipo de relacdo entre
quantidades é consideravelmente mais dificil (MAGINA; SANTOS; MERLINI; 2014;
SPINILLO et al., 2017). No que diz respeito a estrutura da situacdo problema, um estudo
realizado na Noruega com adolescentes de 13 anos, matriculados no 8° ano, mostrou que
problemas com mais de uma etapa para a sua resolucdo sdo mais complexos para estudantes
com baixo desempenho em leitura, mesmo tendo alto desempenho matematico (NORTVEDT,
2011). Assim, postula-se importante considerar a compreensdo leitora como habilidade
necessaria.

Estudos apontaram correlacdo significativa entre a compreensdo leitora e diferentes
habilidades matematicas, tais como, raciocinio aritmético e raciocinio quantitativo
(TONELOTTO et al., 2005; TRINDADE, 2009). Ademais, outras pesquisas que mostraram
que essas habilidades ndo estdo diretamente correlacionadas, corroboraram que componentes
cognitivos como a memoria de trabalho influenciam tanto a compreensdo leitora quanto as
habilidades matematicas (CORSO; DORNELES, 2015a, 2015b). Ha evidéncias de que
dificuldades na leitura e na Matematica permeiam disturbios distintos, porém relacionados,
devido a deficits compartilhados na memoria de trabalho, sendo que estudantes com
comprometimentos especificos na linguagem tem desempenho menor em algumas areas da
Matemaética (PREDIGER; ERATH; OPITZ, 2019).

Diante do exposto, a presente pesquisa analisou o desempenho dos estudantes em trés
tarefas, uma de raciocinio quantitativo (RQ), outra de compreenséo leitora (CL) e uma ultima
de resolugdo de problemas (RP). Entdo, se separou a amostra em quatro categorias de anélise
de acordo com o desempenho nas tarefas, nas quais foram averiguadas minuciosamente as

estratégias utilizadas para a resolucdo dos problemas matematicos. Essa analise considerou
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que a qualidade do raciocinio quantitativo pode impactar na qualidade da estratégia para a
resolucéo de problemas (MAGINA; SANTOS; MERLINI, 2014).

2 Método

Este estudo embasou-se no meétodo misto de design sequencial explicativo
(CRESWELL, 2012) que consiste em coletar dados quantitativos primeiro, para depois reunir

dados qualitativos para ajudar a explicar ou elaborar os resultados quantitativos.

2.1 Participantes

A pesquisa contou com a participacdo de 127 criancas de 3° e 4° anos do Ensino
Fundamental de duas escolas municipais da cidade de Porto Alegre/RS. As escolas foram
designadas pela Secretaria Municipal de Educacdo seguindo a quantidade necessaria de
alunos para a pesquisa e caracteristicas socioeconémicas semelhantes. Para a inclusdo na
amostra, foi realizado, por psicologa, o teste de raciocinio ndo-verbal das Matrizes
Progressivas Coloridas de Raven — Escala Especial (ANGELINI et al., 1999). Todos os 127
estudantes alcangaram percentil 25 ou maior, que foi considerado como ponto de corte, o qual
indica nivel intelectual médio. A Tabela 1 apresenta a caracterizacdo da amostra.

Tabela 1 — Caracterizagdo da amostra

Total (%) Média (DP) Minimo — Maximo
3%ano 55 (43,3%)
Ano Escolar 49 ano 72 (56.7%)
Género Feminino 79 (62,2%)
Masculino 48 (37,8%)
Idade 127 (100%) 9,3(0,7) 8,2-113

Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

2.2 Instrumentos

Tarefa de avaliagdo da Resolucdo de Problemas: composta por 10 problemas
adaptados de Bonilha e Vidigal (2016), foi aplicada coletivamente e se subdividiu em: 3
problemas de raciocinio aditivo (2 de situacdo de transformacdo e 1 de comparagédo); 3
problemas de raciocinio multiplicativo (2 de relacdo direta entre quantidades e 1 de
proporc¢des multiplas); 4 problemas de combinacéo entre raciocinio aditivo e multiplicativo (2
de composicédo entre quantidades e relagdo inversa, 1 de comparagéo e relacdo direta entre

quantidades e 1 de transformacéo e relacdo direta). Os estudantes receberam a folha com os
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problemas por escrito conforme se pode observar na Figura 1, assim, foram necessarios para a
resolucdo, tanto o raciocinio quantitativo quanto a compreensdo leitora.
2. Numa loja perto da casa de Antbnio, a

caixa registradora nd@o marcou alguns
numeros no papel.

Descubra o que esta faltando.

Loja Nacional

CELULAR|[ ]7 3

CAIXADE| 2 0 |:|

SOM

TOTAL 6 7 5

Figura 1 — Questdo 2 da tarefa de avaliacdo da resolucdo de problemas
Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

Tarefa de avaliacdo do Raciocinio Quantitativo: baseada em Nunes (2009), esta tarefa
teve o objetivo de avaliar o raciocinio quantitativo na resolucdo de problemas. De aplicacédo
coletiva, constituiu-se de 18 situacBes-problema assim divididas: nove de raciocinio aditivo
(sendo trés de composicao de quantidades, trés de transformacao e trés de comparagéo) e nove
de raciocinio multiplicativo (sendo trés de relacdo direta, trés de relacdo inversa e trés de
produto de medidas). Sem a demanda da compreensao leitora, as instru¢cdes foram orientadas
oralmente pela avaliadora, visto que os cadernos de aplicacdo ndo possuiam informacoes

escritas, apenas ilustracdes, contendo um problema por péagina, conforme mostra o exemplo

da Figura 2.
Mustracao Instiucio
[
@ @O M .
o LQ*_:;? o) Este lapis custa 8 centavos. Marque as

moedas que vocé precisa para pagar
B U exatamente o valor do lapis, sem precisar
receber troco. Circule as moedas que
vocé escolheu.

Figura 2 — Questdo A do caderno de aplicacdo da tarefa de avaliagdo do raciocinio quantitativo
Fonte: Adaptada de Nunes (2009)

Tarefa de avaliacdo da Compreensdo Leitora: para esta habilidade, utilizou-se a
avaliacdo de compreensdo leitora de textos expositivos, proposta por Saraiva, Moojen e
Munarski (2017). De aplicagdo individual, tem por objetivo avaliar a capacidade de
compreensdo leitora dos alunos em textos expositivos sobre assuntos adequados para cada ano

escolar. Portanto, foram utilizados textos diferentes, um para o0 3° ano e outro para o 4° ano
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(SARAIVA; MOOJEN; MUNARSKI, 2017). Durante a realizacdo da tarefa foi solicitada a
leitura silenciosa e oral do texto e em seguida foram realizadas seis perguntas abertas

referentes ao texto (cinco respostas literais e uma inferencial).

2.3 Analise dos dados

Primeiramente, foi realizada uma analise de correlacdo de Pearson para verificar
associacdo entre raciocinio quantitativo, resolucédo de problemas e compreensao leitora. Apos,
realizou-se uma analise qualitativa dos tipos de estratégias utilizadas na tarefa de resolugéo de
problemas, observando-se quais levaram ao erro e quais levaram ao acerto. Para viabilizar
essa analise, foi feita uma divisdo da amostra em categorias baseadas nos desempenhos: a)
igual ou superior a 50%; ou b) inferior a 50%, nas tarefas de RQ e RP. Estudos distintos
utilizaram divisdes de categorias semelhantes para avaliar leitura/escrita e aritmética, ou
linguagem e numeracia (GOLBERT; SALLES, 2010; NORTVEDT, 2011). Optou-se por esse
critério de selecdo pelo fato de utilizar como ponto de corte percentuais de pontuacdo iguais
para ambos o0s desempenhos. As categorias ficaram assim divididas: (C1) Desempenho
superior em ambas as tarefas; (C2) Desempenho superior em RQ e inferior em RP; (C3)
Desempenho inferior em RQ e superior em RP; e (C4) Desempenho inferior em ambas as
tarefas.

Com a observacao das resolucdes dos estudantes e com base na literatura que analisou
diferentes estratégias para a resolucdo de problemas (MAGINA; SANTOS; MERLINI, 2014;
POWELL; BERRY; BENZ, 2020; SWANSON, 2016), subdividiu-se em estratégias que
levaram a respostas corretas (RC) e a respostas erradas (RE), as quais utilizaram diferentes
formas de expressdo, tais como: algoritmo; pictorico; auséncia de estratégia; combinacoes de
estratégias; estratégia incompreensivel; e auséncia de resposta (questdes deixadas sem

resposta ou solucdo). O Quadro 1 apresenta as diferentes caracteristicas encontradas.

Algoritmo

RC : a) Algoritmo ou combinacdo de algoritmos escolhidos e calculados corretamente.

a) Algoritmo ou combinagdo de algoritmos escolhidos erroneamente e calculo correto.

b) Algoritmo ou combinacdo de algoritmos escolhidos corretamente, porém com um ou mais calculos
errados.

¢) Algoritmo ou combinacdo de algoritmos escolhidos e calculados erroneamente.

d) Algoritmo ou combinagdo de algoritmos escolhidos e calculados corretamente, contudo, errou devido
a uma das situagdes: solucdo incompleta, desconsiderou informagdes importantes, ndo colocou a resposta
final ou, colocou a resposta errada.

e) Soma de parcelas repetidas para a multiplicagdo, com a quantidade errada de parcelas.

RE

Pictdrico
(Uso de desenhos como palitos ou circulos para representar quantidades, por exemplo)

RC | a) Divisdo de quantidades (raciocinio multiplicativo).

Bolema, Rio Claro (SP), v. 35, n. 71, p. 1658-1677, dez. 2021 1665



@ (+) ISSN 1980-4415
BT DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v35n71a20

b) Comparagéo (raciocinio aditivo).
: ¢) Composigéo de quantidades (raciocinio aditivo).
(Continuacéo)

Pictorico
(Uso de desenhos como palitos ou circulos para representar quantidades, por exemplo)

a) Composicdo de parcelas repetidas (raciocinio multiplicativo).

b) Divisdo de quantidades (raciocinio multiplicativo).

¢) Transformacdo (raciocinio aditivo).

d) Comparacdo (raciocinio aditivo).

Nessas estratégias, 0s erros ocorreram por problema na interpretacdo, na contagem das quantidades
representadas ou na propria representacdo das quantidades.

RE

Auséncia de estratégia

RC | a) Calculo mental ou tentativa aleatoria.

RE a) Calculo mental, tentativa aleatoria ou copia de algarismos dados no enunciado — no caso da questao 2
(__73+20__=675) as lacunas foram preenchidas com os algarismos destacados 6 e 5.

Combinacédo de estratégias

a) Célculo mental correto, algoritmo escolhido corretamente e célculo correto.

b) Pictdrico (raciocinio incompreensivel), célculo mental correto (quando necessério), algoritmo
escolhido corretamente e célculo correto.

¢) Pictdrico (raciocinio compreensivel), algoritmo escolhido corretamente e calculo correto.

RC

a) Célculo mental correto, algoritmo escolhido corretamente e célculo errado ou sem célculo.

b) Célculo mental errado (ou auséncia dele), algoritmo escolhido corretamente e calculo errado ou sem
calculo.

¢) Célculo mental errado (ou auséncia dele), algoritmo escolhido corretamente e célculo correto.

d) Pictorico (raciocinio incompreensivel), calculo mental correto, algoritmo escolhido corretamente e
calculo errado.

e) Pictérico ou numérico (composi¢do de parcelas repetidas), algoritmo escolhido corretamente, calculo
errado ou sem célculo.

f) Pictorico (raciocinio aditivo ou multiplicativo), algoritmo escolhido erroneamente e calculo correto.

g) Pictdrico (raciocinio aditivo ou multiplicativo), algoritmo escolhido erroneamente e célculo errado.

RE

Estratégia incompreensivel

RC ' a) Estratégia indefinida seja com numeros ou desenhos.

RE | a) Estratégia indefinida seja com nimeros ou desenhos.

Auséncia de resposta

RE | a) Questdo em branco.

Quadro 1 — Caracteristicas das estratégias de acordo com as suas formas de expressao
Legenda: RC (respostas corretas), RE (respostas erradas)
Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

3 Resultados

A partir das andlises descritivas, verificou-se o desempenho dos estudantes nas trés
tarefas avaliadas, conforme exposto na Tabela 2. Com a analise de correlagéo, foi encontrada
associacdo significativa entre as trés varidveis, ou seja, entre raciocinio quantitativo e
resolucéo de problemas (r=0,700, p<0,01), entre compreensao leitora e raciocinio quantitativo
(r=0,274, p<0,01) e entre compreens&o leitora e resolucéo de problemas (r=0,256, p<0,01).

Tabela 2 — Desempenho dos participantes em cada tarefa
Média (DP)  Minimo — Maximo

Compreensdo Leitora 7,61 (2,58) 2-12
Raciocinio Quantitativo 10,28 (4,16) 0-18
Resolucdo de Problemas 1,98 (1,98) 0-8

Fonte: Elaborado pelos autores (2020)
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Em seguida, ao analisar as tarefas com base nas definicdes de desempenho superior e

inferior estabelecidas, observou-se os resultados referentes a porcentagem baseada na
totalidade de cada ano escolar (n=55 no 3° ano e n=72 no 4° ano) (Gréafico 1) e a porcentagem

calculada com base no total da amostra (n=127) (Grafico 2).
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Graéfico 1 — Desempenho com base no ano escolar
Fonte: Elaborado pelos autores (2020)
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Gréfico 2 — Desempenho com base no total da amostra
*SUPERIOR: desempenho igual ou superior a 50%; INFERIOR: desempenho inferior a 50%
Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

Dessa forma, agrupando os dados de acordo com as categorias estabelecidas, obteve-
se 14,2% dos estudantes na categoria C1, 53,5% na categoria C2 e o restante (32,3%) na
categoria C4. Nenhum aluno preencheu os requisitos da categoria C3. Os dados podem ser

verificados em detalhes na Tabela 3.
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A partir disso, também se observa que a C1 é composta apenas por criangas do 4° ano
e somente uma delas teve desempenho inferior na tarefa de compreensdo leitora, o que
equivale a 0,8% do total da amostra. Cabe salientar que os estudantes que se enquadraram
nessa categoria corresponderam a 25% da amostra do 4° ano. Devido a dificuldade dos
estudantes na tarefa de resolucdo de problemas, pode-se verificar que apenas 14,2% da
amostra estd na C1, visto que essa categoria corresponde ao desempenho superior a 50% em
ambas as tarefas: raciocinio quantitativo e resolucéo de problemas.

Tabela 3 — Triagem da amostra separada por categorias de analise
Total (%) F (%) M (%) DSCL (%) DICL (%)
C1 3° ano 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
(n=18,142%) 4°ano 18 (14,2%) 13 (72,2%)  5(27,8%) 17 (94,4%) 1 (5,6%)

c2 0an0 31 (24,4%)  19(27,9%) 12 (17,6%) 28 (41,2%) 3 (4,4%)
(n=68,535%) 4°ano 37 (29,1%) 21(30,9%)  16(235%)  23(33,8%) 14 (20,6%)

C4 3%ano 24 (18,9%) 16 (39,0%) 8 (19,5%) 17 (41,5%) 7 (17,1%)
(n=41,32,3%) 4°ano 17 (13,4%) 10 (24,4%) 7 (17,1%) 11 (26,8%) 6 (14,6%)
Legenda: F: feminino; M: masculino; DSCL.: desempenho superior na tarefa de compreenséo leitora; DICL.:
desempenho inferior na tarefa de compreenséo leitora

Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

Em relacdo a C2, verifica-se uma concentracdo de mais da metade dos estudantes,
tanto de 3° ano (56,4%), quanto de 4° ano (51,4%). Essa categoria concentra a maioria dos
participantes da amostra, além da maior incidéncia de estudantes que tiveram desempenho
inferior na tarefa de compreenséo leitora. Como dito anteriormente, nenhum estudante se
enguadrou na C3. Assim, os demais estudantes estdo na C4, que representam 32,3% do total
da amostra, os quais englobam 43,6% dos estudantes do 3° ano e 23,6% dos estudantes do 4°
ano. De modo geral, percebe-se que os estudantes do 3° ano tiveram melhor desempenho na
tarefa de compreenséo leitora do que os estudantes de 4° ano.

Verifica-se, também, que apesar de os estudantes com desempenho inferior em CL
terem ficado divididos entre a C2 e a C4, a C1 que considera desempenho superior em RQ e
RP teve somente um estudante com desempenho inferior em CL. Ou seja, entre os estudantes
com desempenho superior em RP, todos tiveram desempenho superior em RQ e a maioria
também apresentou desempenho superior em CL, demonstrando a importancia dessas
habilidades para a resolucéo de problemas matematicos.

Apbs isso, foram verificadas as incidéncias das estratégias que levaram a respostas
corretas, analisadas em relacdo a totalidade de cada categoria e da amostra (Tabela 4) e a
distribuicdo dessas estratégias dentro de cada categoria de desempenho com base na

totalidade de cada forma de expressdo das estratégias (Grafico 3).
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Verifica-se que a estratégia que utiliza o algoritmo (n=131) incidiu exponencialmente
entre os estudantes do 4° ano, sendo que praticamente metade das vezes em que ocorreu foi
entre os estudantes da categoria C1, ou seja, com desempenho superior em ambas as tarefas.
Essa estratégia mostra que o estudante teve um bom dominio tanto do raciocinio quantitativo,
quanto do raciocinio aritmético, utilizando ambos de maneira correta para solucionar a
situacdo-problema.

Tabela 4 — Estratégias que levaram a respostas corretas com base no total das categorias

3°%ano 4° ano

C1 C2 C4 C1 C2 c4 Total
Estratégias N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%)
Algoritmo 19 (31,2) 2 (20,0) 68 (64,2) 36 (54,6) 6 (60) 131 (51,8)
Auséncia de
estratégia 32 (52,5) 7 (70,0) 29 (27,4) 22 (33,3) 3(30) 93 (36,7)
Pictdrico 5(8,2) 1(10,0) 4 (3,8) 4(6,1) 1(10) 15 (5,9)
Combinacéo de
estratégias 3(48) 4(3.98) 3(45) 10 (4)
Incompreensivel 2(3,3) 1(0,8) 1(1,5) 4 (1,6)
Total 0(0,0) 61(100,0) 10(100,0)0 106(100,0) 66(100,0) 10(100,0) 253 (100,0)

Fonte: Elaborado pelos autores (2020)
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Grafico 3 — Estratégias que levaram a respostas corretas com base nas formas de expressao
Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

A auséncia de estratégia (n=93) ocorreu de maneira mais dispersa entre 0S anos
escolares, predominando nas categorias C1 e C2, dado que, como a categoria C4 inclui
estudantes que tiveram desempenho inferior em ambas as tarefas, essa categoria ndo conta
com muitos acertos. Essa estratégia ocorreu em varias questdes, mas, principalmente, na

questdo 2 (Figura 2), na qual os estudantes precisavam completar as lacunas. Possivelmente
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0s estudantes que utilizaram essa estratégia, perceberam a subtracdo como relacdo inversa a
adicdo e realizaram o calculo mental.

As estratégias pictéricas ocorreram em quantidade muito menor (n=15) e
predominaram entre as categorias C1 e C2, que tem como caracteristica comum o
desempenho superior no raciocinio quantitativo. Essas estratégias foram utilizadas
principalmente pelos estudantes do 4° ano nas questfes que exigiam o raciocinio
multiplicativo. Essas questdes foram deixadas em branco com maior frequéncia entre 0s
estudantes do 3° ano.

As combinacdes de estratégias também tiveram menor recorréncia (n=10). Verificou-
se que a opcdo do uso do algoritmo esteve presente com alguma outra estratégia que variou
entre calculo mental e representacdo pictorica. E interessante destacar que o possivel calculo
mental ou a representacdo pictorica apareceram com maior frequéncia nas estratégias
combinadas na questdo 3 (Figura 3) que contou com lacunas a serem completadas como um
dos passos para chegar a resposta. Por ultimo, as estratégias incompreensiveis ocorreram
apenas duas vezes no 3° ano e duas vezes no 4° ano, sendo que todas essas estratégias
ocorreram nas categorias que tiveram sucesso na tarefa de raciocinio quantitativo.

3. Fabio fez uma compra aproveitando as
ofertas do supermercado, mas a maquina
registradora estava com problema e alguns
numeros ficaram apagados. Complete com
0s nimeros que faltam.

OFERTA

logurte — 3 reais
Manteiga — 2 reais
Arroz — & reais
Lata de dleo — 4 reais
Refrigerante — 3 reais

3 IQGURTE 9,00
OLED 20,00
1 ARROZ
MANTEIGA 8,00
6 REFRIGERANTE
R L

Figura 1 — Questdo 3 da tarefa de resolucdo de problemas
Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

Em seguida, a mesma analise foi realizada para as estratégias que levaram a respostas
erradas, verificando-se a incidéncia das estratégias analisadas em relacéo a totalidade de cada
categoria (Tabela 5) e a distribuicdo dessas estratégias de acordo com suas formas de

expressao dentro de cada categoria de desempenho (Gréfico 4).
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A partir disso, verificou-se que a auséncia de resposta (n=434) correspondeu & maioria
das respostas erradas, seguida das estratégias que utilizaram algoritmo (n=299), dentre as
quais o algoritmo ou combinacéo de algoritmos escolhidos erroneamente e calculo correto foi
a op¢do mais utilizada.

Tabela 5 — Estratégias que levaram a respostas erradas com base no total das categorias

3°%ano 4° ano

C1l Cc2 C4 C1 C2 C4 Total
Estratégias N(%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%)
Qg;f)rs‘f;a de 167(67,2) 118(51,4)  17(23)  83(274)  49(306) 434 (427)
Algoritmo 28(112) 56 (244)  24(324)  121(39,7)  T0(437) 299 (29,3)
Auséncia de
estratégia 27(10,8)  34(14,8)  14(189)  44(145) 20 (125)  139(13,7)
Combinacéo de
sstratégins 17 (6,8) 11 (4,7) 16 (21,6) 28 (9,2) 12 (7,5) 84 (8,3)
Pictérico 3(L2) 1(0,4) 3(4,1) 18 (5,9) 6 (3,8) 31(3,1)
Estratégia
incompreensivel 7(28) 10 (4,3) 10 (3,3) 3(19) 30 (2,9)
Total 0(0,0) 249 (100,0) 230(100,0) 74(100,0) 304 (100,0) 160 (100,0) 1017 (100,0)

Fonte: Elaborado pelos autores (2020)
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Gréfico 4 — Estratégias que levaram a respostas erradas com base nas formas de expressao
Fonte: Elaborado pelos autores (2020)
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Além disso, a auséncia de estratégia (n=139), ou seja, quando o estudante colocou
apenas uma resposta, também foi uma opcdo bastante utilizada. Observando-se cada categoria
e ano escolar separadamente, pode-se verificar que a auséncia de respostas teve uma
incidéncia consideravelmente maior entre estudantes do 3° ano, na medida em que 0 uso de
algoritmo foi uma opcéo mais escolhida pelo 4° ano e a auséncia de estratégia teve uma
distribuicdo mais semelhante em cada categoria e ano escolar.

Observou-se que a auséncia de resposta teve incidéncia importante nas categorias C2 e
C4 nos dois anos escolares, mas principalmente no 3° ano, o que pode se justificar pelo fato
de 0 4° ano ter maior tempo de abordagem dos contetidos e das habilidades! exigidas nas
questBes. Ressalta-se que essa estratégia pouco ocorreu entre os estudantes da categoria C1,
ou seja, aqueles gue obtiveram desempenho superior em ambas as tarefas.

Ao analisar individualmente as estratégias com o uso de algoritmos, percebeu-se o
predominio daquelas nas quais o algoritmo ou combinacéo deles foi escolhida erroneamente,
mas o célculo estava correto. Essa opg¢do ocorreu principalmente entre os estudantes do 4° ano
e demonstra lacunas no raciocinio quantitativo, muito provavelmente, incompreensdo da
relacdo entre as quantidades expostas no problema, o que acarretou a escolha errada de
operacOes, porém com bom raciocinio aritmético, ja que o calculo foi realizado corretamente.
Outra caracteristica bastante recorrente, diz respeito ao algoritmo ou combinacdo deles
escolhidos e calculados erroneamente.

Esse tipo de resposta ocorreu de maneira proporcional entre os anos escolares e
demonstra que, nesses casos, 0s estudantes ndo alcancaram nem um bom raciocinio
quantitativo, nem um bom raciocinio aritmético, dado que ndo souberam interpretar
corretamente o problema nem efetuar o calculo de maneira eficaz. Com menor frequéncia,
apareceram estratégias em que o estudante escolheu corretamente o algoritmo ou combinacéo
deles, porém errou na realizacdo dos calculos. Isso indica a utilizacdo do raciocinio
quantitativo para compreender as relagcdes entre as quantidades e escolher o algoritmo ou
conjunto de algoritmos corretamente e dificuldade no raciocinio aritmético, devido ao calculo
errado.

A auséncia de estratégia aparente que levou ao erro, assim como a que levou ao acerto,
ocorreu de maneira mais distribuida entre os anos escolares. Ela apareceu em varias questoes,

sobretudo na questdo 2 (Figura 2), na qual era necessario completar as lacunas. Entende-se

L Aqui, entende-se por habilidade, as aprendizagens essenciais esperadas para o ano escolar de acordo com a
Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2017).
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que, nas respostas erradas e sem estratégia aparente, alguns estudantes realizaram calculo
mental ou tentativas aleatorias (“chute”) e outros claramente preencheram as lacunas apenas
copiando os algarismos dados na propria questéo.

Partindo para a observacdo das combinacdes de estratégias, tanto as que levaram ao
acerto quanto as que levaram ao erro, todas combinaram o algoritmo com alguma outra
estratégia. Isso ocorreu com maior frequéncia na questdo 3 (Figura 3), que exigia uma
sequéncia de passos para a sua resolucéo, entre eles, completar lacunas em branco de acordo
com a articulacdo entre o calculo dos precos expostos em um quadro de ofertas e a quantidade
de produtos.

As estratégias pictoricas foram mais utilizadas em situacbes que exigiam o raciocinio
multiplicativo, seja para a multiplicacdo ou para a divisdo, 0 que pode indicar a falta de
familiaridade com o algoritmo para esse raciocinio. Outro aspecto importante de ser destacado
€ que as estratégias incompreensiveis levaram ao erro com maior frequéncia e tiveram maior

incidéncia entre os estudantes do 3° ano.

4 Discussao

O presente estudo teve como objetivo analisar as relagfes entre os desempenhos nas
tarefas de raciocinio quantitativo e de resolucdo de problemas matematicos, além de analisar
as estratégias de solucdo apresentadas pelos estudantes. Para tanto, verificou-se as estratégias
de estudantes de 3° e 4° anos do Ensino Fundamental na tarefa de RP, observando também o
desempenho na tarefa de RQ. Partiu-se da premissa de que a qualidade do raciocinio
quantitativo iria impactar diretamente na qualidade da estratégia para a resolucdo de
problemas (MAGINA; SANTOS; MERLINI, 2014). Como a tarefa de RP necessitou da
leitura, também se considerou a tarefa de CL. Com isso, averiguou-se que todos os estudantes
que obtiveram desempenho superior em RP, também alcancaram desempenho superior em
RQ, sendo que somente um deles teve desempenho inferior em CL. Tais achados mostram a
importancia tanto do raciocinio quantitativo, quanto da compreensdo leitora para a resolugdo
de problemas matematicos.

A partir dos resultados, percebeu-se 0 uso de algoritmo como a estratégia que levou a
resposta correta com maior frequéncia, sendo mais utilizada entre os alunos do 4° ano. Com
iss0, € interessante observar, também, que tal estratégia foi mais escolhida pelos estudantes da
C1, com desempenho superior em RP e RQ, bem como pelos estudantes da C2, com

desempenho superior somente na tarefa de RQ. Tal fato mostra a importancia do raciocinio
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quantitativo para a escolha de estratégias adequadas e, a0 mesmo tempo, do raciocinio
aritmético adequado para fazer o calculo corretamente.

Além do uso de algoritmos, a auséncia de estratégias também esteve entre as
principais opcdes que levaram a respostas corretas em ambos 0s anos escolares. Contudo, ao
observar 0 3° e 0 4° ano separadamente, verifica-se que 0 4° ano recorreu mais ao algoritmo,
na medida em que o0 3° ano recorreu mais a auséncia de estratégia.

Além disso, é interessante observar que, em sua maioria, 0s alunos das categorias C1 e
C2, ambas com desempenho superior em RQ, souberam responder corretamente por meio de
calculo mental ou souberam escolher adequadamente o algoritmo a ser utilizado. Percebe-se,
assim, que o raciocinio quantitativo permite ao aluno identificar as relacbes entre as
guantidades e opera-las com sucesso, seja por meio de recuperacdo de fatos, pelo calculo
mental ou pela operagdo correspondente.

Outro fator que corroborou a influéncia do raciocinio quantitativo na qualidade das
estratégias para a resolucdo de problemas, pode ser observado pelas estratégias que mais
levaram ao erro. A auséncia de resposta foi a estratégia de maior incidéncia e prevaleceu entre
os estudantes do 3° ano nas categorias com desempenho inferior em RP. Cabe destacar que os
estudantes do 3° ano deixaram as questdes de raciocinio multiplicativo em branco com maior
frequéncia, o que demonstra falta ou pouco dominio desse raciocinio para a resolugdo. Além
disso, observou-se pouca recorréncia de auséncia de resposta entre 0s alunos do 4° ano que
tiveram melhores desempenhos nas duas tarefas matematicas.

Ademais, dentre as estratégias que priorizaram pelo algoritmo, aquela em que o0s
estudantes escolheram a operacdo errada, mas calcularam corretamente, demonstra falta de
compreensdo da relacdo existente entre as quantidades, apesar do célculo correto,
corroborando a importancia do raciocinio quantitativo para o sucesso na resolucdo de
problemas. Assim, no que diz respeito a dificuldade no raciocinio quantitativo, percebe-se que
0 obstéaculo est4d em interpretar a relacdo entre as quantidades representadas pelos niumeros
expostos no enunciado (NUNES et al., 2016).

Contudo, ndo se pode deixar de destacar também, as estratégias que demonstraram
dificuldade no raciocinio aritmético, visto que, em alguns casos os estudantes escolheram
corretamente o algoritmo e o calcularam errado, ou ainda, escolheram e calcularam errado.
Nunes e colaboradores (2016), ao evidenciarem analises qualitativas de um apanhado de
pesquisas acerca das dificuldades das criangas com o raciocinio aritmético, destacam a fraca
compreensdo do valor posicional do numero, o que leva a falta de conexdo entre o sistema de

base 10 e as regras aritméticas ensinadas na escola, tais como compreender, por exemplo, que
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o numero 1 que “sobe” para a casa ao lado na adi¢do pode equivaler a 10, 100, 1000 e assim
por diante. E a falta de conservacdo do minuendo na subtracdo, que ocorre quando a crianca
monta o algoritmo da subtragdao e “pede emprestado” o numero da coluna ao lado quando
necessario, mas na hora de subtrair o niUmero nessa coluna esquece de reduzir o valor de
maneira adequada.

Por fim, a auséncia de estratégia incidiu principalmente sobre a questdo 2 da tarefa de
RP, que se referia a uma situacdo-problema com o algoritmo de adicao explicito com o total
preenchido, porém com lacunas a serem completadas nas parcelas. Presumiu-se que, da
mesma maneira que a auséncia de estratégias contribuiu para que os estudantes obtivessem a
resposta certa, também contribuiu para a resposta errada, na medida em que os estudantes ndo
analisaram ou ndo compreenderam a relacdo entre as quantidades e frequentemente apenas

copiaram nas lacunas os algarismos presentes na propria quest&o.

5 Consideracdes finais

Os resultados dessa pesquisa mostram a importancia do raciocinio quantitativo para a
resolucdo de problemas, demonstrando que, quanto melhor for o desempenho do estudante
nessa habilidade, melhor serd seu desempenho para resolver problemas matematicos. Tal fato
demonstra o potencial de estimular o raciocinio quantitativo nas aulas de Matemaética,
instigando os estudantes a resolverem diferentes tipos de problema, observando suas
estratégias e discutindo-as em grupo, auxiliando no desenvolvimento desse raciocinio e
desenvolvendo a familiaridade com a resolucéo de problemas matematicos.

Uma limitacdo da pesquisa precisa ser considerada: a aplicagdo coletiva das tarefas
matematicas impossibilitou analises mais detalhadas acerca das estratégias utilizadas pelos
estudantes. Os achados da presente pesquisa permitem refletir sobre a importancia do
desenvolvimento do raciocinio quantitativo para o sucesso na resolucdo de problemas
matematicos. Este estudo apresenta evidéncias de que um melhor desempenho no raciocinio
quantitativo permitiu estratégias de resolucdo mais eficientes. Todavia, pesquisas futuras
sobre 0 tema s80 necessarias, como estudos longitudinais e intervencfes, para que permitam
acompanhar e analisar o desenvolvimento do raciocinio quantitativo e a sua influéncia na

qualidade das estratégias para a resolucdo de problemas matematicos.
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