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RESUMO

COSTA, A.C. Ensino de fatos basicos aditivos para criancas com transtorno de déficit de atengao/
hiperatividade (TDAH): possibilidades de interven¢do pedagodgica na aritmética. 2009. 180f. Tese
(Doutorado) — Faculdade de Educacdo, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2009.

O armazenamento e/ou o acesso automatico e preciso dos fatos aritméticos basicos da
memoria de longo prazo tém sido apontados como habilidades prejudicadas em criangas
com dificuldades aritméticas e com Transtorno de Déficit de Atencao/Hiperatividade. Em
vista disso, esse grupo de estudantes acaba por utilizar procedimentos de contagem mais
imaturos do que seus pares sem dificuldades. O objetivo principal deste estudo ¢ avaliar a
eficacia de um programa de ensino de fatos basicos aditivos, como um recurso para a
mudanga de um procedimento baseado na contagem para outro apoiado na memoria. Para
alcangar essa meta, a pesquisa consta de dois estudos. O primeiro busca identificar e
descrever os procedimentos de contagem e os processos de memoria utilizados por um
grupo de 28 estudantes, com idades entre 8 anos e¢ 14 anos, com TDAH-D ou TDAH-C que
participam do Programa de Transtornos de Déficit de Atencao/Hiperatividade
(PRODAH/HCPA). Os resultados indicaram que os estudantes continuavam usando
procedimentos de contagem considerados imaturos além da série esperada e que, dentre os
processos de memoria, a decomposi¢do era o mais usado. Para o segundo estudo, foram
convidadas a participar as criangas que utilizaram procedimentos de contagem no estudo 1.
Dessa forma, o segundo estudo visa avaliar a eficacia de um modelo de intervencao
pedagoégica dirigida ao ensino de fatos basicos aditivos, como um recurso para 0 avango nos
procedimentos de contagem em 7 criangas com Transtorno de Déficit de
Atengao/Hiperatividade com idade média de 9,8 anos. Trata-se de uma pesquisa
experimental com ensaio clinico controlado randomizado, cego, em paralelo. Resultados
demonstraram que o modelo de interven¢do pedagdgica testado ¢ promissor para a mudanga
de um procedimento de contagem para um apoiado na memoria. Os resultados sugerem
que: 1) um programa de ensino cuidadosamente desenhado proporciona avango para um
processo de memoria e 2) estudantes com TDAH necessitam de mais tempo de pratica em

um procedimento aliado a um ensino explicito.

PALAVRAS-CHAVES: Educacdo  Especial.  Transtorno de  Déficit  de
Atencao/Hiperatividade (TDAH). Modelo de ensino.



ABSTRACT

COSTA, AC Teaching basic facts of addition to children with attention deficit/hyperactivity
disorder (ADHD): Educational intervention possibilities in arithmetic. 2009. 180F. Thesis (Ph.D. -
doctorate) - School of Education, Federal University of Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2009.

The storage and/or automatic and accurate access of the basic facts of addition from the
long term memory have been registered as impaired abilities in children with arithmetical
difficulties and with Attention Deficit/Hyperactivity Disorder (ADHD). As a result, this
group of students ultimately uses more immature counting procedures than their without
difficulty peers. The aim of this study is to evaluate the effectiveness of a program for
teaching basic facts of addition, as a resource for a procedure change, based on the counting
to other procedure supported by memory. To achieve this goal, the research consists of two
studies. The first one seeks to identify and describe the counting procedures and memory
processes used by a group of 28 students, aged between 8 and 14 years, with ADHD-I or
ADHD-C who participated in the Attention Deficit/Hyperactivity Disorder Program
(PRODAH/HCPA). The results indicated that students still were using counting procedures
considered immature beyond the expected series and that, among the memory processes, the
decomposition was the most used one. For the second study, there were invited to
participate children who used counting procedures of study 1. Thus, the second study aims
to evaluate the effectiveness of a educational intervention model directed to the teaching of
basic facts of addition, as a resource to the advancement in the counting procedures on 7
children with Attention Deficit/Hyperactivity Disorder with an average age of 9,8 years.
This is an experimental research with randomized controlled clinical trial, blind, in parallel.
The results showed that the tested educational intervention model is promising to change a
counting procedure for one supported by memory. The results show that: 1) a carefully
designed education program provides advance for a memory process and 2) students with

ADHD need more practice time in a procedure, linked to a specific teaching.

KEY WORDS: Special Education. Attention Deficit / Hyperactivity Disorder (ADHD).

Education model.
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1 INTRODUCAO

O objetivo principal desta investigagao ¢ avaliar a eficacia de um programa de
ensino de fatos basicos' aditivos, como um recurso para a mudanca de um procedimento
baseado na contagem para outro apoiado na memoria. Para alcangar essa meta, a
pesquisa divide-se em dois momentos. O primeiro busca identificar e descrever os
procedimentos de contagem e os processos de memoria utilizados por um grupo de 28
estudantes diagnosticados com Trantorno de Déficit de Atencao/Hiperatividade
(TDAH), subtipo desatento (TDAH-D) e combinado (TDAH-C), com idades entre 8
anos e 14 anos. As criangas que, no estudo inicial, utilizaram procedimentos de
contagem integraram o outro, que teve como objetivo avaliar a eficacia de um modelo
de intervencgdo pedagogica dirigida ao ensino de fatos basicos, como um recurso para o
avanco dos procedimentos de contagem em 7 criangas com TDAH, randomizadas em
grupo controle e experimental.

O tema da presente pesquisa situa-se na interface de dois campos: saude e
educagdo. A area da saude contribui no momento em que fornece subsidios tedricos
para a compreensdo do TDAH, bem como suas formas de tratamento. A educacdo
preocupa-se com o entendimento dos processos de ensino e de aprendizagem dos
diferentes sistemas simbolicos, entre os quais estd a aritmética.

O TDAH ¢ um dos transtornos mentais da infancia e da adolescéncia que
determina uma maior procura por atendimentos, haja vista a existéncia de intimeras
investigagdes com base cientifica consistentes e bem dirigidas que mostram a eficacia
de determinados tratamentos. J& estd bem documentado que tal transtorno ndo se
caracteriza como um transtorno de aprendizagem, mas, de alguma forma, a
aprendizagem de estudantes diagnosticados com TDAH pode ser prejudicada. Em
relacdo aos subtipos de TDAH, as pesquisas indicam claramente que o subtipo TDAH-
D e o TDAH-C apresentam maiores dificuldades académicas. Embora,
tradicionalmente, o TDAH tenha sido estudado pela area médica e psicologica, com
muitos avangos nas intervengdes psicofarmacologicas, as intervengdes académicas nao

seguiram o mesmo ritmo (PFIFFNER; BARKLEY; DUPAUL, 2008).

! Neste trabalho, o termo “fatos béasicos™ refere-se sempre aos fatos aritméticos basicos da adicio.
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A aprendizagem da aritmética, junto com a leitura e a escrita, constituem os
objetivos fundamentais dos primeiros anos de escolaridade e, nessa condi¢do, sdo a base
que sustenta a aquisicdo de conhecimentos posteriores e mais complexos. A escolha
pela aritmética, em detrimento dos outros sistemas simbolicos, deve-se, principalmente,
a lacuna encontrada na literatura especializada. As pesquisas e os maiores esforcos tém
sido concentrados no ensino da linguagem (PURVIS; TANNOCK, 1997) e da leitura
(BROCK; KNAPP, 1996), havendo poucos trabalhos que focalizam o ensino da
aritmética nesse grupo especifico de estudantes.

Estudos recentes (CIRINO et al., 2007; FUCHS et al., 2005, 2006; LINDSAY et
al., 1999, 2001) tém apontado a atencdo como um fator que fortemente influencia as
habilidades aritméticas. Além disso, a vulnerabilidade no calculo em estudantes com
TDAH pode ser atribuida a uma falta de fluéncia nos mecanismos basicos envolvidos
no calculo aritmético (ACKERMAN; ANHALT; DYKMAN, 1986).

Ha evidéncias de que o armazenamento e/ou o acesso automatico e preciso dos
fatos basicos da memoria de longo prazo, sdo habilidades prejudicadas em estudantes
com TDAH, principalmente subtipo TDAH-D e TDAH-C, assim como em criangas
com dificuldades aritméticas, que se agravam com a sobreposi¢do das duas condigdes.
Virios déficits cognitivos associados ao TDAH podem justificar a dificuldade em
armazenar e/ou acessar os fatos basicos, tais como limitada memoria de trabalho, fracos
recursos atencionais, déficits em automonitoramento. Em vista disso, ¢ de esperar que
esse grupo de estudantes acabem por utilizar procedimentos de contagem mais imaturos
do que seus pares sem dificuldades. Acredita-se que para esses estudantes o avango de
um procedimento de contagem para outro, baseado na memoria, seja um desafio ainda
maior que ja o € para criangas com transtorno somente na aritmética. Mesmo assim, até
0 momento, ndo se conhece qualquer estudo que tenha sido conduzido para identificar
os procedimentos de contagem, muito menos para avaliar a eficidcia de um modelo de
ensino que amenize e/ou resolva esses déficits nesse grupo de alunos.

O desenvolvimento do acesso automatico e preciso dos fatos aritméticos basicos
na memoria de longo prazo ¢ resultado de um complexo processo de aprendizagem, que
envolve tanto o conhecimento conceitual de nimero e das relagdes que se estabelecem
entre eles quanto da pratica continua (BAROODY; BAJWA; EILAND, 2009;
HOPKINS; EGEBERG, 2009). Esse desenvolvimento ocorre em um continuo,
predominando, em torno da 3* série, o acesso automatico. Pesquisas recentes

(BAROODY; BAJWA; EILAND, 2009; HOPKINS; EGEBERG, 2009; HOPKINS;
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LAWSON, 2006a; 2006b) tém demonstrado que estudantes com transtornos de
aprendizagem (TA) ndo avangam espontaneamente para o uso de processos de memdria,
o que leva a necessidade de promover situacdes de ensino direto e explicito que
permitam essa aquisi¢ao.

Alguns aspectos da matematica, especialmente o acesso dos fatos basicos,
precisam ser ampliados até o ponto de se tornarem automaticos. Se essa fluéncia ndo
ocorre, o desenvolvimento de habilidades matematicas consideradas de alto nivel, tais
como a adi¢do e a subtracdo de multidigitos, a divisdo com diversos numerais ¢ até
mesmo o entendimento do ntimero fraciondrio, pode ser prejudicado. Alguns estudos,
inclusive, tém demonstrado que a falta de fluéncia na matematica, isto é, no acesso
rapido dos fatos matematicos, prejudica a participacdo nas discussdes que ocorrem
durante as aulas (WOODWARD; BAXTER, 1997), afetam a resolucao de problemas
(PELLEGRINO; GOLDMAN, 1987) e at¢ mesmo o aperfeicoamento das habilidades
necessarias nas atividades de vida diaria (LOVELESS, 2003). Dessa forma, o acesso
rapido dos fatos aritméticos tem sido apontado como um forte preditor do desempenho
aritmético posterior (ROYER et al., 1999).

Como visto, ha alguns trabalhos sobre essa questdo, no campo da educagdo
matematica, indicando que a fluéncia nos fatos basicos ¢ um componente fundamental
da proficiéncia matematica (GERSTEN et al., 2009). Até onde se sabe nenhum estudo
foi rigorosamente testado quanto a sua eficacia, bem como controladas as diferentes
variaveis que compdem o estudo (critérios para identificacdo das dificuldades
aritméticas, TDAH identificados apenas por questionarios).

A presente pesquisa diferencia-se da maioria dos estudos sobre educagdo
matematica publicados até o0 momento, pois utiliza uma metodologia de ensaio clinico,
randomizado, com avaliador cego. Embora essa metodologia ja seja largamente
utilizada na area médica, ndo se conhece estudo semelhante na area da educagao.

Assim, pretende-se contribuir para os estudos que procuram compreender como
se da o progresso aritmético em estudantes com TDAH, bem como determinar maneiras
de auxiliar esse grupo de estudantes a desenvolverem, de forma mais automatica e
precisa, o acesso de fatos aritméticos basicos na memoria de longo prazo.

Além disso, ¢ de extrema importancia o avango no conhecimento de acdes que
facilitem o processo de aprendizagem desse grupo de aprendizes, uma vez que
alteracdes na atencdo também s3ao comuns em outras sindromes, tais como a sindrome

de Turner e a do X fragil (MAZZOCCO; BHATIA; LESNIAK-KARPIAK, 2006;
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MAZZOCCO; DEVLIN; MCKENNEY, 2008; MAZZOCCO; MURPHY;
MCCLOSKEY, 2007). Acredita-se que a identificacdo de formas mais eficazes de
ensinar alunos com alteragdes na ateng¢do permitird beneficios futuros inestimaveis a
alunos e professores.

O estudo ¢ composto de quatro se¢des. A primeira se¢do, de natureza teorica,
detalha os dois campos de investigacdo, as habilidades aritméticas iniciais ¢ 0o TDAH, e
as relacdes entre eles. Na sequéncia, discute o ensino, buscando examinar como ele
ocorre nas duas areas, além de apresentar as contribui¢des e as limitagdes dos modelos
de interven¢do. Em seguida, sdo delineados os dois estudos: o primeiro, voltado para a
identificacdo dos procedimentos de contagem e os processos de memoria; € o outro,
centrado na construg¢do de um programa de ensino voltado aos alunos com TDAH.

A segunda se¢ao mostra os procedimentos da pesquisa, ou seja, centra-se no
detalhamento dos dois estudos que compdem esta investigagdo. Cada um ¢ apresentado
em separado, com explicitagdo de objetivos, hipoteses, caracterizacdo dos grupos da
amostra, instrumentos utilizados, coleta de dados e resultados.

Como fechamento do trabalho, a terceira secdo discute os resultados
encontrados, relacionando-os com as pesquisas presentes na literatura; enquanto a
quarta e ultima se¢do apresenta as consideracdes finais, salientando a importancia de
mais pesquisas que avaliem a eficacia de programas de ensino, e levantam-se algumas

implicagdes deste estudo para o ensino e a pesquisa.
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2 INTERFACE ENTRE HABILIDADES ARITMETICAS INICIAIS E
TRANSTORNO DE DEFICIT DE ATENCAO/HIPERATIVIDADE

Esta secdo tem por objetivo apresentar as bases tedricas que sustentam a
presente pesquisa, constituida sob dois grandes eixos: as habilidades aritméticas iniciais
e o Transtorno de Déficit de Atencdo/Hiperatividade (TDAH). Inicialmente,
apresentam-se as especificidades das duas areas e as investigagdes feitas na tentativa de
relaciond-las, bem como as praticas de ensino direcionadas aos fatos basicos. Na
sequéncia, discute-se a variedade de intervencdes que tém sido testadas no
acompanhamento do TDAH, mais particularmente as intervengdes aritméticas propostas
a esse grupo de estudantes. Encerra-se a revisdo tedrica, com a descri¢do dos dois

estudos.

2.1. HABILIDADES ARITMETICAS INICIAIS

Esta secdo, centrada no conhecimento aritmético inicial, pretende examinar a
maneira como o pensamento das criancas torna-se progressivamente mais complexo,
focalizando a forma como as habilidades aritméticas iniciais sdo adquiridas e
desenvolvidas e, eventualmente, como falham. Julga-se que tal entendimento ¢
fundamental para o planejamento da intervengdo e da educagdo das criangas, assunto

principal da presente pesquisa.

2.1.1 Desenvolvimento tipico

A aprendizagem da matematica, ¢ mais especificamente da aritmética, ¢ um
processo longo e construtivo no qual os conhecimentos vao-se integrando parcial e
gradualmente até que se tornem a habilidade global. H4 um relativo consenso na
literatura de que o desenvolvimento aritmético ocorre em um continuo, desde

habilidades inerentes até aquelas especificamente culturais. Nessa perspectiva, um dos
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debates atuais na area ¢ se a criancga, com sua capacidade inata, ¢ ajudada a entender o
significado de nimero ou se ele é construido sobre capacidades cognitivas mais gerais,
tais como memoria, raciocinio e linguagem (BUTTERWORTH, 2005).

Piaget, o tedrico mais influente do construtivismo, acredita que as criangas com
idades inferiores a seis e sete anos sdo incapazes de entender o nimero e a aritmética,
porque lhes faltam conceitos logicos. Para o autor, a compreensdo numérica estd
intimamente relacionada com o inicio do pensamento operatério, momento em que a
crianca ¢ capaz de desprender-se de dados perceptivos. Assim, a crianga sO possui o
entendimento conceitual de nimero quando ¢ capaz de contar com os conceitos logicos,
e isto leva tempo (BUTTERWORTH, 2005; GEARY, 2006; ORRANTIA, 2006).

Nas trés ultimas décadas, contudo, com o refinamento das técnicas
investigativas, as pesquisas (BRANNON, 2002; BUTTERWORTH, 2005; WYNN,
1992) tém demonstrado que a crianga possui um entendimento muito mais sofisticado
de quantidade do que previa Piaget. Tais estudos focalizam principalmente trés
competéncias dos bebés: (1) o entendimento da numeralidade, (2) a consciéncia da
ordinariedade e (3) o conhecimento de adicionar e subtrair pequenas quantidades de um
conjunto.

A numeralidade ¢ a habilidade de discriminar arranjos de objetos, baseada na
quantidade de itens apresentados (GEARY, 2006). Em um experimento pioneiro, feito
em 1980, Starkey e Cooper (BUTTERWORTH, 2005) demonstraram que bebés de 4 a
6 meses de idade sdo sensiveis @ mudanca de quantidade de um conjunto numérico de
poucos elementos.

Embora os bebés demonstrem habilidade em detectar pequenas quantidades, isto
nao significa que eles sejam necessariamente sensiveis a que um conjunto de dois itens
seja menor que um de trés, ou seja, que eles tenham consciéncia da ordinariedade
(GEARY, 2006). Brannon (2002) investigou tal habilidade e concluiu que, aos 11 meses
de idade, os bebés sdo capazes de diferenciar uma sequéncia de arranjos com um
numero crescente de pontos (2, 4, 8 itens) ou decrescente (8, 4 e 2 itens), embora nao o
sejam com 9 meses. A autora também pesquisou uma variedade de outras
possibilidades, para evitar que o reconhecimento por parte do bebé ndo fosse
ocasionado pela mudanga da area ou do perimetro da superficie.

Sera que ser capaz de perceber a mudanga de um conjunto numérico significa
que o bebé ¢ capaz de notar que um novo item foi adicionado ou retirado? Tal

questionamento foi respondido por Wynn (1992) que, em um experimento engenhoso,
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usando bonecos Mickey Mouse, demonstrou que os bebés de 5 meses olham mais
demoradamente quando o nimero de bonecos ¢ inesperado, isto €, quando surge ou
desaparece um boneco, evidenciando a existéncia de uma competéncia aritmética
elementar.

Esses achados sustentam a idéia de uma capacidade inata de abstracdo numérica
(GELMAN; GALLISTEL, 1978; GELMAN; CORDES, 2001), isto ¢, uma capacidade
que as criangas tém para formar representacdes sobre a numerosidade de conjuntos,
habilidades essas também encontradas em animais (GELMAN; CORDES, 2001). Tais
capacidades inatas ddo origem aos principios da contagem desenvolvidos
posteriormente pela cultura.

Enquanto o carater inato dessas habilidades segue em discussao, ha um consenso
na literatura quanto a existéncia de cinco grandes principios de contagem a serem
desenvolvidos pelas criangas. Gelman e Gallistel (1978) foram os precursores na
descri¢ao dos principios:

1. Correspondéncia termo a termo: cada objeto deve ser contado uma s6

vez e para cada objeto devemos etiquetar um nome de nimero.

2. Ordem constante: a ordem das palavras ao contar ndo pode mudar,
respeitando a sequéncia um, dois, trés, quatro, cinco.

3. Cardinalidade: o total de objetos corresponde ao ultimo nome de
numero de nossa contagem, e este ultimo nimero envolve todos os
nimeros da série contada.

4. Abstracdo: objetos de qualquer tipo podem ser contados, como lapis,
cadeiras, € os mesmos principios devem ser seguidos, independente
do objeto a ser contado.

5. Irrelevancia da ordem: a ordem pela qual se comecam a enumerar os
elementos de um conjunto ¢ irrelevante para sua designagdo cardinal.

Para Gelman e Gallistel (1978) o desenvolvimento desses cinco principios deve
ocorrer durante a Educagdo Infantil, uma vez que, sem eles, a utilizacdo das habilidades
numéricas posteriores torna-se mais dificil. Dorneles (2004), pesquisando a sequéncia
dessa constru¢do em 118 criancgas brasileiras, concluiu que tais principios desenvolvem-
se progressivamente € que a maioria dessas criangas ja tem, aos seis anos, os trés
primeiros construidos. Assim, compreender a contagem ¢ um processo que envolve essa
complexidade que as criancas vao construindo lentamente no contato com outras

criangas e adultos.
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A crianga vai aprendendo as regras de como e o qué contar (NUNES; BRYANT,
1997), e so6 depois passa a usar a contagem para resolver problemas. Inicialmente, as
criancas utilizam esquemas das ag¢des de juntar e de separar que lhes permitem resolver
situagdes simples de adicao e subtracdo (NUNES et al., 2005).

As pesquisas (GEARY, 2006; GEARY; HOARD, 2005; HOPKINS; LAWSON,
2006a) tém fornecido dados de forma razoavelmente precisa dos procedimentos e das
estratégias utilizados por criangas para realizar calculos simples e de seu progresso até
chegar ao desenvolvimento da confianga no acesso dos fatos basicos (HOPKINS;
LAWSON, 2006a). Na presente pesquisa, destacam-se os procedimentos baseados na
contagem e 0s processos apoiados na memoria.

Os procedimentos de contar, envolvendo a apuracdo das unidades, sdo os
seguintes:

a. Contar todos: a crianga necessita representar todas as parcelas, assim, para 3

+ 5, usa os dedos de uma mao “um, dois, trés” e, na outra, “um, dois, trés,
quatro, cinco”, para entao contar “um, dois, trés, quatro, cinco, seis, sete,
oito”.

b. Contar a partir do primeiro: nessa etapa, a crianca percebe que nao ha
necessidade de contar a primeira parcela. Em 2 + 4, ela pode comecar pelo
primeiro nimero (2) e acrescentar a parcela seguinte; ou contar a partir do
maior: em um momento mais avancado, a crianga percebe que, se iniciar a
contagem pela parcela maior, a conta torna-se mais rapida e menos propensa
a erros. Entdo, em 2 + 4, seleciona a parcela maior (4) e adiciona a parcela
menor (2).

Esses procedimentos podem vir acompanhados de trés diferentes estratégias
(ANDERSSON, 2008):
a. Uso de dedos ou material concreto;
b. Contagem verbal;
c. Contagem silenciosa.

O uso dos procedimentos de contar comegando pelo maior, ou de contar a partir
do primeiro j4 implica o entendimento da comutatividade e da associatividade
(GEARY, 2006). Apesar de esses procedimentos terem uma caracteristica evolutiva, as
criangas, na pratica, usam simultaneamente diversos deles, o que acaba resultando no

desenvolvimento da representacdo desses fatos basicos na memoria de longo prazo.
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Uma vez formada, a representagdo permite o uso de processos de resolucdo baseados na

memoria. A Figura abaixo ilustra como ocorre esse desenvolvimento.

Imaginando

Diminuigcéo
do te[npo de Do primeiro Contar a partir de
reagao e de

recursos
Do maior

Decomposi¢ao

Acesso imediato

v

Aumento da maturidade

Figura 1- Desenvolvimento dos procedimentos de contagem até os processos de memoria
(GEARY; HOARD, 2005, p. 258)

Os processos apoiados na memdoria, mais citados na literatura (GEARY et al.,
2004; GEARY; HOARD, 2005; HOPKINS; LAWSON, 2006a; ORRANTIA et al.,
2002), sao:

a. Acesso direto: a crianca busca a resposta automaticamente na memoria de

longo prazo.

b. Decomposicdo: a crianga desmembra uma das parcelas em um numeral de

acesso automatico, mais facil, e depois acrescenta as unidades que faltam.
Por exemplo, em 8 + 6, decompde o 8§ em seis mais dois, agrupa o 6 + 6 =
12 e acrescenta os 2.

Esses dois ultimos processos sdo mais rapidos e reduzem consideravelmente a
demanda de uso da memoria de trabalho, que normalmente acompanha os anteriores
(GEARY et al., 2004). Assim, ao utilizar a recuperacdo na memoria, a crianca torna-se
mais rapida e eficiente, embora ainda ocorram os outros procedimentos de contagem.

De acordo com Geary (2003), o emprego de determinado procedimento também vai
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depender do objetivo que envolve o célculo: se a crianca quer ser rapida, a recuperagdo
da memoria ¢ mais usada; se a crianga quer ser precisa, ela pode sentir-se mais confiante
aplicando procedimentos de contagem. Agranionih ¢ Dorneles (2006), investigando os
procedimentos de contagem usados na resolu¢ao de problemas aditivos por dezessete
criancas brasileiras, também comprovaram que tais procedimentos variam, mas em
funcdo do problema apresentado e ndo do objetivo. Resultados semelhantes
encontraram Hopkins e Lawson (2006a).

Orrantia (2000) atribui ao desenvolvimento conceitual da contagem o fato de as
criangas irem descobrindo, com o tempo, procedimentos de contagem mais sofisticados,
abstratos e eficientes. Agranionih e Dorneles (2006) argumentam que o uso da
estratégia contar a partir da maior parcela, sem necessitar contar todos, exige uma série
de requisitos proprios do desenvolvimento conceitual: comegar a contagem a partir de
qualquer ponto arbitrario da série numérica; identificar o ultimo objeto como o cardinal,
sem necessidade de contar os objetos; e estender a contagem iniciada no primeiro
conjunto ao segundo conjunto, de tal forma que o primeiro objeto deste seja
considerado o nimero seguinte na sequéncia de contagem. E, sem dtvida, um avango
importante no entendimento conceitual das estratégias de contagem, o que possibilita
que as criancas resolvam problemas de diferentes naturezas e de complexidade
crescente (ORRANTIA, 2000).

O progresso dos procedimentos de contagem para os processos de memoria ndo
ocorre em etapas (HOPKINS; LAWSON, 2002), um substituindo o outro, mas, sim, em
ondas (waves), com a coexisténcia de varios procedimentos e processos (coexistem).
Hopkins e Lawson (2002) denominaram esse processo de “moving-on” (Figura 2).
Ainda segundo esses autores, trés tipos de mudangas ocorrem:

a. Procedimento menos eficiente ¢ substituido por outro mais eficiente.

b. Pratica bem sucedida e continuada no uso de um procedimento mais eficiente

produz a confianga na recuperagao (para alguns problemas).

c. Procedimentos eficientes sdo substituidos pela decomposicdo, e a pratica bem

sucedida, usando a decomposi¢do, produz a confianga na recuperagdo (para

outros problemas).
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Decompde

Substituigdo do procedimento > 9

Conta todos > Conta a partir de

Loty

/

Conduz o acesso de alguns
problemas

Acessa

Figura 2 - Processo Moving-on adaptado de Hopkins e Lawson (2002)

Assim, a decomposi¢cdo funciona como uma etapa mediadora entre o
procedimento a partir de e o acesso automdtico para alguns problemas. Hopkins e
Lawson (2006b) investigaram, em 5 estudantes (com idades entre 13 e 17 anos) que
ainda usavam os dedos na resolucdo de problemas simples, se essa transicdo ocorria
sempre ou dependia do problema a ser apresentado. Os achados indicaram que a
transicdo de um procedimento a partir de para o acesso imediato era direta, para
problemas em que as parcelas eram pequenas (1 + 2), e indireta, para parcelas maiores
(5+28).

Para que seja construida a representagdo na memoria de longo prazo entre o
problema e a resposta ¢ importante que ambos sejam ativados ao mesmo tempo na
memoria de trabalho (GEARY, 1993). Para Hopkins e Lawson (2006a) as criancas sem
dificuldade desenvolvem a confianca em recuperar problemas em que a menor parcela é
inferior ou igual a 4, ¢ usam esse conhecimento para derivar os problemas maiores.
Assim, por exemplo, como ndo acessam automaticamente o 7 + 5, elas usam o fato
conhecido (2 + 3) para derivar a resposta através da decomposicao (7 + 3 + 2). Ao
usarem a decomposi¢do, fazem-no dentro do limite da memoria de trabalho, o que,
consequentemente, acaba por desenvolver a representagdo do fato com uma parcela
maior. De acordo com os autores (2006b), isso implica que os tipos de problemas para
0s quais uma estratégia a partir de ¢ transformada em um processo de acesso
automadtico ¢ diferente para criangas com desenvolvimento tipico e para estudantes com

velocidade de contagem lenta.
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Isso leva a busca de entendimento sobre como ocorre a associacdo entre o
problema e a resposta, assunto que ¢ estudado pela psicologia cognitiva, tema da

proxima subsegao.

2.1.2 Teorias de armazenamento e/ou acesso dos fatos basicos

O entendimento tedrico de como se da o armazenamento e/ou o acesso dos fatos
basicos na memoria de longo prazo ¢ fundamental, tanto para o planejamento do ensino,
quanto para a compreensao das dificuldades que ocorrem durante esse processo. Para
discorrer sobre esse tema, apresentam-se, brevemente, as teorias que buscam explicar
como as criangas representam os fatos basicos na memoria de longo prazo e como
recuperam tais fatos. As teorias do processamento da informagao sdo destacadas porque
(1) tentam explicar o que se passa na mente de uma crianca, enquanto realiza um
calculo aritmético simples, e (2) reforcam o papel da memoria de trabalho. Além disso,
as pesquisas (HOPKINS; LAWSON, 2006a; GEARY et al., 2007, PASSOLUNGHI,;
VERCELLONI; SCHADEE, 2007), dentro dessa perspectiva, tém indicado um maior
valor explicativo para as dificuldades aritméticas.

Embora o acesso de fatos basicos da memoria seja considerado uma habilidade
de nivel inferior, quando comparada a resolu¢do de problemas matematicos, sua
aprendizagem ¢ complexa e tem sido extensamente estudada no campo da
neuropsicologia, a partir de duas perspectivas distintas, mas complementares.

A primeira delas procura descrever como os sujeitos, geralmente adultos com
lesdo cerebral, processam a informagdao numérica. Dentro dessa linha de investigacao,
podem-se citar os modelos de McCloskey, Caramazza e Basili (1985) e o do triplo
codigo de Dehaene (1992; DEHAENE; COHEN, 1995).

McCloskey, Caramazza e Basili (1985) propuseram um modelo composto por
diferentes moddulos especializados que operam de forma auténoma (Figura 3).
Independente do formato em que o numero é percebido pelo sujeito’, ele é convertido

em uma representacdo abstrata. Sendo assim, dentro desse modelo, o processamento

* O numero pode ser percebido pela via auditiva (doze) ou pela via visual, esta ultima podendo ser de
duas formas, ou arabica (12) ou verbal (doze).



26

numérico ocorre da mesma forma, independente do formato que o problema ¢

apresentado (DOMAHS; DELAZER, 2005).
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Figura 3 — Modelo proposto por McCloskey; Caramazza; Basili (1985, p.174)

Dentro dessa primeira linha de investigagdo, Dehaene (1992) e posteriormente

Dehaene e Cohen (1995) propuseram um modelo triplo, cujo sistema de processamento

numérico opera com trés tipos de cddigos: o visual (ardbico); o auditivo (verbal) e o

analogo (magnitudes), que vai ser utilizado em fun¢do da operacdo mental requerida

(Figura 4). Ao contrario do modelo de McCloskey, Caramazza e Basili (1985), o
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problema precisa ser convertido (pelo menos subvocalmente) no formato verbal (doze)
antes de a resposta ser recuperada, mesmo quando ¢ apresentado de forma arabica (12).
Esse modelo mostrou-se valido em um estudo conduzido por Schmithorst e Brown

(2004).

REPRESENTACAO
ANALOGICA DAS
QUANTIDADES

estimativa, comparagao
calculo aproximado, reconhecimento

. +
Leitura de \
numerais - - Escuta Qe
REPRESENTACAO REPRESENTACAO numerats
— VISUAL ’ VERBAL <
Operagdes com numeros — Contar,
multidigitos Fatos aditivos e multiplicativos EE——
Escrita de
numerais Trés mais dois Fala de
3+2 numerais

Figura 4 — Modelo do triplo coédigo de Dehaene (1992, p.32)

E importante ressaltar que essa linha de investigacdo tem uma perspectiva mais
modular, na qual cada area cerebral ¢ responsavel por um ou mais mecanismos de
processamento numérico, centrando-se mais na maneira como ocorre 0 processamento
da informagao numérica e ndo no seu aprendizado.

A segunda linha de investigagdo prioriza o desenvolvimento das associagdes
entre o problema e a resposta, buscando possiveis explicagdes para a ocorréncia do
aprendizado dos fatos basicos. Os partidarios desse modelo acreditam que o resultado ¢
organizado e estruturado na conexao entre os elementos a serem memorizados ¢ a forga
da armazenagem. Assim, para que um fato seja representado na memoria de longo
prazo, ¢ fundamental que tanto o problema quanto a resposta sejam ativados ao mesmo

tempo, dentro do limite de tempo da memoria de trabalho (HOPKINS; LAWSON,
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2006a). Dessa forma, um fato ¢ acessado de forma rapida e precisa em funcdo da pratica
e da experiéncia. Entre os modelos, destaca-se o modelo de Ashcraft (1992) e o de
Siegler (SIEGLER, 1988; SIEGLER; JENKINS, 1989).

O modelo de rede associativa de Ashcraft (1992) postula que cada digito da
parcela forma um né’ com a resposta. Por exemplo, no problema 3 + 5, é formada uma
rede associativa entre cada parcela (3 e 5) e a resposta (8). O acesso da resposta ¢
possivel gracgas a forga associativa que ocorre entre o problema e a resposta correta. Por
sua vez, a for¢a associativa estd relacionada com a frequéncia em que o calculo ¢
realizado e também com seu tamanho (effect size). Ou seja, a forca associativa serd
grande em funcdo da frequéncia da exposi¢do a um problema e ao tamanho do
problema. A facilidade em recuperar os duplos® (ties effect) também ¢é justificada por
essa forca associativa.

O modelo de distribuicdo de associacdoes (SIEGLER, 1988; SIEGLER;
JENKINS, 1989) assume que o problema inteiro ¢ relacionado com uma resposta, que
pode ser a correta ou a incorreta. Assim, o problema 3 + 5 esta relacionado tanto com a
resposta correta (8), como com uma incorreta (15 ou 9)°. Em concorddncia com o
modelo anterior, € a forga associativa entre o problema e a resposta que produz o acesso
automatico. Além disso, o modelo busca explicar os erros em relagdo ao tamanho do
efeito (effect size) e da parcela, pois ambos sdo explicados como o resultado do uso de
uma estratégia procedimental durante o desenvolvimento (DOMAHS; DELAZER,
2005). Ou seja, para conseguir resolver um problema de uma parcela maior, a crianca
precisa de um procedimento mais complexo, da qual ainda nao dispde. Assim, quando a
crianca se depara com um problema maior, a probabilidade de que ela se engane
aumenta, 0 mesmo nao ocorrendo com os problemas menores, em que ela dispde de um
procedimento adequado. Sendo assim, ¢ criada uma distribuicdo dispersa entre o
problema maior e a resposta. O efeito do duplo (fies effect) é explicado por esse modelo
pela frequéncia de uso, ja que sdo mais utilizados nas séries iniciais (DOMAHS;
DELAZER, 2005).

Nesses dois ultimos modelos (ASHCRAFT, 1992; SIEGLER, 1988), o

conhecimento ¢ representado na memoria de longo prazo como uma tabela de dupla

3 Segundo Sternberg (2008) sdo os elementos de uma rede.
4 Fatos em que as parcelas so iguais (0+0, 1+1, 2+2, 3+3, 4+4, 5+5, 6+6, 7+7, 8+8, 9+9).
> Nesse caso, o 15 decorre de uma confusio de associagio entre as operagdes, € o 9, pela proximidade
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entrada, em que a coluna e a linha representam cada parcela, e a intersecc¢ao entre elas, o
resultado.

Embora os modelos de desenvolvimento e os da neuropsicologia difiram em
alguns aspectos, o primeiro pela perspectiva modular e o segundo pela rede associativa,
ambos concordam que um grupo especifico de sujeitos vai apresentar dificuldades em
formar essa rede, entre o problema e a resposta. Ainda ndo se tem clareza quanto ao
motivo pelo qual essa rede nao ¢ formada, mas ha algumas hipoteses a serem discutidas

na se¢do seguinte.

2.1.3 Desenvolvimento nas crian¢as com dificuldades de aprendizagem

Antes de descrever como ocorre a confianca no acesso imediato dos fatos
basicos da memoria em criangas com dificuldades, ¢ importante fazer uma ressalva. A
literatura tem adotado distintos termos para referir-se as dificuldades de aprendizagem
numérica, como, por exemplo, dificuldades na aprendizagem da matemaética, usada por
Geary e colaboradores (1999), transtornos na matematica (AMERICAN
PSYCHIATRIC ASSOCIATION, 2003), discalculias (BUTTERWORTH, 2005;
LANDERL; BEVAN; BUTTERWORTH, 2004; SHALEV et al., 2000), dificuldade
especifica na aritmética (KOONTZ; BERCH, 1996) e dificuldades de aprendizagem da
aritmética (DOWKER, 2005).

A variedade de termos condiz com a diversidade de definicdes encontradas.
Aquela baseada na exclusao (de outras dificuldades) e na discrepancia entre aptidao e
desempenho tem sido contestada (STENBERG; GRIGORENKO, 2003), embora seja
ainda empregada em diferentes paises, especialmente anglo-saxdes, onde os testes
padronizados sdo amplamente difundidos. Desse modo, os pesquisadores desses paises
utilizam um percentil de diferenca, entre a inteligéncia medida e o desempenho escolar
esperado, que determina a presenca ou nao de uma dificuldade na matematica. Geary,
Hoard e Hamson (1999) adotaram como critério uma discrepancia acima de 30 por
cento e, em estudo posterior (GEARY et al., 2004), aumentaram o intervalo para 35%,
valor também usado por Jordan e Hanich (2003).

Na ultima década, pesquisadores (ELLIS, 2005; MAZZOCCO, 2007, MURPHY
et al., 2007, VAN KRAAYENOORD; ELKINS, 2004) tém buscado uma uniformidade
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no uso dos termos, ja que a falta de tal conformidade tem provocado barreiras para o
avanco do campo, tanto no que diz respeito a identificagdo, como & prevengdo e a
remediagao.

A primeira distingdo importante a ser feita ¢ entre dificuldades de aprendizagem
(learning difficulties) e transtornos de aprendizagem (learning disabilities). Evidéncias
(ELLIS, 2005; HOPKINS; LAWSON, 2006a; MOOIJEN, 1996, 1999, 2004; VAN
KRAAYENOORD; ELKINS, 2004) apontam que o primeiro grupo, mais numeroso, ¢
constituido pelos estudantes que revelam acesso limitado ao curriculo escolar, devido a
problemas eventuais em uma ou mais areas da aprendizagem. Ja os estudantes com
transtorno, representando um grupo menor da populagdo escolar, possuem problemas
mais persistentes e necessitam de um suporte curricular mais intenso. Ambos 0s grupos
ndo apresentam prejuizos intelectuais.

Revisando a area da matematica, Mazzocco (2007) e seus colegas (MURPHY et
al., 2007) sugerem que o termo transtorno (disability) ¢ uma condi¢do determinada
biologicamente, mas definida de forma comportamental (baixo desempenho em
matematica), caracterizada por déficits cognitivos especificos. Sendo assim, a autora
sugere que mathematical disability, mathematical learning disability (MLD) e
discalculia sejam usados comumente para referir-se 8 mesma situacdo. Chama aten¢ao
que nem todos os autores, entre eles Butterworth (2005), concordam com o uso de MLD
e discalculia como sindnimo. Tal assunto, contudo, ndo sera aqui discutido, por nao ser
objetivo desta pesquisa. O termo dificuldades matematicas (mathematical difficulties)
tem sido usado de forma mais ampla e implica um baixo desempenho matemaético,
determinado por um ponto de corte, € esse ¢ o critério principal para a sua definicao.
Geralmente as criancas diagnosticadas com TAM® tém DAM’, entretanto nem todas
com DAM tém TAM. Nao havendo essa sobreposicao, o baixo desempenho matematico
¢ atribuido a causas socioculturais ou outras ambientais, ao invés de uma fraqueza
inerente na cogni¢do matematica (MAZZOCCO, 2007).

De acordo com 0 DSM-IV-TR (AMERICAN PSYCHIATRIC ASSOCIATION,
2003), o transtorno da matematica sem a presenca de outro transtorno associado € raro,
com a prevaléncia de 1% na populagdo em idade escolar, isto significa,
aproximadamente, um em cada cinco casos de transtorno de aprendizagem. Muitas

criancas apresentam outros transtornos associados, como a dislexia e o TDAH

% Transtorno de aprendizagem da matematica.
’ Dificuldades de aprendizagem da matematica.
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(GEARY, 2003). O grupo de pesquisa de Gross-Tsur (GROSS-TSUR; MANOR;
SHALEV, 1996; SHALEV; GROSS-TSUR, 2001) tem conduzido diversos estudos,
principalmente em Israel, na busca de uma taxa mais realistica do transtorno
matematico. Na maioria das pesquisas (GROSS-TSUR; MANOR; SHALEV, 1996;
SHALEV; GROSS-TSUR, 2001), as estimativas apontam uma variagdo entre 5 a 8%.

Apesar do grande numero de investigacdes sobre a etiologia dos transtornos
aritméticos, as causas precisas ainda sao desconhecidas, o que tem provocado a
discussao acerca da influéncia de fatores genéticos e/ou ambientais no seu
desenvolvimento. Os estudos genéticos tém sido conduzidos, sobretudo, pelo grupo
guiado por Shalev e Gross-Tsur (2001) que investigaram irmaos e pais de criangas com
discalculia e verificaram que aproximadamente a metade dos irmaos e irmas dessas
criangas também possuem o mesmo diagnostico. Concluiram que a discalculia, assim
como outros transtornos de aprendizagem, tem um componente familiar significativo,
sugerindo o papel da genética na evolugdo desse transtorno.

Mesmo assim, nem todos os pesquisadores concordam com o papel do
componente genético na discalculia. As outras implicagdes etioldgicas apontadas no
ambiente sdo as seguintes: caracteristicas dos estudantes (MILLER; MERCER, 1997),
papel do professor (RIVERA, 1997), problemas com a pratica instrutiva e com o
curriculo escolar (CARNINE, 1997), contexto no qual a crianca aprende (ASHMAN;
VAN KRAAYENOORD; ELKINS, 1992) e ansiedade a aprendizagem da matematica
(ASHCRAFT, 1995). Ainda ha autores (JIMENO, 2006) que defendem uma posi¢do
integradora em relagdo as causas das dificuldades aritméticas, indicando que tanto
fatores internos do sujeito como ambientais e, sobretudo, como esses fatores interagem
entre si, podem justificar a presenca da dificuldade.

Como visto, existe auséncia de critérios amplamente aceitos pelos
investigadores acerca da definicdo e do termo a ser adotado. Neste trabalho, por uma
questdo de coeréncia, mantém-se, na revisdo teodrica, o termo original do autor da
pesquisa referida e, na pesquisa experimental, adota-se a denominagao dificuldades de
aprendizagem da matemdtica (DAM), uma vez que se trata desse conhecimento

especifico.
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2.1.4 Dificuldades no armazenamento e/ou acesso de fatos basicos

Os problemas com ntmeros podem ocorrer de diferentes formas. Como o
conhecimento matematico ndo ¢ um construto Unico, ¢ de se esperar a existéncia de
prejuizos nos diferentes componentes (DOWKER, 2004). Os estudos realizados,
principalmente nas duas ultimas décadas, tém sugerido que as trés principais
caracteristicas encontradas nas criangas com transtornos na aritmética sao (1)
dificuldades no acesso de fatos basicos da memoria de longo prazo; (2) uso de
procedimentos imaturos (DOWKER, 2004; GEARY et al., 2004; ORRANTIA et al.,
2002) e (3) dificuldades na representagdo viso-espacial da informagdo numérica
(GEARY, 1993). Esses achados foram encontrados em estudos realizados nos Estados
Unidos (GEARY; HOARD, 2001; GEARY et al., 2004); Europa (OSTAD, 1997, 1999,
2000, ORRANTIA et al., 2002) e Isracl (GROSS-TSUR; MANOR; SHALEV, 1996).

Na presente pesquisa, o foco € a primeira caracteristica - dificuldades no acesso
de fatos basicos da memoria de longo prazo -, por ser aquela que tem sido apontada
como mais marcante em estudantes com dificuldades aritméticas. Tal prejuizo se
expressa através da permanéncia dessas criangas no uso de procedimentos de contagem
primitivos e de lentiddo para chegar a alcancar a recuperacdo de fatos da memoria
(JORDAN; MONTANI, 1997; HOPKINS; LAWSON, 2006a, 2006b; MAZZOCCO;
DEVLIN; MCKENNEY, 2008; MAZZOCCO; MYERS, 2003).

Estudos conduzidos por Geary e colaboradores (1999, 2001, 2004) evidenciam
que criangas com DAM e com DL® e criancas apenas com DL usam por mais tempo o
contar todos, com ajuda dos dedos, do que seus pares sem dificuldade. Além disso, as
criancas com desenvolvimento tipico demonstram uma mudanca no emprego dos
procedimentos entre a primeira e a segunda série: abandonam a estratégia contar todos,
com a ajuda dos dedos, e passam a utilizar estratégias de contagens verbais (a partir de)
e de memoria. Esse impedimento em utilizar os processos de memoria tem sido
justificado pela dificuldade em armazenar e/ou acessar os fatos basicos da memoria de
longo prazo, pelo menos na primeira série (GEARY; HOARD; HAMSON, 1999;
ORRANTIA et al., 2002), atividades mediadas pela memoria de trabalho (GEARY,
1993; GEARY et al., 2004). O Grafico abaixo apresenta os resultados do estudo de

8 Dificuldades de leitura.
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Geary e colaboradores (2004) com 149 estudantes de 1%, 3* e 5* série, sendo que 58

compuseram o grupo DAM e 91 o grupo controle.

100% I I
0% - O Recuperagio
? - B Decomposigio
60% 4— O Contagem verbal
| O Contagem com dedos
40% 1 ]
20% 1+ [ |
0% L) L) L) L) L) L)
la série 3asérie 5a série la série 3asérie 5asérie
Grupo DAM Grupo controle

Grafico 1 — Desenvolvimento de procedimentos de contagem em criancas com e sem dificuldades
matematicas, expressado em percentagem de ocorréncia (Geary et al., 2004, p. 133)

Ostad e Sorensen (2007) investigaram o procedimento de contagem
predominantemente utilizado por criangas norueguesas, sendo que 67 com DAM e 67
sem DAM (grupo SDAM). Essas criangas cursavam entre a 2* e 7* série. Os critérios
para definicdo do grupo DAM foram: média abaixo de 23% num teste padronizado de
aritmética e 25% no subteste aritmética do WISC. O grupo SDAM apresentou um
avanco gradual de um procedimento baseado na contagem até o acesso imediato. Ja o
grupo DAM também demonstrou esse desenvolvimento, mas num ritmo
significativamente inferior (Grafico 2). Segundo os autores, os resultados sugerem um

atraso no desenvolvimento € ndo um déficit.
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Grafico 2 — Desenvolvimento de procedimentos de contagem em criancas com e sem dificuldades
matematicas, expressado em percentagem de ocorréncia (OSTAD; SORENSEN, 2007,

p- 9)
Gl1= 1% e 2° séries; G2= 3" ¢ 4" séries e G3= 5" ¢ 6" séries. DAM= grupo com dificuldades e SDAM= grupo
sem dificuldades.

Embora ja existam evidéncias de que as criangcas com DAM apresentam
prejuizos em acessar os fatos basicos de forma répida e precisa da memoria de longo
prazo, ainda ndo ha consenso quanto ao motivo de isso ocorrer ou ao fato de existir um
déficit cognitivo principal. Mesmo que as razdes ainda ndo estejam bem estabelecidas,

sdo apontadas as seguintes explicacdes:
, . 9 .
a) Senso numérico (number sense)” pouco desenvolvido

Alguns autores referem que um déficit no modulo numérico (BUTTERWORTH,
1999) ou um senso numérico pouco desenvolvido (DEHAENE, 1999) pode estar
subjacente aos prejuizos em acessar os fatos aritméticos. O moddulo numérico de
Butterworth (1999) ¢ uma habilidade inata de entendimento e de manipulagdo de
pequenas quantidades (de no méaximo 4)'°. Segundo essa linha de investigacdo, as
criancas (geralmente com discalculia) apresentam um déficit inato nesse modulo, que

traz repercussdo para a aprendizagem posterior de outros conhecimentos matematicos.

? Ainda h4 indefini¢do quanto a tradugdo correta do termo. Corso (2008) optou por senso numérico,
enquanto que Barbosa (2007) utiliza sentido de nimero. Em busca de uma uniformidade no uso dos
termos, nesta pesquisa, preferiu-se senso numérico, pois € a expressao utilizada recentemente na tradugao
do livro de Van de Walle (2009).
10 ..

Subtizing.
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Dehaene (1999) refere que um prejuizo inato no entendimento numérico pode justificar
déficits posteriores, denominando tal prejuizo de um fraco senso numérico (déficits em
tarefas que envolvem comparacao e reconhecimento de nimeros).

Dentro dessa perspectiva, as dificuldades em acessar os fatos estariam
assentadas em déficits inatos, especificos, de entendimento numérico. Entretanto, ha
outras linhas de investigacdo que defendem a perspectiva de que o desenvolvimento do
senso numérico estd relacionado a habilidades cognitivas mais gerais, de
desenvolvimento, o que sera explicado abaixo (BAROODY; BAIWA; EILAND, 2009;
GEARY, 1993).

b) Déficit na memoria de trabalho

Dentre os diversos processos cognitivos que podem justificar as dificuldades
matematicas, a memoria de trabalho'' tem acumulado evidéncias como um fator
importante. A memoria de trabalho ¢ definida por Baddeley e Hitch (1974) como a
habilidade de armazenar temporariamente uma informacdo, enquanto o sujeito
simultaneamente se engaja em outra tarefa. Ela difere da memoria de curta duragdo,
pois essa ultima envolve somente o armazenamento temporario de uma informacao, ao
passo que a memoria de trabalho ja requer uma outra a¢do simultdnea (KRUSZIELSKI,
2005; PASSOLUNGHI; SIEGEL, 2004). De acordo com Baddeley e Hitch (1974), esse
tipo de memoria ndo funciona como um sistema unitario e, sim, como um sistema
tripartido, dotado de um controlador atencional: o executivo central (central
executive'”), com os dois subsistemas especializados no processamento e na
manipulagdo de quantidades limitadas de informagdes em dominios altamente
especificos, o componente fonologico (phonological loop) e o viso-espacial
(visuospatial sketchpad). Embora Baddeley (2002) tenha revisto este modelo e proposto

um quarto subsistema: o armazenador episodico (episodic buffer), a maior parte das

""Ha varios modelos diferentes e importantes de memoria (STERNBERG, 2008), mas de um modo geral,
as memdrias podem ser classificadas de acordo com dois critérios: quanto ao conteido (que sdo as
memorias declarativas e as procedimentais) e quanto ao tempo de duracdo (memorias de curto prazo e de
longo prazo). Segundo a formulagdo original de Baddeley (1996), a memoéria de curta duragdo nio se
constitui apenas em um reservatorio temporario de informagao, mas cumpre também um papel ativo, por
isso a formulagao do termo memoria de trabalho.

2 Ha uma distingdo importante a fazer entre o executivo central (também traduzido como controle
executivo) e as fungdes executivas. O primeiro € um sistema ou mecanismo responsavel pela coordenagéo
dos varios processos implicados na realiza¢ao das fungdes executivas (MACEDO et al., 2007).
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pesquisas que examinam a memoria de trabalho em criancas com dificuldades na
aritmética ainda tém adotado o modelo tripartido.

O componente fonolégico e o viso-espacial sd3o responsaveis pelo
armazenamento da informagdo verbal e visual, respectivamente. A importancia desses
dois subcomponentes nas tarefas aritméticas estd menos definida (ANDERSSON;
LYXELL, 2007; D’AMICO; GUARNERA, 2005). Algumas pesquisas (MCLEAN;
HITCH, 1999; PASSOLUNGHI; SIEGEL, 2004; SWANSON; SACHSE-LEE, 2001)
indicam que o componente fonologico esta intimamente relacionado com os
procedimentos de contagem (contar todos, contar a partir de...) € a memorizacao
numérica durante o calculo (VAN DER SLUIS; VAN DER LEIJ; DE JONG, 2005). O
componente viso-espacial, por sua vez, ndo parece interferir no desempenho aritmético
inicial, mas, sim, na representacdo espacial dos numeros multidigitos (VAN DER
SLUIS; VAN DER LElJ; DE JONG, 2005) e nas tarefas de geometria (GEARY;
HOARD, 2005).

O executivo central estd mais diretamente relacionado ao acesso dos fatos
basicos da memoria de longo prazo. A Figura 5 descreve as funcdes desempenhadas

pelo executivo central e sua relagdo com o acesso dos fatos basicos.

Fungcao geral (ANDERSSON; LYXELL, | No acesso (HOPKINS; LAWSON, 2006a)
2007; D’AMICO; GUARNERA, 2005)

Atender  prioritariamente a  informacdo | Inibir uma resposta inadequada pode
relevante e inibir a informagéo irrelevante contribuir para que as criangas com
dificuldades aritméticas n3o confiem na
associacdo entre problema e resposta.

Optar por uma tarefa, estratégia ou operagao. Resistir em abandonar o uso de objetos
concretos por uma estratégia mental, que pode
ser justificada por uma dificuldade em mudar
de estratégia.

Ativar e recuperar a informagdo da memoria | Ativar e recuperar os fatos da memoria de
de longo prazo longo prazo

Figura 5 — Fungdes do executivo central no acesso de fatos basicos

Embora haja evidéncias na literatura de que criangas com DAM apresentam
desempenho inferior do que seus pares sem dificuldades em tarefas de memoria de
trabalho (GEARY; HOARD; HAMSON, 1999; GEARY et al, 2004; HITCH;
MCAULEY, 1991; VAN DER SLUIS; VAN DER LEIJ; DE JONG, 2005), alguns

estudos sugerem que o déficit na memoria de trabalho ¢ geral, enquanto outros
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demonstram que somente componentes especificos da memoria de trabalho, como o
executivo central, estdo prejudicados (ANDERSSON; LYXELL, 2007; MCLEAN;
HITCH, 1999; WILSON; SWANSON, 2001). Outras pesquisas ainda t€ém referido que
o déficit na memoria de trabalho ¢ especifico para informagdes numéricas e ndo para a
memoria de trabalho das informag¢des verbais (HITCH; MCAULEY, 1991; MCLEAN;
HITCH, 1999; PASSOLUNGHI; SIEGEL, 2004; SIEGEL; RYAN, 1989).

Geary (1993) sugere que a associacdo entre o problema e a resposta sO sera
reforgado com a pratica, se ambos (o problema e a resposta) forem ativados na memoria
de trabalho ao mesmo tempo. O limite de tempo da memoria de trabalho pode estar
preservado, mas o estudante pode exceder esse limite, por ser lento na contagem.
Assim, a velocidade de processamento torna-se um processo cognitivo importante para

0 acesso imediato dos fatos basicos.

c) Lentidao na velocidade de processamento das informagdes

Outro processo cognitivo que tem acumulado evidéncias de seu relevante papel
no acesso de fatos bésicos ¢ a velocidade de processamento da informagdo numérica.
Alguns autores (GEARY; HOARD; HAMSON, 1999; GEARY; HAMSON; HOARD,
2000; GEARY et al.,, 2007; HOPKINS; LAWSON, 2006b) tém observado que
estudantes com dificuldades aritméticas sdo mais lentos na contagem, processam a
informagdo mais vagarosamente do que seus pares sem dificuldades (BULL,;
JOHNSTON, 1997, MURPHY et al., 2007; SWANSON; SACHSE-LEE, 2001) e/ou se
perdem durante a contagem (HOPKINS; LAWSON, 2006b).

D’Amico e Passlunghi (2009) investigaram a velocidade de acesso da
informacao numérica e ndo numérica na memoria de longo prazo em 24 estudantes de 4°
série, dos quais 12 tinham desempenho aritmético abaixo do percentil 30 (grupo TAA).
O grupo TAA foi tdo preciso na nomeagdo de letras e nimeros quanto o grupo controle,
embora tenham sido mais lentos no acesso a informag¢ao na memoria de longo prazo.
Essa lentidao das criangas do grupo TAA nao foi exclusiva para os numeros: 0 mesmo
aconteceu para nomear numeros e letras. Além disso, ambos os grupos foram mais
lentos em acessar o nome da letra, quando comparados ao nome do nimero. Os autores
referem que esse resultado pode ser explicado pela familiaridade dos estudantes em
nomear numeros, enquanto a tarefa de nomear letras vai perdendo a importancia com o

avancar da escolaridade.
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Assim, como visto anteriormente, para que o estudante possa confiar no
processo de acessar os fatos basicos, ¢ necessario que ocorra a ativagdo tanto do
problema quanto da resposta, dentro do mesmo espaco de tempo da memoria de
trabalho. A ndo ativagdo dentro desse limite também pode ser explicada pela lentidao na
contagem, que aumenta o intervalo para derivar as associagdes problema-resposta na
memoria de trabalho. Isto cria a possibilidade de o esquecimento ocorrer antes mesmo
que a sequéncia de calculo seja completada, sugerindo que a velocidade de
processamento seja um fator importante na associagao entre o problema e a resposta na
memoria de longo prazo (HOPKINS; LAWSON, 2006b).

Em sintese, as investigagdes apresentadas indicam que as criancas com DAM
distinguem-se de seus pares sem dificuldades em duas habilidades académicas. Em
primeiro lugar, os procedimentos das criangas com DAM tendem a ser evolutivamente
mais imaturos, isto €, as criangas adotam procedimentos de contagem utilizados
preferencialmente por criangas mais jovens sem dificuldades. Em segundo lugar, o uso
desses procedimentos esta relacionado, pelo menos em parte, ao desenvolvimento
imaturo ou anormal do acesso dos fatos numéricos na memodria (GEARY, 2006;
ORRANTIA et al.,, 2002, ORRANTIA, 2006). Os processos cognitivos que estdo
subjacentes aos déficits no acesso dos fatos basicos parecem estar relacionados ao

executivo central da memoria de trabalho e a velocidade de processamento.

2.2 TRANSTORNO DE DEFICIT DE ATENCAO/ HIPERATIVIDADE

O Transtorno de Déficit de Atengao/Hiperatividade, TDAH, ¢ considerado o
transtorno psiquiatrico que determina a maior procura de atendimento na infancia e na
adolescéncia (ROHDE et al., 1999), sendo reconhecido por profissionais das areas da

saude ¢ da educacao.
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2.2.1 Caracterizacao

O DSM-IV-TR (AMERICAN PSYCHIATRIC ASSOCIATION, 2003) assim
divide o TDAH, em funcdo da sua triade sintomatoldgica: TDAH com predominio de
sintomas de desatencio (TDAH-D); TDAH com predominio de sintomas de
hiperatividade/impulsividade (TDAH-HI); e TDAH combinado (TDAH-C).

Proporcionalmente, o TDAH-D tem uma frequéncia maior no sexo feminino, e
existem evidéncias de que tais estudantes t€ém maiores problemas no acesso de
informagdes da memoria. Além disso, essas criancas sdo descritas pelos pais e
professores como mais lentas do que seus colegas sem TDAH ou com TDAH de outro
subtipo (MCBURNETT,; PFIFFNER; FRICK, 2001). Pesquisas observacionais
(RAGGI; CHRONIS, 2006; ZENTALL, 1993) verificaram que estudantes desatentos,
quando comparados a estudantes sem TDAH, apresentam mais dificuldade em seguir as
instrucdes dadas pelo professor, interrompem a tarefa antes de conclui-la e tém mais
dificuldade em retornar a atividade. Tais achados t€ém levado os pesquisadores a supor
que o TDAH-D, junto com o tipo combinado, possui uma taxa mais elevada de prejuizo
académico (ROHDE; HALPERMAN, 2004).

As criangas com TDAH com predominio de sintomas de
hiperatividade/impulsividade sdo, por outro lado, mais agressivas e impulsivas do que
aquelas com os outros dois subtipos e tendem a apresentar altas taxas de impopularidade
e de rejeicdo pelos colegas, pois costumam agir sem pensar e¢ sdo inadequadas
socialmente (ANDRADE, 2003). Na escola, a impulsividade ¢ observada na dificuldade
em esperar a sua vez em falar, em conter uma resposta e até em manter-se engajado em
uma tarefa por tempo suficiente para que a habilidade trabalhada seja automatizada.
Além disso, estudantes com TDAH-HI demonstram poucas habilidades de
planejamento, tendo dificuldades em considerar todas as alternativas apresentadas
(RAGGI; CHRONIS, 2006).

O TDAH-C, por sua vez, apresenta um maior prejuizo no funcionamento global,

quando comparado aos dois outros grupos (ROHDE; HALPERMAN, 2004).
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2.2.2 Prevaléncia e etiologia

Diferentes estudos (PASTOR; REUBEN, 2002, ROHDE et al., 1999), realizados
com criancas em idade escolar, situam a prevaléncia do TDAH entre 3% e 6%. Em
Porto Alegre (RS), na avaliacdo de 1.013 alunos de 64 escolas estaduais, foi encontrada
uma prevaléncia média de 5,8%. Tomando-se o limite inferior da margem de seguranca
desse estudo (intervalo de confianca: limite inferior = 3,2%), isso significa esperar ao
menos um aluno acometido em cada turma de aproximadamente 40 alunos (SZOBOT,
2003). Em amostras clinicas, o transtorno é cerca de trés vezes mais comum em
meninos do que em meninas (SCHMITZ, 2005), provavelmente pela alta taxa de
comorbidade'® de transtorno disruptivo do comportamento, como, por exemplo, o
Transtorno Opositor Desafiante’* e o Transtorno de Conduta” (ROHDE;
HALPERMAN, 2004), implicando maior desconforto para pais e professores e,
consequentemente, maior procura de tratamento.

Polanczyk e colegas (2007) conduziram uma meta-analise com o objetivo de
investigar as razodes das diferengas nas taxas de prevaléncia encontradas nos diferentes
estudos desenvolvidos no mundo todo. Os autores concluiram que a variabilidade
dessas estimativas decorre da metodologia de cada estudo e ndo pode ser explicada em
funcdo das caracteristicas de cada pais, como, por exemplo, a localizagdo geografica.

Diversos estudos (ROMAN; ROHDE; HUTZ, 2002, ROMAN et al., 2003) tém
sido conduzidos na busca das causas de TDAH, mas, mesmo assim, a etiologia nio esta
bem esclarecida (SCHMITZ, 2005). De um modo geral, sdo apontadas influéncias
genéticas, responsaveis pela vulnerabilidade genética e fatores ambientais que podem
determinar o grau de gravidade do transtorno (DUPAUL; STONER, 2007). O
componente genético ¢ demonstrado por estudos com familias, com gémeos mono e
dizigbticos e com adotados, revelando ndo s6 uma recorréncia familiar significativa, isto
¢, incidéncia maior de TDAH entre parentes em primeiro grau, como também uma
herdabilidade bastante alta para esse transtorno. Os estudos sugerem que ndo hd um

gene do TDAH, e, sim, a transmissdo do transtorno, determinada pela associagdo de

13 «“Coexisténcia simultinea de mais de um diagnostico” (BERLOTE, 1997, p. 52).

" £ um transtorno com padréo recorrente de comportamento negativista, desafiante, desobediente para
com figuras de autoridades (AMERICAN PSYCHIATRIC ASSOCIATION, 2003).

"> E um transtorno de padréo repetitivo e persistente de comportamento que viola direitos individuais dos
outros ou regras sociais importantes para a idade (AMERICAN PSYCHIATRIC ASSOCIATION, 2003).
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varios genes de pequeno efeito que conferem vulnerabilidade, ou suscetibilidade
genética (ROMAN; ROHDE; HUTZ, 2002; ROMAN et al., 2003).

Em relacdo aos fatores ambientais pré-natais, Mick e colegas (2002)
documentaram que a exposi¢do direta a nicotina ou ao alcool pela mae durante a
gravidez revela associacao significativa ao TDAH em amostras clinicas. A relagdo com
complicacdes na gestacdo e no parto (toxemia'®, eclémpsia”, poés-maturidade fetal,
duragdo do parto, estresse fetal, baixo peso ao nascer, hemorragia pré-parto, ma satde
materna) tem encontrado resultados divergentes, mas tende a comprovar que tais
complicacdes predispdem o individuo ao transtorno (FARAONE; BIDERMAN, 1998;
ROHDE; HALPERMAN, 2004; ROMAN et al.,, 2003). A literatura (ROHDE;
HALPERMAN, 2004; ROMAN et al., 2003) também tem indicado outros fatores
ambientais como possiveis predispositores do TDAH: criminalidade dos pais, classe
social baixa, discordia marital severa, familia muito numerosa, presenca de
psicopatologias na mae e colocacdo em lares adotivos.

E importante salientar que, embora os estudos acima indiquem alguns fatores
ambientais ao TDAH, ainda ndo ¢ possivel estabelecer uma relagdo clara de causa e

efeito (ROHDE; HALPERMAN, 2004).

2.2.3 Déficits cognitivos subjacentes ao TDAH

O TDAH estd associado a varios déficits cognitivos, particularmente aqueles
referentes a atencdo e as fungdes executivas (MATTOS et al., 2003; SEIDMAN et al.,
2001). Pistoia, Abad-Mas e Etchepareborda (2004) definem as funcdes executivas
como um conjunto de fungdes que permitem o planejamento, a selecdo de acdes a serem
realizadas, a autorregulagdo dos processos para a conclusdo de um objetivo, a
flexibilidade e a organizacdo da tarefa proposta, participando desse gerenciamento de
acOes uma série de processos cognitivos. A aprendizagem, e particularmente a escolar,
requer o uso dessas habilidades (CYPEL, 2006).

Raggi e Chronis (2006) referem trés déficits especificos das fun¢des executivas

com implicagdes diretas no desenvolvimento académico. O primeiro diz respeito aos

' “Intoxica¢do do sangue” (FERREIRA, 1968, p. 1189).
7 “Doenga convulsiva que se manifesta no feto ou em criangas” (FERREIRA, 1968, p. 431)
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déficits na memoria de trabalho nao verbal, manifestados em prejuizos na habilidade de
organizar e executar agdes em um periodo de tempo. Esses prejuizos muitas vezes sao
entendidos como descuidos e esquecimentos, quando, na realidade, sdo uma dificuldade
de manter os eventos na mente, manipulé-los ou agir de acordo com eles. Dessa forma,
os estudantes acabam tendo uma diminui¢do do sentido do tempo e da organizagdo
temporal das agdes (MATTOS et al., 2003). Esses problemas podem manifestar-se no
aluno com TDAH como dificuldade em lembrar-se de completar a tarefa e em retornar a
sua execucdo; em antecipar a forma de realizar e completar projetos de longo prazo; e
em organizar e priorizar tarefas de casa (RAGGI; CHRONIS, 2006).

Os déficits na memoria de trabalho verbal estdo associados ao atraso na fala
internalizada, ou seja, dificuldades em utilizar autoinstrugdes verbais. Na escola, pode-
se perceber uma fraca capacidade de reflexdo, autoquestionamento, solucao de
problemas (MATTOS et al., 2003), e frequentemente esses estudantes fazem
comentarios irrelevantes, pois ndo conseguem refletir sobre acontecimentos e situagdes
(GUZMAN ROSQUETE; HERNANDEZ VALLE, 2005). A capacidade de
autorregulacdao encontra-se imatura em trés areas: no afeto, na motivagao e na ativagao.
Tais imaturidades levam a um aumento da reagdo emocional frente a um evento
(exagera na reacdo); a uma diminuida habilidade em perceber estados motivacionais; € a
uma fraca capacidade de automotivagdo. Assim, estudantes com TDAH demonstram
baixa produtividade, baixa autoexpectativa, baixa tolerdncia a frustracdo, menos
persisténcia e mais desdnimo nas tarefas académicas, menos prazer com aprendizagens
e preferéncia pelo facil, mudando de atividade. Além disso, a imaturidade pode resultar
em problemas emocionais e de comportamento, como conflito com professores,
suspensoOes e outras punicoes, o que acarreta redu¢ao na produtividade do aluno e nas
oportunidades em aprender (RAGGI; CHRONIS, 2006).

O terceiro déficit das fungdes executivas, observado nos alunos com TDAH, ¢
uma velocidade lenta de resposta motora e perceptual que pode afetar numerosas
habilidades, desde atividades esportivas (futebol, por exemplo) até atividades de
motricidade fina, como fraca caligrafia e trabalhos esteticamente mal feitos (RAGGI;
CHRONIS, 2006).

Com o avango das técnicas de neuroimagem, estudos (KANEMURA; ATHARA,
2003; SHAW et al., 2007) sugerem que a disfuncao executiva ¢ resultante de um atraso
na maturacdo de estruturas dos lobos frontais. Shaw e colegas (2007) indicam que o

cérebro de criangas com TDAH apresenta um padrdo normal de desenvolvimento, mas
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leva mais tempo para amadurecer, sendo a idade média de alcance do pico cortical de 10
anos ¢ 5 meses, em criangas com TDAH, ¢ de 7 anos ¢ 5 meses, em criangas com
desenvolvimento normal.

Dessa forma, tanto os sintomas nucleares (desatencdo, hiperatividade e
impulsividade) quanto as disfungdes executivas trazem implicagdes diretas no

desenvolvimento de problemas académicos, nesse grupo de estudantes.

2.3 RELACOES ENTRE APRENDIZAGEM E TDAH

As dificuldades de aprendizado sao frequentemente associadas ao TDAH, o qual
produz um grande impacto no desenvolvimento educacional da crianga. Estudos
(BARKLEY, 2008; RIEF, 2006) indicam que os estudantes com TDAH correm risco de
fracassar na escola de duas a trés vezes mais do que outras criangas sem TDAH e com
inteligéncia equivalente. Na idade escolar, esses estudantes apresentam maior
probabilidade de repeténcia, evasdo escolar, baixo rendimento académico e dificuldades
emocionais e de relacionamento social (CARROLL et al., 2005; ROHDE et al., 1999).

Alguns autores (FARAONE et al., 2001; MAYES; CALHOUN; CROWELL,
2000) tém justificado esse pior desempenho a alta prevaléncia de comorbidade entre os
transtornos de aprendizagem (TA) e o TDAH. Vérios modelos tedricos tém sido
propostos para justificar tal comorbidade, sendo que trés deles tém recebido mais
atencao (RHEE et al., 2005).

O primeiro sugere que os dois transtornos compartilham fatores de risco
comuns, ou seja, ha um (ou mais) déficit cognitivo subjacente a ambos os transtornos
que justificam a presenca dos dois, por exemplo, a memoria de trabalho e a velocidade
de processamento (BIEDERMAN et al., 2004; MARTINUSSEN et al.,, 2005,
SHANAHAN et al., 2006; WILLCUTT et al., 2005).

O segundo acredita que a presenca de um transtorno aumenta o risco para o
outro, isto ¢, os trés sintomas nucleares do TDAH, desatencdo, agitagdo e
impulsividade, tém um impacto forte na aprendizagem, pois leva os estudantes a
trabalharem individualmente, de forma produtiva, por muito menos tempo que seus
colegas sem TDAH. Esses alunos também apresentam dificuldade de engajamento em

tarefas, constantemente prolongando o inicio de uma atividade, além de evitarem o
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treino repetitivo e ndo desenvolverem habilidades de forma tdo automatica quanto seus
pares sem TDAH. Assim, os principais sintomas do TDAH afetam de tal forma a vida
académica das criangcas que elas acabam por apresentar, como consequéncia,
dificuldades de aprendizagem (DUPAUL; STONER, 2007; GUZMAN ROSQUETE;
HERNANDEZ VALLE, 2005). O terceiro modelo sugere que a comorbidade representa
transtornos independentes (RHEE et al., 2005).

Mesmo que ainda ndo se tenha clareza quanto as causas dessa comorbidade, ja
ha evidéncias de que, quando os dois transtornos ocorrem conjuntamente, os estudantes
demonstram tanto déficits atencionais quanto académicos mais acentuados (BARKLEY,
2008).

Aceitar a relagdo de coexisténcia nao significa que ambos os transtornos
apresentam uma origem comum, nem que sdo o mesmo transtorno. Estudos que
investigam a sobreposicdo de TDAH e de dificuldades de aprendizagem
(DEL’HOMME et al., 2007; DOYLE et al., 2001; MONUTEAUX et al., 2005),
desenvolvidos com familias e gémeos, t€ém documentado que a transmissao do TDAH e
dos TA sao independentes. Faraone e colaboradores (2001) demonstraram que, embora
o TDAH seja por si s6 um fator de risco para a aprendizagem, as dificuldades nessa area
sdo mais severas em estudantes com TDAH e TA.

Independente do tipo de relagdo, acredita-se que as criangas com TDAH tém
maior propensdo a dificuldades em algum aspecto da area da aprendizagem (ROHDE;
DORNELES; COSTA, 2006). As pesquisas indicam taxas de comorbidade (ou
coocorréncia) entre TA e TDAH que variam de 20% (JAVORSKY, 1996) até¢ 50%
(RICCIO; JEMISON, 1998) em amostras da populacdo geral, podendo chegar a 70%
(MAYES; CALHOUN; CROWELL, 2000) em amostras clinicas.

Dados de uma pesquisa (ROHDE; DORNELES; COSTA, 2006), realizada com
uma amostra de criangas e adolescentes brasileiros com TDAH que buscaram
atendimento clinico, indicam que 81% dos estudantes tinham desempenho inferior ao
esperado para sua faixa de escolaridade, e somente 19% dos estudantes possuiam
desempenho compativel. Esses dados evidenciam a grande repercussao que o TDAH
tem no desempenho académico.

Em relagdo aos tipos de TDAH, nota-se que, no TDAH-D e no TDAH-C, ¢ mais
frequente o comprometimento académico do que no tipo TDAH-HI. Quanto ao

desempenho em testes que avaliam a aritmética, observa-se que criangas com TDAH-D
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apresentam um pior desempenho, quando comparadas aquelas de tipo combinado
(MARSHALL et al., 1997).

Sao numerosos e bem delineados os estudos que relacionam TDAH e dislexia,
transtorno grave da leitura e da escrita (MCINNES et al., 2003; PURVIS; TANNOCK,
1997; TANNOCK, 1998). Ja pesquisas que relacionam TM, ou discalculia, e TDAH sao
menos frequentes. Mesmo assim, evidéncias demonstram que o TDAH estd mais
fortemente associado ao TM do que a dislexia (LINDSAY et al., 1999).

Os estudos de prevaléncia indicam que a ocorréncia de DAM no TDAH varia de
11% (MONUTEAUX et al., 2005) a 35% (MIRANDA-CASAS et al., 2006). Mais uma
vez, a divergéncia de resultados pode ser justificada, pois as DAM sdo avaliadas de
diferentes maneiras nos varios estudos. No Grafico comparativo abaixo, estao indicadas

as prevaléncias das DAM encontradas na populagado geral e em estudantes com TDAH.

40 —&— DAM em amostras
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em amostras
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Grafico 3 - Comparagao entre as prevaléncias de dificuldades na matematica em uma amostra da
populagdo geral e de TDAH
1) Lewis, Hitch; Walker (1994); 2) Gross-Tsur; Manor; Shalev (1996); 3) Ostad (1998); 4)
Mayes; Calhoun; Crowell (2000); 5) Monuteaux et al. (2005); 6) Mayes e Calhoun (2006).

No que se refere ao desenvolvimento das habilidades aritméticas iniciais em
criangas com TDAH, a maior parte das pesquisas procura relacionar os TAs e o TDAH
(CARROLL et al., 2005; JAVORSKY, 1996; MAYES; CALHOUN, 2006; RICCIO;
JEMISON, 1998) e, em menor medida, os transtornos de matematica e o TDAH
(CAPANO et al., 2008; MONUTEAUX et al., 2005), centrando-se nas taxas de
coocorréncia. O objetivo aqui ¢ revisar pesquisas empiricas que buscam identificar em

que medida o TDAH interfere no desempenho aritmético.
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Ackerman, Anhalt e Dykman (1986) e Zentall (1990) foram os pioneiros em
referir que o célculo aritmético ¢ uma das areas em que os estudantes com problemas de
atencdo sao mais propensos a mostrar desempenho diminuido e que essa “fraqueza”
inicial pode prever fracassos posteriores.

Ackerman, Anhalt e Dykman (1986) investigaram, em quatro grupos de meninos
com idades entre 9 e 12 anos, a rapidez e a precisdo na realizacdo de célculos simples e
nos que envolviam agrupamento. Os grupos foram os seguintes: 1) somente com
TDAH-D, 2) somente com TDAH — HI'®, 3) somente com transtorno de leitura e 4)
grupo controle. As tarefas foram de dois tipos: com lapis e papel e com o computador.
O grupo controle sempre foi mais eficiente e rapido que os outros grupos. Nao houve
diferenca significativa quanto ao tipo de problema (simples ou complexo), nem quanto a
forma de apresentacdo (papel e lapis/computador).

Zentall (1990) estudou o desempenho em célculos matematicos de adolescentes
de trés grupos: um com TA' (n=15); um com TDAH (n=33, sendo 70% do subtipo
TDAH-D ¢ 30% do TDAH-HI*’); ¢ um controle (sem TDAH). Foram reconhecidas
diferencas entre os grupos na velocidade de acesso de fatos aritméticos, ainda que nao
houvesse diferengas quanto a precisao.

Em um estudo que se seguiu, Zentall e colaboradores (1994) examinaram o
desempenho e o comportamento de 121 meninos sem TDAH e 107 meninos com
TDAHZI, ambos na escola elementar, com idades entre 7 anos e 4 meses ¢ 14 anos ¢ 5
meses. As tarefas envolviam leitura, célculo, resolug¢do de problemas aritméticos, com
registro de duas medidas de realizagcdo (precisdo e velocidade) e de trés medidas de
comportamento (vocalizagdo, movimento de cabeca ¢ movimento do corpo). O objetivo
principal era determinar os efeitos do TDAH nos conceitos matematicos e no calculo.
Os estudantes com TDAH nao sé apresentaram menor desenvolvimento conceitual e
lentiddo no calculo (independente da operacdo solicitada, isto €, operagdes de adigdo,
subtracdo e multiplicacdo), como também foram mais lentos em reconhecimento

numérico, o que pode ser explicado pelo déficit viso-perceptual associado ao TDAH.

'8 Diagnostico a partir dos critérios propostos pelo DSM-III (AMERICAN PSYCHIATRIC
ASSOCIATION, 1980).

1 Avaliagdo feita pela escola.

20 Diagnostico feito pela escala SNAP. E um questionario de dominio publico formulado a partir dos
critérios diagnosticos do DSM (MATTOS et al., 2006) .

! Diagnostico feito a partir dos critérios propostos pelo DSM-III-R. (AMERICAN PSYCHIATRIC
ASSOCIATION, 1987).
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Para os autores, o tempo de execucao influencia o desempenho no calculo, acarretando
menos precisao.

Benedetto-Nasho e Tannock (1999) investigaram o calculo matematico em dois
grupos: 15 estudantes (13 meninos e 2 meninas) com TDAH?* e 15 sem TDAH, com
idades entre 7 e 11 anos. No estudo, o fator socioecondmico e a capacidade intelectual
foram cuidadosamente controlados, por influenciarem o desempenho nos célculos. Foi
examinada a produtividade, a precisdo e a eficiéncia entre os grupos, além de uma
analise do tipo de erro. Os estudantes com TDAH resolveram menos problemas (20%
frente a 45% dos sem TDAH), em um tempo muito maior que o grupo controle. Em
relacdo a exatiddo, ndo foi encontrada diferenga entre os grupos nos calculos de adicao,
embora fossem menos eficientes. Nas operacdes de subtracdo, as criangas com TDAH
se equivocaram, demonstrando uma falta de compreensao a respeito dos empréstimos,
subtraindo o digito menor do maior, independente da posicdo na operacdo. O grupo
TDAH recorreu mais vezes ao calculo digital. Os autores também pesquisaram o efeito
da medicagdao estimulante na execucao de célculos, reconhecendo que o grupo com
TDAH melhorou na exatidao dos célculos de subtracao (de 38% a 64%), tentou resolver
o dobro de problemas e mostrou um comportamento menos desatento.

Marshall e colaboradores (1999) investigaram se os déficits académicos estavam
relacionados aos diferentes subtipos do transtorno, em 20 estudantes com TDAH-C e
em 20 estudantes com TDAH-D* , ambos com idades entre 8 ¢ 12 anos. Foram testadas
as seguintes habilidades: identificacdo de letra e de palavra; compreensdao de passagem
de um texto; célculo e problemas aritméticos. Em concordancia com a maior parte dos
estudos anteriores, ndo encontraram diferencas significativas nas medidas finais entre os
dois subtipos de TDAH avaliados (TDAH-D e TDAH-C), reforcando a idéia de que ¢ a
falta de atencdo, e ndao a hiperatividade ou impulsividade, que exerce um efeito
especifico sobre a aquisi¢ao das habilidades aritméticas.

Lindsay e colaboradores (2001) compararam o desempenho aritmético de 27
alunos com discalculia e 56 alunos sem dificuldades de aprendizagem, mas com déficits

atencionais (avaliado pelo teste CPT**) ou permanéncia em classes especiais. Todos os

2 Diagnéstico a partir dos critérios do DSM-IV-TR (AMERICAN PSYCHIATRIC ASSOCIATION,
2003).

» Diagnéstico feito a partir dos critérios propostos pelo DSM-IV (AMERICAN PSYCHIATRIC
ASSOCIATION, 2003).

2 “Continuous performance test” (CPT), objetivo ¢ avaliar a atengio sustentada. N o CPT II, o sujeito
deve acionar um botdo quando aparecer na tela qualquer letra do alfabeto, exceto na letra “Z” (ALVES et
al., 2009).
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sujeitos tinham QI superior a 85. Os autores encontraram uma forte relagdo entre
problemas aritméticos e atencionais. Os alunos com déficits atencionais também
exibiam discalculia ou outros tipos de dificuldades de aprendizagem, podendo-se supor
que estudantes com discalculia tenham mais problemas atencionais que outras criangas.

Como ¢ possivel observar, as pesquisas anteriores utilizam critérios diagnésticos
diferentes para o TDAH, bem como para as dificuldades de aritmética. Outro aspecto
observado ¢ que esses estudos também nao controlam potenciais comorbidades. Para
dar conta desses aspectos, recentemente foram conduzidas duas pesquisas (MIRANDA-
CASAS; ALBA; TAVERNER, 2009; KAUFMANN; NUERK, 2008).

Kaufmann e Nuerk (2008) buscaram elucidar os déficits cognitivos subjacentes
as dificuldades aritméticas, frequentemente observadas em criangas com TDAH-C sem
transtornos de aprendizagem. A exclusdo da comorbidade deve-se ao fato de os autores
quererem identificar os déficits cognitivos especificos do processamento numérico no
TDAH-C. Participaram desse estudo 32 estudantes, compreendendo 16 criangas com o
diagnostico de TDAH-C (idade média: 10,2; D.P. 1.4) e 16 sem TDAH de qualquer
subtipo (idade média: 10,4; D.P. 1.3). Os grupos foram pareados com os seguintes
critérios: niveis de desempenho compardveis em testes neuropsicologicos de memoria
de trabalho e de fungdes executivas (fluéncia semantica e fonoldgica; e labirinto). Uma
distingdo encontrada entre os dois grupos com TDAH-C e sem TDAH foi no teste
numérico de Stroop”, corroborando a idéia de que, no grupo com TDAH-C, ha uma
dificuldade em inibir a resposta. Todas as criancas tinham no minimo desempenho
mediano na escola.

As autoras salientam que o achado mais surpreendente foi que criangas com
TDAH-C ndo apresentaram mais dificuldades do que o grupo controle nas tarefas
complexas de célculo, mas, sim, em tarefas simples de comparacdo de magnitude.
Concluiram que essa diferenca significativa e sistematica entre TDAH-C e sem TDAH,
nas tarefas de compara¢do de magnitudes, ndo se deveu a diferencas gerais no
funcionamento neuropsicologico, ja& que ambos os grupos tinham as mesmas medidas
em tarefas de memoria de trabalho ¢ em fung¢des executivas.

Em relac@o a precisdo nas respostas, o grupo TDAH-C mostrou um tipico efeito
de distancia, ou seja, tende a ter mais dificuldade em comparar quando dois nimeros

sao muito proximos. Outra observagao importante indica que a alta incidéncia de erros

» Uma adaptagio do teste de Stroop, em que a crianga deve identificar o maior numeral em quantidade,
com o confundidor que o tamanho da fonte pode ser maior (KAUFMANN; NUERK, 2006).
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no grupo TDAH-C ndo ¢ randomicamente distribuido, como seria de se esperar se
fossem ocasionados por desinteresse ou por déficits atencionais ndo relacionados aos
numeros. Segundo os autores, a maior propor¢ao de erro exibida por criangas com
TDAH-C interage sistematicamente com a magnitude do numero. Assim, os autores
sustentam a hipotese de que a dificuldade especifica na comparagdo numérica pode ser
explicada por uma fraca representacdo da linha numérica mental. Para tanto, os autores
retomam a idéia de Dehaene (1997) de que o ntimero ¢ representado no cérebro através
de uma linha mental, e que a rapidez em acessar um determinado niimero vai depender
da magnitude do nimero. Kaufmann e Nuerk (2008) sugerem que os estudantes com
TDAH-C podem ter a mesma representagdo da linha numérica que sujeitos com
desenvolvimento tipico, mas podem ter uma maior variabilidade em acessar a
representacdo dessa magnitude devido a seus déficits atencionais. Essa maior
variabilidade conduz, consequentemente, a mais erros, sobretudo nas tarefas em que a
magnitude de um niimero deve ser acessada e de outro deve ser inibida.

A segunda pesquisa (MIRANDA-CASAS; ALBA; TAVERNER, 2009)
procurou investigar um perfil das habilidades de calculo em estudantes com
TDAH-+DAM (n 24), s6 com TDAH (n 16), s6 com DAM (n 20) e estudantes controle
(n 26). Participaram um total de 86 alunos com idades entre 6 ¢ 11 anos e foram
avaliados: conhecimento numérico (leitura de numerais, compreensao do simbolo da
operagdo, compreensao e producdo numérica e seriacao); procedimentos de calculo e
resolucdo de problemas. Os resultados indicam que ndo ha diferenca significativa entre
os grupos nas tarefas de leitura de numerais e na seriagdo. O grupo TDAH+DAM tem
um rendimento significativamente pior que os outros trés grupos nas outras tarefas.
Tanto o grupo TDAH + DAM quanto o s6 DAM mostraram um conhecimento inferior
de fatos basicos. Para os autores, o desenvolvimento insuficiente do automatismo nos
calculos pode ter impedido a liberagcdo de recursos cognitivos para a resolugcdo dos
problemas aritméticos. Isso pode explicar as pontuagdes baixas na compreensao verbal
dos problemas aritméticos no grupo TDAH + DAM e na representacdo dos problemas
no grupo DAM.

Os achados também indicaram que as dificuldades no calculo no grupo TDAH +
DAM eram mais gerais, interferindo tanto no procedimento do calculo, provavelmente
por uma falta de compreensdo conceitual, como no célculo mental, resultado de um

déficit na memoria semantica. Em concordancia com estudos na area da aritmética
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(GEARY, 1993), as dificuldades no grupo DAM eram mais especificas no calculo
mental.

Em sintese, as investigacdes revisadas apontam como principal caracteristica
dos problemas de calculo, associados ao TDAH, a escassa representacdo e/ou inibi¢ao
deficiente no acesso da memoria semantica dos fatos aritméticos, o que resulta em um
processo sobrecarregado e com efeitos de interferéncia, com déficit mais generalizado

no TDAH+DAM.

2.4 PRATICAS DE ENSINO

Dada a relevancia do estudo de habilidades aritméticas iniciais e as
peculiaridades de criancas com TDAH, ¢ importante revisar, de acordo com a literatura
disponivel, as praticas de ensino direcionadas aos fatos basicos e, na sequéncia, a
variedade de intervencdes que tém sido testadas no acompanhamento do TDAH, mais

particularmente as intervengdes aritméticas propostas a esse grupo de estudantes.

2.4.1 Fatos basicos

A literatura cita duas grandes correntes que fundamentam as praticas de ensino
dos fatos basicos. Baroody, Bajwa e Eiland (2009) denominam a primeira linha de
armazenagem passiva € a segunda de constru¢ao ativa. Cada uma delas baseia-se no
entendimento tedrico de como se d4 o armazenamento e o acesso dos fatos basicos na

memoria de longo prazo (assunto discutido na se¢do 2.1.2).

a) Armazenamento passivo

A linha de armazenagem passiva acredita que o fator chave para a memorizagao

dos fatos basicos ¢ a pratica repetida. A idéia dessa teoria ¢ que, através da pratica

continuada, os alunos criam a rede de relagdes entre o problema e a resposta.
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Geralmente a estratégia de repeticdo ¢ usada no ensino dos fatos multiplicativos e da
divisdio (HOPKINS; EGEBERG, 2009). Dentro dessa linha, as duas estratégias de
memorizagio mais citadas na literatura sio a fape, copie e compare™®, e a ou¢a o
problema®’, além daquelas que praticam os fatos no computador (FUCHS et al., 2006).

A tape, copie e compare foi originalmente criada para o ensino da soletragdo,
mas, posteriormente, foi adaptada para o ensino de fatos multiplicativos (SKINNER et
al., 1989). A técnica consiste basicamente em (1) apresentar uma série de fatos a ser
decorados; (2) ensinar os alunos a estudar o problema e a resposta fornecida no lado
esquerdo da folha; (3) cobrir o problema e a resposta; (4) escrever o problema e
responder no lado direito da folha; e (5) comparar a sua resposta.

A estratégia ouga o problema, também criada originalmente para a leitura de
palavras, foi adaptada por McCallum e colegas (2004) para ensinar fatos da divisao.
Nessa estratégia, o aluno escuta a gravacdo de uma pessoa lendo o(s) problema(s) que
necessita decorar. O aluno deve escrever a resposta antes da gravagao.

Poncy, Skinner e Jaspers (2007) compararam essas duas modalidades de ensino
para memorizacao de fatos aditivos em uma estudante com 10 anos € com diagndstico
de retardo mental moderado (QI 44). Os resultados indicaram que ambos os
procedimentos aumentaram a fluéncia e a precisdo no acesso dos fatos, além de a
estratégia ouc¢a o problema ter sido mais eficiente, pois levou menos tempo para trazer
beneficio.

A memorizac¢ao também pode ser conduzida com o computador. Fuchs e colegas
(2006) realizaram um estudo com 33 estudantes de 1?* série em risco de desenvolver
dificuldades em matematica e em leitura. Os alunos foram divididos aleatoriamente em
dois grupos: instrugcao em soletracdo (n 17) e em matematica (n 16). Participaram de 50
sessoes de aproximadamente 10 minutos, trés vezes por semana. O programa
apresentava o problema na forma algébrica, e o estudante deveria colocar a resposta,
usando um procedimento de memoria. Havia um feedback, se a resposta estivesse
correta ou ndo. No final de cada sessdo, o desempenho do aluno era gravado. O
programa apresentava os fatos na seguinte ordem: nas quatro primeiras semanas,
somente fatos aditivos; e, ap0s isso, fatos aditivos e subtrativos de forma misturada. O
grupo soletracdo serviu como controle. O grupo matemadtica superou, de forma

significativa, o grupo soletragdo no pos-teste de fatos aditivos, mas nao nos fatos de

2% Cover, Copy and Compare (CCC).
" Taped Problems (TP).
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subtragdo. Essa diferenca entre os resultados, segundo os autores, pode ser explicada em
virtude de os fatos aditivos terem sido mais praticados pelo programa.

Esses resultados indicam a memorizagao como uma estratégia eficaz de ensino.
No entanto, ela tem sido criticada como unica forma de ensino, principalmente pelo
pouco efeito em longo prazo e pela dificuldade de as criangas generalizarem esse
conhecimento na resolu¢do de problemas, ou em outras atividades (GERSTEN;
CHARD, 1999; HOPKINS; EGEBERG, 2009). Pesquisas (FUCHS et al., 2008;
HOPKINS; EGEBERG, 2009; HOPKINS; LAWSON, 2006; POWELL et al., 2009) ¢
revisdes (BAROODY; BAJWA; EILAND, 2009; GERSTEN et al., 2009; NATIONAL
..., 2008) recentes demonstram que a pratica tem uma significativa relevancia na

fluéncia em recuperar fatos basicos, mas ndo ¢ o elemento mais importante.

b) Construgdo ativa

A segunda linha de ensino dos fatos basicos, denominada de construgdo ativa,
acredita que o desenvolvimento da estratégia de recuperar de forma rapida e precisa os
fatos basicos aditivos da memoria de longo prazo ¢ resultado de um complexo processo
de aprendizagem, que envolve tanto o conhecimento conceitual de numero e das
relagdes que se estabelece entre eles, quanto a pratica continua (GRAY; TALL, 1994;
MUNRO, 2003). Assim, o desenvolvimento da confianga, na recuperagao de fatos
basicos aditivos, ¢ desenvolvido através da pratica de uma estratégia preliminar que,
com o tempo, comega a ser substituida por outra mais avangcada (HOPKINS;
LAWSON, 2002, 2006a, 2006b; HOPKINS; EGEBERG, 2009). Dessa forma, o uso de
processo de memoria ndo depende apenas do conhecimento de alguns fatos basicos, mas
também do entendimento conceitual das relagdes parte-todo (HOPKINS; LAWSON,
2006a), do entendimento dos principios de comutatividade e de associatividade
(BAROODY; BAJWA; EILAND, 2009). Ou seja, depende da constru¢do de um
conjunto de habilidades conceituais e procedurais, ilustradas na Figura abaixo e ja

discutidas na subse¢ao 2.1.2.
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Conceito da
cardinalidade de 1,2 ¢ 3

Reconhecimento verbal
do nimero

Relagdo parte-todo
Incluindo composicdo e
decomposicio

Entendimento Entendimento
contagem verbal contagem de objetos

Conceitos da adi¢ao
Entendimento ¢ subtracdo
numero seguinte

A
\ Estratégias de contagem

Entendimento da regra concretas —abstratas
do numero seguinte
(N+1/N-1) l

Estratégias de raciocinio
/ (derivar/decompor)

Fluéncia com fatos
basicos

Figura 6 - Trajetoria da aprendizagem dos fatos bésicos proposta por Baroody; Bajwa; Eiland
(2009, p. 72)

Nessa mesma linha, um programa que leva em conta aspectos conceituais e
procedurais para o ensino dos fatos basicos ¢ o Projeto Numeracy Development (NDP),
que foi implementado na Nova Zelandia, mais particularmente na regido de New South
Wales, em 2001, apds um estudo piloto realizado durante o ano de 2000. Tal projeto, a
seguir detalhado, serviu de base para o programa de ensino proposto por esta pesquisa.
Ele faz parte de um amplo programa desenvolvido pelo Ministério da Educagdo
Neozelandés, iniciado a partir dos baixos resultados apresentados pelos estudantes do
pais, na terceira edicio do Third International Mathematics and Science Study **

(THOMAS; WARD, 2006). O principal objetivo do projeto ¢ elevar o nivel de

* Third International Mathematics and Science Study (TIMSS): avaliagio internacional do desempenho
matematico de estudantes de 4% ¢ 8° séries do Ensino Fundamental e o ltimo ano do Ensino Médio.
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desempenho dos alunos na matematica através de um intenso desenvolvimento
profissional dos professores. Nesta pesquisa, foi utilizado o instrumento de avaliagdo,
explicado na metodologia da pesquisa, € os principios para o ensino dos fatos basicos.
Destaca-se, como principio tedrico, o ensino da estratégia parte-todo como um caminho
alternativo para aquisi¢ao dos fatos basicos (HOPKINS; LAWSON, 2006; HOPKINS;
EGEBERG, 2009).

O programa propde 4 etapas para o ensino de fatos basicos aditivos:
a) Sele¢do dos conjuntos de fatos a serem ensinados: a etapa inicial ¢ a
avaliagdo dos fatos basicos que os estudantes ja sdo capazes de recuperar de forma

automatica, que sao classificados em grupos (Figura 7).

Conjunto de fatos Exemplos

Duplos em que o resultado ¢ menor que 1+1; 2+2; 3+3; 4+4; 5+5.

10

Fatos que formam 10 0+10; 1+9; 2+8; 3+7; 4+6.

Dentro do 10 2+3; 4+5; 148; 7+2, entre outros.

10 + 10+1; 10+2; 10+3; 10+4, entre outros.
Duplos em que o resultado ¢ maior que 10 | 6+6; 7+7; 8+8; 9+9; 10+10.

Figura 7- Conjuntos de fatos aditivos propostos pelo NDP (PINSENT; TAIT-MCCUTCHEON, 2008)

b) Estratégia de ensino: o conjunto de fatos ¢ ensinado pela exploracdo do
procedimento de contagem j& utilizado e um novo procedimento ¢ ensinado. Esta
estratégia de ensino deve respeitar a seguinte sequéncia: (1) uso de materiais concretos;
(2) imaginando com materiais concretos até (3) uso de numerais.

Os professores das séries iniciais da Nova Zelandia costumam utilizar materiais
concretos ao introduzirem novos conceitos numéricos, entretanto a mudanca do estagio
concreto ao abstrato tem sido frequentemente apontada como um empecilho para o
entendimento das propriedades numéricas. Assim, o NDP propde um momento
intermediario, denominado “usando a imaginag¢do” (NOVA ZELANDIA, 2007¢c); nessa
fase, os materiais concretos sao adaptados e apresentados de forma incompleta, e a
crianca deve imaginar se, por exemplo, 0s numerais sdo escritos na reta numérica de 5
em 5.

c) Pratica: quando os estudantes demonstrarem proficiéncia com o

procedimento ensinado, a automatizagdo desse conjunto de fatos ¢ desenvolvida através
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de jogos e outros exercicios que incentivem a precisdo e a velocidade. Os estudantes
praticam com um conjunto de fatos que podem ser resolvidos por um procedimento
semelhante, dando-lhes a oportunidade de combinar estratégias de fatos para ajudar no
desenvolvimento da automatizagao.

d) Conhecimento: Os alunos devem recuperar, de forma rapida e fluente, o
conjunto de fatos usando o novo procedimento, que assim se torna uma ferramenta
cognitiva.

E importante ressaltar que o programa (NOVA ZELANDIA, 2007a) nio é um
método completo de ensino, mas, sim, um programa que busca a constru¢ao do nimero.
Assim, cada livro ¢ planejado para desenvolver um aspecto do nimero. Dentro de cada
estagio de estratégia, os jogos sdo encadeados segundo a complexidade ou a sofisticagao
de suas demandas. Desenvolvido para ser de facil uso pelos professores, o programa
inclui objetivos, materiais necessarios e explicagdes para implementa¢do, bem como um
cronograma, com atividades sugeridas. Na forma como foi construido, o programa
representa importante contribuicao ao ensino da aritmética, e também pela possibilidade
de ensino explicito dos fatos basicos. Por estas razdes, foi incluido na presente
investigacao.

Miller e Mercer (1993) sugerem que o uso de objetos concretos (reta numérica,
quadro de dezenas®”) é um meio para promover o entendimento conceitual de cada fato,
além de criar situagdes de ensino direto e explicito (GERSTEN et al., 2009). Ha
evidéncias na literatura (FUCHS et al., 2008; MILLER; HUDSON, 2007) de que o
ensino direto funciona melhor para criangas com necessidades educativas especiais.

Embora ainda haja alguns educadores que questionem o ensino explicito, a
meta-analise conduzida por Kroesbergen ¢ Van Luit (2003) constatou que esse tipo de
ensino ¢ mais eficaz para os alunos com necessidades especiais. Além disso, estudantes
com dificuldades de aprendizagem ndo avancam espontaneamente para o uso de
estratégias de contagem baseadas na memoria, necessitando da promog¢ado de situagdes
de ensino direto e explicito que permitam essa aquisicao.

De acordo com Miller ¢ Hudson (2007), essa abordagem inclui uma seqiiéncia
de instru¢do que comeca com organizador antecipado (ou seja, revisdo do conhecimento
prévio, comunicagdo do objetivo da licdo e explicagdo da razdo para o aprendizado do

conteudo), seguido pela demonstragdo do professor, pratica guiada (ou seja, mudanga

¥ Ten frames. Recentemente (Van de Walle, 2009) o termo foi traduzido como quadro de dezenas. Esse
material serd explicado na descri¢do das sessoes de intervengéo.
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gradual de responsabilidade do professor para aluno para resolver problemas de
matematica), pratica independente e manutencdo das verificacdes. A apresentagdo de
novas informacdes ¢ feita em pequenos passos. A pratica deve ser bem estruturada e
continua, para desenvolver conhecimento profundo no estudante. A fase de
demonstragdo e pratica guiada sdo caracterizadas por um elevado nivel de
questionamentos apresentados pelo professor e com os alunos respondendo, por uma
monitorizagdo continua do desempenho do aluno, e por um feedback positivo e
corretivo por parte do professor.

Fuchs e colegas (2008) apresentam os 7 principios de uma intervencao efetiva

(Figura abaixo).

1) Instrucao explicita.

2) Desenho instrucional para minimizar o desafio da aprendizagem.

3) Forte base conceitual.

4) Treino e pratica.

5) Revisdo cumulativa.

6) Motivadores para ajudar os alunos a regular o seu comportamento e sua
atencao ao trabalho pesado.

7) Monitoramento continuo do progresso.

Figura 8 - Principios propostos por Fuchs e colegas (2008, p. 85) para uma intervencao eficaz.

Como ¢ possivel observar, os principios acima apresentados, sintetizam muito
bem aqueles que t€ém se mostrado eficazes para o ensino de criangas com dificuldades

de aprendizagem.

2.4.2 Intervencoes educacionais em alunos com TDAH

Uma variedade de interveng¢des tem sido testada com o objetivo de amenizar as
dificuldades académicas e sociais que frequentemente acompanham o TDAH.

Brevemente, pode-se dizer que ha trés enfoques de interveng¢do: o enfoque
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medicamentoso, o mais utilizado; o enfoque psicoeducativo, que envolve intervengdes
comportamentais ou cognitivo-comportamentais, com o objetivo de ensinar técnicas de
autocontrole e de resolucao de problemas, dirigidas a estudantes, pais e professores; e as
intervengdes combinadas, que integram o uso de medicagdo com intervengdes
comportamentais e psicoeducacionais (TIRADO; MARTIN; LUCENA, 2004). De
modo consistente, as pesquisas (CHRONIS; JONES; RAGGI, 2006; DUPAUL et al.,
2006; DUPAUL; STONER, 2007; MTA COOPERATIVE GROUP, 1999; RAGGI,
CHRONIS, 2006) tém indicado que o melhor tratamento inclui uso de medicamento,
intervengdes comportamentais e psicoeducacionais, em que as duas ultimas sdo
direcionadas tanto ao estudante, como aos pais e professores.

Um estudo em larga escala, comparando diversos tipos de intervencao, foi
conduzido pelo MTA Cooperative Group (1999) em diversos estados norte-americanos
e no Canadé, em uma amostra de 579 estudantes com diagnostico de TDAH (subtipo
combinado), com idades entre 7 e 10 anos, aleatoriamente divididos em quatro grupos
de tratamento e acompanhados por 12 meses. O grupo 1 (med) recebeu como tratamento
apenas medicacdo estimulante (metilfenidato); o grupo 2 (terapia psicossocial)
frequentou multiplas intervencdes comportamentais (em casa, na escola e na colonia de
férias); o grupo 3 (combinado) participou da intervencdo multipla, mas também recebeu
indicacdo de medicamento; o grupo 4 (controle) participou do tratamento usual
disponivel na comunidade. Os resultados obtidos demonstraram que os participantes de
todos os grupos apresentaram significativa redug¢@o dos sintomas do TDAH. O grupo 3
(combinado) e o grupo 1 (med) foram aqueles em que a melhora foi mais significativa.

Se, de um lado, existem pesquisas que investigam a eficacia da medicacgao,
demonstrando que ha um aumento da produtividade (isto ¢, aumento na execugdo de
tarefas); de outro, sdo poucos os estudos que examinam medidas académicas de longo
prazo (PFIFFNER; BARKLEY; DUPAUL, 2008; RAGGI; CHRONIS, 2006). A
maioria das pesquisas tem-se concentrado em estratégias relativas ao manejo do
comportamento social e da conduta na sala de aula, mas este ¢ apenas um aspecto do
TDAH; o outro diz respeito a estratégias para otimizar a conquista ¢ o desempenho
académico (DUPAUL; STONER, 2007).

Como ja comentado anteriormente, pode-se pensar em duas maneiras de o
TDAH interferir na aprendizagem: a primeira forma € que os sintomas nucleares do
TDAH, desatencao, agitacdo e impulsividade, ttm um impacto importante na

aprendizagem. Pesquisas de observacao (RAGGI; CHRONIS, 2006; ZENTALL, 1993)
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demonstraram que estudantes desatentos, comparados com grupo controle, fracassam ao
ouvir ou seguir instrugdes, interrompem frequentemente as tarefas e apresentam
menores probabilidades de retorno a tarefa, uma vez que ela foi interrompida. Os
estudantes hiperativos nao conseguem realizar as tarefas escolares por tempo suficiente
para que sejam automatizadas. Nos impulsivos, as caracteristicas observadas em sala de
aula sdo dificuldades em conter a resposta, pouco planejamento, resisténcia em
considerar todas as alternativas apresentadas ou em pedir ajuda e orientacdo, pois
envolve esperar a vez. Como assinalam Landau e Burcham (1995), a desatengao ¢ a
falta de controle dificultam a recepgdo, a estruturagdo e a execu¢do adequada das
tarefas. Assim, sdo necessarias algumas intervencdes gerais que modifiquem o
ambiente, estruturando-o, o que acaba por melhorar o desempenho dos alunos

Outra forma de o TDAH afetar a aprendizagem diz respeito ao fato de os
estudantes com TDAH serem mais vulnerdveis a comorbidades na 4rea da
aprendizagem, fazendo-se necessarias as intervengdes especificas na construcdo desses
conhecimentos.

Nas duas ultimas décadas, varias pesquisas tém sido conduzidas sobre
intervengdes escolares que auxiliam estudantes com TDAH a potencializar o seu
aprendizado (PFIFFNER; BARKLEY; DUPAUL, 2008), possibilitando uma série de
atitudes e cuidados que o professor deve levar em conta ao estruturar sua aula. Em
lingua inglesa, ja ha um amplo material disponivel, com destaque para o material
desenvolvido pelo Departamento de Educagdo dos Estados Unidos (2004), apresentado
em lingua portuguesa por Rohde, Dorneles e Costa (2006). De acordo com tal material,
um programa de intervengao para estudantes com TDAH deve incluir trés componentes:
instrucdes académicas; intervengdes comportamentais ¢ modificagdes na sala de aula.
Tais componentes devem ser levados em conta na estruturacdo de um programa de
ensino.

Estudantes com TDAH seguidamente apresentam dificuldades em prestar
atencao e em atender as solicitagdes dos professores, o que causa prejuizos na aquisi¢ao
da informacao necessaria para realizar uma tarefa, na finaliza¢ao de uma atividade e na
participagdo adequada em atividades e discussdes em sala de aula. Para facilitar a
participagdo, ¢ fundamental a forma como a instrugdo ¢ realizada, pois ¢ necessario
estabelecer uma rotina didria clara, a fim de que se possam formular orientagdes de
forma clara e direta. Observar se o estudante possui todos os materiais requeridos para

a execu¢do da tarefa também tem-se mostrado uma alternativa eficaz. Os estudantes
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com TDAH apresentam uma grande dificuldade em organizar-se no tempo, portanto
monitorar o tempo que falta para realizar e finalizar uma tarefa facilita-lhes a
organizacao.

Um segundo componente fundamental em um programa efetivo de ensino para
estudantes com TDAH envolve as intervengdes comportamentais, pois esses alunos
precisam desenvolver adequadamente niveis de autocontrole. Sem duvida, a estratégia
mais geradora de mudanca tem sido adotar uma atitude positiva, como elogios ¢
“recompensas” para comportamentos adequados, ja que os alunos com TDAH sempre
sdo chamados a atencdo para o que fazem de errado (DUPAUL; STONER, 2007).

O terceiro componente diz respeito as modificagdes na sala de aula. Como os
alunos com TDAH com frequéncia nao conseguem entender o funcionamento da sala de
aula, ¢ imprescindivel focar sua atencdo para a tarefa mais importante, pois eles sao
facilmente distraidos pelos colegas ou por outros barulhos fora da sala. Como resultado,
muitos estudantes com TDAH beneficiam-se de algumas modificagdes que reduzem as
distragdes no ambiente da sala de aula e que os ajudam a permanecer atentos para
aprender (ROHDE; DORNELES; COSTA, 2006).

As poucas pesquisas direcionadas ao ensino da aritmética estdo assim
configuradas:

Renzi (1996), apesar de escrever um artigo direcionado a professores de
matematica, ndo sugeriu estratégias especificas para o ensino e, sim, estratégias de
apoio, tais como as apresentadas por Rohde e colegas (2006). DuPaul e colegas (1998)
avaliaram os efeitos de um programa de tutoria (CWPT) para matematica, escrita ou
leitura, dependendo da area académica identificada pelo professor como a de maior
deficiéncia. Participaram da pesquisa 18 estudantes com TDAH e 10 controles, e esse
grupo controle foi equiparado em género e estava na mesma turma que o grupo
experimental. Os resultados obtidos indicaram que o engajamento dos estudantes com
TDAH aumentou significativamente, além de revelar reducdo dos comportamentos
disruptivos e melhoras no grupo controle. Conforme DuPaul e Stoner (2007), em
referéncia a outras pesquisas, ha evidéncias constantes de que a instrugdo por tutoria ¢
uma estratégia de intervenc¢do capaz de melhorar o desempenho académico de uma
ampla variedade de alunos, incluindo aqueles com TDAH.

Outra forma pesquisada em estudantes com TDAH foi a instrucdo por
computador (CAI), que se tem mostrado adequada pelo fato de usar multiplas

modalidades sensoriais. Ota e DuPaul (2002) examinaram o uso de um software (Math
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Blaster) para o ensino da matematica, em pesquisa com 3 estudantes, de 4* a 6 série do
Ensino Fundamental, com TDAH e transtorno de aprendizagem. Os resultados
indicaram ganhos no desempenho matematico € no comportamento de todos os
participantes, embora a melhora tenha variado entre os participantes.

Mautone, DuPaul e Jitendra (2005) examinaram os efeitos do mesmo programa
em uma outra amostra constituida por 3 estudantes, de 2* a 4" série do Ensino
Fundamental. Na pesquisa, houve um grupo controle. Os resultados indicaram que o
desempenho matematico dos estudantes com TDAH melhorou, ¢ os professores
consideraram essa interven¢do como uma opg¢ao valida para estudantes com TDAH.

DuPaul e Stoner (2007) apresentaram uma série de sugestdes para a remediagao
da leitura e da escrita dos estudantes com TDAH, mas nada referiram sobre a aritmética.
Os autores apresentam duas explicagdes possiveis para o fato de a maioria das pesquisas
ter-se direcionado ao manejo comportamental: a preocupa¢do maior dos professores
com o comportamento disruptivo e a predominancia das pesquisas em TDAH
historicamente ligadas a drea médica e clinica, e ndo a area educacional. De acordo com
os autores, tal cenario tem-se modificado nos ultimos anos.

Como ¢ possivel concluir, os estudos sobre estratégias eficientes de ensino de
fatos basicos, como uma alternativa para o avango nos procedimentos de contagem sdo
inexistentes, apesar de haver evidéncias de que esse grupo de alunos permanece
utilizando procedimentos de contagem imaturos até séries mais avangadas

(BENEDETTO-NASHO, 1999; ZENTALL, 2007).

2.5 APRESENTACAO DOS ESTUDOS

Os estudos existentes (BENEDETTO-NASHO; TANNOCK, 1999; ZENTALL,
2007) tém apontado o uso de procedimentos imaturos de contagem como uma
caracteristica presente em estudantes diagnosticados com TDAH. Além disso,
praticamente inexistem pesquisas que tenham sido conduzidas para investigar essa
habilidade especifica, a partir da aprendizagem da aritmética.

Para alcangar esse objetivo, a pesquisa parte de um desenho misto que consta de

dois momentos: estudo transversal e estudo experimental.
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2.5.1 Estudo transversal

O objetivo do primeiro estudo ¢ a identificagdo e a descricdo dos procedimentos
de contagem e os processos de memoria predominantemente utilizados por estudantes
diagnosticados com TDAH-C ou TDAH-D. A inclusdo dos dois subtipos deve-se ao
grande numero de evidéncias de que as dificuldades académicas estao mais relacionadas
ao subtipo desatento (BARKLEY, 2008; MARSHALL et al., 1997; ZENTALL, 2005).
Sabe-se que, durante os primeiros anos de escolaridade, as criangas avancam no uso de
diferentes procedimentos de contagem, predominando, no final da 2% série, o acesso
automatico dos fatos basicos (HOPKINS; LAWSON, 2002). Ainda assim, estudantes
com dificuldades aritméticas (GEARY, 2004; GEARY; BROWN, 1991) e estudantes
com TDAH (BENEDETTO-NASHO; TANNOCK, 1999; ZENTALL, 1990;
ZENTALL; SMITH, 1993) permanecem utilizando procedimentos de contagem
imaturos até séries mais avangadas. A causa para esse nao avango, no uso de processo
apoiado na memoria, ainda permanece em discussdo: ou os estudantes usam
procedimentos de contagem imaturos por um tempo maior, € acabam por desenvolver
um processo de memoria (TORBEYNS; VERSCHAFFEL; GHESQUIERE, 2004); ou
eles apresentam um déficit no processamento que ndo lhes permite desenvolver e/ou
acessar os fatos basicos na memoria de longo prazo (GEARY, 2004).

Diferentes padrdes de déficits na matematica tém sido investigados e, em relagao
aos déficits aritméticos em estudantes com TDAH, ¢ comumente citado que algumas
criancas com TDAH (com transtornos de aprendizagem e sem) apresentam um acesso
de fatos mais lento (ACKERMAN; ANHALT; DYKMAN, 1986; ZENTALL, 1990) e
continuam usando procedimentos imaturos durante a 6* série (ACKERMAN;
ANHALT; DYKMAN, 1986; BENEDETTO-NASHO; TANNOCK, 1999).
Recentemente, Kaufmann e Nuerk (2008) demonstraram que estudantes com TDAH-C
geralmente cometem mais erros em tarefas de comparacdo, sobretudo em pares de
numeros adjacentes, e, juntamente, com Miranda-Casas, Alba e Taverner (2009)
indicaram que as dificuldades no calculo no grupo TDAH + DAM eram mais gerais,
interferindo tanto no procedimento do célculo, provavelmente por uma falta de
compreensdo conceitual, como no calculo mental, como resultado de um déficit na

memoria.
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Nao obstante, todos os autores indicam as mesmas fontes de investigagdo,
demonstrando que esse ainda ¢ um assunto a ser investigado. Os poucos estudos
(ACKERMAN; ANHALT; DYKMAN, 1986; BENEDETTO-NASHO; TANNOCK,
1999; FRENSCH; GEARY, 1993; KAUFMANN; NUERK, 2008; LINDSAY et al.,
2001; ZENTALL; SMITH, 1993; ZENTALL et al., 1994, ZENTALL, 1990) sobre a
natureza dos problemas de célculo, associados ao TDAH, tém identificado os seguintes
aspectos que podem justificar um atraso e/ou déficit na confianca na recuperagao
automatica dos fatos bésicos:

a) Lentiddo na velocidade de processamento;
b) Escassa memoria de trabalho;
¢) Dificuldade em inibir a resposta.

Como essas trés caracteristicas também sao apontadas em estudantes com
transtornos de matematica, ¢ de se esperar que sujeitos com TDAH realmente usem por
mais tempo procedimentos de contagem imaturos. Inclusive, Benedetto-Nasho e
Tannock (1999) concluem, a partir de seus dados, que ha um padrao similar entre
criancas com transtorno especifico da aritmética e criancas sem tal transtorno, mas com
uma dificuldade de atencdo. Ainda sdo necessarios estudos com criangas com TDAH
para investigar a variabilidade de procedimentos e de estratégias utilizados para resolver
problemas aritméticos simples.

Como visto anteriormente, ainda ndo ha uma clareza na literatura quanto aos
procedimentos de contagem e processos de memoria utilizados espontaneamente por
estudantes com TDAH e se, de fato, esses podem ser considerados imaturos. Em vista
disso, percebeu-se a necessidade de um maior aprofundamento desse aspecto.

A realizacdo da primeira fase foi fundamental para a etapa seguinte, pois
permitiu a formulagdo de uma proposta de ensino direcionada a etapa de conceituagdo
em que se encontravam os sujeitos, além da verificagdo de que a decomposi¢do ¢ um

procedimento utilizado espontaneamente por estudantes mais velhos com TDAH.
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2.5.2 Estudo experimental

O segundo estudo teve como proposito a implementacdao e a avaliagdo de um
programa de interven¢do pedagogica dirigida ao ensino de fatos basicos, como um
recurso para o avanco no uso dos procedimentos de contagem.

Como a dificuldade em armazenar e/ou acessar fatos basicos tem sido apontada
como uma caracteristica marcante em alunos com TDAH, ¢ necessario, como suporte,
ensinar estratégias que facilitem esse aprendizado. Pesquisas recentes (BOTTEGE et al.,
2007; GERSTEN et al., 2009; HOPKINS; LAWSON, 2006b; WOODWARD, 2004)
tém demonstrado que estudantes com dificuldades de aprendizagem ndo avangam
espontaneamente para processos de memoria, obrigando a promog¢ao de situacdes de
ensino direto e explicito que permitam essa aquisi¢ao. Além disso, a pratica como unico
tipo de instru¢do ndo tem-se mostrado eficaz (BAROODY; BAJWA; EILAND, 2009;
NATIONAL..., 2008).

Nos ultimos anos, uma das linhas de ensino nas salas de aula baseia-se no
entendimento conceitual dos fatos, através de materiais manipulativos, e em propostas
de ensino baseadas no significado, ou seja, muita énfase no entendimento e na aplicagdo
em situacoes cotidianas. Miller e Hudson (2007) referem que essas praticas sao
largamente centradas no estudante, os alunos passam tempo interagindo com diversos
materiais, que representam ideias matematicas de diferentes maneiras, e compartilhando
seu conhecimento um com o outro (GERSTEN; BAKER, 1998; HUDSON et al., 2006;
MANCCINI; GAGNON, 2002; WOODWARD; MONTAGUE, 2002). Woodward
(2004) observou que a carga cognitiva das atividades curriculares e dos materiais,
dentro dessa perspectiva de ensino, ¢ muito desafiadora para os alunos com dificuldades
de aprendizagem. Isso leva a pensar que o mesmo pode ocorrer em estudantes com
TDAH. Sem duvida, as caracteristicas dos alunos com TDAH, incluindo déficits de
memoria (KEELER; SWANSON, 2001; KROESBERGEN; VAN LUIT, 2003),
dificuldade em atender as principais dimensdes de tarefas e uma abordagem passiva
para concluir as tarefas (GREENWOOD; HORTON; UTLEY, 2002; VILE JUNOD et
al., 2006), contribuem para aumentar os desafios que todos alunos ja enfrentam.
Acredita-se que a forma como os conteudos sdo desenvolvidos na sala de aula
dificultam o pleno engajamento dos alunos com TDAH, até porque, por serem mais

lentos, eles tém maiores dificuldades em automatizar conhecimentos. E, acredita-se que
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esse automatismo, dentro de um contexto de numeralizagdo, s6 € possivel através do
ensino explicito e da pratica repetida.

Como o uso de procedimentos de contagem ocorre dentro de um continuo, uma
proposta de ensino precisa garantir ao aluno o entendimento conceitual dos fatos
basicos e a automatizacdo do uso. O primeiro ¢ obtido com o ensino explicito de um
procedimento mais avancado dentro de um contexto (resolu¢do de problemas) e o
segundo através de situagdes em que o novo procedimento deve ser utilizado até tornar-
se automatico.

Para alcangar essa meta, o estudo experimental, ou fase 2 da pesquisa, propde
um programa de intervencdo com ciclos de ensino de conjunto de fatos, em que cada
ciclo apresenta as seguintes etapas: 1) ensino explicito; 2) pratica; 3) generalizagao ¢ 4)
sondagem.

1) Ensino explicito: o objetivo principal ¢ a contru¢do do conhecimento
conceitual de cada estratégia de resolucdo a ser ensinada. Esse conhecimento ¢
construido através de materiais concretos (quadro de dezena e linha numérica) que
possibilitem aos sujeitos a visualizagdo de cada conjunto de fatos basicos e o
entendimento das diferentes estratégias de resolu¢do (formando 10 e duplos). Assim, a
instrugdo enfatiza o desenvolvimento através do significado dos fatos numéricos.
Quando os estudantes demonstram proficiéncia no uso do procedimento ensinado,
passa-se ao proximo momento.

2) Pratica: o objetivo principal ¢ o encorajamento e a automatizacdo do
procedimento aprendido. Essa pratica pode ser desenvolvida pelos estudantes tanto
através de jogos quanto em atividades do tipo lapis e papel. A Figura abaixo ilustra a
sequéncia padrao de uma sessao de intervengao que envolve o ensino e a pratica de um

novo procedimento.

Tempo  aproximado  em | Objetivo

minutos
Iniciando 5-10 Explicar que procedimento sera ensinado e por

qual motivo

Ensinando um novo | 30 - 40 Buscar através de materiais concretos o
procedimento ensino de um novo procedimento
Praticando o novo | 10- 15 Propor jogos em que a resolucdo do calculo é
procedimento alcancada através do novo procedimento
Fechando 5 Perguntar o que foi aprendido

Figura 9 — Sequéncia geral para o ensino de um novo procedimento
Legenda: Em negrito, etapas mais importantes, que podiam variar, dependendo do dia.
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3) Generalizagdo: ¢ a etapa de ampliagdo do procedimento para outros contextos
ndo trabalhados. Nesse momento, sdo propostos outros fatos para o estudante utilizar o
procedimento ensinado, em situacdo como jogos ou tarefas tipo lapis e papel. A
diferenca da etapa anterior € que, antes, eram trabalhados somente os fatos envolvidos;
aqui se busca que o aluno espontaneamente use o procedimento. A Figura abaixo
apresenta a sequéncia geral de uma sessdo em que o objetivo ¢ praticar e generalizar o

novo procedimento.

Tempo  aproximado em | Objetivo

minutos
Relembrando 5-10 Recordar o que foi trabalhado no encontro

anterior

Sistematizando o|20-25 Realizar atividades do tipo lapis e papel com
novo procedimento 0 novo procedimento
Praticando o novo | 15-20 Propor jogos em que a resolucio do calculo é
procedimento alcan¢ada através do novo procedimento
Aplicando o novo | 10-15 Utilizar o procedimento aprendido em outros
procedimento fatos que nao foram trabalhados
Fechando 5 Perguntar o que foi aprendido

Figura 10 — Sequéncia geral para a automatiza¢do de um novo procedimento
Legenda: Em negrito, etapas mais importantes, que podiam variar dependendo do dia.

4) Sondagem: informalmente ¢ a etapa que avalia se o estudante estd ou nao
empregando o procedimento ensinado. Caso a maior parte do grupo esteja usando,
inicia-se 0 novo ciclo, e aquele aluno que ndo esté utilizando o procedimento ¢ chamado
individualmente para praticar um pouco mais. Caso a maior parte do grupo ndo esteja
usando, o procedimento ¢ mantido na etapa da pratica e da generalizagdo. A Figura
abaixo apresenta a sequéncia geral de uma sessdao em que o objetivo ¢ testar o uso do

novo procedimento.
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Tempo aproximado em | Objetivo
minutos
Relembrando 5-10 Recordar o que foi trabalhado no encontro
anterior
Aplicando o novo | 10-15 Utilizar o procedimento aprendido em outros
procedimento fatos que niio foram trabalhados
Autoavaliacio 5-10 Verificar se estou utilizando o procedimento
ensinado/aprendido. Essa autoavaliacio podia
ser através das duas atividades anteriores, ou
através de contas onde eu deeveria responder
0 mais rapido possivel
Fechando 5 Perguntar o que foi aprendido

Figura 11 — Sequéncia geral para a sondagem do uso do novo procedimento
Legenda: Em negrito, etapas mais importantes, que podiam variar dependendo do dia.

Entretanto, alguns cuidados foram tomados para desenvolver essa proposta de

intervengdo, todos eles baseados na literatura exposta na se¢do anterior, que agora se

resume em principios e procedimentos (Figura 12):

Principios

Procedimentos

- ensino explicito, direto e sistematico do
conjunto de fatos a ser desenvolvido;

- conscientizagdo e justificativa sobre o
procedimento mais eficaz;

generalizacdes de wuso para outras
situagoes;

- conhecimento conceitual (através do
a fluéncia

ensino explicito) quanto

(automatismo — através dos jogos).

-avaliagdo dos fatos ja conhecidos
- situagdes de uso pratico;
feedback

automonitoramento do desempenho para

constante

€

manter niveis elevados de entusiasmo;

de

proposicao tarefas curtas e

alternancia entre tarefas mais e menos

participativas.

Figura 12— Principios e procedimentos adotados no ensino

Como exposto, a metacognicdo, ou seja, as habilidades que envolvem o

entendimento e o controle dos processos cognitivos, tais como o monitoramento € as

modificagdes dos proprios processos

enfatizadas. Acredita-se que para aprender €

cognitivos

(STERNBERG, 2008) foram

preciso aprender como fazer para aprender,

deste modo, a eficacia da aprendizagem ndo ¢ dependente apenas do conhecimento

conceitual, mas também da aquisi¢ao de estratégias metacognitivas que possibilitem ao
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aluno planejar e monitorar o seu desempenho; isto ¢, que permitem a tomada de
consciéncia dos processos que utiliza para aprender e a tomada de decisdes apropriadas
sobre que estratégias utilizar em cada tarefa e, ainda, avaliar a sua efic4cia, alterando-as
quando nao produzem os resultados desejados.

Para finalizar, ¢ importante ressaltar que, em consondncia com as ideias
apresentadas no item anterior, esta investigacdo ndo busca apresentar um método de
ensino, nem mesmo uma “nova receita” para ensinar melhor. Este trabalho busca avaliar
a eficacia de uma proposta de intervengao de curto prazo para criangas com TDAH, que
permanecem utilizando um procedimento baseado na contagem, e demonstrar que ¢
possivel progredir para um processo de memoria.

No proximo capitulo, apresenta-se a investigagao em suas duas fases. Cada uma
delas traz objetivos, descricdo dos sujeitos, coleta de dados e resultados, seguida da

discussdo conjunta de seus resultados.
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3 PROCEDIMENTOS DE PESQUISA

A pesquisa, conforme ja explicitado, divide-se em duas etapas: (1) estudo
transversal, para a identificacdo e descri¢do dos procedimentos de contagem e processos
de memoria predominantemente utilizados por um grupo de 28 estudantes
diagnosticados com TDAH-C ou TDAH-D; e (2) estudo experimental com ensaio
clinico controlado randomizado, cego, em paralelo para a implementacao e avaliacao de
um programa de intervengdo pedagdgica dirigida ao ensino de fatos bdsicos, em 7
criangas selecionadas a partir do primeiro estudo, tendo em vista seus procedimentos
imaturos de contagem.

Antes de iniciar a descricdo das duas fases da pesquisa, ressalta-se que a
investigagdo foi desenhada a partir de um estudo piloto, realizado pela propria
pesquisadora durante o ano de 2007, ja descritos no projeto de pesquisa (COSTA,
2007). A pesquisadora principal contou com a participacao de uma auxiliar de pesquisa
(que conduziu a intervenc¢ao no grupo controle) e duas avaliadoras cegas.

Esta pesquisa foi registrada na Comissio Nacional de FEtica em Pesquisa
(CONEP) do Conselho Nacional de Saude do Ministério da Saude, aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa do Hospital de Clinicas de Porto Alegre (Anexo A). Pais
e/ou responsaveis assinaram o termo de Consentimento Informado, autorizando a

participagdo dos estudantes na pesquisa (Anexo B).

3.1 ESTUDO 1: IDENTIFICACAO DOS PROCEDIMENTOS DE CONTAGEM E
DOS PROCESSOS DE MEMORIA EM CRIANCAS COM TDAH

3.1.1 Detalhamento da pesquisa

O problema investigado envolve a descrigdo dos procedimentos de contagem e
dos processos de memoria predominantemente utilizados por um grupo de estudantes
com TDAH, subtipo combinado ou desatento. A partir do problema definiu-se como

objetivo geral a identificagdo dos procedimentos de contagem utilizados por esse grupo
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de estudantes. A escolha por esses subtipos deve-se as maiores dificuldades de
aprendizagem associadas a eles.
Do objetivo geral, desprendem-se os objetivos especificos, que sdo:
- identificar se esse grupo de estudantes com TDAH-D ou TDAH-C utiliza
preferencialmente o acesso imediato dos fatos basicos na resolugdo de fatos aditivos;
- observar se esse grupo de estudantes com TDAH-D ou TDAH-C utiliza
preferencialmente os dedos na resolugdo de fatos aditivos;
- analisar se esse grupo de estudantes com TDAH-D ou TDAH-C utiliza
estratégias e procedimentos de contagem imaturos;
- examinar se a quantidade de fatos bésicos acessados de forma automatica esta
correlacionada com o procedimento de contagem utilizado;
- verificar, dentre as variaveis estudadas (idade cronoldgica, escolaridade e
nivel de inteligéncia), quais estdo correlacionados com o procedimento de contagem e
processos de memoria utilizados;
- analisar se a decomposi¢do demonstra ser um processo empregado por esse
grupo de estudantes.
Com base na revisdo teorica realizada, foram elaboradas as seguintes hipdteses
de pesquisa:
- Esse grupo de estudantes permanece utilizando procedimentos de contagem até
6" série.
- O avango para um processo apoiado na memoria estd relacionado ao numero de
fatos basicos que o estudante ¢ capaz de acessar de forma automatica.
- Os estudantes capazes de acessar de forma automatica os fatos duplos, e quando
um dos digitos ¢ proximo de 10, sdo aqueles que ja estao utilizando a decomposi¢ao.
- Medidas de inteligéncia podem influenciar o procedimento de contagem
adotado.
A composic¢ao da amostra teve trés fases (Figura 13).

Fase 1 - Triagem no banco de dados: Foram selecionados 89 sujeitos do banco de

dados do Programa de Transtornos de Déficit de Atencao/Hiperatividade do Hospital de
Clinicas de Porto Alegre (PRODAH™) a partir dos seguintes critérios: (1) estarem

3% 0 Programa de Transtornos de Déficit de Atengdo/Hiperatividade faz parte do Servigo de Psiquiatria da
Infincia e Adolescéncia e do Servico de Psiquiatria do Hospital de Clinicas de Porto Alegre (HCPA) e do
Departamento de Psiquiatria e Medicina Legal da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS),
dedicada ao ensino, pesquisa ¢ atendimento a pacientes com o transtorno. A coordenagdo geral ¢ do Prof.
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cursando da segunda®' & sétima’® série do Ensino Fundamental; (2) possuirem
diagnoéstico de TDAH subtipo desatento ou combinado, confirmado pela equipe do
PRODAH, de acordo com os critérios da DSM-IV-TR (APA, 2003) e (3) terem QI
estimado (WISC-III, 2002) entre 80 e 120*. Foram excluidos os sujeitos com
diagnosticos de Transtorno de Humor e Transtorno de Ansiedade, por serem transtornos

psiquiatricos com grande interferéncia no desempenho escolar.

28
sujeitos

e 89
sujeitos

e 46
sujeitos

Figura 13 - Desenho da composi¢do da amostra

Fase 2 - Convite através de contato telefonico e telegrama: Os responsaveis por

esses provaveis sujeitos foram contatados pela pesquisadora responsavel e convidados a
comparecer ao HCPA para uma reunido em que o projeto seria brevemente apresentado.
Quarenta e seis (46) sujeitos foram localizados e/ou aceitaram participar da pesquisa.

Fase 3 - Avaliagdo dos procedimentos de contagem: Compareceram, nos 3 dias

de avaliacdo, 28 sujeitos que efetivamente compuseram a pesquisa. A tabela abaixo
mostra os dados dos sujeitos, conforme subtipo de TDAH, género, escolaridade,
repeténcia e presenca de comorbidades.

Os 28 participantes eram estudantes de ambos os sexos, com idades entre 8 anos
e 14 anos (média: 10,14 e DP: 1,6). A Tabela abaixo apresenta como ficou configurada

a caracterizacdo dos sujeitos que participaram da pesquisa.

Dr. Luis Augusto Rohde e, atualmente, o programa ¢ composto por 55 pesquisadores (PROGRAMA DE
TRANSTORNOS DE DEFICIT DE ATENCAO/HIPERATIVIDADE, 2009).

' Epoca em que um processo baseado na memoéria comega a predominar entre os diferentes
procedimentos nas criangas com desenvolvimento tipico (HOPKINS; LAWSON, 2002).

2 Epoca em que um processo apoiado na memoria comega a predominar entre os diferentes
procedimentos no grupo com dificuldades no acesso de fatos basicos (HOPKINS; LAWSON, 2002).

3 Valor comumente usado nas pesquisas (BULL; JOHNSON, 2001, GEARY et al., 1999, 2004,
ORRANTIA et al., 2002)
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Tabela 1 - Caracterizagdo dos grupos (nimeros e porcentagem) quanto ao subtipo TDAH,
género, escolaridade, repeténcia e presenca de comorbidades

N %
Subtipo
Combinado | 24 85,71%
Desatento | 4 14,29%
Género
Masculino | 24 85,71%
Feminino | 4 14,29%
Escolaridade
2% série | 1 3,57%
3 série | 6 21,42%
4* série | 6 21,42%
5% série | 11 39,29%
6% série | 2 7,15%
7% série | 2 7,15%
Repeténcia
Sim | 7 25%
Nio | 21 75%
Transtorno de Conduta
Sim | 3 10,72%
Nio | 25 89,28%
Transtorno de oposigdo ¢ desafio
Sim | 15 53,57%
Nao | 13 46,43%

Nao foi controlado o uso de medicagdo, pois ndo era possivel ter certeza do que

estavam tomando conforme indicagao médica.

Tabela 2— Média, desvio padrdao (DP), minimo ¢ maximo de valores de QI estimado, idade e anos de
escolaridade formal dos sujeitos pesquisados

Média Desvio Padrio minimo maximo
Nivel de 95,07 8,56 83 120
inteligéncia (QI
estimado)
Idade 10,14 1,62 8 14
Anos de 4,42 1,31 2 anos 7 anos
escolaridade

A Tabela acima indica idade, nivel de inteligéncia e escolaridade.
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3.1.2 Procedimentos de avaliacao

3.1.2.1 Processo diagnostico do TDAH

O diagnéstico do TDAH e suas comorbidades foi realizado na unidade
ambulatorial do PRODAH, seguindo os procedimentos ja descritos (ROHDE, 2002) e
utilizados em outras pesquisas (POLANCZYK, 2005; SCHMITZ, 2005). Brevemente, o
processo ocorre em trés fases: (1) avaliagdo com uma entrevista semiestruturada
(Schedule for Affective Disorders and Schizophrenia for School-Age Children-
Epidemiologic Version [K-SADS-E**]); (2) discussdo diagnéstica em um comité clinico

coordenado pelo Prof. Dr. Luis Rohde e (3) avaliacao clinica.

3.1.2.2 Avaliagao do nivel intelectual

A avaliagdo foi realizada na unidade ambulatorial do PRODAH, por psicologas
treinadas através dos subtestes vocabulario e cubos (WISC III, 2002). A analise
combinada de ambos possibilitou a obtengdo de um QI ponderado das criangas
analisadas considerando a escala de pontuacdo do teste de acordo com as idades das
criancas. A escolha desses dois subtestes, um verbal e outro de execucdo, para a
avaliacdo do QI estimado ja vem sendo utilizada em outras pesquisas (GEARY et al.,

1999; 2001; ORRANTIA et al., 2002; entre outros).

0 K-SADS-E verifica e registra episddios psicopatologicos, passados ou atuais, em criangas e
adolescentes, segundo critérios do DSM-III-R e DSM-1V, traduzido para o portugués por Mercadante e
colaboradores (1995 apud MERCADANTE, 1999).
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3.1.2.3 Avaliagdo das medidas matematicas

a) Avaliacdo do procedimento e da estratégia de contagem: foi utilizado o
subitem Strategy Windows que avalia a estratégia de resolugcdo de problemas de adig¢ao
do Numeracy Project Assessment (NOVA ZELANDIA, 2007b). O Strategy Windows
consiste de 9 tarefas com grau de dificuldade crescente, iniciando com uma simples
tarefa de contagem (por exemplo, alcance 8 fichas) e concluindo com uma tarefa de
adicao de fragdes. Na presente pesquisa, foram utilizadas 6 das tarefas, as que se
revelaram mais apropriadas no estudo piloto. Tais altera¢des sdo permitidas pelo proprio
instrumento, quando sugere que o professor/pesquisador inicie pela tarefa que achar
mais conveniente € conclua no momento em que o aluno referir ndo saber realizar
mentalmente.

As tarefas foram apresentadas, uma de cada vez, em uma folha de papel. As
tarefas eram apresentadas na forma de historias matematicas, em que ambas as parcelas
eram maiores que 0, ¢ a segunda era menor que a primeira. O avaliador lia a questao, ¢ a
crianca deveria responder oralmente assim que chegasse na resposta. Foi explicado a
crianca que ela poderia resolver da forma que achasse mais facil; quando o instrumento
permitia (questdes 1, 2 e 3), foram disponibilizadas fichas. Nao era possivel utilizar
papel, nem lapis, para evitar que a crianga armasse o calculo. Nao foi usado o termo

“dedos” para ndo induzir o seu uso, mas era permitido.
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cada parcela, para
depois contar todas

Procedimentos Defini¢do Exemplo
/processos
Conta todos (@) estudante 7
primeiro representa 203y,
1 2

5+3=

Conta a partir de

PROCEDIMENTOS DE CONTAGEM

O estudante conta a
partir de uma das
parcelas

5+3=

Usa alguma
estratégia de
decomposi¢ao

Aplica um fato ja
conhecido para
ajudar a chegar na
resposta

Se5+5=10,entdo 6 +5=5+5+1

Recupera de forma
automatica

PROCESSOS DE
MEMORIA

Simplesmente sabe
a resposta

11

Figura 14 — Procedimentos de contagem e processos de memoria

Ao concluir cada tarefa, o avaliador determinava o procedimento de contagem
ou o processo de memoria utilizado (Figura 14), baseado na resposta da crianga e na
observagao. Caso houvesse necessidade, perguntava ao aluno como ele tinha resolvido o
calculo. Ao final de todo teste, o avaliador indicava o procedimento de contagem ou
processo de memoria predominante (Figura 14) e a estratégia de contagem (Figura 15)
mais avangada, utilizada com precisdo. A escolha pela mais avangada, em detrimento da
mais usada, deveu-se a indicagdo do proprio instrumento de avaliacdo. Caso houvesse

davida, era discutida com a equipe.
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Procedimentos Definicao

Material (dedos; fichas) Usa algum contador
Verbal Faz contagem oralmente
Silencioso Faz a contagem na cabega.

Figura 15 — Estratégias de contagem

b) Conhecimento de fatos basicos (adaptado de Hopkins e Lawson, 2006b): os
alunos foram solicitados a responder 38 problemas de adicdo, escritos na forma a + b,
em que ambas as parcelas eram maiores que 0, e (b), maior ou igual a (a). Dos 65
(100%) problemas propostos por Hopkins e Lawson (2006b), foram escolhidos 38
(59%). Optou-se em realizar uma forma reduzida da proposta original, pois a avaliacido
deveria ocorrer toda em um s6 dia e, na pesquisa piloto, os sujeitos demonstraram
cansaco ao final, o que poderia acabar interferindo nos resultados. Os problemas

testados sdo apresentados na Figura abaixo.

Duplos | Duplos | 1 + 2+ 3+ 4+ 5+ 6+, 7+ | 10+ Desafio
(5) (4) e 8+

1+1 6+6 1+2 2+3 3+5 4+5 5+7 6+7 1+10 1+13
242 7+7 1+5 2+4 3+7 4+6 5+8 7+8 3+10 2+14
3+3 8+8 1+7 2+6 3+8 449 8+9 5+10 4+14
4+4 9+9 1+9 2+8 7+10 7+11

5+5 10+10 9+11

Figura 16 — Classificagdo dos fatos basicos testados

Os problemas eram apresentados, um de cada vez, em uma folha de papel, ¢ o
avaliador lia o problema oralmente. O aluno era solicitado a resolver os problemas,
tentando lembrar a resposta. Foi-lhes dito, na ocasido, que eles ndo poderiam contar nos
dedos e que deveriam dizer o nimero que lhes vinha a cabeca. Optou-se por nao
solicitar que dissessem o mais rapido possivel, para evitar que ficassem ansiosos. A
resposta era considerada como acesso da memoria, quando a crianga respondia
imediatamente™, apos a apresentagdo do calculo. O avaliador era orientado a assinalar
se a resposta era imediata ou ndo; € se 0 acesso era incorreto, como, por exemplo, 2 + 3

=6.

3> A literatura (ANDERSSON, 2008; RUSSELL; GINSBURG, 1984) tem indicado que 3 segundos é uma
boa medida. Tal ponto de corte ja foi utilizado em pesquisa anterior (CORSO, 2008).
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3.1.2.4 Procedimento de coleta de dados

Como ja referido, o diagnostico do TDAH foi feito na unidade ambulatorio do
PRODAH, por uma equipe qualificada, durante os anos de 2006 e 2007. As medidas
psicoldgicas também ocorreram nesse periodo e foram realizadas na mesma unidade,
pela equipe de psicologia do programa, seguindo as normas indicadas para tais

procedimentos.

As medidas matematicas foram obtidas durante os meses de margo e abril de
2008, em uma sala cedida pelo Hospital de Clinicas, por duas auxiliares de pesquisa
qualificadas, ambas com formacdo em Psicopedagogia e vinculadas a pesquisa da
Faculdade de Educacdo da UFRGS, uma ja mestre e outra doutoranda nessa institui¢ao
de ensino. As auxiliares foram devidamente treinadas pela pesquisadora principal. Os
dois instrumentos foram aplicados sempre na mesma sessdo, variando o tempo,
conforme o desempenho do aluno. A aplicagdo foi feita de acordo com a disponibilidade
do aluno e/ou do responsavel em comparecer ao hospital. As criangas foram avaliadas

individualmente.

3.1.2.5 Procedimentos de analise de dados

No estudo, realizou-se uma descrigdo das estratégias e procedimentos de
contagem utilizados por estudantes diagnosticados com TDAH. Como ndo ha estudo
semelhante, ndo foram feitas comparagdes e, sim, descricdes, a partir dos escores
brutos, porcentagens e médias. Apods a coleta, os sujeitos foram classificados em dois
grupos: os que usaram o procedimento baseados na contagem e os que utilizaram
processos apoiados na memoria. As comparagdes foram realizadas entre esses dois
grupos. Por fim, os dados obtidos passaram pelos seguintes procedimentos de analise

estatistica com utilizagdo do software SPSS 12.0:

1) Teste t de Student para comparar as médias de idade, quantidade de fatos

basicos que acessa de forma automadtica e QI estimado de acordo com o procedimento.
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2) O teste exato de Fisher para comparar a escolaridade com os procedimentos.

3.1.3 Resultados e discussao

A apresentagdo e discuss@o dos resultados deste estudo foi feita em 5 etapas: (1)
Descri¢ao do desempenho dos sujeitos na avaliagdo dos procedimentos de contagem e
dos processos de memoria; (2) Apresentagao da escolha de procedimento e de processo
por idade; (3) Apresentacao da escolha de procedimento e de processo por série; (4)
Analises de correlagdo entre as avaliagdes realizadas, com o objetivo de identificar qual
(ou quais) medidas estdo associadas de forma significativa com o uso de determinado
procedimento de contagem ou processo de memoria; (5) Descrigdo do desempenho dos

sujeitos quanto ao acesso de fatos basicos da memoria.

3.1.3.1 Descrigao do desempenho dos sujeitos na avaliagdo dos procedimentos de

contagem e dos processos de memoria

Em relacdo aos procedimentos de contagem e aos processos de memoria
utilizados por estudantes diagnosticados com TDAH-C ou TDAH-D, os resultados estao

expostos na Tabela 3.

Tabela 3 — Desempenho dos sujeitos quanto aos procedimentos de contagem e processos de memoria

Procedimentos baseados na contagem Processos apoiados na memoria (n 14)
(n 14)

Contar todos

Contar a partir de

Decomposigdo

Acesso imediato

Em nimeros

3

11

13

1

Em %

10,74

39,29

46,42

3,57

E possivel observar que a metade (14) dos sujeitos utilizou preferencialmente

um procedimento baseado na contagem, enquanto a outra metade (14) valeu-se de um
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processo apoiado na memoria. Tomados em conjunto, os dados indicam o uso
preferencial da decomposigdo nesse grupo de estudantes com TDAH, contradizendo, em
parte, a literatura (BENEDETTO-NASHO; TANNOCK, 1999; ZENTALL, 1990;
ZENTALL; SMITH, 1993) que aponta o uso predominante dos dedos e de
procedimentos de contagem. Entretanto, condiz com as mesmas pesquisas quando

reconhece que estudantes com TDAH ndo usam o acesso como processo predominante.

a) Procedimento de contagem

Na presente pesquisa, em concordancia com a literatura (GEARY et al., 2004;
HOPKINS, LAWSON, 2006b), foram observadas duas estratégias: contar todos e

contar a partir de.

- contar todos

Somente 3 sujeitos (10,74%) utilizaram preferencialmente o procedimento
contar todos. Importante ressaltar que, dentro desse procedimento, a estratégia
dominante foi a utilizagdo dos dedos. Esse fato é coerente com a literatura ao indicar
que a estratégia que geralmente acompanha o procedimento contar todos ¢ uma
estratégia que se apropria de materiais concretos, fichas ou dedos. Isso se deve, em
parte, a carga cognitiva imposta por esse procedimento. Embora utilizando um

procedimento “imaturo”, todos foram precisos na realiza¢ao das provas (Tabela 4).

Tabela 4 — Caracterizacdo dos sujeitos (idade, série, subtipo TDAH, estratégia e precisdo) do grupo
contar todos

Grupo contar todos (n 3)

Nome Idade Série Subtipo Estratégia Precisao
IRC™® 9 4 TDAH-C Dedos 100%
ATFC 8 3? TDAH-D Dedos 100%
ALC 11 5 TDAH-C Dedos 100%

procedimento contar todos com a idade, nem com a série.

3% Foram usadas as iniciais de cada sujeito.

A heterogeneidade e o tamanho do grupo ndo permitem relacionar o uso do
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- contar a partir de
Na pesquisa, 11 sujeitos (39,29%) utilizaram preferencialmente o procedimento
contar a partir de (Tabela 5). Dentre os procedimentos de contagem, esse foi o mais

utilizado, o que possibilitou a realizacdo de mais analises.

Tabela 5 - Caracterizag@o dos sujeitos (idade, série, subtipo TDAH, estratégia e precisdo) do grupo contar

a partir de
Grupo contar a partir de (n 11)

Nome Idade série Subtipo Estratégia Precisdo

AL 10 5 TDAH-C Verbal 100%
ASR 8 3 TDAH-C Com dedos 100%
DBBS 9 3 TDAH - C Com dedos 100%
DMP 9 3 TDAH- C Silenciosa 33%
GBS 8 3 TDAH-C Silenciosa 66%
GSS 8 2 TDAH-C Verbal 100%
JWFG 13 5 TDAH-C Verbal 100%
KFHS 9 4 TDAH-C Verbal 100%
KSM 11 5 TDAH-D Silenciosa 100%
MFMD 10 5 TDAH-C Silenciosa 100%
MMM 9 4 TDAH-C Verbal 100%

A estratégia mais utilizada nesse grupo foi contagem verbal (5 sujeitos), seguida
pela silenciosa (4 sujeitos) e pela ajuda dos dedos (2 sujeitos), conforme ilustra o

QGrafico 4.

7
6 5
3 )
4
O Numero de sujeitos

3 2 ]
2 l—
1 l—
0 L T

Dedos Verbal Silenciosa

Grafico 4— Estratégias de contagem utilizadas pelos sujeitos (em nimero) do grupo contar a
partir de
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Em relagdo a precisdo, os sujeitos que utilizaram a estratégia dedos ou oral
mostraram-se 100% eficientes, ja aqueles que utilizaram a contagem silenciosa nao
obtiveram a mesma eficiéncia. Ou seja, dois dos 4 sujeitos que empregaram a estratégia
contar a partir de silenciosamente, cometeram erros, apesar de utilizarem a estratégia
mais eficiente. Esse dado ¢ importante, pois reforca que a contagem oral auxilia esses
alunos a ndo se perderem na contagem (HOPKINS; EGEBERG, 2009).

Em relagdo a idade (Grafico 5) e a escolaridade (Grafico 6), ficou distribuido da

seguinte forma esse procedimento de contagem.

|I:| Numero de sujeitos

[ A

8anos 9anos 10anos 1lanos 12anos 13anos

Grafico 5 - Uso do procedimento contar a partir de, segundo a idade

Condizente com a literatura (KOPONEN et al., 2006), o uso de um
procedimento baseado na contagem comega a decrescer apds os 9 anos, embora alguns

estudantes com TDAH na 5* série permanecam utilizando esse procedimento (Grafico
6).

O Namero de sujeitos

©O B N W »~» 0

2a série 3a série 4a série 5a série

Grafico 6 — Uso do procedimento contar a partir de, segundo a série
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b) Processo apoiado na memoria

Um processo de memoria envolve recuperar parte do fato (decomposi¢do) ou o
fato inteiro na memoria de longo prazo. E o procedimento mais sofisticado, pois
demanda menos carga cognitiva.

Nesse caso, 14 sujeitos utilizaram um processo baseado na memoria. Dentre
eles, a grande maioria (92,85%) utilizou a decomposi¢do (Tabela 6), somente um sujeito

utilizou preferencialmente o acesso imediato (Tabela 7).

- decomposi¢do

A decomposi¢do, a mais usada entre todos os procedimentos e processos,
envolve reconstruir a resposta baseada na recuperacao de parte dessa resposta (GEARY
et al., 2004). Tal resultado ¢ importante, pois segue a dire¢cao apontada por Hopkins e
Lawson (2006a) de que é um processo importante e intermediario para criangcas com

dificuldades na aritmética.

Tabela 6 - Caracterizagdo dos sujeitos (idade, série, subtipo TDAH, estratégia e precisdo) do grupo
decomposig¢do

Grupo processos de memoria com decomposi¢do (n 13)

Nome Idade Série Subtipo Estratégia de | Precisdo
decomposi¢do
AVF 14 4 TDAH-C Duplos 66%
APM 10 5 TDAH-C Duplo 100%
ALAS 11 6 TDAH-C Duplos 66%
EGM 10 5 TDAH-C Forma 10 100%
GFE 10 5 TDAH-C Forma 10 100%
GV 10 5 TDAH-C Duplo 100%
GLS 9 4 TDAH-C Duplo 100%
GMBO 10 5 TDAH-C Duplo 66%
HLM 12 7 TDAH-D Duplos 100%
KSG 13 7 TDAH-D Forma 10 e 100%
duplo

MEL 12 5 TDAH-C Duplo 100%
VGZF 12 6 TDAH-C Duplo 100%
YGM 9 3 TDAH-C Forma 10 100%
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Somente um sujeito utilizou as duas estratégias de decomposi¢do, que foram a
estratégia dos duplos (por exemplo, 6 + 8 =6 + 6 +2) e a de formar 10 (8 + 5=8 +2 +
3). O uso da estratégia duplo ndo foi 100% eficiente para 3 sujeitos. Somente um sujeito
fez uso das duas estratégias e, ainda, de forma eficiente. Hopkins e Lawson (2006a)
encontraram resultados semelhantes em estudantes com dificuldades de aritmética.

Conforme o Grafico 7, a maior parte dos sujeitos que utilizaram a
decomposi¢do estava com 10 anos (n 5), mas alguns sujeitos (n 2) ja usavam a

decomposi¢do com 9 anos.

|I:| Numero de sujeitos

ORNWRAMUON
N

9anos 10anos 1lanos 12anos 13 anos 14 anos

Grafico 7- Uso da decomposi¢cdo de acordo com a idade

O Gréfico abaixo demonstra que a maioria das criang¢as que usou uma estratégia
de decomposicdo estava na 5* série. Tal achado condiz com o encontrado por Geary e
colegas (2004) em que, mesmo para o grupo com transtornos de matematica que

cursava a 5 série, a estratégia predominante passou a ser a decomposi¢do.

O Ndmero de sujeitos

3asérie 4dasérie Sasérie 6asérie 7asérie

O R N WMAMULON
N
N
N

Grafico 8 - Uso da decomposi¢do de acordo com a escolaridade
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- Acesso imediato

Nesse grupo de estudantes, somente um utilizou preferencialmente um processo

de acesso imediato.

Tabela 7 - Caracterizag@o dos sujeitos (idade, série, subtipo TDAH e precisdo) do grupo acesso imediato

Nome Idade Série Subtipo Precisdo

LKS 10 4* TDAH-C 100%

Em sintese, dos quatro procedimentos e processos, € possivel dizer que a
decomposi¢do mostrou-se o mais utilizado (Grafico 9), reforcando a hipotese de
Hopkins e Lawson (2006a, 2006b) de que ¢ um processo intermediario entre um
procedimento apoiado na contagem e a recuperagdao imediata dos fatos basicos. Em
concordancia com o que as pesquisas em TDAH (BENEDETTO-NASHO; TANNOCK,
1999; ZENTALL, 2007) apontam, o acesso imediato foi um processo que

espontaneamente quase nao foi usado.

3,57 10,74

O Contar todos

B Contar a partir de

O Decomposigio

O Acesso imediato

46,42

Grafico 9 - Apresentacdo do uso de procedimentos de contagem e processos de memoria na
amostra pesquisada

Entre as estratégias de contagem, os sujeitos da presente pesquisa nao
apresentaram um perfil que pudesse ser caracteristico do TDAH (Grafico 10), ndo

havendo diferenca entre os grupos na escolha de estratégia.
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28,58
35,71

O Dedos
B Verbal

O silenciosa

35,71

Grafico 10 — Apresentacao do uso de estratégias na amostra pesquisada

O uso de uma estratégia em detrimento de outra, nesse grupo de alunos, esteve
vinculada ao procedimento utilizado. Isto €, observando o Grafico abaixo, ¢ possivel
perceber que, no grupo contar todos, houve o uso exclusivo da estratégia contar nos
dedos; enquanto, no grupo contar a partir de, houve uma diminui¢do importante do uso
dos dedos, para o uso da contagem verbal e silenciosa. Esse fato ¢ interessante, pois
ilustra que o avango no uso de uma estratégia estd relacionado com o uso de um

procedimento mais eficiente.

100+

O Dedos 604
B oral

Osilenciosa

Contar todos Contar a partir de

Grafico 11 - Comparagdo entre o uso de estratégia com determinado procedimento

Embora nao tenha uma diferenca significativa entre a contagem oral e a

silenciosa, no grupo contar a partir de, a contagem oral foi mais utilizada.
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3.1.3.2 Apresentacdo da escolha de procedimento de contagem e de processos de

memoria por idade

Como foi pequeno o niimero de sujeitos que utilizaram a estratégia contar todos
(n 3) e 0 acesso imediato (n 1), decidiu-se classificar os procedimentos em duas grandes
categorias: procedimentos baseados na contagem e processos apoiados na memoria.

Para realizar a anélise, os dados foram convertidos em porcentagens.

1001

801

60-

O Procedimento de
contagem

40-

B Processos de
memdria

8anos 9anos 10anos 1llanos 12anos 13 anos 14 anos

Grafico 12 - Comparacdo, em porcentagem, entre os grupos em relagdo a idade

Assim, na faixa etaria de 8 anos, 100% (n 2) dos sujeitos usaram um
procedimento de contagem. Aos 9 anos, o procedimento de contagem permanece
preferencial, usado por 71,42% dos sujeitos dessa faixa etaria. O processo de memoria
comeca a ser utilizado, mas ndo de forma predominante, aos 9 anos. Esses dados
corroboram os achados de Koponen e colegas (2007), de que, em torno dos 9 anos,
criancas sem dificuldades aritméticas passam a utilizar o acesso como processo de
calculo predominante. Entretanto, na presente pesquisa, aos 11 anos, o procedimento de
contagem volta a predominar. E importante ressaltar que esses dados ndo sdo
longitudinais, e, sim, resultante de um estudo transversal, no qual se sabe que diversos
outros fatores podem estar atuando para essa queda. Importante ¢ que a literatura aponta

que estudantes com TDAH utilizam estratégias de contagem por um tempo maior
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(BENEDETTO-NASHO; TANNOCK, 1999). De fato, no grupo pesquisado, o

procedimento de memoria foi predominante somente aos 12 anos.

3.1.3.3 Apresentacdo da escolha de procedimento de contagem e de processos de

memoria por escolaridade

Até a 2% série, o procedimento predominante ¢ o de contagem. A literatura
(GEARY et al., 2004; HOPKINS; LAWSON, 2002) indica que, ao final da 2* série e
inicio da 3? série, os processos de memoria comegam a predominar em estudantes com
desenvolvimento tipico. De fato, estudantes com TDAH passam a confiar nos processos

de memoria um pouco mais tarde, a partir da 5* série.

100+

80

60

O Procedimento de contagem

B Processos de memoria 401

20

2asérie 3asérie 4asérie 5asérie 6asérie 7asérie

Grafico 13 - Comparacdo, em porcentagem, entre os grupos em relagdo a série

Dessa forma, embora o acesso de fatos aditivos de forma rapida e precisa seja
um contetido trabalhado nas séries iniciais, pode-se perceber, pelo Grafico 13, que
estudantes com TDAH ainda confiam em procedimentos de contagem até a 5* série,
demonstrando que essa fluéncia provavelmente s6 seja alcancada em séries mais
avangadas, no caso do presente estudo, a 6 série.

O Griéfico 13 ainda ilustra, claramente, a substituicdo de um procedimento de
contagem, utilizado nas séries iniciais, por um processo de memoria, demonstrando o

aspecto evolutivo dos procedimentos de contagem para os processos de memoria.
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3.1.3.4 Desempenho dos sujeitos quanto ao acesso imediato de fatos basicos da

memoria

As criangas foram avaliadas também no numero de fatos basicos que eram

capazes de recuperar automaticamente (Grafico 14).

30

"

O Procedimentos de 201
contagem 154

B Processos de meméria 10

Média de Fatos Basicos

Grafico 14 - Comparagdo entre os grupos em relagdo a média dos fatos basicos recuperados
automaticamente

Como ¢ possivel observar, os estudantes que utilizaram um procedimento
baseado na memoria foram justamente aqueles que possuiam um repertoério maior de

fatos basicos automatizados. Os numeros estao apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 — Média e desvio-padrdo dos procedimentos utilizados na resolugdo dos fatos basicos propostos
nos dois grupos

Procedimento Média DP
Contagem 23,28 6,58
Memoria 29.64 5,7

Esse achado ¢ condizente com a hipotese de que a confiangca em um processo de
memoria s6 ocorre quando o estudante ja tem ao seu dispor um numero significativo de

fatos basicos representados na memoria de longo prazo (HOPKINS; LAWSON, 2006a).
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3.1.3.5 Comparacgdes entre as avaliacdes realizadas

Através do Teste ¢ de Student (Tabela 9), pode-se perceber que a variavel idade e
quantidade de fatos basicos conhecidos de forma automdtica mostrou diferenca
significativa (p< 0.05) com o uso do procedimento de contagem ou do outro, baseado na
memoria. Ja o nivel de inteligéncia (QI ponderado) ndo mostrou diferenca com o

procedimento utilizado.

Tabela 9 — Comparacdo entre idade, conhecimento de fatos basicos, coeficiente intelectual com os
procedimentos de contagem

Procedimento de Processo de

contagem memoria p-valor
Idade 9,1+1,5 10,9+ 1,5 0,017
Conhecimento de fatos
aritméticos basicos 23,3+6,6 29,6 +5.8 0,011
Coeficiente intelectual 92,3+8,5 97,0 £ 8,1 0,146

Dados expressos em média + desvio padrdo.

Para comparar a escolaridade com o uso de determinado procedimento de contagem,
foi utilizado o teste exato de Fisher (Tabela 10), porém ndo encontrou-se diferenga entre

os grupos (p=0.153).
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Tabela 10 — Comparagado entre escolaridade e procedimentos de contagem

Série Grupo Total
Procedimentos Processos de
de contagem memoria
2° Procedimento e 1 0 1
processo utilizado
% dentro do grupo 7,1% ,0% 3,6%
3 Procedimento e 5 1 6
processo utilizado
% dentro do grupo 35,7% 7,1% 21,4%
4? Procedimento e 3 3 6
processo utilizado
% dentro do grupo 21,4% 21,4% 21,4%
5 Procedimento e 5 6 11
processo utilizado
% dentro do grupo 35,7% 42,9% 39,3%
6" Procedimento e 0 2 2
processo utilizado
% dentro do grupo ,0% 14,3% 7,1%
7 Procedimento e 0 2 2
processo utilizado
% dentro do grupo ,0% 14,3% 7,1%
Total Procedimento e 14 14 28
processo utilizado
% dentro do grupo 100,0% 100,0% 100,0%

Os dados mostram uma diferenca entre idade e quantidade de fatos basicos, mas ndo
entre nivel de inteligéncia e escolaridade. Em sintese, o principal achado do estudo 1 foi
o reconhecimento de que a decomposi¢do, para esse grupo de estudantes, € um processo
intermediario entre os procedimentos exclusivamente apoiados na contagem e aqueles

baseados na memoria.

3.2 ESTUDO 2: AVALIACAO DA EFICACIA DE UM PROGRAMA DE ENSINO
DE FATOS BASICOS DA ADICAO PARA CRIANCAS COM TDAH

Com as evidéncias, obtidas no estudo 1, de que de estudantes com TDAH
seguem usando procedimentos de contagem considerados imaturos além da série
esperada (2% série) e de que, entre os processos de memoria, a decomposi¢do ¢ 0 mais
usado, o estudo 2 visa avaliar a eficdcia de um modelo de intervencdo pedagogica

dirigido ao ensino de fatos basicos, como um recurso para o avanco no uso dos
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procedimentos de contagem em 7 criangas com TDAH, randomizadas em grupo

controle e experimental.

3.2.1 Detalhamento da pesquisa

A pesquisa realizada foi do tipo experimental com ensaio clinico controlado
randomizado, cego, em paralelo. O problema investigado foi o desenvolvimento de
estratégias de ensino capazes de promover o avango nos procedimentos de contagem,
bem como a avaliagdo de sua eficacia.

O objetivo geral foi avaliar a eficadcia de um modelo de intervengao pedagdgico
dirigido ao ensino de fatos basicos, como um recurso para o avan¢o nos procedimentos
de contagem, em um grupo de criangas com TDAH, subtipo desatento ou combinado.

Do objetivo geral, desprenderam os objetivos especificos, que foram:

- avaliar se o ensino direcionado aos dois ultimos estagios do desenvolvimento
dos fatos bésicos (decomposi¢do e recuperagdo) promove o aumento no numero de
fatos acessados;

- examinar se o aumento no repertdrio de fatos basicos auxilia na evolugao para
0s processos apoiados na memoria;

- refletir se a dificuldade no acesso automatico e preciso dos fatos basicos que
ocorre em estudantes com TDAH pode ser considerado um atraso ou um déficit
permanente;

- avaliar se a presen¢a de dificuldades de aprendizagem interfere no avango
para processos baseados na memdria;

- discutir a efetividade do modelo de ensino.

O estudo teve a seguinte hipdtese bésica: um ensino estruturado, direto e
explicito, de alguns fatos basicos aditivos, proporciona o avan¢o de um procedimento, o
de contar a partir de, para outro, baseado na memoria.

Foram convidadas a participar do segundo estudo, as 13 criangas que utilizaram
procedimento apoiados na contagem no estudo 1. A amostra foi randomizada em grupo
controle e experimental através de uma estratégia de alocacdo sequencial
(FOSSALUZA et al., 2009) com balanco para os fatores progndsticos, tais como idade,

sexo, presenca de comorbidade, valor do QI estimado e uso de medicagao.
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Entretanto, antes de iniciar, duas criangas de cada grupo desistiram por motivos

pessoais (dificuldades de deslocamento, mudanga de turno da escola, falta de interesse).

ApoOs o inicio, uma crianca de cada grupo também desistiu. Assim, a amostra final

consistiu de 7 criangas, com idade média de 9,8 anos, descritas na Tabela 11.

Tabela 11 - Caracterizacdo dos grupos (nimeros e porcentagem) quanto ao subtipo TDAH, género,

a escolaridade, repeténcia e presenca de comorbidades

GC GE
N (%) N (%)
Subtipo
Combinado | 1(33,33%) | 4 (100%)
Desatento | 2 (66,67%) | 0 (0%)
Género
Masculino | 2 (66,67%) | 2 (50%)
Feminino | 1(33,33%) | 2 (50%)
Escolaridade
3*série | 1(33,33%) | 2 (50%)
4* série | 0 (0%) 1 (25%)
5% série | 2 (66,67%) | 1(25%)
Repeténcia
Sim | 0 (0%) 0 (0%)
Nao | 3 (100%) 4 (100%)
Presenga de comorbidade
Sim | 0 (0%) 0 (0%)
Nao | 3(100%) 4 (100%)

A Tabela 12 descreve os valores estimados e a idade dos sujeitos do grupo

controle e do experimental, bem como as médias de cada medida.

Tabela 12 —Valores de QI estimado e idade da amostra

QI estimado Idade
GC ALF 110 10
ATFC 102 8
KSM 83 11
Média 98,34 (D.P.:13,87) 9,67
GE MMM 95 9
MFMD 85 10
GBS 105 8
DBBS 85 9
Média 92,5 (D.P.: 9,57) 9
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Como ¢ possivel observar, o GC ficou heterogéneo em relagdo a idade e ao QI

estimado. J& o grupo experimental ficou mais homogéneo.

3.2.2 Procedimentos de avaliacao

3.2.2.1 Processo diagnostico do TDAH

O diagnéstico do TDAH e suas comorbidades foi realizado na unidade
ambulatorial do PRODAH, seguindo os procedimentos descritos (ROHDE, 2002),
utilizados em outras pesquisas (POLANCZYK, 2005; SCHMITZ, 2005) e referidos no
estudo 1. Além do exame do TDAH, também foi realizada uma avaliacdo psicologica
com o objetivo de verificar o QI estimado através do WISC-III (2002), usando os

subtestes vocabulario e cubos.

3.2.2.2 Identificacdo das dificuldades de aprendizagem

No Brasil, ainda ha indefinicdo quanto a natureza, validade e fidedignidade dos
instrumentos de avaliagdo das dificuldades de aprendizagem. Tal assunto foi
amplamente discutido, por exemplo, em Salles (2004) e Corso (2008). Nesta pesquisa, a
identificagdo de uma dificuldade ou um transtorno de aprendizagem nao foi um critério
de inclusdo, nem de exclusdo, mas, sim, um dado de auxilio na andlise, uma vez que ja
ha evidéncias (FLETCHER et al., 2009; PENNINGTON et al., 2009) de que a presenca
de um ou mais transtornos de aprendizagem podem prejudicar a remediacdo e/ou
agravar um dos transtornos. A escolha dos instrumentos seguiu aqueles comumente
usados na avaliacdo psicopedagogica e ja descritos em Moojen e Costa (2006). Todos
os instrumentos foram aplicados pela propria pesquisadora no grupo experimental. No
grupo controle, a auxiliar de pesquisa aplicou os instrumentos de avaliacao da aritmética

e da escrita. A avaliacdo da leitura foi realizada nos dois grupos pela pesquisadora
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responsavel. A Figura 17 apresenta os resultados, e os dados detalhados estdo no Anexo
C.

O modelo de classificagdo das dificuldades de aprendizagem foi o da
discrepancia entre aptidao e desempenho proposto pelo DSM-IV-TR (2003), que aponta
que o rendimento na habilidade escolar especificada (leitura, escrita ou matematica) esta
acentuadamente abaixo do esperado para sua capacidade intelectual, idade e
escolaridade. O ponto de corte, nesta pesquisa, foi de um ano de atraso com relacdo ao
esperado para a faixa de escolaridade, um ponto de corte considerado leniente, uma vez
que se trata de dificuldades de aprendizagem, portanto um baixo desempenho escolar.

Na aritmética, o instrumento utilizado foi o subteste de Stein (1994), composto
de célculos aritméticos com grau de dificuldade crescente, correspondente ao contetido
de 1% a 6" série. Os resultados foram analisados, seguindo a padroniza¢do do préoprio
teste.

Na escrita, foi avaliada somente a ortografia. Nao foi solicitado um texto, pois
uma produgao isolada ndo parece ser uma boa medida. A ortografia foi avaliada através
de um ditado de 50 palavras, proposto por Moojen (2009), e avaliado conforme a
padronizagdo realizada em 1.200 alunos de escola publica e privada da cidade de Porto
Alegre, proposta pela mesma autora.

Na leitura, foram avaliadas trés habilidades: via fonoldgica, fluéncia e
compreensdo leitora. As vias de reconhecimento foram avaliadas através de dois
protocolos: de decodificagdo de silabas complexas (Moojen®’) e de decodificagdo de
palavras e pseudopalavras (Moojen ¢ Costa®®). Foram realizadas duas analises: uma
quantitativa (um ponto para cada palavra ou silaba lida de forma correta) e qualitativa
(tipo de erro).

A fluéncia e a compreensao leitora foram avaliadas pelo instrumento proposto

por Saraiva e colegas (2007) e analisado conforme indicagao.

7 Moojen, S. Protocolo de decodificagio de silabas complexas, 2001. Trabalho ndo publicado.
¥ Moojen, S. e Costa, A. Protocolo de decodificagio de palavras e pseudopalavras, 2003. Trabalho
realizado pela autora e ndo publicado



94

Habilidade Matematica Escrita Leitura
onente | Aritmética Ortografia | Reconhecimento | Fluéncia Compreensdo

Nome de palavras

GC ALF X X X
ATFC X X X X X
KSM X X X X

GE DBBS X X X X X
GBS X X X X
MFMD X X X
MMM X X X X

Figura 17— Presen¢a de uma dificuldade de aprendizagem nos diferentes componentes académicos
avaliados

A Figura 17 apresenta os resultados da avaliagdo das dificuldades de
aprendizagem. E possivel observar que todos os sujeitos apresentaram dificuldades
aritméticas, ortograficas e de compreensdo leitora. Apenas um sujeito do grupo
experimental (DBBS) e um do grupo controle (ATFC) apresentaram dificuldades no
reconhecimento de palavras e na fluéncia, indicando falhas nas duas vias de acesso das
palavras. O grupo experimental revelou mais dificuldades na fluéncia do que o grupo

controle.

3.2.2.3 Procedimento de avaliagdo pré-intervencao

Foram avaliadas duas medidas durante o més de abril de 2008:

a) Avaliagdo da estratégia de contagem - foi utilizado o subitem Strategy
Windows que avalia a estratégia de resolucdo de problemas de adicdo do Numeracy
Project Assessment NOVA ZELANDIA, 2007), ja apresentado no estudo 1.

b) Conhecimento de fatos basicos (adaptado de Hopkins e Lawson, 2006b) - os
alunos foram solicitados a responder 38 problemas de adicdo, escritos na forma a + b,
em que ambas as parcelas sdo maiores que 0 e (b) ¢ maior ou igual a (a), ja descritos no

estudo 1.
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3.2.2.4 Procedimento de avaliagdo pos-intervengao

Apo6s quatro meses, foi reaplicado o instrumento para avaliar o procedimento de
contagem dominante (subitem Strategy Windows do Numeracy Project Assessment,
NOVA ZELANDIA, 2007b) e a avaliagdo do conhecimento dos fatos basicos adaptado
de Hopkins e Lawson, (2006b).

3.2.2.5 Procedimento de avaliagdo do seguimento

Ap6s dois meses da avaliacdo do pos-intervengdo, foram novamente aplicados
os instrumentos para avaliar o procedimento de contagem e os processos de memoria,
bem como o conhecimento dos fatos bésicos. E importante ressaltar que 2 sujeitos néo
compareceram nesse momento. Foram dadas trés chances, o avaliador inclusive se
deslocou até o hospital e, nas trés vezes, as crian¢as ndo compareceram.

A Figura 18 ilustra o desenho da pesquisa.
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Abril de 2008

Pré-intervengao (7 sujeitos)
Testados por dois avaliadores cegos

* Avaliagdo dos procedimentos de contagem e processos de memoria
(NOVA ZELANDIA, 2007).

* Conhecimento dos fatos bésicos (adaptado de Hopkins e Lawson,
2006b).

* Avaliagdo das dificuldades de aprendizagem

Randomizagao
GE (FOSSALUZA GC
4 Sujeitos et. al., 2009). 3 sujeitos
Intervencao Recreacao

Poés-intervengao (7 sujeitos)
Testados por dois avaliadores cegos

Setem. de 2008 >

Dez. de 2008

* Avaliagdo dos procedimentos de contagem e processos de memoria
(NOVA ZELANDIA, 2007).

* Conhecimento dos fatos basicos (adaptado de Hopkins e Lawson,
2006b).

Avaliagdo de seguimento (5 sujeitos)
Testados por um avaliador cego

* Avaliagdo dos procedimentos de contagem ¢ processos de memoria
(NOVA ZELANDIA, 2007).
* Conhecimento dos fatos basicos (adaptado de Hopkins e Lawson,

2006b).

Figura 18 — Representagdo do desenho do estudo

3.2.3 Intervencao

A intervengao, independente do grupo, ocorreu durante os meses de junho, julho

e agosto de 2008. Foram organizadas, com aproximadamente 1 hora de duracdo, 10

sessdes que ocorreram uma vez por semana no proprio Hospital de Clinicas de Porto

Alegre. De inicio as atividades ocorriam no proprio PRODAH, mas as tltimas sessoes

ocorreram em uma sala de aula cedida pelo Hospital de Clinicas. Foi explicada aos pais

a importancia de ndo faltarem e, no caso de ocorrerem duas faltas, mesmo ndo

consecutivas, os sujeitos automaticamente se desligariam da pesquisa.
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3.2.3.1 No grupo controle

Foram escolhidos jogos de raciocinio. O objetivo nesse grupo era que, atraveés
dos jogos, os sujeitos tivessem oportunidade de desenvolver suas habilidades
emocionais, cognitivas, sociais e éticas. A énfase era o jogo como instrumento
mediador, na relacdo entre os sujeitos. Assim, através dos jogos propostos, buscou-se
que os sujeitos tomassem decisdes, encontrassem estratégias para a solu¢ao de um
problema, aprendessem a lidar com o erro e desenvolvessem a consciéncia do seu
processo de raciocinio. Alguns jogos foram desenvolvidos em dupla, para que os
estudantes pudessem exercer a capacidade de cooperar um com o outro e trabalhar em
equipe, possibilitando assim oportunidades de lidar melhor com as emogdes.

Dessa forma, todos os jogos envolviam regras, estabelecimento de relagdes,
elaboracdo de estratégias, negociagdes entre os participantes.

Alguns jogos foram incluidos propositalmente por envolver numeros (E/ preso)
e sequéncia numérica (perfil junior, que bicho ¢ esse). Todos o0s jogos eram
industrializados e, com exce¢do do El preso, todos os outros sdo facilmente encontrados
no comércio.

As sessoes de intervencao no grupo controle foram conduzidas por uma auxiliar
de pesquisa sem formacao pedagogica. De um modo geral, todas as sessdes tiveram a
mesma rotina. De inicio era explicado o jogo que seria realizado, era conversado com os
participantes quem ja conhecia o jogo. Se o jogo fosse mais longo ou despertasse o
interesse do grupo, era possivel passar uma sessao em um sé jogo.

A Figura 19 apresenta os jogos de cada encontro.
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Encontro Atividades
Encontro 1 El preso
Perfil Jinior
Encontro 2 Que bicho ¢ esse
Encontro 3 Responda se puder
Uno
Encontro 4 Detetive Jinior
Uno
Encontro 5 Perfil Junior
Uno
Encontro 6 El preso
Que bicho ¢ esse
Encontro 7 Palavra secreta
Que bicho ¢ esse
Encontro 8 Rummikub
Encontro 9 Uno
Responda se puder
Encontro 10 Detetive Jinior
Uno

Figura 19 — Relagdo de jogos desenvolvidos no grupo controle

O Jogo El Preso (comercializado pela Ruibal) ¢ um jogo de dados, em que o
participante deve prender os nimeros de 1 a 9 que estdo numa prancheta, somando os
numeros do dado.

Foram utilizados dois jogos de tabuleiro que envolviam sequéncia numérica: o
Perfil Janior (comercializado pela GROW), jogo de adivinhagdo, no qual um
participante 1€ uma série de dicas e vence o jogo aquele que adivinhar primeiro; e o Que
bicho ¢ esse? (comercializado pela Algazarra) em que sdo dadas dicas de animais,
vencendo aquele que adivinhar antes.

Outros dois jogos de tabuleiro foram utilizados, mas sem envolverem sequéncia
numérica: o Responda se puder (da Estrela), jogo de conhecimentos e rapidez, € o
Detetive Junior (Estrela), jogo de dedugdo, levantamento e comprovagao de hipdteses.

Um jogo de cartas, muito apreciado pelo grupo, foi o Uno (Mattel). Ja o
Rummikub (Grow) ndo foi apreciado, provavelmente por ser um jogo que exija um alto

grau de raciocinio e concentragao.
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4.2.3.2 No grupo experimental

Os principios para intervengdo foram obtidos no Numeracy Developmental
Project NOVA ZELANDIA, 2007a, ¢, d, e), pois o programa atende a um conjunto de
formulagdes tedricas e praticas coerentes com as mais recentes pesquisas na area.
Destaca-se, como principio tedrico, o ensino da estratégia parte-todo como um caminho
alternativo para aquisi¢ao dos fatos basicos (HOPKINS; LAWSON, 2006; HOPKINS;
EGEBERG, 2007) e, como principios praticos, o uso do ensino direto, explicito, pratica,
feedback constante do desempenho do aluno, revisdo cumulativa, monitoramento
permanente do préoprio progresso (FUCHS et al., 2008).

Presentes em alguns dos trabalhos relatados na fundamentagao tedrica, aspectos
relacionados ao carater construtivo da aprendizagem de fatos bésicos aditivos puderam
ser indicados como referéncia para a organizagdo da intervencdo pedagdgica
implementada nesta pesquisa. Foram considerados extremamente relevantes para essa
organizacdo aspectos como continuidade entre conhecimento matematico informal e
formal, explicitacdo dos invariantes matematicos, por meio de simboliza¢do linguistica
ou extralinguistica, e tomada de consciéncia dos processos mentais, utilizados pelos
sujeitos na resolu¢do dos problemas.

Na avaliacdo pré-intevengdo, foram selecionados dois grupos de fatos para
serem trabalhados: formando 10 (ciclo 1) e os duplos + 1/ - 1 (ciclo 2). Cada ciclo
envolvia quatro momentos: 1) ensino explicito; 2) pratica; 3) generalizacdo e 4)
sondagem, ja explicitados na subsegao 2.5.5. Optou-se pelo uso da forma pessoal, uma
vez que a pesquisa foi conduzida pela propria autora. A seguir descreve-se cada sessao,

em italico sdo alguns didlogos.

a) lasessdo

Na primeira sessdo, cada um se apresentou ¢ foi estabelecido o contrato de
trabalho. Apresentei aos estudantes a tematica principal do conjunto de intervengdes
(ensina-los a utilizar um procedimento de contagem mais rapido). Apresentei o
critério de escolha dos alunos para a montagem do grupo (uso de uma estratégia
contar a partir de) e convidei-os a frequentar o grupo. Defini algumas regras a serem

respeitadas pelo grupo (horario, frequéncia), conversamos sobre as suas expectativas



100

e definimos o niimero de encontros. Foi entregue aos alunos uma pasta individual
com o material trabalhado em cada encontro, e foi avisado que essa pasta deveria ser
trazida em todos os encontros, € uma carta explicativa para as escolas (Anexo D).

O primeiro grupo de fatos a serem ensinados foi o formando 10, o qual foi

mostrado através do quadro de dezenas, apresentado abaixo na Figura 20.

Figura 20 — Exemplo de quadro de dezena

A primeira ideia trabalhada foi o seu conceito, que consiste na formagdo de
imagens mentais que possam auxiliar na determinagdo do niimero de um conjunto,
sem a necessidade de contagem. Foram feitas algumas brincadeiras em que procurei
mostrar um quadro de dezenas, e um dos sujeitos deveria dizer que nimero ele estava
representando, como na Figura 21. Apesar de ndo conhecerem o material, essa tarefa

foi facil para todos os participantes.

Figura 21 - Foto de dois quadros de dezena e seus respectivos niimeros
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Ap6s, foi distribuido a cada um dos alunos um conjunto de quadros de dezenas
e fichas coloridas. Cada conjunto consta de 11 quadros de dezena®, um deles esta
cheio (marcando 10), outro estd marcando 9, e assim sucessivamente até um vazio
(Figura 22). Foi solicitado que eles fizessem a atividade de descobrir o valor um com

outro.

Figura 22 - Conjunto de 11 quadros de dezenas

Apos alguns minutos, foi introduzida a ideia de que € possivel imaginar um
quadro de dezena na hora de resolver algum célculo. Foi entdo solicitado que os

estudantes resolvessem o seguinte problema, usando o quadro de dezena e as fichas:

- “Bia tem 8 figurinhas e ela ganhou mais 4. Com quantas figurinhas ela

ficou?”

A maioria percebeu rapidamente que deveria pegar o quadro de dezena com 8 e
colocar mais 4 fichas, visualizando 8 + 2= 10 + 2. Somente GBS ficou esperando
pelos outros. E importante ressaltar que, enquanto eles procuravam o quadro de
dezenas adequado, eu ia registrando no quadro o calculo acima. A seguir, foi realizado

junto com eles o seguinte problema:

- “Pedro tem 8 reais, mas ele precisa de 10. Quantos reais faltam para ele?”

MMM respondeu:

3% Esse material foi impresso a partir do site
http://nzmaths.co.nz/sites/default/files/Numeracy/2007matmas/Bk4/MM%204 6.pdf
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-2/

A resposta foi discutida com o grupo. A seguir foi perguntado:

- E se ele tiver 7 reais?

MMM respondeu:

- 3!

Foi questionado se alguém tinha uma resposta diferente. MFMD respondeu que
ndo, pois para formar 10, precisava de 7 + 3, olhando seu quadro de dezena com 7.

Discutimos as diferentes maneiras de formar 10, enquanto eu anotava no quadro
as diversas possibilidades. A Figura 23 apresenta de forma esquematica as tarefas

propostas e 0s objetivos.

Etapas Objetivos Materiais
utilizados
Objetivo Ensinar de forma explicita o | Fichas e
Principal rocedimento formar 10.
p p quadros de
dezenas
Objetivos Iniciando Explicar que iriamos aprender a
Secundarios contar formando 10.
Ensinando um | Buscar através de materiais
novo concretos o ensino de um novo
procedimento procedimento
Fechamento Perguntar o que foi aprendido

Figura 23 — Objetivos do primeiro encontro

Terminada a execucdo da tarefa, os participantes foram solicitados a contar o
que tinham feito e o resultado que obtiveram. Durante as apresentagdes, coube a mim

indicar e reforgar aspectos diretamente relacionados ao procedimento formar 10.

b) 2a sessdo

A sessdo foi iniciada com a revisdo do que tinha sido trabalhado no encontro
anterior e com a explicacdo do que seria trabalhado no dia (sistematizando o formar
10). Foi solicitado que um de cada vez fosse ao quadro e escrevesse uma maneira de
formar 10, cuidando para iniciar pelo GBS e pela DBBS, pois foram os que
demonstraram mais dificuldades no encontro anterior. Foi-lhes dada uma folha de
papel para que pudessem anotar uma maneira de formar 10, enquanto ndo fosse sua
vez de ir ao quadro. Essa estratégia ndo se mostrou satifatoria, pois eles nao

conseguiram pensar em voz baixa; quando se lembravam, falavam alto, o que
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facilitava que o outro companheiro fosse influenciado pela ideia. Outra questdo que
surgiu durante o levantamento foi se era possivel “repetir uma continha” (fala de
MFMD). Por exemplo:

- Se eu ja tiver escrito 1 + 9, posso também escrever 9 +1?

Foi discutida, no grupo, a lei da comutatividade, concluindo-se que eram formas
diferentes de representar, razdo pela qual poderiam ser utilizadas as duas maneiras.

Apods o levantamento das 11 maneiras de formar 10*, o grupo foi subdivido em
duas duplas, dupla A (MFMD ¢ MMM) ¢ dupla B (GBS e¢ DBBS). Optei em separar
os estudantes dessa forma, pois, no encontro anterior, percebera que a dupla B tinha
participado pouco e¢ demonstrado ndo estar acompanhando os outros, ¢ desejava
acompanha-los mais de perto.

Para a dupla A foi sugerido um jogo (Anexo E) chamado “Go Fish 10",
representado na Figura abaixo. Esse ¢ um jogo de cartas, em que os participantes

devem formar 10 utilizando duas cartas.

Figura 24 — Foto do jogo “Go Fish 10”

A dupla B ficou comigo, quando foram propostas situagdes semelhantes aquelas
apresentadas no primeiro encontro. Apos alguns exemplos, GBS referiu:
- “Agora entendi. Vocé quer que a gente forme parzinhos, que somando da
10?”
No segundo momento do encontro, formamos um sé grupo € jogamos um jogo

adaptado do Card Number Track®. O jogo consiste de um tabuleiro numerado de 1 a

V0+10;1+9;2+8:;3+7:4+6;5+5,6+4;7+3;8+2;9+1;10+0,
4 http://www.nzmaths.co.nz/node/486
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100, carrinhos (como pedes) e cartdes numerados de 1 - 9% (Figura 25). Cada
jogador, na sua vez, deveria comprar um cartdo, por exemplo 6, ¢ descobrir quanto
faltava para chegar ao 10 (no caso 4) e andar esse numero de casas. Os estudantes
eram estimulados a ndo usar os dedos ¢ a tentar dizer o mais rapido possivel. Aqui o
objetivo era formar a rede de relagdo entre um nimero e outro, assim sempre que

pegassem a carta 8, era para serem rapidos em dizer 2.

Figura 25 — Foto do jogo adaptado de “Card Number Track”

A Figura 26 apresenta, de forma esquematica, os objetivos e os procedimentos

adotados na segunda sessao.

** http://www.nzmaths.co.nz/card-number-track
* http://www.nzmaths.co.nz/sites/default/files/Numeracy/hspn/MM4 _1.pdf.



105

Etapas Objetivos Materiais
utilizados
Objetivo Praticar o mnovo procedimento | Fichase
Principal formar 10. quadro de
dezena
Objetivos Iniciando Relembrar o que foi trabalhado no | Fichas e
Secundarios encontro  anterior  (diferentes | quadro de
maneiras de formar 10) dezena
Revisando o novo | Explicar o uso do quadro de | Fichase
procedimento dezenas e modelar diferentes | quadro de
(dupla B) maneiras de formar 10 dezena
Praticando o novo | Propor jogos em que a resolugdo | -Go Fish 10
procedimento do célculo ¢ alcancada através do | -Adaptado do
(dupla A e B) novo procedimento formar 10. Card Number
Track
Fechamento Perguntar o que foi aprendido

Figura 26 — Objetivos do segundo encontro

Terminado o jogo, os participantes foram solicitados a contar o que tinham

feito, o resultado que obtiveram e a anotar quais os fatos, na sua lembranca, que

formavam 10 (Anexo F). Nesse encontro, foi enviado um trabalho do tipo papel e

lapis (Anexo G) para que fizessem em casa.

c)

3a sessdo

Na terceira sessdo, o objetivo principal era praticar e automatizar os fatos que

formam 10 (Figura 27). No inicio, foi desenvolvida uma atividade que solicitava aos

estudantes escreverem o mais rapido possivel os fatos que formam 10 (Anexo H).

Essa tarefa também teve como objetivo retomar os fatos trabalhados.

Etapas Objetivos Materiais utilizados
Objetivo Praticar o novo procedimento | Fichas e quadro com
Principal formar 10. dezenas
Objetivos Iniciando Relembrar o que foi trabalhado | - Folha com tarefa
Secundarios no encontro anterior (diferentes | lapis e papel
maneiras de formar 10)
Praticando o | Propor jogos em que a | - Go Fishl10
novo resolugio  do  calculo  é | - Circo faga 10*
procedimento alcangcada através do novo | - Adaptado do Card
procedimento formar 10. Number Track
Fechamento Perguntar o que foi aprendido

Figura 27 — Objetivos do terceiro encontro

* http://www.nzmaths.co.nz/sites/default/files/Numeracy/hspn/MakeTenCircus.pdf
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O primeiro jogo foi de cartas formando 10 (original Go Fish 10), pois esse jogo,
muito apreciado pela dupla A, ndo tinha sido jogado antes pela dupla B. Durante o
jogo, foi possivel perceber que MMM ja estava bem rapido na descoberta do outro
fato que formava 10. GBS permanecia lento, mas ja compreendia o solicitado.
MFMD foi a que mais teve dificuldade em ndo utilizar os dedos, alegando ser mais
rapida com eles. Eles pediram para jogar duas vezes esse jogo.

O grupo foi novamente dividido em duplas, mas, dessa vez, a critério deles.
Formou-se uma dupla de meninos (MMM e GBS) e outra de meninas (MFMD e
DBBS). Para cada dupla foi entregue um tabuleiro (Anexo I e Figura 28), um dado
com 10 faces (de 0 a 9) e fichas coloridas. O jogo consistia em langar o dado e em

marcar no tabuleiro o nimero que, somado ao nimero do dado, formava 10.

Figura 28 — Foto do tabuleiro “Circo faca 10”

Apds essa atividade, jogamos novamente o jogo de cartas, pois ndo haveria
tempo suficiente para jogar o outro (Adaptado do Card Number Track). Ao final do
encontro, foi solicitado que cada um escolhesse um dos jogos para levar para casa a
fim de praticar com a familia. Todos escolheram o jogo de cartas. Para a familia de
MFMD foi feita uma ressalva, que procurassem incentiva-la a ndo usar os dedos. E

importante ressaltar que essa conversa nao foi realizada na frente dos demais.

d) 4a sessdo

Esse foi o primeiro encontro que teve uma auséncia (GBS), mas o pai havia

ligado avisando que ele estava muito resfriado.
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O objetivo principal dessa sessdo era avangar no uso do procedimento formar
10, ou seja, descobrir, entre varios algarismos, aqueles que formavam 10. A ideia era
que os estudantes percebessem através da vivéncia que, se buscassem formar 10,
seriam mais rapidos. A Figura 26 apresenta de forma esquematica os objetivos e

procedimentos adotados.

Etapas Objetivos Materiais utilizados
Objetivo Aprender a adicionar trés ou mais
o algarismos selecionando os pares
Principal .
em que o resultado da 10.
Objetivos Iniciando Relembrar o que foi trabalhado no
Secundarios encontro  anterior  (diferentes

maneiras de formar 10) e explicar
que podemos tentar formar 10
quando tem mais de um algarismo

Refinando o novo | Ensinar a  procurar  entre | Lapis e papel

procedimento diferentes algarismos aqueles que
formam 10.

Praticando o novo | Praticar a procura de nimeros que | Tabuleiro para cada

procedimento formam 10 um (adaptado de
Bubble Jigsaws *°)
Trés dados de 10
faces

Fechamento Perguntar o que foi aprendido

Figura 29 — Objetivos do quarto encontro

Cada estudante tinha uma folha de papel, um lapis e um conjunto de cartelas

com os numerais de 0 a 9 (Figura 30) . Foi lido para eles o seguinte problema:

- “Tina pescou 6 peixes. Mirian pescou 7 peixes e Rita pescou 4 peixes.

Quantos peixes eles pescaram?”’

* Adaptado de Bubble Jigsaws
(http://www.nzmaths.co.nz/sites/default/files/Numeracy/hspn/BubbleJigsawsGameboard.pdf)
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Figura 30 — Foto dos cartdes numéricos

Discutimos o que deveria ser feito e registrei no quadro 6 + 7 + 4. Pedi que eles
escolhessem os cartdes (6, 7 e 4). Perguntei:

- Quais destes numeros podem ser combinados/ adicionados para formar 10?

Todos rapidamente falaram o 4. Expliquei que, se eles somassem 6 + 4,
formariam 10. Depois:

- O que deveria somar?

Todos disseram o 7, que formaria 17. Somente MFMD pareceu necessitar
contar 10 +7, como se precisasse ter certeza do resultado.

Foi proposto outro problema:

- “Jodo tem 5 carrinhos, ele ganhou de aniversdrio de seu avo 2 carrinhos e

de seus pais mais 5 carrinhos. Com quantos carrinhos Jodo ficou?”

Todos fizeram diretamente no papel (Anexo J), demonstrando nio precisarem
dos cartdes. Depois que discutimos como eles haviam resolvido o problema, perguntei
se precisavam dos cartdes, ¢ todos disseram que ndo. Entdo os cartdes numéricos
foram recolhidos. Foram realizados mais trés problemas conjuntamente. Como
estavam demonstrando entendimento na tarefa, foi entregue uma folha (Anexo K) em
que eles deveriam realizar sozinhos.

Ap6s foi praticado um jogo de dados. Eram 3 dados de 10 faces (0 a 9). Cada
aluno, na sua vez, deveria jogar os dados, e descobrir se entre os numerais havia dois
que formavam 10. Por exemplo, se os dados saissem 4; 3 e 6, deveria somar 4 + 6 =
10. Caso houvesse dois dados que formassem 10, poderia escrever no seu tabuleiro

(Anexo L). O algarismo 3 deveria ficar no outro circulo, a espera do 7. E passava a



109

vez. Se, na sua proxima jogada, tirasse, por exemplo, 7 + 2 + 2, devia usar s6 o 7, pois

com o 3 formava 10. Caso tirasse 7 + 5 + 5, poderia completar dois circulos.
Terminado o jogo, os participantes foram solicitados a contar o que tinham feito

e o resultado que obtiveram. Foi combinado que o proximo encontro seria individual,

com duragdo de 30 minutos. Cada um levou um bilhete com o seu horario.

e) 5a sessdo

Chegando a metade do nosso trabalho, optei em fazer um encontro individual
para poder avaliar o andamento do trabalho.

A sessdo foi feita através de flash cards® (Figura 31), mas foi selecionado o
grupo de fatos que interessavam (aqueles que sdo resolvidos facilmente através do
procedimento formar 10 e aqueles em que se podem usar os duplos), e esse ultimo
para iniciar o novo procedimento. Era mostrado um calculo e eles deveriam resolvé-la
da forma que achassem mais eficiente. Todos usaram a estratégia formar 10. Somente
MFMD, apesar de usar a estratégia trabalhada, seguia referindo que, se contasse nos
dedos, seria mais rapida. A sensacdo de MFMD era que o contar nos dedos era tio
automatico, que ela tinha que pensar em nao usar os dedos e em usar esse “novo
jeito”, fato que acabava tomando tempo. A sessdo de GBS foi a Unica diferente, pois

ele ndo havia vindo no encontro anterior.

Figura 31 — Foto dos “Flash Cards”

% http://staffweb.brownsburg.k12.in.us/~scottsmith/00summerschool/addflashcards.pdf
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P 6a sessdo

Ap0s retomar o que ja tinha sido aprendido até ali, foi iniciado o novo conceito,
que ¢ aprender a adicionar nimeros através da decomposi¢do em partes para formar
10. Foram distribuidos para cada estudante dois quadros de dezenas, sem nenhuma

marcagdo e fichas. Foi proposto o seguinte problema:

- “Jodo tem 8 chicletes e 6 balas.Quantos doces ele tem ao todo?”

Foi registrado no quadro 8 + 6 =. Foi perguntado como eles poderiam resolver.
Foi sugerido que eles modelassem no quadro de dezenas o 8 com fichas. Foi
perguntado onde eles deveriam colocar as outras 6 fichas. MMM respondeu:

- “posso por 2 aqui (apontando para o seu quadro de dezena), que forma 10 e
pego essas quatro que sobraram e somo 10 + 47,

Foi discutida a estratégia usada. Haveria outra forma de resolver? Referiram
que essa era a mais facil. Entdo, retomamos a ideia de que se pode “partir” um dos

numeros para chegar ao numero que forma 10. Foi proposto outro problema:

- “Pedro tem 9 reais e ganhou mais 5 do seu pai. Com quantos ficou?”

DBBS falou:

- “essa é facil, da 14"

Perguntei por qué?

- “Porque tiro uma ficha das do 5 e formo 10. Depois s6 somo”.

Foram convidados a resolver outros problemas semelhantes.

Quando os estudantes estavam mostrando entendimento no wuso dos
procedimentos, foi retomado o uso dos Flash cards para praticar. Eles trabalhavam em
duplas, um perguntando para o outro. Ao final, foi entregue uma folha de tema (Anexo
M), em que deveriam completar, formando 10 de diferentes maneiras.

A Figura 32 apresenta, de forma esquematica os objetivos e materiais utilizados

na sexta sessao.



111

Etapas Objetivos Materiais utilizados
Objetivo Aprender a adicionar em partes
. formando 10
Principal
Objetivos Iniciando Relembrar o que ja foi
Secundarios trabalhado (diferentes maneiras
de formar 10; procurar nimeros
que formam 10) e o que vamos
aprender agora.
Refinando o | Aprender a adicionar nimeros | Quadro de dezenas
novo através da divisdio em partes | Fichas
procedimento para formar 10. Lapis e papel
Praticando o | Praticar 0s novos | Flash cards
novo procedimentos
procedimento
Fechamento Perguntar que foi aprendido?

Figura 32 - Objetivos do sexto encontro

g

7a sessdo

Como sempre, no inicio, era perguntado o que tinha sido aprendido até o

momento e foi corrigido coletivamente o tema, discutindo as diferentes possibilidades.

Nesse encontro, houve duas auséncias (DBBS ¢ MMM). Aproveitei entdo para

reforcar a estratégia de formar 10 com GBS e MFMD, pois os dois ainda

permaneciam lentos. Pela observacdo, as causas da lentiddo pareciam ser diferentes:

GBS era lento de modo geral, enquanto MFMD era lenta, pois era mais automatica na

estratégia anterior (contar com dedos).

Foram feitos dois jogos. O primeiro foi o trés em fila (Anexo N), em que eles

deveriam retirar um cartdo (tipo flash cards), descobrir a resposta, através da

estratégia formando 10. Foram selecionados os fatos que favorecem essa estratégia.

Eles deveriam colocar a ficha na resposta. Ganhava aquele que formasse trés em fila

(Figura 33).
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Figura 33 — Foto do jogo “Trés em fila”

Ap6s, fizemos um jogo com o mesmo objetivo, mas do tipo papel e lapis. Ao
final, combinamos que, na proéxima semana, iniciariamos outro ciclo (dos fatos

duplos).

h) 8a sessdo

No inicio, retomamos o aprendido, a resolucdo de contas formando 10,
reforcando que essa estratégia era importante para fatos em que um dos nimeros
estava proximo ao dez. Discutimos e registramos no quadro com quais fatos

poderiamos usar essa estratégia. Depois foi proposto o seguinte problema:

- “Maria tem 5 reais e ganhou mais 6 reais do seu avo. Com quantos reais

Maria ficou?”

Registrei no quadro 5 + 6= . Discutimos como resolver esse problema. MFMD
disse que tiraria 4 do 5, somava ao 6 e ficava com 11. Perguntei se havia outra forma.
A principio disseram que ndo, mas eu encorajei GBS a dizer se ele ndo havia pensado
de forma diferente. Ele disse que poderia fazer 5 + 5 + 1. Conversamos sobre a
estratégia do GBS. Falei que, quando os numeros eram proximos, podiamos resolver
somando os iguais + 1.

Na avaliacdo pré-intervengao, foi verificado que GBS, MMM e DBBS sabiam a
maior parte dos fatos duplos, embora ndo utilizassem essa estratégia na resolugédo de
problemas que desconhecessem a resposta. MFMD sabia s6 os duplos, em que uma

4

das parcelas é menor ou igual a 5. Foram entdo lembrados os fatos duplos (eu
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registrava no quadro) e foi proposto um jogo denominado a batalha dos duplos (Anexo

0O) e apresentado na Figura 34. Foi sugerido que MFMD levasse o jogo para casa e

praticasse com a familia.

Figura 34 — Foto jogo “Batalha dos duplos e duplos +1/-1”

Nesse encontro, também introduzimos a ideia de acompanhar o proprio

progresso. Foi apresentada uma folha com uma série de continhas (Anexo P), ¢ ali eles

deveriam resolver o maior nimero possivel em 3 minutos. A Figura 35 apresenta os

objetivos do oitavo encontro.

Etapas Objetivos Materiais
utilizados
Objetivo Aprender a utilizar os duplos
Principal para resolver problemas
Objetivos Iniciando Relembrar o que ja foi
Secundarios trabalhado (diferentes maneiras
de formar 10; procurar numeros
que formam 10; decompor um
dos niimeros para formar 10)
Refinando o novo | Aprender a adicionar niimeros
procedimento através dos duplos.
Praticando o novo | Praticar 0s novos | Batalha dos
procedimento procedimentos duplos
Acompanhando Resolver calculos
meu progresso em | min.
Fechamento Perguntar o que foi aprendido?

Figura 35 - Objetivos do oitavo encontro
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i) 9a sessdo

Iniciamos o encontro com a retomada das duas estratégias aprendidas para
chegar, de forma mais rapida, aqueles fatos que ndo acesso imediatamente (a
estratégia de formar 10 e a estratégia dos duplos). Foi discutido se uma estratégia
substituiria a outra ou se a escolha da estratégia estaria vinculada ao problema. Para
tanto, foi proposta uma série de problemas oralmente. Eu lia o problema, e os
estudantes deveriam descobrir qual das duas estratégias era mais adequada. Apds a
descoberta, deveriam anotar o calculo na coluna da estratégia utilizada (Anexo Q).

Ao final, foi concluido que a escolha de determinada estratégia estava vinculada
ao tipo de problema: quando uma das parcelas era mais proxima de 10, a estratégia
formar 10 era mais utilizada; quando os algarismos estavam proximos, a estratégia
duplos era mais adequada.

Apos, foi apresentado o jogo o duplo problematico (“Double Somersaults Plus
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or Minus One’"), que tem por objetivo generalizar a uso dos duplos para mais um ou

menos um (Anexo R), ilustrado na Figura abaixo.

Figura 36 — Foto do jogo Duplo problematico

Para finalizar, foi feita uma folha com uma série de calculos, para que eles

acompanhassem o seu proprio progresso.

*7 http://www.nzmaths.co.nz/sites/default/files/Numeracy/2007matmas/Bk4/MM%204_33.pdf
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j)  10a sessdo

No inicio, retomamos as duas estratégias ensinadas e foi proposto um jogo
semelhante ao de palavras cruzadas, com o qual eles deveriam formar continhas e

somar o resultado (Anexo S), conforme representado na Figura 37.

Figura 37 — Foto do jogo “Contas cruzadas”

Para finalizar, foi feita uma folha com uma série de calculos, para que eles
acompanhassem o proprio progresso. Foi dada a oportunidade de eles organizarem
suas pastas com o que haviam trabalhado durante a intervencdo, e cada um escolheu

um dos jogos para levar para casa como recordacao.

3.2.4 Resultados

A apresentacdo dos resultados segue a seguinte ordem: (1) Resultados no grupo
controle, no que diz respeito ao conhecimento de fatos basicos e ao uso de
procedimentos de contagem e processos de memoria nos trés momentos investigados
(pré, pos-intervencao e seguimento). (2) Resultados no grupo experimental quanto ao
conhecimento de fatos basicos e ao uso de procedimentos de contagem e processos de
memoria nos trés momentos e (3) Comparagdo entre os grupos experimental e controle

nos trés momentos.
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3.2.4.1 Resultados no grupo controle no que diz respeito ao conhecimento de fatos

basicos e ao uso de procedimentos de contagem e processos de memoria.

Inicialmente foram levantados os dados relativos ao nimero de fatos basicos que
cada sujeito era capaz de recuperar de forma automatica nos trés momentos da pesquisa

(pré-intervencao, pos-intervencao e no seguimento), conforme Tabela 13.

Tabela 13 — Numero de fatos basicos recuperados de forma automatica nos trés momentos da pesquisa no
grupo controle

Pré-intervencgdo Pos-intervencao Seguimento

Acertos Acertos Acertos Acertos Acertos Acertos

Absolutos | relativos Absolutos | relativos Absolutos relativos
ALF 28 73,69% 36 94,74% 29 76,31%
ATFC 18 47,37% 26 68,42% 13 34,21%
KSM 26 68,42% 26 68,42% Nio compareceu
Meédia do grupo 24 63,16% 29,34 77,21% 21 55,26%

Analisando os acertos totais, ALF e ATFC obtiveram avangos no nimero de
fatos basicos, embora tal aspecto nao tenha sido trabalhado diretamente. Essa melhora,
contudo, ndo se manteve apos os 3 meses do final da intervengao. KSM ndo apresentou
alteracdes entre uma etapa e a outra. No caso de ATFC, houve inclusive um retrocesso
em relagdo a sua pontuagdo antes da intervencao. Esses dados sdo ilustrados no Grafico

abaixo.
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Grafico 15 — Numero de fatos basicos recuperados de forma automatica nos trés momentos da
pesquisa no grupo controle

Ainda que tenha havido um avanco no nimero de conhecimentos de fatos

basicos entre a testagem pré-intervencdo e a poés-intervencdo, essa melhora nao

proporcionou aos estudantes um avango para o uso de um processo de memoria (Figura

abaixo). Somente um dos sujeitos passou a utilizar um processo apoiado na memoria,

mas esse fato ocorreu trés meses depois da intervengao.
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Figura 38 - Resultados quanto aos procedimentos de contagem e processos de memoria
utilizados nos trés momentos pesquisados no grupo controle

Em relagdo as estratégias de contagem (Figura 39), novamente se percebeu uma
evolugdo em ALF. No primeiro momento, ele estava usando os dedos; apos a
intervencdo, passou a usar uma contagem, de preferéncia silenciosa; para, no
seguimento, usar um processo predominantemente de acesso automatico (simplesmente
sei!). O sujeito ATFC permanceu utilizando a mesma estratégia, enquanto KSM usou

uma estratégia ainda mais imatura no pds-intervengao.

Pre-intervencdo Pos-intervencao Seguimento
ALF Verbal silencioso recupera
ATFC dedos dedos dedos
KSM silencioso dedos Nao compareceu

Figura 39 — Resultados quanto as estratégias de contagem utilizadas nos trés momentos

pesquisados no grupo controle
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Em sintese, levando em conta a média de fatos basicos que o grupo controle foi
capaz de recuperar de forma rapida e automatica, houve um avango entre a testagem pré
e pos-intervencao, embora essa melhora ndo se tenha mantido trés meses depois. Nas
outras medidas, somente um sujeito (ALF) apresentou um pequeno progresso entre os
trés momentos, indicando que, pelo menos para esse sujeito, o desenvolvimento escolar

garantiu o avango nos procedimentos e nas estratégias de contagem.

3.2.4.2 Resultados no grupo experimental no que diz respeito ao conhecimento de fatos

basicos e ao uso de procedimentos de contagem e processos de memoria.

O ntmero de fatos bésicos que cada sujeito foi capaz de recuperar de forma
automatica nos trés momentos da pesquisa (pré-intervencdo, pos-intervencdo € no

seguimento) estd apresentado na Tabela 14.

Tabela 14 — Numero de fatos basicos recuperados de forma automatica nos trés momentos da pesquisa no
grupo experimental

Preé-intervencao Pos-intervencdao Seguimento

Acertos Acertos Acertos Acertos Acertos Acertos

Absolutos | relativos Absolutos | relativos Absolutos relativos
DBBS 18 47.37% 29 76,31% Nao compareceu
GBS 20 52,64% 34 89,48% 23 60,53%
MFMD 20 52,64% 32 84,21% 24 63,16%
MMM 24 63,16% 37 97,37% 33 86,84%
M¢édia do grupo 20,5 53,95% 33 86,84% 26,66 70,17%

Analisando os acertos totais entre as testagens pré e pos-intervencao, todos os
sujeitos obtiveram avangos no nimero de fatos basicos que foram capazes de recuperar
de forma automética. Comparando o ntimero de acertos absolutos na pré-intevengao
com o seguimento, novamente os sujeitos apresentaram progressos, embora menores do

que no momento pds-intervengdo. Esses dados estdo ilustrados no Grafico abaixo.
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Grafico 16 — Numero de fatos basicos recuperados de forma automatica nos trés momentos da
pesquisa no grupo experimental

Conforme o Grafico acima, percebe-se que todos os sujeitos apresentaram avango
a partir da intervencdo, embora este tenha sido maior logo apos o ensino. Juntamente
com o avanco dos fatos, ¢ importante analisar se esse avango ¢ extensivo ao uso de

procedimentos de contagem e processos de memoria (Figura abaixo).
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Figura 40 - Resultados quanto aos procedimentos de contagem e processos de memoria utilizados

nos trés momentos pesquisados no grupo experimental

O aumento do nimero de fatos bésicos conhecidos proporcionou que todos os

sujeitos do grupo experimental avangassem para o uso de um procedimento de

contagem baseado na memoria. E importante ressaltar que tal progresso manteve-se

mesmo trés meses apos o término da intervengao.

Em relagdo as estratégias de contagem (Figura 41), novamente percebeu-se uma

evolucdo em todos os sujeitos.
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Pre-intervencdo Poés-intervencao Seguimento
DBBS Silencioso Recupera Nao compareceu
GBS Silencioso Recupera Recupera
MFMD Silencioso Recupera Recupera
MMM Verbal Recupera Recupera

Figura 41— Resultados quanto as estratégias de contagem utilizadas nos trés momentos pesquisados

no grupo experimental

Sintetizando, todos os sujeitos do grupo experimental apresentaram avangos no

numero de fatos basicos recuperados de forma automatica. Embora esse progresso tenha

se tornado menor apds trés meses, ele ainda se manteve. Tal avango reflete o uso de um

processo de memdria, portanto mais eficaz. A melhora nesse tltimo aspecto manteve-se

tré€s meses depois.

3.2.4.3 Comparacao entre os grupos experimental e controle nos trés momentos

O objetivo principal do presente estudo ¢ avaliar a eficadcia de um programa de

ensino de fatos basicos como uma alternativa para o avango no uso de processos

apoiados na memoria. Para tanto, faz-se necessaria a comparagdo entre os resultados

obtidos no grupo experimental e no grupo controle.

O Grafico 17 compara as médias obtidas nos grupos, nos trés momentos

investigados.
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Grafico 17 — Comparag@o entre as médias de fatos basicos recuperados de forma automatica nos
trés momentos da pesquisa no grupo controle ¢ no experimental

Como ¢ possivel observar, tanto o grupo experimental quanto o controle
apresentaram um ganho no numero de fatos basicos que foram capazes de recuperar
automaticamente da memoria de longo prazo entre o pré e o pds-teste. Essa melhora em
relagdo ao grupo controle manteve-se trés meses depois.

Para tornar viavel a comparagao quanto ao procedimento de contagem, nos trés
momentos pesquisados, uniram-se as duas figuras ja apresentadas (Figuras 38 e 40) em

uma so figura (abaixo).
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Figura 42 — Comparagéo entre os procedimentos de contagem utilizados nos trés momentos
pesquisados no grupo controle ¢ no experimental

A Figura 42 pode ser considerada como a mais representativa dos resultados
desta pesquisa. Como se pode observar, o aumento do numero de fatos basicos
conhecidos proporcionou que todos os estudantes do grupo experimental avancassem
para o uso de processos apoiados na memoria. Esse fato ndo foi observado no grupo
controle, que permaneceu utilizando o mesmo procedimento de contagem. Na testagem
de seguimento, todos os sujeitos do grupo experimental permaneceram utilizando um
processo de memoria, o que evidencia o quanto cada grupo trilhou caminhos diferentes

durante o periodo de investigacao.
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4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O objetivo fundamental da presente pesquisa foi avaliar a eficacia de um modelo
de ensino de fatos basicos aditivos. Para alcangar tal meta a investigagdo consistiu de
duas etapas:

1) Na primeira, identificaram-se e descreveram-se o0s procedimentos de
contagem e os processos de memoria, utilizados por estudantes com TDAH-D ou
TDAH-C, na resolu¢do de problemas aritméticos aditivos. Tal aspecto, até entdo, ndo
havia sido abordado por nenhum outro estudo, dentro de uma perspectiva educacional
da aritmética.

2) Na segunda fase, avaliou-se a eficdcia de um modelo de ensino de fatos
basicos como uma alternativa para o avango de um procedimento de contagem para
outro, apoiado na memoria.

Como proposta para este capitulo, retomaram-se os objetivos especificos da

pesquisa, comentando seus resultados, na ordem em que foram formulados.

1) Identificar se esse grupo de estudantes com TDAH-D ou TDAH-C utiliza
preferencialmente o acesso imediato dos fatos basicos na resolugdo de fatos aditivos.

De forma clara, o acesso imediato nao foi o processo preferencial, embora todos
0s sujeitos ja estivessem com, no minimo, dois anos de escolaridade formal. A literatura
(HOPKINS; LAWSON; 2006a; HOPKINS; EGEBERG, 2009; GEARY et al., 2004)
tem indicado que, entre o final da 2* série e inicio da 3" série, ha o avango para a
recuperagdo automatica em sujeitos com desenvolvimento tipico. Estudantes com DAM
(OSTAD; SORENSEN, 2007) permanecem utilizando procedimentos de contagem até
séries mais avancadas. Pesquisa recente que acompanha, longitudinalmente, estudantes
canadenses com ¢ sem dificuldades na matematica de 3* a 5* série (CHONG; SIEGEL,
2008) nao evidenciou mudangas de um procedimento de contagem para um processo
baseado na memoria, simplesmente pelo desenvolvimento escolar.

Resultados semelhantes tém sido encontrados por estudos transversais, um deles
com estudantes brasileiros de 4* e 6* séries com e sem dificuldades na matematica
(CORSO, 2008) e, anteriormente, por estudantes noruegueses (OSTAD; SORENSEN,
2007). Neste ultimo, a decomposi¢do nao apareceu como procedimento predominante,

mesmo em estudantes de 6* e 7% séries. Segundo essas duas ultimas pesquisas, as
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dificuldades no avanco dos procedimentos de contagem em estudantes com DAM
caracterizam diferencas no desenvolvimento e ndo atraso. Acredita-se que fato
semelhante ocorra com estudantes com TDAH. Realmente, os achados da presente
pesquisa confirmam os encontrados anteriormente por Benedetto-Nasho e Tannock
(1999) em estudantes com TDAH, isto é, mesmo estudantes mais velhos com TDAH
ndo usam preferencialmente um processo de recuperacao imediata.

A andlise dos resultados referentes as avaliagdes de procedimentos de contagem
e aos processos de memoria conduz a interpretacao de que, de forma geral, o processo
mais utilizado foi a decomposicdo, seguido do contar a partir de. O presente estudo
evidenciou que, pelo menos nesse grupo de estudantes, o aprendizado dos fatos basicos
ocorreu em trés fases, confirmando os achados de Hopkins e colegas (2006a, 2006b,
2009) e Baroody, Bajwa e Eiland (2009):

1) contagem, em que o estudante usa um procedimento de contagem para
resolver os problemas (conta todos, conta a partir de);

2) decomposicao;

3) acesso imediato.

Esses dados sdo importantes, pois apontam, neste momento, uma diferenca no
desenvolvimento entre estudantes com TDAH e com transtornos de aritmética.
Estudantes com TDAH, mais velhos, usam espontaneamente a decomposicdo, etapa que
ocorre no desenvolvimento tipico (GEARY et al., 2004); enquanto estudantes com TA
ndo revelam esse processo predominantemente, mesmo aqueles em 6* e 7* séries
(OSTAD; SORENSEN, 2007), sugerindo que, nos estudantes com TDAH, pode ocorrer

um atraso no desenvolvimento e nao um desvio.

2) Observar se esse grupo de estudantes com TDAH-D ou TDAH-C utiliza
preferencialmente os dedos na resolugdo de fatos aditivos.

No que se refere as estratégias, hd evidéncias, neste estudo, de que o uso de
determinada estratégia relacionou-se com o tipo de procedimento. Isto ¢, os sujeitos que
utilizaram um procedimento, do tipo contar todos, adotaram a estratégia de contar com
os dedos, a indicar que o uso de material concreto pode estar auxiliando a memoria de
trabalho, quando o procedimento demanda uma grande carga cognitiva. E importante
ressaltar esse achado, pois, frequentemente, as criangas sdao repreendidas quando usam
estratégias como a contagem nos dedos. Nao obstante, pesquisas (AGRANIONIH;
DORNELES, 2006; MULLER, 2003) sugerem que esta ¢ uma estratégia util,
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principalmente para criangas com DAM, por duas razdes: por ser uma estratégia natural
e por auxiliar o estudante a produzir respostas corretas, o que pode ajudar na
representacao, na memoria de longo prazo, da resposta correta.

No grupo que utilizou preferencialmente o procedimento contar a partir de, a
estratégia predominante foi a verbal, seguida pela silenciosa. O uso de uma estratégia,
de preferéncia verbal, estd em conformidade com os resultados de Hopkins e Egebreg
(2009) e Ostad e Sorensen (2007). Poucos desse grupo (contar a partir de) usaram os
dedos. Resultados semelhantes foram encontrados por Corso (2008), na sua amostra
com estudantes com e sem dificuldades de matematica.

Na decomposi¢do, o procedimento mais usado foram os duplos, embora tal
estratégia nem sempre tenha sido eficiente.

Tomadas as estratégias em conjunto, ou seja, independente do procedimento,
ndo houve diferenca na escolha entre as estratégias, pois tanto o uso de dedos quanto a
contagem verbal ocorreram na mesma frequéncia (Grafico 10, p. 83).

Embora o uso de dedos ndo tenha sido a estratégia preferencial Unica, tais
achados ndo discordam dos de Benedetto-Nasho e Tannock (1999), uma vez que eles
indicam que as criancas com TDAH confiam na contagem com dedos em um grau
maior que seus pares com desenvolvimento tipico. Realmente, espera-se que o uso de

dedos nao ocorra em uma amostra que ja tenha mais de dois anos de escolaridade.

3) Analisar se esse grupo de estudantes com TDAH-D ou TDAH-C utiliza
estratégias e procedimentos de contagem imaturos.

Em relagdo ao uso de estratégias e procedimentos de contagem, percebe-se uma
tendéncia na literatura (BENEDETTO-NASHO; TANNOCK, 1999; ZENTALL, 2007)
em indicar que estudantes com TDAH, quando comparados a seus pares sem TDAH,
seguem utilizando estratégias e procedimentos de contagem imaturos até¢ séries mais
avancadas. A literatura tem indicado que € em torno da 2? série (HOPKINS; LAWSON,
2006a, 2006b) ou dos 9 anos (KOPONEN et al., 2007) que um processo de memoria
come¢a a dominar entre os diferentes procedimentos em criancas sem dificuldades,
apontando, com o avango da escolaridade, uma evolucdo no uso dos procedimentos de
contagem para outro, apoiado na memoria (CORSO, 2008; GEARY, 1990; GEARY et
al., 1991, GEARY; HAMSON; HOARD, 2000; JORDAN; HANICH, 2000; HANICH
et al.,, 2001; ORRANTIA et al., 2002; OSTAD; SORENSEN, 2007).
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Tomando como base essas medidas, de fato, no inicio da 3* série (levando em
conta a escolaridade) e com 9 anos (a idade), estudantes com TDAH seguem
empregando, preferencialmente, um procedimento baseado na contagem. Embora a
recuperagdo automatica s6 tenha sido utilizada por um sujeito (indicando ndo ser uma
estratégia confiavel pelo menos antes da 7* série), houve um processo de memoria, a
decomposicdo, que comeca a despontar como estratégia predominante aos 10 anos, e
consolida-se de fato aos 12 anos. Pensando na série, torna-se processo predominante a
partir da 5" série. Assim, a pesquisa indica que estudantes com TDAH seguem
utilizando um procedimento baseado na contagem além da série esperada, embora, em
torno dos 10 anos, passem a utilizar a decomposigao.

Dessa forma, tomados em conjunto, os dados sugerem um uso prolongado de
estratégias e procedimentos de contagem, dando suporte a ideia de que, nesse grupo de
estudantes com TDAH, ha um atraso no desenvolvimento e ndo um desvio. Tais
achados podem ser explicados por pesquisas de neuroimagem, realizadas por Shaw e
colegas (2007), que demonstraram que o cérebro de criancas com TDAH apresenta um
padrao normal de desenvolvimento, mas um atraso na maturacao de determinadas areas.
Esse atraso de maturacdo também pode ser observado no progresso dos procedimentos
de contagem, verificados na presente pesquisa. Ha indicios de que o desenvolvimento
dos estudantes com TDAH, no que se refere aos procedimentos de contagem, segue o
mesmo curso dos estudantes com desenvolvimento tipico, embora se diferencie em
relacdo a velocidade, pois sdo mais lentos. Isso traz importantes implicagdes
pedagobgicas, a indicar que estudantes com TDAH precisam de mais tempo e pratica

para consolidar o conhecimento, mas nao de um ensino diferente.

4) Examinar se a quantidade de fatos basicos acessados de forma automadatica
estd correlacionada com o procedimento de contagem utilizado.

A partir da andlise estatistica (¢-student), a variavel nivel de conhecimento de
fatos basicos mostrou diferenga com o avango do procedimento. Esse dado corrobora os
achados de Hopkins e Lawson (2006a) de que a confianga na recuperacao automatica so
ocorre no momento em que o estudante dispde de um nimero significativo de fatos
basicos na memoria de longo prazo. Assim, o processo de memoria depende de, pelo
menos, alguns fatos basicos ja armazenados que auxiliariam no desenvolvimento de
outros. Ou seja, quanto mais fatos o estudante tiver a sua disposicdo, mais

provavelmente utilizara um processo de memoria. Isso explicaria o desenvolvimento
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tipico, pois, quanto mais fatos o estudante ¢ capaz de acessar de forma automatica, mais
incentivo e gratificagdo ele terd no engajamento de tarefas e atividades que envolvam tal
habilidade. Como consequéncia, mais fatos basicos sdo criados na memoria, € assim
sucessivamente.

Nos estudantes com TDAH, a tarefa ¢ ainda mais desafiadora, pois eles
apresentam dificuldades em representar os fatos na memoria pelos seus déficits
atencionais ¢ de memoria. Desse modo, toda a vez que esse estudante resolver um
calculo, necessita usar um procedimento de contagem, o que o deixa lento e,
possivelmente, impreciso. Tal fato favorece que o aluno pratique menos e, como
consequéncia, seja capaz de representar um menor numero de fatos na memoria de
longo prazo. Aliado a tudo isso, sabe-se que estudantes com TDAH apresentam
dificuldades em engajar-se nas atividades de modo geral. Conforme Ginsburg e
Baroody (1990), ocorre um verdadeiro circulo vicioso de fracassos e frustragdes. E,

nesses casos, a pratica fica sem significado, tornando a automatiza¢do demorada.

5) Verificar, dentre as variaveis estudadas (idade cronologica, escolaridade e
nivel de inteligéncia), quais estdo correlacionadas com o procedimento de contagem
utilizado.

A partir das andlises estatisticas (z-student e Teste de Fischer), a variavel idade
foi a que diferenga significativa (p< 0.05) com o procedimento de contagem utilizado.
Isto ¢, os dados desta pesquisa apontam que o avanco de um procedimento para
resolucdo de problemas aditivos esta significativamente relacionado com o progresso na
idade cronologica e, ndo, com a escolaridade. Tal achado ¢ condizente com a pesquisa
de Shaw e colegas (2007), quando apontam a ocorréncia de um atraso maturacional.

Entretanto, a permanéncia no uso de um procedimento de contagem nao pode ser
sO considerada um atraso maturativo, mas também um problema pedagogico, uma vez
que, muitos professores desconhecem as questdes implicadas nos transtornos de
aprendizagem. Esse fato poderia explicar porque o avango nos procedimentos de
contagem ndo apresentou correlacio com a escolaridade. Resultados também
encontrados por Chong e Siegel (2008) e Corso (2008), que verificaram que o
desenvolvimento escolar ndo garante o avango nos procedimentos, pelo menos em
estudantes com DAM. Assim, esse resultado, também indica o quanto tal conhecimento

¢ desprezado pela escola (parte do principio de que os alunos ja sabem).
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Pesquisas norte-americanas (MILLER; HUDSON, 2007; POWELL et al., 2009)
tém indicado que os fatos aditivos fazem parte do curriculo em pré-escolas e nas duas
primeiras séries do Ensino Fundamental. Provavelmente, estudantes com
desenvolvimento tipico avancam sem maiores problemas nesses momentos. Estudos
atuais (BAROODY; BAJWA; EILAND, 2009; GOLBERT; MORAES; MULLER,
2008; GOLBERT; MUELLER, 2009), contudo, t¢ém demonstrando que ¢ um grande
desafio para estudantes com dificuldades na aritmética avangar espontaneamente de um
procedimento de contagem para outro apoiado na memdria, indicando a necessidade de
promover situagdes de ensino e de pratica que permitam essa aquisi¢ao. Aliado a isso,
estudantes com TDAH apresentam um atraso maturativo (SHAW et al.,2007), entdo, ¢
razoavel esperar que precisem de mais tempo e de mais pratica para que sejam capazes
de consolidar o conhecimento. Mesmo assim, percebe-se que a decisdo entre atingir os
objetivos propostos e dedicar mais tempo para a consolidacdo do conhecimento, &,
muitas vezes, tomada pelos proprios professores (MILLER; MERCER, 1997). E essa
decisdo, geralmente, ¢ seguir adiante, o que traz consequéncias devastadoras aos alunos
mais lentos e possivelmente aos alunos com TDAH. Para agravar a situagdo, a area da
matematica caracteriza-se por uma hierarquia de conteudos, na qual novas habilidades
sdo construidas sobre as aprendidas previamente. Assim, quando o professor avanga no
conteudo, aqueles alunos que nao compreenderam algum dos aspectos ensinados
enfrentam problemas cada vez maiores.

Portanto, quando os estudantes permanecem utilizando procedimentos de
contagem imaturos, existe uma necessidade de desenvolver estratégias de ensino para
esse conhecimento, antes de avancar para novos. A conclusdao de que tal aspecto nao ¢
contemplado pela escola traz importantes contribui¢des para o entendimento das
dificuldades aritméticas posteriores nesse grupo de estudantes, pois, se efetivamente
eles chegam até a 4* série usando procedimentos de contagem para resolver problemas
simples de adig¢do, ¢ de se esperar que apresentem dificuldades no entendimento da
multiplicagdo, conhecimento que implica o entendimento da relagdao parte-todo, ainda
nao construido por esse grupo de alunos. Além disso, a falta de automatismo no acesso
dos fatos aditivos simples também traz repercussdo na resolucdo de calculos
multidigitos, sobrecarregando a memoria de trabalho e favorecendo os esquecimentos
no uso do agrupamento.

O uso de um processo apoiado na memoria ndo mostrou diferenca com medidas

de inteligéncia (QI estimado), resultado semelhante ao encontrado por Corso (2008). Ha
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estudos que evidenciam a relagdo entre niveis de inteligéncia e procedimentos de
contagem mais eficientes (HOARD; GEARY; HAMSON, 1999; HOARD et al., 2008);
e desempenho matematico (DORNELES; FURLAN; HEUSER, em producao),
entretanto uma possivel explicagdo para a auséncia dessa relagao no presente estudo ¢
que a medida de QI foi um item controlado, isto ¢, investigaram-se os procedimentos de
contagem em criangas que apresentavam QI dentro da média (80-120). Fato semelhante,

possivelmente, ocorreu com o estudo de Corso (2008).

6) Analisar se a decomposi¢do demonstra ser um processo empregado por esse
grupo de estudantes.

Hopkins e Lawson (2006a, 2006b) e Hopkins e Egeberg (2009) tém defendido a
ideia de que a decomposi¢do ¢ uma etapa intermedidria entre os procedimentos de
contagem e o acesso imediato dos fatos basicos na memoria de trabalho. Geary e
colegas (2004) também encontraram uma incidéncia importante de decomposi¢do em
estudantes sem dificuldades. No presente estudo, tal estratégia foi escolhida
espontaneamente pelos estudantes de séries mais avangadas. Esse resultado reforga os
achados dos autores acima mencionados, sugerindo que a decomposi¢do ¢ um estagio
importante no desenvolvimento dos procedimentos de contagem até que o aluno alcance

os processos de memoria, pelo menos nesse grupo em estudo.

7) Avaliar se o ensino direcionado aos dois ultimos estagios do desenvolvimento
dos fatos basicos (decomposi¢do e recuperagdo) promove o aumento no numero de
fatos acessados.

Tanto o grupo experimental quanto o controle apresentaram um ganho no
numero de fatos basicos que foram capazes de acessar automaticamente da memoria de
longo prazo entre o pré e o pos-teste. Entretanto, no grupo experimental, a melhora foi
maior e manteve-se apds trés meses. O ganho médio do grupo controle foi de cinco
fatos, enquanto o do grupo experimental foi de treze, logo apds a intervencao. Nas
testagens de seguimento, o grupo controle apresentou uma média inferior a apresentada
no pré-teste, enquanto o grupo experimental apresentou uma melhora de seis fatos em
relacdo ao pré-teste.

E interessante observar que o grupo controle, a primeira vista, apresentou uma
melhora, embora ndo consistente, uma vez que trés meses depois os resultados foram

ainda mais baixos do que no pré-teste. No grupo experimental, também houve uma
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queda entre o pds-teste e a testagem de seguimento, mas, se comparados com o pré-
teste, houve um avango. O avango no grupo controle pode ser justificado pelas poucas
tarefas aritméticas que foram desenvolvidas, como, por exemplo, a reta numérica. Tais
atividades, no entanto, nao foram suficientes para se transformarem em conhecimentos,
fato que ocorreu no grupo experimental.

Assim, os dados da presente pesquisa indicam que o ensino direto da
decomposi¢do, adicionado a um tempo de automatizacao nesse novo procedimento,
promove o aumento do nimero de fatos basicos que o estudante ¢ capaz de acessar
automaticamente. Isso revela que a decomposicao/composi¢cdo e a comutatividade sdo
dois principios de dificil compreensdo, principalmente para estudantes com DAM.
Achados semelhantes foram encontrados por Golbert, Moraes e Muller (2009) e
Baroody, Bajwa e Eiland (2009). Dessa forma, entender e ensinar explicitamente esses

dois principios pode ser crucial para o avanco de um processo baseado na memoria.

7)  Examinar se o aumento no repertorio de fatos basicos auxilia na evolugdo
para os processos apoiados na memoria.

Na primeira fase deste estudo, o nivel de conhecimento de fatos basicos
correlacionou-se com o procedimento de contagem. A partir dessa constatacdo, langou-
se a hipotese de que, com o ensino, ocorreria um aumento no repertorio dos fatos que o
estudante seria capaz de acessar, e esse aumento iria refletir-se no uso de um processo
de memoria. Tal hipotese confirmou-se.

Conforme mostra a Figura 42 (p. 124), o aumento do niimero de fatos basicos
conhecidos proporcionou que todos os estudantes do grupo experimental avangassem
para um processo baseado na memoria. Esse fato ndo foi observado no grupo controle
que permaneceu utilizando o mesmo procedimento de contagem (com exce¢do de um
sujeito). Na testagem de seguimento, todos os sujeitos do grupo experimental
permaneceram utilizando um processo apoiado na memoria, o que ilustra o quanto cada
grupo trilhou um caminho diferente durante o periodo de investigacao.

Os resultados desta pesquisa evidenciam que o aumento do nimero de fatos
basicos, acessados automaticamente pelo estudante, promove um avango para um
processo de memoria. Embora alguns autores estejam fazendo uma importante
distingdo, de um lado, ensino com significado (MILLER; MERCER, 2007;
MONTAGUE, 1992; 1997; VANLUIT; NAGLIERI, 1999) e, de outro, a pratica
(ASHCRAFT, 1987; ALCALDE et al., 1998; GARNETT; FLEISCHNER, 1983), a
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presente pesquisa demonstrou que ambos sdo importantes. Essa € mais uma das
importantes contribuigdes deste estudo: permitir que estudantes com TDAH pratiquem
mais. Para tanto, ¢ importante buscar atividades que os envolvam (ROGERS et al.,
2009), refor¢ando os achados de Zentall (1993) de que estudantes com TDAH requerem
mais tempo de instru¢do e de pratica. Fletcher e colegas (2009) referem que um
programa de intervencao eficaz ¢ aquele que aumenta, de forma substancial, a exposi¢ao

do estudante a situagcdes em que necessita pensar matematicamente.

8) Analisar se a dificuldade no acesso automatico e preciso dos fatos basicos
que ocorre em estudantes com TDAH, é um atraso ou um déficit permanente;

O avanco de uma estratégia de contagem para outra baseada na memoria € um
enorme desafio para alguns estudantes, dentre eles, estudantes com TDAH, como a
presente pesquisa demonstrou. Mesmo assim, esse estudo apresentou evidéncias de que
¢ um desafio possivel, desde que sejam dadas oportunidades e ferramentas adequadas. O
presente modelo de ensino mostrou-se uma estratégia eficaz que deve ser reaplicada em
amostras maiores. Esse achado vai ao encontro de varias pesquisas de intervengao
(FUCHS et al.,, 2005, 2006, 2008; TOURNAKI, 2003; WOODWARD, 2006) que tém
demonstrado que as habilidades aritméticas sdo fortemente suscetiveis ao ensino.

Além disso, traz contribuigdes para um dos modelos de classificagdo dos
transtornos de aprendizagem que esta sendo muito estudado e investigado: o modelo da
resposta a interven¢ao (FLETCHER et al., 2009; GERSTEN et al., 2009). Esse modelo
sugere que um critério para identificar transtornos de aprendizagem ¢ que o estudante
nao responda satisfatoriamente a instrugdo e as intervengdes de qualidade. Esse critério
auxilia a distinguir um transtorno de uma dificuldade aritmética, uma vez que, no
primeiro caso, estudos (DOWKER, 2004; JORDAN; HANICH; KAPLAN, 2003;
OSTAD, 1999) tém indicado que os déficits sdo mais persistentes, embora ndo o sejam
nas dificuldades.

Assim, ha evidéncias de que as dificuldades aritméticas nesse grupo de estudantes
podem ser explicadas dentro de um modelo de atraso de desenvolvimento e nao de um
desvio. Resultados similares foram encontrados por Rubinsten e colegas (2008) que
identificaram subgrupos diferentes de estudantes com TDAH e DAM, um deles com
dificuldades mais gerais, associadas a déficit nas funcdes executivas € memoria de

trabalho; outro mais especifico, com um déficit no processamento da informacao
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numérica. Provavelmente, a presente pesquisa envolveu o primeiro subgrupo de

estudantes com TDAH e DAM.

9)  Avaliar se a presenca de dificuldades de aprendizagem na aritmética, na
leitura e/ou na escrita interfere no avango para processos baseados na memoria;

Como referido anteriormente, uma das caracteristicas mais marcantes de
estudantes com DAM ¢ a dificuldade em acessar os fatos basicos da memoria. Estudos
(CORSO, 2008; GEARY; HAMSON; HOARD, 2000; ROBINSON et al., 2002) tém
evidenciado de modo consistente que tais déficits sdo agravados quando ha a
sobreposi¢do de um TL, uma vez que os fatos bdsicos sdo acessados na sua
representacao fonética (nome dos nimeros). Além disso, a presenga de mais um subtipo
de dificuldade de aprendizagem pode dificultar a remediacao (FLETCHER et al., 2009;
PENNINGTON et al., 2009).

Todos o0s sujeitos pesquisados apresentavam dificuldades aritméticas,
ortograficas e de compreensdo leitora. Em relacdo aos outros componentes da leitura
(reconhecimento de palavras e fluéncia), nem todos apresentaram dificuldades.

No grupo experimental, todos os sujeitos avangaram para um processo baseado
na memoria. Entdo, pelo menos nesse grupo, a presenca de outros subtipos de
dificuldades de aprendizagem nao interferiu no progresso dos procedimentos de
contagem para um processo de memoria.

Outro aspecto analisado foi a quantidade de fatos bésicos acessados de forma
automatica nos trés momentos de testagem. O sujeito que menos cresceu, entre o pré e
pos-teste, foi aquele que apresentou dificuldades de aprendizagem em todas as areas,
evidenciando que a presenca de dificuldades na leitura e na escrita pode estar
relacionada a capacidade de acessar e/ou armazenar os fatos ou a possibilidade de
aproveitar a intervencdo. Entretanto ndo foi possivel relacionar a capacidade de fluéncia
leitora com o acesso aos fatos basicos.

O avango para um processo apoiado na memoria, por um dos sujeitos do grupo
controle, pode ser explicado pelo fato de ser o unico que ndo apresentava dificuldades
no reconhecimento de palavras, processo basico envolvido na leitura.

Em suma, os resultados encontrados em relacdo a interferéncia de subtipos de
dificuldades de aprendizagem no avango para um processo de memoria € no
aproveitamento da intervencao ndo apresentam resultados conclusivos, o que exige mais

investigacdo em estudos posteriores.
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10)  Discutir a efetividade do modelo de ensino.

Como visto anteriormente, o modelo de ensino mostrou-se uma alternativa
eficiente, embora se necessite refletir sobre a eficacia de tal modelo na pratica
pedagogica.

Percebeu-se, durante toda investigagdo, que os sujeitos € 0s seus responsaveis
envolveram-se na interven¢do, demonstrando a importancia dessa participacdo no
sucesso de qualquer intervencdo direcionada, particularmente para esse grupo de
estudantes. Resultados semelhantes foram encontrados recentemente por Rogers e
colegas (2009). Houve evidéncias de que a motivagdo gerada pelo material elaborado
para a intervencao, bem como a explicitacao dos objetivos e a retomada ao final de cada
sessdo, foram os principais fatores de engajamento dos alunos nas tarefas solicitadas. A
pratica, tanto nas sessdes de intervencdo quanto em casa, mostrou-se fundamental,
corroborando, mais uma vez, os achados de Zentall (1993) de que estudantes com
TDAH requerem mais tempo de instru¢do e de pratica.

As situagdes-problema apresentadas, relacionadas ao cotidiano também podem ter
auxiliado. Estudos (GOLBERT; MORAES; MULLER, 2008; NUNES; BRYANT,
1997; ORRANTIA, 2006) tém mostrado que a vinculagdo dos problemas matematicos a
vida cotidiana ¢ capaz de facilitar a aprendizagem de conceitos e procedimentos
matematicos dos alunos. Orrantia (2006) refere que uma parcela significativa das
dificuldades aritméticas ¢ produzida pela desconexdo existente entre o conhecimento
informal que os alunos desenvolvem espontaneamente e os conhecimentos formais que
aprendem nas escolas. Nunes e Bryant (1997) e Carraher e Schliemann (1983) alegam
que, em criangas com rendimento escolar baixo, essa vinculacao exerce uma influéncia
especialmente forte. A influéncia do material didatico sobre o desempenho dos alunos,
assim como o tempo da intervencdo pedagdgica merecem uma analise mais detalhada
em trabalhos posteriores.

Devido a heterogeneidade que caracteriza o grupo TDAH, ndo ¢ possivel
generalizar que esse modelo de ensino funcione para todas as criangas com TDAH.
Pode-se, no entanto, elencar uma série de procedimentos que se mostraram validos e
que podem ser levados em conta em futuras pesquisas:

- Ensino direto na composi¢ao e decomposicao aditiva, através de materiais
concretos, que gradativamente sao retirados.

- Feedback imediato: durante a intervencdo, percebeu-se que os estudantes

usavam um procedimento inadequado, porque ndo sabiam que ele era ineficaz. O
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feedback de qual procedimento utilizar e o entendimento de por que ele ¢ o mais
adequado promoveu a generalizagdo desse procedimento a outras situagdes. Esse dado ¢é
importante, pois o fracasso na generalizacdo ¢ recorrente na literatura sobre
intervengdes, € um caminho que se tem mostrado promissor para solucionar essa
questdo ¢ a explicacdo explicita sobre a sua eficacia (DOCKRELL; MCSHANE, 2000).

- Automonitoramento constante, uma vez que estudantes com TDAH tém
dificuldades na autopercep¢do e acabam se desmotivando. Varios estudos
(BIEDERMAN et al., 2004; CASTELLANOS; SONUGA-BARKE; TANNOCK, 2006;
SHANAHAN et al., 2006; TANNOCK, 1998) demonstram que estudantes com TDAH
usam estratégias cognitivas e metacognitivas de forma menos eficiente que seus pares
com desenvolvimento tipico.

- Tempo de pratica em determinado procedimento € ndo uma pratica mecanica,
desprovida de significado. Vale lembrar que, para a informagdo ser transferida a
memoria de longo prazo e, consequentemente, ocorrer a consolidacdo do conhecimento
- objetivo do aprendizado -, ¢ fundamental que a informagdo seja repetida (pratica
distribuida) e organizada (STEMBERG, 2008).

- A sistematizacdo e a retomada do que foi trabalhado, bem como a antecipagdo
do que serd desenvolvido, foram aspectos essenciais, pois estudantes com TDAH
apresentam dificuldades em organizar, manter e utilizar um novo conhecimento.

Finalizando, o desenvolvimento da estratégia de acessar de forma réapida e
precisa os fatos basicos aditivos da memoria de longo prazo ¢ resultado de um
complexo processo de aprendizagem. E importante salientar que esse é um processo de
construgdo cognitiva, com diferentes niveis conceituais. A presente pesquisa evidenciou
que ¢ possivel desenvolver estratégias de ensino que “desestabilizem” o estudante e

facam com que ele avance mais rapido para o proximo nivel.



137

5 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo 1 evidenciou que estudantes com TDAH-C ou TDAH-D utilizam
espontaneamente a decomposi¢do. Com base nesses resultados, foi possivel delinear o
modelo de ensino que caracterizou o estudo 2. O objetivo desse segundo estudo foi
implementar e avaliar a eficdcia de uma proposta de ensino que explorasse diretamente
a decomposi¢do. A hipotese principal era que, com um ensino direto e explicito da
decomposi¢do, aliado a momentos de pratica, os sujeitos avancariam de um
procedimento baseado na contagem para outro apoiado na memoria. Tal hipotese se
confirmou, indicando que as criangas, desse estudo, responderam positivamente a um
ensino explicito e direto.

Algumas limitacdes metodoldgicas do presente estudo devem ser explicitadas.
Embora os critérios diagnosticos para o TDAH tenham sido cuidadosamente
controlados, o tamanho da amostra foi pequeno, principalmente, no estudo 2. Uma
amostra tdo pequena impede andlises estatisticas e reduz a possibilidade de
generalizagao dos resultados obtidos. Outra possivel limitacao refere-se ao controle do
nivel de gravidade do TDAH. Provavelmente, os casos mais graves, e, portanto, de mais
dificil remediagdo, tenham sido justamente aqueles que abandonaram ou recusaram-se a
participar da pesquisa.

Um aspecto inovador desse estudo foi trazer o modelo de teste de eficacia para a
area da educacdo. Trabalhos futuros serdo necessarios para a confirmacao dos achados
apresentados.

Existe um conjunto de estudos que abordam o ensino da leitura em estudantes
com TDAH, e os resultados sao especialmente encorajadores, por demonstrarem que as
dificuldades de leitura podem ser evitadas em muitas criancas € que as intervencdes
intensivas podem ser efetivas até mesmo para criangas maiores. O mesmo ndo ocorre
com a aritmética, pois criancas com dificuldades nessa area sdo pouco atendidas,
especialmente os estudantes com TDAH. Como consequéncia, as informacdes que
possam auxiliar professores para planejar suas aulas sio limitadas. E importante
ressaltar que déficits atencionais ndo sdo exclusivos de estudantes com TDAH, entdo
estudos nessa linha podem contribuir para o entendimento de outras sindromes, que

também apresentam prejuizos na atencao.
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Existem poucas evidéncias de que estudantes com transtornos de aprendizagem
mostrem um crescimento académico significativo simplesmente por frequentarem a sala
de aula. Dai a necessidade de pesquisas de intervengao precoce.

O estudo sugere que estudantes com TDAH apresentam um atraso no
desenvolvimento dos procedimentos de contagem, e nao um desvio, quando
comparados a sujeitos com desenvolvimento tipico. No entanto, o presente estudo ndo ¢é
conclusivo, mais pesquisas nessa direcao deverdo ser realizadas.

Parece que uma proposta adequada de ensino para esse grupo de estudantes deva
diferir quantitativamente, ¢ ndo s6 qualitativamente, daquela proposta aos estudantes
tipicos. Em outras palavras, deve ser uma proposta que envolva mais tempo e mais
pratica na utiliza¢do dos fatos basicos. Isso remete de pronto a propostas que engajem
igualmente a familia, em situacdes de pratica extraclasse.

E importante lembrar a heterogeneidade que caracteriza o grupo de estudantes
com TDAH e com TA, o que foi constatado na presente amostra. Essa heterogeneidade
pode impor limites na generalizag¢do dos dados apresentados.

Finalizando, ¢ importante assinalar que o progresso demonstrado do grupo
experimental, sugere a importancia e a viabilidade de realizagdo de intervengdes
pedagogicas curtas, de facil aplicacio e de baixo custo, para a melhora da
aprendizagem. Além disso, ¢ importante que educadores, sejam professores ou
psicopedagogos, deem mais atencdo aos momentos do desenvolvimento da contagem,
pois cada um envolve diferentes niveis de conceituacdo que devem ser respeitados. Ao
descrever como esse grupo de alunos aprende os fatos bésicos, uma das contribui¢des
que este estudo pode dar para a educagdo estd em subsidiar o educador no seu fazer
pedagogico.

Espera-se que as questdes levantadas nesta pesquisa contribuam para a execugao
de novos trabalhos. Como sugestdes, deixam-se, ao final, algumas ideias para futuras
investigagoes:

- Replicar o mesmo modelo de ensino em amostras maiores, uma vez que ¢
fundamental que estudos de intervencao sejam replicados, a fim de evitar generalizagdes
abusivas.

- Controlar os subtipos de TDAH, para verificar se a resposta a intervengao difere,
visto que ja esta documentado que cada subtipo de TDAH tem um perfil distinto.

- Inserir o uso da medicacdo como uma variavel, uma vez que existem pesquisas

que demonstram os efeitos da medicagdo na produtividade.
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- Controlar e comparar a capacidade de fluéncia leitora e aritmética.

- Estender o modelo a outros grupos de estudantes, com outros transtornos, para
comparar e avaliar os resultados.

- Investigar o mesmo modelo em estudantes mais jovens, dentro de uma perspectiva
de prevengao e nao de remediacdo que caracterizou o presente estudo.

- Desenvolver outros modelos de ensino que possam dialogar com esta

investigacao.
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ANEXO A - APROVACAO COMITE DE ETICA
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Grupo de Pesquisa e Pés-Graduacéao
COMISSAO CIENTIFICA E COMISSAO DE PESQUISA E ETICA EM SAUDE

A Comissao Cientificaea Comissdo de Pesquisa e Etica em Saude, que é reconhecida pela Comissdo
Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP)/MS como Comité de Etica em Pesquisa do HCPA e pelo Office
For Human Research Protections (OHRP)/USDHHS, como Institutional Review Board (IRB0000921)
analisaram o projeto:

Projeto: 07-591 Versdo do Projeto:  14/01/2008 Versdo do TCLE:  31/01/2008

Pesquisadores:

LUIS AUGUSTO PAIM ROHDE
ADRIANA CORREA COSTA
BEATRIZ VARGAS DORNELES

Titulo: ESTRATEGIAS DE ENSINO PARA CRIANCAS E ADOLESCENTES COM
TRANSTORNO DE DEFICIT DE ATENCAO/HIPERATIVIDADE (TDAH):
POSSIBILIDADES DE INTERVENGAQO PEDAGOGICA NA ARITMETICA

Este projeto foi Aprovado em seus aspectos éticos e metodoldgicos, inclusive quanto ao seu Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, de acordo com as Diretrizes e Normas Internacionais e Nacionais,
especialmente as Resolugdes 196/96 e complementares do Conselho Nacional de Satde. Os membros do
CEP/HCPA nao participaram do processo de avaliagdo dos projetos onde constam como pesquisadores.

Toda e qualquer alteragao do Projeto, assim como os eventos adversos graves, deverdao ser comunicados
imediatamente ao CEP/HCPA. Somente poderao ser utilizados os Termos de Consentimento onde conste

a aprovagao do GPPG/HCPA.
/ Porto Alegre, 31 de janeiro de 2008.

/
f2 N&tline Clausell
Coordenadora do GPPG e CEP-HCPA
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ANEXO B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

ESTRATEGIAS DE ENSINO PARA CRIANCAS E
ADOLESCENTES COM TRANSTORNO DE DEFICIT DE
ATENGAO/HIPERATIVIDADE (TDAH): possibilidades de

intervencao pedagégica na aritmética

Antes de sua participagdo neste estudo, é preciso esclarecer alguns detalhes
importantes, para que possiveis dvidas sejam resolvidas. Em caso de qualquer outra
divida quanto & pesquisa ou sobre os seus direitos, vocés poderao contatar os
responsaveis pelo estudo: Adriana Costa, psicopedagoga, ou o Dr. Luis Augusto
Rohde, professor de psiquiatria, pelos telefones (51) 2101 8294, (51) 2101 8094 ou
{(51) 9962 7247.

«ual o objstivo desta pesquisa?

C abjetive do nosso estudo & desenvolver e avaliar a eficacia de um programa
de ensino da matematica para criangas e adolescentes com Transtorno de Déficit de
Atengao/aneratlwdade (TDAH) e dificuldades na matematica. Pretendemos
desenvolver maneiras de auxiliar essas criangas e adolescentes a compreenderem de
forma mais efetiva o sistema de numeragao decimal.

Como seria a participagdo da minha familia neste estudo?

O estudo contém duas etapas. Na etapa 1, seu(sua) filho(a) sera avaliado
individualmente por um dos membros da equipe psicopedagdgica do Programa de
Transtorno de Déficit de Atencéo/Hiperatividade (PRCDAH) quanto ao seu
desempenhc matematico. Caso seu(sua) filho(a) apresente dificuldades na
aprendizagem da matematica pedera ser sorteado para participar da segunda etapa
do estudo em um dos dois grupos que serdo formados: aquele que recebera o
programa de ensino e aquele que participara de uma atividade recreativa.

HCPA 1 GEPC & PP G- Recebido
= y7 DA o



independente do grupo em que seu(sua) filho(a) permanecera, as atividades ocorrerdo
em igual periodo de tempo, uma vez por semana, com aproximadamente uma hora de
durag&o, durante 10 semanas. Apds as 10 semanas, seu(sua) filho(a) sera avaliado

novamente quanto a seu desempenho matematico.

Caso a sua familia aceite fazer o estudo, vocés deverio se comprometer a
participar dos 12 encontros. Casoc o seu(sua)‘filho(a) falte a 2 (dois) encontros, mesmo
com justificativa, serdo automaticamente desligados da pesquisa. O Unico desconforto
a ser esperado nesta pesquisa ¢ referente ao tempo que o Sr.(a) e seu(sua) filho(a)

dever&o dispor para comparecerem ao HCPA, durante o periodo estipulado do estudo.

Beneficios e Confidencialidade

Este estudo podera trazer varios beneficios. O conhecimento que sera obtido

2]

sobre ¢ desempenho escolar dos alunos tem grande importancia para os estudos na

[

rea. Com isso, poderemos indicar tratamentos pedagogicos mais eficazes, que terao

ol

maie chance de terem bons resultados ao longo do tempo.

Os seus ragistros médicos serdo sempre tratados confidencialmente. Os
resultados deste estudo poderdo ser usados para fins cientificos, mas vacés nao serdo
identificadas por nomes. Sua participagdo no estudo é voluntaria, e em qualquer
momento, vocds poderdo decidir ndo continuar participando deste estudo, sem

rejuizo do atendimento recebido na instituigéo.

Neme do Individuo: Cadigo:

Data de Nascimento: ____/

Nome do Pa:

Nome da Mae:

Assinatura pesquisador responsavel:

Assinatura do paciente:
Assinatura do Pai:

Assinatura da Mae; HOPA 7 GPOC
FLrh S s
VERSAC APROVADA
A 04 /el

s enamn N ST

164



165

ANEXO C - RESULTADOS DAS AVALIACOES NA ARITMETICA, ORTOGRAFIA E LEITURA

Nome Série Subtipo QI Aritmética Ortografia Leitura Conclusdo
TDAH estimado
Calculo Média de Ortografia | Média de Reconheci | Fluéncia Compreen
aritmético mento de sdo
palavra
ALF 5* TDAH-C 110 15 pt 3* 22 4° boa boa falha Dificuldade aritmética
Dificuldade ortografica
Dificuldade Compreensao
ATFC 3 TDAH-D | 102 9 pts 1? 86 falha falha falha Dificuldade Aritmética
Dificuldade leitura e escrita
KSM 5t TDAH-D | 83 12 pts 28 32 3a falha boa falha Dificuldade aritmética
Dificuldade leitura e escrita
Tabela — Grupo controle
Nome Série Subtipo QI Aritmética Ortografia Leitura Conclusdo
TDAH estimado
Calculo Média de Ortografia | Média de Reconheci | Fluéncia Compreen
aritmético mento de sdo
palavra
DBBS 32 TDAH-C 85 13 2° 51 falha falha falha Dificuldade na aritmética
Dificuldades na leitura e escrita
GBS 34 TDAH-C 105 8 1? 60 boa falha falha Dificuldade na aritmética
Dificuldades na ortografia
Dificuldade na fluéncia
Dificuldade na compreensio
MFMD 5t TDAH-C | 85 17 3a 27 3a boa boa falha Dificuldades na aritmética
Dificuldade na ortografia
Dificuldade na compreensio
MMM 4? TDAH-C 95 13 2a 39 boa falha falha Dificuldade na aritmética
Dificuldade na ortografia
Dificuldade na fluéncia
Dificuldade na compreensio

Tabela — Grupo experimental




ANEXO D - CARTA PARA AS ESCOLAS

CHNEEAS Y7

Prezada Sra Diretora

Desejamos informar que o aluno esta participando de

uma pesquisa que estamos iniciando.

O objetivo do nosso estudo é desenvolver um programa de ensino de fatos
basicos para criangas e adolescentes com Transtorno de Déficit de
Atengdo/Hiperatividade (TDAH).

Este estudo podera trazer varios beneficios. O conhecimento que sera obtido
sobre o desempenho escolar dos- alunos tem grande importdncia para os estudos na
area. Com isso, podemos indicar interven¢des pedagogicas mais eficazes, que terdo
mais chance de terem bons resultados ao longo do tempo. Além disso, espera-se
uma melhora imediata no desempenho aritmético de seu(sua) aluno(a).

A pesquisa € desenvolvida em parceria com a Faculdade de Educagio da
UFRGS e ocorrera nas dependéncias do Hospital de Clinicas de Porto Alegre, todas
as segundas-feiras por um periodo de aproximadamente 10 semanas, a iniciar-se no

dia 16/06/2008.

Certas de sua aten¢do, agradecemos antecipadamente.

() on 16 (b

Adriana Corréa Costa

Psicopedagoga

Pesquisadora Responsavel

Programa de Déficit de Atengao/Hiperatividade
Servigo de Psiquiatria da Infancia e da Adolescéncia
Hospital de Clinicas de Pnrm Alegre

.ufrgs. briprodah
Fone/Fax: 51-21018094

Rua Ramiro Baroelos, 2350 Largo Eduardo Z Faraco CEP80035-903 Rorto Alegre RS Brasil

CNRJ 87 020 517/0001-20 - Fone (51) 2101.8000 Fax (51) 2101.8001 - e-mal: hopa@hopaufrgsbr - www.hcpa ufrgs br

UGED15FE

&~ HOSPITAL DE J@b
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ANEXO E — REGRA DO JOGO FORMANDO 10 (ORIGINAL GO FISH 10)

FORMANDO 10 (Go Fish 10)
Adaptado de: http://www.nzmaths.co.nz/node/486

Objetivo: Automatizar os fatos que formam 10.
Material: 6 conjuntos de cartdes numéricos do 1 ao 9.

Numero de participantes: 2 a 4.

Modo de jogar: Escolhe-se quem ira distribuir as cartas. As cartas sdo embaralhadas e
distribuidas. Cada participante ganha 3 cartas (inclusive o jogador que esta
distribuindo). Coloque 4 cartas no centro da mesa com a face virada para cima. Escolha
um jogador para iniciar.

- Ele devera olhar suas cartas e formar o maior nimero possivel de pares que a
soma dé 10 (por exemplo: 2 + 8; 3 + 7) Pode usar suas cartas e/ou as cartas do centro da
mesa. O jogador s6 passa a vez quando nao houver mais pares para serem formados.

- O jogador que distribui as cartas repde aquelas usadas no centro da mesa (de
modo a sempre ter 4). Apds a primeira rodada, novas cartas sdo entregues aos jogadores

(de modo que sempre tenham 3 cartas na mao).
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ANEXO F - EXEMPLO DO EXERCICIO FORMANDO 10 DE DIFERENTES
FORMAS

Sujeito GBS

{\%’ 20608

bHI=10

8,\(:2 -10
Y
941 7/11%
3?’;40
10



ANEXO G - EXEMPLO DO EXERCICIO FORMANDO 10 (PARA SER

REALIZADO EM CASA)

Nome:

Use duas contas de mais para chegar ao resultado:

169

10 1+9 3+7

10

10

10

12

15

13

8

Ache pares de numeros cujo resultado ¢ 10. Pinte-os.

9 3 4 8 0 1 7 5 2 4
3 8 2 1 10 4 6 8 3 7
6 12 7 5 1 3 5 2 8 0
4 5 9 3 7 1 5 4 10 0
5 0 1 2 3 7 4 11 1 8
7 2 5 4 3 9 4 8 1
2 5 3 3 4 6 2 0 5 4
8 7 1 9 8 3 8 1 7 5
0 9 7 0 2 4 5 5 9 9
10 6 5 8 3 10 7 9 2 1
13 4 17 5 7 2 1 3 9 1

Quantos pares voceé encontrou?
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ANEXO H - EXEMPLO DA TAREFA RETOMANDO AS DIFERENTES FORMAS
DE FORMAR 10.

Nome:

Escreva o mais rapido possivel as contas em que o resultado ¢ 10.

+ + + + + +
[

+ + + + + +
[
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ANEXO I - REGRA DO JOGO CIRCO FACA 10

Circo faga 10 (Make 10 Circus)
Adaptado de http://www.nzmaths.co.nz/sites/default/files/Numeracy/hspn/MakeTenCircus.pdf

Objetivo: Praticar os agrupamentos de 10.

Material:

- 1 tabuleiro (http://www.nzmaths.co.nz/sites/default/files/Numeracy/hspn/MakeTenCircus.pdf)
- 1 dado numerado de 1 a 10

- Fichas para cada jogador. Cada jogador pode escolher a cor das suas fichas.

- 10 feijoes (para representar os amendoins)

Numero de participantes: duplas.

Modo de jogar: Escolhe-se quem ird iniciar o jogo. O jogador deve atirar o dado. Para
cada niimero que sair o jogador deverd dizer quanto que falta para formar o 10. Por
exemplo, se ele tirar 6, devera dizer que falta 4 para formar 10.

- Se o numero 4 no tabuleiro nao estiver coberto, o jogador colocara a sua pe¢a em cima
do 4. Caso o niimero 4 ja esteja com a ficha do adversario, o jogador devera passar a
vez.

- Ganha a partida aquele jogador que tiver o maior nimero de fichas no tabuleiro e ele
devera pegar um feijao (amendoim) para alimentar o elefante.

- O vencedor do jogo serd aquele que conseguir 5 feijdes (amendoins) primeiro.
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ANEXO J - EXEMPLO DO EXERCICIO PROCURANDO DIFERENTES FORMAS
DE FORMAR 10

Sujeito MFMD
J\{ Q i J O:\Zj 0.

»(_ (o+¥+'-‘]:'('.(:
A40+7:4¥€

2. D*A+DHYY
L. 9

1O +Q.241 .

L. E2DeF 1220 .
prgag

lO+{090

Y. DH 5 +Z =20
L

VO +10:=90

L ==

Y.y -k-jS)—“f_";"-Pq.q.b"'_
7o l

lo +(0+9=209




Sujeito MMM

" 0/ ,

R

T

S5+ 219 = 1
2) 3t 7=12

) %M:Q’Q
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ANEXO K - EXEMPLO DO EXERCICIO PROCURANDO DIFERENTES FORMAS DE
FORMAR 10 (PARA SER REALIZADO EM CASA)

Nome: Nio esqueca de
Faca as contas abaixo usando a estratégia: FORMA 10. explicar como vocé
me montou!!!

1) 6+2+4=
2) 8+5+2= ti? K;}ii
3) 8+1+9+2=

4) 1+5+5+9=

5) 4+6+4+9+6=

6) 1+5+5+9+7=

7) 8+6+4+7+2=
8 7+8+4+3+2=
9) 5+2+3+7+8+5=

1)1 +2+5+7+9+5+3=
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ANEXO L - TABULEIRO JIGSAWS

Fonte:

http://www.nzmaths.co.nz/sites/default/files/Numeracy/hspn/BubbleJigsawsGameboard.pdf)

TABULEI RO Ji6SAWS

@@E/\QD
U T
-

9
OO

IO
CP B

C
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ANEXO M - COMPLETE FORMANDO 10 DE DIFERENTES MANEIRAS

-
%’V Complete formande 10
}\i—; de diferentes formas

8+ o+ =10
-+ _  + 4 = 10
-+ 1 + = _10
o+ o+ =10
— + - + L = 10
3 + L + - - 10

* + = 10
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ANEXO N — REGRA E TABULEIRO DO JOGO TRES EM FILA

( Trés em fila

Equipmentos — 1 conj de flashcards e 2 conjuntos de
marcadores coloridos

Como jogar — Pega o flashcards que estd na pilha. Cologue o marcador em
cima do resultado. O primeiro que formar 3 na horizontal ou na vertical ganha.

15 13 18 10 12

11 9 16 5 17

6 17 11 14 15

13 fi 8 18 10

I 14 9 11 16
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ANEXO O - REGRA DO JOGO BATALHA DOS DUPLOS

Batalha dos duplos
(adaptado de http://www.adrianbruce.com/maths/addition/addition _game doubles.pdf)

Material:
- Conjunto com cartbées com problemas envolvendo duplos, por exemplo, 2 + 2
Modo de jogar:

- Os cartbes com os problemas s&o distribuidos igualmente entre os
participantes.

- Cada jogador organiza uma pilha de cartdes que sera colocada a sua frente,
com a face voltada para baixo.

- Os jogadores, ao mesmo tempo, pegam o primeiro cartdo de suas pilhas;
pensam na resposta.

- O jogador que tiver a resposta maior, levara todos os cartdes da rodada e
formara com eles, a sua pilha de pontos ganhos.

- Caso empate, os cartdes permanecem no centro da mesa e inicia-se uma
nova jogada. Quem vencer, levara todos os cartdes, inclusive os da rodada
anterior.

- Ao final da batalha, vence o jogador que tiver o maior numero de cartdes na
pilha de pontos ganhos, apds se esgotarem todos os cartdes das pilhas iniciais.
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ANEXO P - REGRA DO JOGO DUPLO PROBLEMATICO

DUPLO PROBLEMATICO
(Adaptado http://www.nzmaths.co.nz/sites/default/files/Numeracy/2007matmas/Bk4/MM %204 33.pdf)

Objetivo: Exercitar os fatos duplos + 1
Materiais: - 4 dados com niimeros de 5 a 10 em cada face.
- Fichas coloridas de acordo com o niimero de jogadores.

- Cartela com os numerais

Nimero de participantes: 2 a 6 (de acordo com o niimero de cartelas).

Modo de jogar:

- Cada jogador pega uma cartela e decide-se quem ira comegar o jogo. Deve jogar os 4
dados.

- Veja se caiu algum duplo no dado, por exemplo, se cair 6, 9, 5 e 6. O jogador devera

pegar o 6 e responder: 6+ 6 = 12.

- Escolha para tapar um ntimero que seja + 1 ou — 1 do niimero obtido (12), no caso 11

(12 -1)ou 13 (12 + 1),

- A cada duplo, somente um ntimero podera ser tapado. SO podera ser tapado dois
numeros, caso numa mesma rodada, saia dois duplos (ex. 5,6,5,6). Caso caia trés

numeros iguais (6,6,6,5), devera usar somente um duplo.

- caso caia um resultado que ja foi tapado, pode-se combinar, se joga novamente ou se

passa a vez.

- Ganha o jogador que completar sua cartela primeiro.
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ANEXO Q — REGRA DO JOGO CONTAS CRUZADAS

Contas cruzadas

Objetivo: Formar o maior numero de pontos. Exercitar os fatos basicos aditivos.

Material: 6 conjuntos numéricos de 0 a 18.
1 conj 0-20;
2 com 0-18;
2 conj. 0-9;
2 conj 2-18;
1 conj 2-9

18 sinais de adigao

18 sinais de igual

Modo de jogar: Espalha-se os conjuntos numéricos na mesa com a face virada para

baixo. Faz-se um monte com os sinais de adi¢do (+) e outro com os sinais de igual (=).

- Cada jogador compra 9 numeros sem olha-los, colocando-os em seu cavalete. O
primeiro jogador combina trés numeros que formam uma conta, por exemplo: 3 + 5 =8,

posicionado-a no centro do tabuleiro.

Em seguida ele devera pegar o resultado (8) e anotar numa folha de papel, comprando o

nimero de pecas que utilizou (no caso 3), mantendo em seu cavalete sempre 9 pegas.

- Passa a vez para o jogador seguinte, que pode montar outra conta ou realizar outra
conta com um dos numeros do jogador anterior, por exemplo, 3 +4 = 7. A Conta podera
ser na horizontal ou na vertical. O jogador anota o resultado da sua conta como ponto

(no caso 7).

- Ao final soma-se todos os pontos e verifica-se quem ganhou.

O resultado da conta é somado.




