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Resumo 0 objetivo deste trabalho foi verificar de forma exploratéria como sio as relagoes entre a solugio de problemas (que
evidenciaram o racioctnio matematico) e o desempenho verbal. Foram selecionados 60 estudantes de 1° e 2° anos de uni curso
noturno de Licenciatura em matemitica e estes estudantes foram solicitados a resolver 12 problemas de natureza aritmética e
algébrica, bem como responder ao teste de raciocinio verbal de Bennet, Seashore e Wesman. Os dados foram submetidos 2 uma
andlise de correlages e uma anslise de componentes principais. Os resultados sao interpretados em termos da existéncia de dois
processos de compreensio relacionados mas claramente distintos: Um processo de compreensio verbal (que se refere
compreensdo do enunciado verbal do problema matemético apresentado em forma escrita) e outro de compreensio matemdtica

(que se refere A compreensio da natureza matemdtica do problema).
Palavras-chaves: Raciocinio verbal; raciocinio matematico; educagio matemitica; ensino de matemdtica,

Abstract The objective of this study was to investigate the relationship between problem solving (requiring mathematical
reasoning) and verbal performance. Sixty (60) first and second year evening students in a mathematics licensing course for

teachers where asked to solve 12 problems of a arithmetic or

algebraic nature and respond to Bennet, Sea shore and Wesman's

test of verbal reasoning. The data were submitted to correlational analysis. The results showed the existence of two related but
distinct processes of comprehension: A process of verbal comprehension (That refers to verbal enunciation of mathematical
problems presented in written form) and a process of mathematical comprehension (refering to the mathematical nature of the

problem).

Descriptors: Verbal reasoning; mathematical reasoning; mathematical education; mathematical teaching.

As habilidades envolvidas na soluciio de
problemas tém sido estudadas por numerosos
pesquisadores ao longo deste século e em
diferentes partes do mundo. Os estudos
baseados na psicologia centram-se mais na
habilidade de solugio de problemas
propriamente dito. Alguns autores (Brownell,
1931; Mayer, 1975; Krutetskii, 1976) tém
estudado diversas facetas da soluciio de
problemas. Outros autores preocupam-se com o
aumento da capacidade de compreensio do
problema como um elemento capaz de influir na
capacidade de solucionar problemas (Kintsch &
Greeno, 1985).

Estudando a aprendizagem matemética
Krutetskii (1959) investigou caracteristicas
psicologicas referentes 3 capacidade para a
matemética (caracterfsticas de percepgio,
memoria, imaginagfio e raciocinio). Segundo
Krutetskii (1976), a incapacidade absoluta para

a matemafica, tipo cegueira para a matematica,
ndo existe e todo aluno normal, com um bom
ensino, poderd sempre apresentar resultados
melhores ou piores em um curso, dependendo
de poder adquirir as correspondentes nogdes e

capacidades.
Alguns alunos, no entanto, podem
apresentar  dificuldades no  estudo  da

matemdtica, o que levou Krutetskii a analisar as
relagBes entre o raciocinio 16gico-verbal e as
dificuldades dos alunos, procurando esclarecer
0 papel das relagdes entre diferentes
-componentes e os  16gico-verbais  na
aprendizagem da matemdtica.

Krutetskii verificou que alunos com fraca
capacidade para a matemdtica apresentavam,
também, insuficiente desenvolvimento logico-
verbal de atividade intelectual. Krutetskii
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(1977) concluiu que um nivel elevado de
desenvolvimento do pensamento 16gico-verbal
ndo determina, infalivelmente, a capacidade
matemdtica representando, no entanto, uma
condig@o necessdria; e, que um baixo nivel da
componente lgico-verbal de pensamento
determina dificuldades para a compreensio da
matemética. A solugfio de problemas requer, na
verdade, uma atividade analitico-sintética de
nivel superior ao exigido para a solugiio de
operagdes com algoritimos.

O presente trabalho tem por objetivo estudar
as relagdes entre a solugdo de problemas (que
evidenciam o raciocinio matemitico) e o
desempenho verbal.

Método

Foi solicitado a 60 (sessenta) alunos do
curso de licenciatura em matemaética, da
Universidade  Estadual de  Campinas
(UNICAMP), que respondessem a um teste de
raciocinio verbal e a uma prova de Matemdtica.

A prova constava de 12 (doze) problemas
(de natureza algébrica, aritmética e geométrica)
- adaptada por Ramon Ulloa (1979) a partir da
prova original elaborada por Krutetskii (1976)
- € eram problemas cujas perguntas nfio estavam
formuladas. A prova era dividida em duas
partes: a primeira delas exigia do aluno a
compreensio dos doze enunciados dos
problemas, devendo ser elaborada a pergunta
cabivel a partir desses enunciados (compreensio
do problema); na segunda parte o aluno deveria
resolver o problema (resolugdo do problema).
Reunindo-se os resultados da primeira e da
segunda parte, obteve-se o resultado global da
prova de Matemadtica.

Depois da prova, os sujeitos foram
submetidos ao teste de raciocinio verbal da
bateria de testes de aptidGes especificas - DAT
(Differential Aptitudes Tests) - de Benneth,
Seashore ¢ Wesman (1959), e que se destina a
avaliar a habilidade de abstrair e generalizar
conceitos expressos em palavras.

Os resultados foram analisados, atribuindo-
se notas nas provas, ¢ os dados foram
submetidos a uma andlise descritiva de
univariincia e a uma anélise de multivaridncia
(Tabela 1).

Resultados

Os resultados da prova de compreensfo do
problema matemdtico apresentam uma
distribuigdo assimétrica a direita. Os dados
indicam que a prova pode ser considerada muito
simples para o nivel dos alunos da universidade.
Ao mesmo tempo, ela ndo se mostrou tdo ficil
a ponto de todos os sujeitos acertarem todas as
questdes, como mostra a figura 1, a seguir.

A mesma tendéncia se observa nos
resultados da resolugo de problema mas, nesse
caso, a assimetria nfo foi tanta quanto no caso
anterior, como pode ser observado pela
comparagdo dos dois grficos (figura 2).

O resultado total das duas partes da prova
(compreensio da natureza do problema
matemético e resoluciio do problema - o que é
habitvalmente denominado de raciocinio
matemdtico por diversos autores (por exemplo:
Wechler, Thurstone e Cattel) - apresentou, na
andlise, uma distribucio assimétrica iregular
(figura 3).

Tabela 1 - Estatistica descritiva univariada

Varigveis M EP DP Md Min Max Kurt Skew
1) Compreensio da natureza do problema 8,7 0,27 2,1 9 3 11 -, 157 =777
3) Raciocinio matemiético (prova total) 12,2 0,58 4,47 16 5 22 =797 -,403
4) Raciocinio verbal 31 1,23 9,41 32 8 44 -,609 -,446
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Figura 1: Distribui¢do de acordo com a compreensio da natureza do
problema matematico, em frequéncia absoluta (1993)
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Figura 2: Distribuigio de acordo com a resolugio do problema matematico,
em freqiiéncia absoluta (1993)
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Figura 3: Resultados obtidos na prova de Raciocinio Matemético em freqiiéncia absoluta
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A andlise dos dados obtidos no teste de
raciocinio verbal mostrou como resultado uma

distribui¢cdo bimodal, refletindo a existéncia de
dois grupos diferentes.
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Figura 4: Resultado obtidos na prova de Raciocinio Verbal em frequéncia absoluta

%

Devido as caracterfsticas da distribuigfo foi
utilizado o Tau de Kendall como medida de

associagdo, e os resultados sio apresentados na
tabela 2:

Tabela 2 - Correlaces entre Compreensdo da Natureza do Problema Matemaético,
Resolugdo do Problema, Raciocinio Matemdtico e Raciocinio Verbal

Resolugdo do problema Raciocinio Matematica Raciocinio Verbal

Compreensio da natureza 0,22 (p=0,0109) n=58

do problema matemético

0,72 (p=0,0000) n=59 0,85 (p=0,0000) n=59

Resolugdo do problema 0,91 (p=0,0000) n=59 0,24 (p=0,0056) n=58

Raciocinio matemético 0,24 (p=0,0059) n=58

N = casos vilidos
(*) Os dois valores do Tau de Kendall estio aproximados. Isto explica a pequena diferenga entre os niveis de significaggo.

referem a fendbmenos distinto, ou seja, ndo se
estd medindo a mesma coisa com dois termos
diferentes.

E interessante observar que a compreensio
verbal do problema nfo se mostra tio associada

A tabela de intercorrelagSes mostra que
todas as correlagdes sdo positivas e
significativas, ou seja, todos os elementos
considerados sdo interligados ¢ exercem
influéncia entre si.

A relagdo entre a compreensdo da natureza

do problema e a resolugdo do problema &
moderadamente alta, isto €, sio duas varidveis
fortemente associadas, mas mesmo assim se

ao raciocinio verbal quanto seria de se esperar,
e 8e mostra mais relacionada a raciocinio
matematico.
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Figura 5. Compreensio da Natureza do Problema ¢ Resol ucio do Problema

Obs.: Os resultados das provas estao apresentados em ponto bruto. Cada simbolo representa aproximadamente dois sujeitos
(N=59). .
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Figura 6. Raciocinio Matematico, Compreensio da Natureza do Problema ¢ Resolugio do Problema.

Obs.: Todos os resultados estio em pontos brutos. Cada sfniholo representa aproximadamente 2 sujeitos (telacio entre
compreensio da natureza do problema e raciocinio matemitico: N = 59 relagio entre resolugio do problema e raciocinio
matemitico: N = 59).

O raciocinio verbal apresenta correlacoes a natureza do problema matemdtico. 2 resolucio
positivas, significativas em termos estatisticos, do problema. quanto o apresentado cm relacdo
mas relativamente baixas, tanto no que se refere 40 raciocinio matematico.
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Comprengio da Natureza do Problema, Resolusio do Problema, Raciocinio

Matemiético ¢ Raclocinlo Verbal
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TFigura 7. Compreensio da Natureza do Problema. Solugdo do Problema. Raciocinio Matemdtico e Raciocinio Verbal
Obs.: Todos os resultados estio em pontos brutos. Cada simbolo representa aproximadamente dois sujeitos (relagdio entre
Compreensao da Natureza do Problema e Raciocinio Verbal, n = 58; Solugio do Problema e Raciocinio Verbal, n = 58;

Raciocinio Matematico e Raciocinio Verbal, n = 58).

Com a finalidade de verificar a estrutura
geral das relagdes entre os conceitos estudados,
foi aplicada a andlise dos componentes
principais e esta forneceu o seguinte resultado
(Tabela 3):

De acordo com a andlise dos componentes
principais verificou-se que a andlise apresenta
como resultado um s6 fator geral, de natureza
evidentemente matemdtica, que responde por
73,6% da variancia.

Tabela 3 - Estatistica final da andlise dos componentes principais

Varjivel Comunalidade Fator Saturaciio fatorial % da variancia
Compreensdo da natureza do problema 0,87757 1 2,94395 73,6
Resolugdo do problema 0,91641

Raciocinio matematico 0,98265

Raciocinio Verbal 0,16731

Conclusdes

De acordo com os resultados obtidos
verifica-se que:

As habilidades envolvidas nas atividades de
resolug¢do de problemas sfo as mais importantes

dentre as aptidoes matemdticas. Segundo
Krutetskii (1976), as atividades de resolugio de
problemas matemdticos implicam um conjunto
de habilidades, tais como flexibilidade de
pensamento matemdtico, habilidade para
alcangar ou abreviar passos da resolugdo,
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memoria especifica para elementos matemdticos
€ oufras.

A compreensio da natureza do problema é
tdo importante para a solugio do mesmo, quanto
a exigéncia de um conjunto de habilidades
matematicas. E importante salientar que esta
compreensdo néo € do tipo predominantemente
verbal.  Embora 0s  problemas sejam
apresentados por escrito (em enunciados verbais
qué encerram problemas matemdticos) e as
habilidades verbais possam influenciar a
compreensao da natureza do problema, a
correlagdo relativamente baixa entre ambas
varidveis € a pouca saturacdo do raciocinio
verbal com o fator matemdtico geral, indicam
que sdo aptiddes diferentes.

O raciocinio verbal apresenta alguma
relagio com o fator matematico  geral,
encontrado através da andlise dos componentes
principais mas, dentro da estrutura das
habilidades matemadticas, nio é um elemento de
primeira importancia. E provdvel que a
compreensdo verbal do enunciado do problema
seja anterior A compreensio da natureza
matemdtica do problema. Logo, é necessirio um
minimo de habilidade verbal para possibilitar a
compreensio da natureza matemdtica do

INFORMACAO
EXTERNA

CODIFICAGAO VERBAL

REPRESENTAGAO INTERNA

problema, e este minimo poderia ser alcancado
com facilidade pela maioria dos estudantes
universitarios.

Na realidade, os resultados obtidos neste
trabalho e no trabalho desenvolvido por Ramon
Ulloa (1979) sio, essencialmente, os mesmos.
No entanto, o procedimento utilizado neste
Gltimo para avaliar a relacfio entre as varidveis
$6 permite saber se hd uma assoctagio
estatisticamente significativa: o autor utilizou o
coeficiente de relagfio parcial (“RP”) em uma
tabela de contingéncia 3x3,ea significacfio &
estimada pelo cdlculo da Probabilidade Exata de
Fisher. Tal procedimento néo permite obter uma
estimativa da proporcfo da variancia conjunta
entre as duas varidveis. Superestimon, portanto,
a importncia do raciocinio verbal sobre a
compreensio formal do problema matemético
a0 emitir um juizo baseado somente no
significado do coeficiente “RP”. Uma
correlagio pode ser significativa sob o ponto de
vista estatfstico, mas pequena demais para ser
considerada como um dos fatores fundamentais
na solugfio dos problemas matemdticos.

A partir dos dados obtidos pode ser
proposto o seguinte modelo (figura 8):

{Outras formas dc
codificago ndo verbal)

[Diferentes formas de
representagdo internaj

COMPREENSAO DA NATUREZA
MATEMATICADO PROBLEMA

PROCESSO DE SOLUGAO DE
PROBLEMA

l

RESPOSTA

Figura 8.Relagio entre o raciocinio verbal e o raciocinio matematico durante o processo de

resolugio de problemas matematicos apresentados por escrito
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O primeiro passo na solucio de problemas
€ a identificagdio de um conjunto de
informagdes. Embora no presente trabalho esse
conjunto de informacSes externas assuma a
forma de informagdes verbais-escritas, existem
outras formas de codifica¢fo, em termos viso-
espaciais, auditivas, cinestéticas, e outras. No
processo de codificagio verbal € produzida a
compreensfo sintdtica do problema. Cada um
dos elementos € identificado e compreendido
mas nido existe, mnecessariamente, uma
representacio matemitica de sua natureza. O
passo seguinte implica a representagdo interna
e essa representagfo pode assumir diferentes
modalidades. Por enquanto, sio propostas
representacdes  algébricas,  mateméticas,
geométricas e mistas (Krutestkii, 1976).

Com base nesges aspectos € produzida uma
discriminag@o entre o fundamental e o acess6rio
e, assim, os clementos importantes sfo
salientados em funcdo de suas relagdes miituas.
Esta etapa termina quando o sujeito percebe que
os elementos fazem sentido em termos
matemadticos, e quando isso ocorre € 0 momento
da compreensdo do problema e do movimento
para a solugdo.

Esta proposta tem apoio em outros
trabalhos, mnos quais se verifica que a
reformulagio verbal do problema matemadtico
tem melhor efeito entre alunos de menor idade
do que entre os mais velhos; os alunos mais
novos mostram mais tendéncia a fracassar na
solu¢io do problema matemdtico quando a
formulagfio verbal é muito complicada, mas
podem resolver outros problemas com o mesmo

nivel de dificuldade matemética quando a
formulacdo € mais simples (Davis-Dorsey et al,
1991). ‘
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