UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
FACULDADE DE EDUCACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO

Joanne Lamb Maluf

RACIOCINIO QUANTITATIVO E MEMORIA DE TRABALHO
NA APRENDIZAGEM DA MATEMATICA:

um estudo comparativo entre grupos

Porto Alegre
2010



Joanne Lamb Maluf

RACIOCINIO QUANTITATIVO E MEMORIA DE TRABALHO
NA APRENDIZAGEM DA MATEMATICA:

um estudo comparativo entre grupos

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduacao em Educacao da Faculdade de Educacgao
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
como requisito para obtengdo do titulo de Mestre em
Educacao.

Orientadora:
Profa. Dra. Clarissa Seligman Golbert

Linha de Pesquisa: Psicopedagogia, Sistemas de
Ensino/Aprendizagem e Educag¢do em Saude

Porto Alegre
2010



DADOS INTERNACIONAIS DE CATALOGACAO NA PUBLICACAO (CIP)

M261r Maluf, Joanne Lamb
Raciocinio quantitativo e memoria de trabalho na aprendizagem matematica: um
estudo comparativo entre grupos / Joanne Lamb Maluf; Orientadora: Clarissa
Seligman Golbert. — Porto Alegre, 2010.

77 f. + Anexos.

Dissertagao (mestrado) — Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Faculdade
de Educacao. Programa de Pos-Graduagdo em Educagao, 2010, Porto Alegre, BR-RS.

1. Matematica. 2. Dificuldades de aprendizagem. 3. Raciocinio quantitati—~
4. Memodria. 5. Trabalho. I. Golbert, Clarissa Seligman. II. Titulo.

CDU: 51:37

Bibliotecaria Neliana Schirmer Antunes Menezes — CRB 10/939 neliana.menezes@ufrgs.br



mailto:neliana.menezes@ufrgs.br

Joanne Lamb Maluf

RACIOCINIO QUANTITATIVO E MEMORIA DE TRABALHO
NA APRENDIZAGEM DA MATEMATICA:

um estudo comparativo entre grupos

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduagao em Educac¢ao da Faculdade de Educagao
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
como requisito parcial para obtengdo do titulo de
Mestre em Educacao.

Aprovada em 16 mar. 2010.

Profa. Dra. Clarissa Seligman Golbert — Orientadora

Profa. Dra. Beatriz Vargas Dorneles — UFRGS

Profa. Dra. Luciana Vellinho Corso — UFRGS

Profa. Dra. Rochele Paz Fonseca — PUCRS




Dedico este trabalho aos meus primeiros mestres, Jorge Maluf e Ariane Maluf, a quem so
posso agradecer e retribuir com todo 0 meu amor, respeito e admiragio. Aqueles que nunca
mediram esforgos para proporcionar tudo o que ha de melhor no mundo e, de tudo, o que mais
vale ¢ 0 AMOR. Aqueles aos quais quero sempre seguir 0s passos ja tragados na estrada da

vida.
Mie & Pai, AMO VOCES!!!



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus, pelo dom da vida e pela oportunidade de conviver com pessoas tao
especiais;

Em especial a minha Orientadora Profa. Dra. Clarissa Seligman Golbert, pelos ensinamentos,
pelo exemplo de pessoa e profissional que €s;

A minha amada irma, Jamile Maluf, que sempre esteve ao meu lado, em todos os momentos
da vida, a quem sei que posso contar e chamar de AMIGA;

A minha amada vo Lygia, pelo exemplo de forca e vontade de viver;

Ao meu namorado, Cristiano Borba, pelo companheirismo e apoio nos mais diversos
momentos, mostrando o quanto ¢ especial;

A minha querida ‘professora particular de matematica’, a amiga Mercedes Matte, pela ajuda
fundamental para a elaboracao do Projeto e da versao final deste trabalho;

As minhas colegas de orientacdo, Gessilda Miiller, Rita Machado, Viviane Maia, Claudia
Ramos e Vivian Vaitses, pelas incansaveis tardes de estudo, leitura, trocas, reflexdes,
angustias e alegrias;

Ao estatistico André Korzenowski, pelo auxilio com a compreensdo de dados tdo abstratos
que foram fundamentais para a construgdo desta dissertacao;

As escolas, aos pais dos participantes e principalmente aos participantes que aceitaram fazer
parte deste estudo, sem vocés tudo isto ndo seria possivel,

Enfim, a todos os mestres que ja passaram pelo meu caminho, MUITO OBRIGADA!!!



""A mente que se abre a uma nova ideia jamais voltard ao seu tamanho original."
(Albert Einstein)



RESUMO

Esta pesquisa situa-se no campo dos processos cognitivos subjacentes a aprendizagem da
matematica. Procurou-se avaliar a relagdo entre o raciocinio quantitativo e a memoria de
trabalho na aprendizagem da matemadtica em 30 alunos da 4* série do Ensino Fundamental,
com idades entre 9 e 10 anos em duas escolas publicas de Porto Alegre. Os participantes
foram divididos igualmente em dois grupos, um com alto desempenho em matematica e outro
com baixo desempenho em matematica. Avaliamos os processos cognitivos dos grupos
através de tarefas que envolveram: desempenho matematico (DM), memoria de trabalho
(MT), memoria de curto prazo (MCP), habilidades numéricas (HN) e raciocinio quantitativo
(RQ). Os resultados foram analisados quanti-qualitativamente. Para verificar as correlagdes
entre as fungdes avaliadas, foi utilizado o teste ndo paramétrico de Spearman. O grupo de
alunos com alto desempenho em matematica apresentou melhores resultados em todas as
funcdes avaliadas nessa pesquisa. Tal resultado sugere que todas essas habilidades
desempenham um papel essencial na aprendizagem da matemdtica. Além disso, foram
utilizadas medidas estatisticas para verificar a significancia das diferengas entre os grupos. Os
resultados apontam que houve diferenga estatisticamente significativa entre os grupos quanto
as fungdes avaliadas, exceto a MT. Destacamos o fato de que, o RQ foi a tnica funcdo a
correlacionar-se de forma estatisticamente significativa com todas as demais. A correlagdo
entre RQ e MT foi estatisticamente significativa (p < 0,05) ressaltando que os recursos da MT
sdo importantes para o RQ, uma vez que evitam sobrecarga e garantem fluidez no raciocinio.
Os resultados do estudo oferecem uma importante implicagdo educacional: a necessidade de
incluir-se, ao longo do Ensino Fundamental, tarefas escolares que tenham em vista
competéncias conceituais e procedurais, como tarefas desafiadoras em que os alunos devam
manter a atengdo, raciocinar quantitativamente demonstrando flexibilidade e adaptagdo na
utilizacao de aprendizagens anteriores.

Palavras-chave: Matematica. Dificuldades de aprendizagem. Raciocinio quantitativo.
Memoria. Trabalho.
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ABSTRACT

This research stands on the underlying cognitive processes and Math learning field. It
intended to evaluate the relation between quantitative reasoning and working memory on the
math learning with 30 elementary school fourth-grade students, with ages varying from 9 to
10 years in two Porto Alegre public schools. Participants were divided equally into two
groups, one with high performance in mathematics, and other with low performance in
mathematics. We evaluated the groups cognitive processes through tasks which involved:
mathematical achievement (MA), working memory (WM), short-term memory (STM),
numeracy skills (NS), and quantitative reasoning (RQ). Results were analyzed quanti-
qualitatively. The Spearman non-parametric test was used in order to verify the correlations
among the evaluated functions. In this research, the students group with good performance in
Mathematics presented better results in all evaluated functions. This result suggests that all
these skills play an essential role on math learning. Statistical measures were used to verify
the significance of the differences between the groups. Results indicate that there was
statistically significant difference between the groups in relation to all evaluated function,
except WM. We emphasize the fact that QR was the only function to be correlated in a
statistically significant way with all the other functions. Correlation between QR and WM
was statistically significant (p < 0,05) highlighting the fact that the WM resources are
important for QR, since they avoid overload and guarantee fluidity of reasoning. The study
results offer an important educational implication: the need to include, along the elementary
school, academic tasks that aim conceptual and procedural competencies, as challenging tasks
in which the students must maintain attention, reason quantitatively, showing flexibility and
adaptation in the use of early learnings.

Keywords: Math. Learning difficulties. Quantitative reasoning. Memory. Working.
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1 INTRODUCAO

Meu interesse pela tematica das dificuldades de aprendizagem iniciou-se em 2002 no
momento em que optei pela graduacdo em Psicopedagogia — Habilitagdo Clinica e
Institucional na PUC/RS. A area da psicopedagogia tem como objeto de estudo o processo de
aprendizagem humana, seus padrdes evolutivos normais e patoldgicos e pode ser vista a partir
de dois enfoques: o preventivo e o terapéutico (GOLBERT, 1985).

Com frequéncia, alunos chegam ao consultorio queixando-se de ndo compreenderem o
significado e a utilidade dos conteidos matematicos. A escola prioriza o ensino da
matematica formal (ensinada nos livros didaticos) e releva a importancia das conexdes com a
matematica informal (utilizada no dia-a-dia).

A matematica ndo ¢ apenas uma disciplina na vida escolar, ela faz parte da vida e esta
implicada em muitas atividades cotidianas: dividir objetos com os colegas; gastar a mesada;
lidar com moedas diferentes; calcular tempo e distancia; fazer compras e vendas — atividades
que necessitam de habilidades matematicas. Tais atividades, realizadas na vida cotidiana, nao
sdo vistas pelos alunos como “matematica”, todavia, para realiza-las, ¢ necessario respeitar
principios matematicos e, frequentemente, usar técnicas matematicas aprendidas na escola ou
fora dela (NUNES & BRYANT, 1997).

No Brasil, os indices apontados pelas avaliagdes nacionais do ensino sdo alarmantes.
Segundo dados do INEP, de 2003, 52% dos estudantes brasileiros estdo em situagdo critica ou
muito critica em Matematica. No ano de 2004, o Brasil foi o ultimo colocado no PISA — uma
avaliacdo internacional sobre a aprendizagem matematica. Ainda, dos 14 milhdes de
estudantes de escolas publicas que participaram da Olimpiada Brasileira de Matematica,
organizada pelo Ministério de Ciéncia e Tecnologia, em 2006, apenas 5% passaram para a
segunda fase da prova. Consta no relatério oficial que os estudantes brasileiros nao
resolveram as questdes mais simples, consideradas imprescindiveis para fazer frente as tarefas
do dia-a-dia (GOLBERT, 2008). Portanto, o problema levantado neste estudo, ou seja,
analisar a relagdo entre raciocinio quantitativo e memoria de trabalho em alunos com alto
desempenho e em alunos com baixo desempenho em matematica, justifica-se pela
necessidade de mais estudos e pesquisas no Brasil acerca da relagdo entre os processos
cognitivos utilizados pelos alunos e o desempenho matematico, a fim de melhor compreender

e evitar dificuldades que possam ocorrer durante o processo de aprendizagem da matematica.



16

A busca de superagdo para as dificuldades de aprendizagem em matematica viabiliza-
se por meio dos avangos nas investigacdes cientificas dedicadas ao estudo das habilidades
cognitivas subjacentes as aprendizagens da matematica. Pesquisas desse cunho nos permitirdo
avangar nos processos de prevencao e de tratamento dos problemas de aprendizagem.

Nos ultimos anos, pesquisadores nas areas da psicologia, da neuropsicologia cognitiva,
da educagdo matematica, entre outras, tém dedicado-se a essa tematica, por exemplo, GEARY
et al,, 2000; GEARY, 2004, 2006, 2007, BULL & ESPY, 2006; CIRINO et al., 2007;
PASSOLUNGHI et al., 2007. No Brasil, sdo poucos os estudos, na area da educagdo, a
respeito das dificuldades de aprendizagem especificas da matematica. Nao resta divida de que
esse campo do saber necessita de mais atengdo para que possamos compreender as causas,
caracteristicas, prognosticos e programas de intervencao na area da matematica.

Assim, esta pesquisa teve como objetivo analisar a relacdo entre os processos de
memoria de trabalho e o raciocinio quantitativo em alunos com alto desempenho e em alunos
com baixo desempenho em matematica, além de compreender e identificar os processos
cognitivos deficitarios que estdo subjacentes aos problemas em matematica. Isso foi feito por
meio de um delineamento misto (CRESWELL, 2007) para identificar as correlagdes entre as
funcdes examinadas, assim como as diferengas entre os grupos com bom e baixo desempenho
matematico. Explorou-se o tema em mais profundidade, utilizando o método clinico de Jean
Piaget para avaliar o raciocinio quantitativo.

Apo6s esta introducdo, no segundo capitulo, apresentamos uma visdo geral sobre as
dificuldades de aprendizagem, revisamos a literatura em aprendizagem da matematica,
destacando as habilidades numéricas necessarias para o alto desempenho do aluno
(desenvolvimento da contagem, senso numérico, processamento de nimero e de calculo e os
conhecimentos prévios). A seguir, focamos na tematica das dificuldades de aprendizagem em
matematica, caracterizando o grupo de alunos que apresenta essa dificuldade, além de
ressaltar pesquisas que envolvem esse tema.

No terceiro capitulo, apresentamos uma revisao tedrica sobre a memoria de trabalho.
Iniciamos apresentando uma visdo geral dos primeiros modelos de memoria, em seguida
aprofundamos o modelo de multiplos componentes proposto por Baddeley e Hitch (1974).
Finalizamos com a abordagem sobre a relagdo entre a memoria de trabalho e as dificuldades
de aprendizagem em matematica.

Iniciamos o quarto capitulo conceituando o raciocinio quantitativo. Seguindo,

apresentamos a compreensao do desenvolvimento cognitivo através do método clinico de
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Piaget e, por fim, abordamos a associac¢ao entre o raciocinio quantitativo e o executivo central
da memoria de trabalho.

O quinto capitulo apresenta o método de pesquisa, os objetivos que regem essa
pesquisa, bem como o problema de pesquisa e as questdes de pesquisa. Na sequéncia,
detalhamos a selecdo dos participantes, os procedimentos e coleta de dados, bem como os
instrumentos utilizados.

No sexto capitulo, sdo apresentados os resultados desta pesquisa, obtidos através da
coleta de dados e da analise estatistica,

No sétimo capitulo, apresentamos os resultados quantitativos, ou seja, o estudo
estatistico das correlagdes entre as fungdes avaliadas e as diferencas entre os grupos, com alto
desempenho e com baixo desempenho em matematica. Apresentamos, ainda, a andlise
qualitativa dos resultados.

As consideragdes finais, a partir de reflexdes surgidas durante a construgdo desta

dissertagdo, sdo apresentadas no oitavo capitulo.



2 APRENDIZAGEM DA MATEMATICA

Nesta revisdo, abordaremos aspectos teoricos fundamentais no esclarecimento do
problema proposto nesta pesquisa: dificuldades de aprendizagem, memoria de trabalho e
raciocinio quantitativo.

O estudo das dificuldades de aprendizagem tem despertado interesse em profissionais
de diversas areas (médicos, psicopedagogos, psicologos, professores, etc.). A preocupacao
com essa tematica refere-se principalmente ao futuro da educacdo. Os alunos com
dificuldades de aprendizagem frequentemente sdo rotulados e passam a compor um grupo
excluido na sala de aula. Sabe-se que para aprender o ser humano precisa de um equilibrio
entre diversos fatores como bioldgicos, familiares, escolares e individuais (GOLBERT;
MOOIJEN, 2000).

Nesse contexto, Pain (1985) aborda os problemas de aprendizagem a partir de uma
perspectiva multifatorial que envolve fatores organicos, fatores especificos, fatores
psicogenos e fatores ambientais. Weiss (2002, p. 16) afirma que o fracasso escolar ¢ uma
resposta insuficiente do aluno a uma exigéncia ou demanda da escola. Para a autora, “essa
questao pode ser analisada e estudada por diferentes perspectivas: a da sociedade, a da escola
e a do aluno”. Na visdo de Silver et al. (2008), a dificuldade de aprendizagem ¢ uma
desordem neurobiologica caracterizada por dificuldades severas em leitura, aritmética e/ou
expressdo escrita e pode estar presente em areas de decodificagdo ou identificagdo de
palavras, compreensdo leitora, calculo, raciocinio matematico e/ou expressdo escrita. Esses
autores também afirmam que, frequentemente, a dificuldade de aprendizagem também esta
associada a um funcionamento atipico de areas cerebrais especificas e, portanto, faz-se
necessario uma avaliacdo dos processos cognitivos que podem guiar futuros tratamentos.

Quando hé suspeita de uma dificuldade de aprendizagem, uma avaliagdo
neuropsicologica se faz necessaria para determinar quais funcdes cognitivas ndo estdao
funcionando como o esperado e quais estdo adequadas. Silver et al. (2008) afirma que a
avaliacdo pode indicar quais as fungdes especificas envolvidas na dificuldade de
aprendizagem, por exemplo, habilidades auditivas e linguisticas, habilidades visuais,
memoria, velocidade de processamento, eficiéncia cognitiva e raciocinio. Além disso, uma
avaliagdo neuropsicoldgica pode avaliar as fungdes que favorecem ou prejudicam o
desempenho total do sujeito, permitindo a identificacdo e a constru¢do de uma intervencao

adequada. Para uma revisdo consultar Strauss e cols. (2006)
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A literatura aponta diferengas entre os termos ‘Dificuldades de Aprendizagem’ e
‘Transtornos de Aprendizagem’. De acordo com Moojen (2007), em relacdo as dificuldades
de aprendizagem, dois tipos de problemas devem ser levados em conta:

a) os naturais e/ou de percurso: dificuldades que todos os individuos experimentam
em algum momento de sua vida escolar e/ou conteudo disciplinar;

b) as dificuldades secundarias a outras patologias: problemas de aprendizagem
decorrentes de deficiéncia mental ou sensorial, Transtorno por Déficit de Atencdo e
Hiperatividade (TDAH), assim como aquelas causadas por quadros neuroldgicos mais graves,
ou transtornos emocionais significativos.

A respeito dos transtornos de aprendizagem, Moojen (2007) utiliza a defini¢do dos
manuais internacionais de diagnéstico (CID-10' ¢ DSM-IV?), os quais abrangem casos
afetados por comprometimentos especificos e significativos na leitura, escrita e matematica
(substancialmente abaixo do esperado para sua idade, escolariza¢@o ou nivel de inteligéncia) e
que esses transtornos de aprendizagem ndo sejam resultado direto de outros transtornos.

O DSM-IV classifica o transtorno especifico da matematica com a seguinte
nomenclatura, Transtorno da Matematica (TM), incluida na secdo sobre Transtornos da
Aprendizagem. A caracteristica essencial do TM consiste em uma capacidade para a
realizacdo de operacdes aritméticas acentuadamente abaixo da esperada para a sua idade
cronoldgica. A prevaléncia do TM isoladamente, sem estar associada a outros transtornos de
aprendizagem. Estima-se que 1% das criangas em idade escolar apresenta Transtorno da
Matematica (DSM-1V, 1995)

Na presente pesquisa, utilizaremos o termo dificuldades de aprendizagem de acordo

com a defini¢do de Moojen (2007).

' A Classificagio Estatistica Internacional de Doengas ¢ Problemas Relacionados com a Saude, frequentemente
designada pela sigla CID (International Statistical Classification of Diseases and Related Health Problems —
ICD).

2 O DSM-1V abreviatura de Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders - Fourth Edition (Manual
Diagnostico e Estatistico de Doengas Mentais — 4* ed.), publicado pela Associacdo Psiquiatrica Americana
(APA), em Washington, em 1994.



http://pt.wikipedia.org/wiki/Manual_Diagn%C3%B3stico_e_Estat%C3%ADstico_de_Desordens_Mentais
http://pt.wikipedia.org/wiki/Manual_Diagn%C3%B3stico_e_Estat%C3%ADstico_de_Desordens_Mentais
http://pt.wikipedia.org/wiki/Washington%2C_DC
http://pt.wikipedia.org/wiki/1994
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2.1 A AREA DA APRENDIZAGEM DA MATEMATICA

Para compreender matematica, ¢ preciso que os alunos construam determinados
principios logicos que Piaget e Szeminska (1971) apresentam ao abordar a génese do numero
na crianga, afirmando que ndo basta, de maneira alguma, que a crianga pequena saiba contar
verbalmente “um, dois, trés, etc.” para garantir que conhece de fato os nimeros. Os autores
afirmam que os niimeros se constroem em fun¢do de sua sucessao natural, uma estrutura que
se elabora através da sintese de dois principios l6gicos: a inclusdo das classes e a seriacdo ou
as relagoes de ordem. Por meio dessas estruturas, a crianga desenvolve as nog¢des essenciais
para a compreensao de numero. Desse modo, € necessario que a crianga possa experimentar
diferentes atividades, explorando materiais concretos em seu dia-a-dia que favorecem o
desenvolvimento de tais estruturas (KAMII, 1995; NUNES; BRYANT, 1997;
BERKENBROCK; JAQUES, 2004).

De acordo com Piaget e Szeminska (1971), a crianca ndo chega rapidamente a nocao
de numero. Primeiramente ela descobre a quantificagdo, apds torna-se capaz de construir
totalidades que se conservam. Por exemplo, na correspondéncia termo a termo, a crianga deve
conservar a quantidade total de cada conjunto para estabelecer a ideia de uma equivaléncia
entre eles, mesmo que um desses conjuntos sofra modificacdes na estrutura espacial. Assim, a
insuficiéncia da quantificagdo das qualidades percebidas e a descoordenagdo das relacdes
quantitativas em jogo nas percepcdes, aparentemente, explicam a razao pela qual a crianga
nao chega de saida a nogdo de conservagdo da quantidade.

Para saber matemadtica, ndo basta conhecer os simbolos numéricos, uma vez que esse
processo pode ocorrer simplesmente de forma mecanica, ou seja, sem compreensdo. O
verdadeiro conhecimento do nimero implica habilidades mentais complexas, as quais tendem
a se tornar ainda mais complexas conforme o nivel de abstracdo de pensamento exigido.
Desse modo, a apropriagdo e a compreensdo de determinados principios matematicos
possibilitam um melhor desempenho na aprendizagem da matematica.

O raciocinio matematico tem inicio com o processo de abstracdo, isto é, com a
verificagdo de padrdes comuns entre dois ou mais objetos ou eventos. Se a matematica €
dificil de ser ensinada e de ser aprendida, as praticas escolares ndo raro contribuem para
piorar essa situacdo, visto que estimulam a desconexdo entre o conhecimento informal
desenvolvido espontaneamente em diversas situacdes do dia-a-dia e o conhecimento mais

formal ensinado na escola (GOLBERT, 2008; ORRANTIA, 2006). Em pesquisa recente,
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Nunes et al. (2007) evidenciaram a importancia do raciocinio ldgico para a aprendizagem da
matematica ao treinar um grupo de criangas e avaliar se a sua aprendizagem da matematica
melhoraria a medida que houvesse progresso em sua capacidade légica. Os resultados
encontrados a partir do ensino de competéncia logica evidenciaram que ha uma relacao causal
entre a aprendizagem da matematica e o raciocinio logico, visto que o efeito do treinamento
foi bem-sucedido e teve influéncia forte na aprendizagem matematica das criancas, mesmo
ap6s um intervalo de 13 meses.

Desde que se iniciou a avaliagdao de qualidade no ensino, realizada por 6rgaos publicos
(SAERS3, SAEB?, PISA’, etc.), estudantes brasileiros revelam o baixo desempenho em
matematica, o que reforca a necessidade de mais estudos voltados para a prevencdo das
dificuldades de aprendizagem em matematica, focando, por exemplo, na didatica de ensino da
matematica.

A seguir, serdo destacados aspectos das habilidades numéricas que consideramos
fundamentais para a aprendizagem da matematica, sdo eles: o desenvolvimento da contagem,

0 senso numeérico, o processamento de nimero e de calculo e os conhecimentos prévios.

2.1.1 Habilidades Numéricas

2.1.1.1 Desenvolvimento da Contagem

Para chegar a conceitos numéricos além das pequenas quantidades e para usar o
conhecimento numérico explicitamente (p. ex., contar), as criangas precisam aprender o nome
dos nimeros e outros sistemas representacionais existentes na sua cultura em relacdo a
numerosidade e sistemas de magnitude analogos (GEARY, 2006).

A crianga precisa interagir com os objetos, estabelecer relagdes entre eles, comparando
suas qualidades (semelhancas e diferengas) para ser capaz de realizar operagdes mentais
quantitativas. Conforme Butterworth (2005), para a maioria das criangas, a contagem esta na

base da aritmética, fundamental para o avanco da compreensdo do sistema numérico. Nessa

? Sistema de Avaliagdo do Rendimento Escolar do Rio Grande do Sul (SAERS)
* Sistema de Avaliagdo da Educagio Basica (SAEB)
> Programa Internacional de Avaliagio de Alunos (PISA)
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Otica, torna-se extremamente importante que a crianga possa contar diferentes conjuntos até
que compreenda que cada objeto de um conjunto deve ser contado apenas uma vez.

Quando a crianga aprende a contar, deve obedecer a um conjunto de principios
logicos, ja que a contagem recitada sem compreensdo nao pode ser usada para resolver
problemas numéricos, os quais precisam ser resolvidos por meio de compreensdo e
coordenacado de relagdes. Nesse sentido, o nlimero expressa a relagdo criada mentalmente por
cada crianca entre a forma arébica e a quantidade que a representa, a partir do conhecimento
adquirido e compreendido (NUNES; BRYANT, 1997; NUNES et al., 2005; KAMII, 1991).

A aquisicdo de nomes dos numeros, dos procedimentos de contagem, bem como o
entendimento de por que e o que contar, requer a integragdo de varios conhecimentos
conceituais e procedimentais por parte da crianga que aprende. O ato de contar ¢ um
instrumento cultural que as criangas comecam a adquirir por volta de 2 anos de idade na
interagdo com o mundo fisico, social, cultural e historico, o que exige vdarias habilidades de
ordem cognitiva, motora e linguistica. No entanto, a contagem ndo ¢ uma simples
internalizacdo nem repeticdo de comportamentos aprendidos com os outros, ela se constroi,
talvez, concomitantemente com a internalizacdo de conceitos e procedimentos que sao
mediados social e culturalmente e estdo dinamicamente inter-relacionados (BARBOSA,
2007). O conhecimento da sequéncia de palavras numéricas permite que as criancas
desenvolvam representacdes mais precisas de niimeros maiores do que trés ou quatro e
contribui para o conhecimento da cardinalidade e ordinalidade (GEARY, 2006).

Gelman e Gallistel (1978), utilizando observagdes e testes laboratoriais, perceberam
que as acdes de contar das criangas ndo sdo aleatorias, mas, ao contrario, apresentam uma
organizacdo. Para os autores, a contagem ¢ guiada por cinco principios implicitos que se

expressam durante a pré-escola. Os principios de contagem sdao descritos abaixo:

(1) Correspondéncia termo a termo. cada objeto deve ser contado uma s6 vez e, para
cada objeto, devemos etiquetar com o nome de niimero.

(2) Ordem constante: a ordem das palavras, ao contar, ndo pode mudar, respeitando a
ordem fixa e estavel.

(3) Cardinalidade: o total de objetos corresponde ao tltimo nome de nimero de nossa
contagem, e esse ultimo nlimero envolve todos os niumeros da série contada.

(4) Abstragado: objetos de qualquer tipo podem ser contados, como lapis, cadeiras, e os
mesmos principios devem ser seguidos, independentemente do objeto a ser contado, o

que se aplica a conjuntos homogéneos e heterogéneos.
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(5) Irrelevancia da ordem: a ordem pela qual se comega a enumerar os elementos de

um conjunto ¢€ irrelevante para sua designagdo cardinal.

A aquisi¢do de tais principios ocorre de forma sequéncial. Os autores afirmam que o
desenvolvimento desses cinco principios de contagem manifesta-se nos primeiros 6 anos de
vida e que, sem eles, a utilizacdo das habilidades numéricas posteriores torna-se muito dificil
(GELMAN; GALLISTEL, 1978). As criangas lidam com a contagem desde muito cedo, por
exemplo, nas musicas e nos livros infantis. Adquire extrema importancia, nesse periodo, que
as criancas tenham contato com diferentes materiais de apoio, para que possam estabelecer
relacdes entre as quantidades e os numeros que as representam. Das representagdes
quantitativas iniciais para a contagem verbal, afirma Barbosa (2007), ocorre um longo e
complexo processo de desenvolvimento.

As diferentes formas do ato de contar sdo descritas conforme indica a literatura sobre

o desenvolvimento da contagem (BUTTERWORTH, 2005):

(1) Contar todos com material concreto: a crianca necessita representar todas as
parcelas. Assim, na adi¢cdo 3 + 5, usa os dedos de uma mao “um, dois, trés” e na outra
usa “um, dois, trés, quatro, cinco”, para, entdo, contar tudo “um, dois, trés, quatro,
cinco, seis, sete, oito”. Esse contar todos tanto pode ser com riscos no papel como
pode ser com a ajuda dos dedos, como o exemplo apresentado.

(2) Contar todos a partir do primeiro: a crianga inicia a contagem da primeira
parcela. Em 2 + 4, ela conta “um, dois”... “trés, quatro, cinco e seis” (mais quatro).

(3) Contar todos a partir do maior: em 3 + 5, a crianca inicia a contagem pela maior
das duas parcelas, contando “um, dois, trés, quatro, cinco”... “seis, sete, oito” (mais
trés).

(4) Contar a partir do primeiro: nessa etapa, a crianca percebe que ndo ha
necessidade de contar a primeira parcela. Em 2 + 4, ela pode comegar do niimero dois
e acrescentar a parcela seguinte.

(5) Contar a partir do maior: em um momento mais avangado, a crianga percebe
que, se iniciar a contagem pela parcela maior, a adi¢do torna-se mais rapida e menos
propensa a erros. Entdo, em 2 + 4, seleciona a parcela maior (4) e adiciona a parcela

menor (2).
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Durante os primeiros estagios da aprendizagem matematica, ao usar o procedimento
de contagem para resolver problemas aritméticos, a crian¢a ndo encontra a solucdo a partir da
memoria, precisa, entdo, contar todos os objetos de cada conjunto. A evolugdo nos
procedimentos de contagem, por exemplo, ‘contar a partir do primeiro’ e ‘contar a partir do
maior’, facilitam o procedimento de contagem, sobrecarregando menos a memoria de
trabalho. O progresso no uso de procedimentos de contagem (usar a forma mais econdmica
de contar na sequéncia) parece resultar da pratica com a qual as contagens tornam-se cada vez
mais sofisticadas, até que os fatos basicos sejam registrados e automatizados na memoria
semantica de longo prazo (BUTTERWORTH, 2005; NUNES; BRYANT, 1997).

Nessa linha, Geary et al. (2000) afirmam que, uma vez formadas essas representacdes
na memoria de longo prazo, sustentam o uso de processos para resolu¢do de problemas,
baseadas na memoria. Desses processos, os mais frequentes sdao: a recuperacao direta de fatos
aritméticos e a estratégia de decomposicdo. Com a recuperacdo direta, as criangas
estabelecem uma resposta que estd associada a memoria de longo prazo e ao problema
apresentado, como estabelecer 8 (oito) quando se pede para resolverem 5 + 3. A
decomposi¢do envolve reconstruir a resposta baseada na recuperagdo de uma soma parcial.
Por exemplo, o problema 6 + 7 pode ser evocado pela recuperagdo da respostaa 6 + 6 (12) e,
entdo, adicionar 1 a essa soma parcial. O uso de processos baseados na recuperacdo ¢
moderado por um critério de confianga que representa um padrdo interno com o qual a crianca
estabelece sua confianga na correcao da resposta recuperada.

Ostad e Sorensen (2007) examinaram o uso de estratégias de adi¢ao utilizadas por
alunos de 2* a 7* série do Ensino Fundamental. Avaliaram criancas com dificuldades em
matematica (n = 67) e criancas sem dificuldades em matematica (n = 67) durante a resolugao
de simples problemas numéricos de adi¢cdo. Os resultados encontrados apontam que criangas
sem dificuldades em matematica apresentam maiores progressos na escolha das estratégias de
adi¢do com o passar dos anos, avancando do uso da estratégia de contar nos dedos para a

estratégia de recuperagdo imediata da memoria de longo prazo.
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2.1.1.2 Senso Numérico

O senso numérico tem sido estudado hd muito tempo por diversos pesquisadores,
através de diferentes perspectivas teoricas. A expressao senso numérico foi apresentada pela
primeira vez em 1954 e, ainda hoje, ndo had consenso acerca de sua natureza. Gersten et al.
(2005) afirmam que dois pesquisadores diferentes ndo conseguem definir senso numérico da
mesma maneira e, portanto, ndo consenso.

Das correntes que existem para definir senso numérico, podemos destacar duas que de
forma distinta definem a natureza desse construto. Uma corrente defende a ideia de que existe
alguma predisposi¢do inata que possibilita a espécie humana ser numericamente competente,
afirmando que nosso cérebro ¢ dotado desde o nascimento de uma capacidade de
quantifica¢do e que essa ¢ uma habilidade de nossa espécie. Para os adeptos dessa visdo, as
habilidades numéricas iniciais sdo o resultado de uma capacidade inata, isto ¢, uma
capacidade para formar representagdes sobre a numerosidade de conjuntos (GELMAN;
GALISTEL, 1978; DEHAENE, 1997, BUTTERWORTH, 2005). A outra corrente ¢ a
construtivista, fundamentada na ideia de que a crianca adquire ou atinge a capacidade
numérica, em vez de simplesmente possui-la (NUNES; BRYANT, 1997; GERSTEN;
CHARD, 1999). Para os adeptos dessa corrente, o desenvolvimento do senso numérico
decorre de interagdes sociais com adultos e a partir de jogos e brincadeiras com outras
criancas. Dessa forma, as interagdes espontaneas sdo canais para o desenvolvimento desse
construto. Possuir senso numérico permite ao individuo alcangar desde a compreensdo do
significado dos niimeros até o desenvolvimento de estratégias de contagem para a resolucao
de problemas complexos de matematica (CORSO, 2006).

Nesta pesquisa, utilizamos o termo senso numérico a partir da definicdo da corrente
construtivista, que acredita que este construto pode ser ensinado.

A literatura ressalta o fato de que muitas das dificuldades de aprendizagem em
matematica apresentadas pelos alunos estdo relacionadas com falhas no senso numérico
(STARKEY; COOPER, 1980; DEHAENE; COHEN, 1995, 1997; JORDAN, 2007).

Nessa perspectiva, Dehaene e Cohen (1997) utilizam a expressdo linha numérica
mental para designar a forma como o cérebro humano codifica os nimeros naturais. Os
autores afirmam que reluta-se mais para responder que § e 9 sdo digitos distintos do que 2 e 9,

pois, os nimeros & ¢ 9 sdo representados internamente por quantidades muito proximas.
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As pesquisas que investigam as habilidades numéricas nos bebés utilizam como
instrumento de medida a preferéncia que eles demonstram (olhar mais tempo) por situagdes
nao familiares, chamado paradigma da habituagdo. A corrente inatista valoriza a ideia de que
os bebés, quando nascem, dispdem de competéncias necessarias para resolver com éxito
distintas tarefas numéricas do tipo: habilidades para representar e usar conceitos cardinais
(propriedade que regula se dois conjuntos sdo ou ndo do mesmo tamanho); representar e usar
conceitos ordinais (qual a relacdo existente entre dois conjuntos maior do que/menor do que)
e realizar célculos numéricos de adi¢do e subtracdo. Pesquisas realizadas com bebés
evidenciam que os mesmos possuem um senso numeérico rudimentar. Starkey e Cooper (1980)
mostraram que criangas com idade entre 4 e 6 meses eram sensiveis a numerosidade quando
utilizado o paradigma da habituacao—desabituacdo. Os bebés observavam pontos pretos
projetados em um ponto fixo e, ao fixarem o olhar em uma determinada disposi¢do por um
longo tempo, acabavam habituando-se e perdendo o interesse; no entanto, conforme a
quantidade de pontos mudava, os bebés retomavam a atengdo para a projecdo. Assim, ficou
constatado que bebés preferem novidades e olham por mais tempo para coisas novas. A
mesma proje¢ao repetidamente provoca a acao de habituar.

Tais estudos sdo criticados pela falta de precisdo para identificar se a reacao dos bebés
de fixar o olhar naquilo que lhes causa estranheza ¢ uma resposta que sugere identificacao de
quantidade ou uma resposta que revela estranheza a diferentes varidveis, como: densidade,
brilho, perimetro dos objetos envolvidos no teste, sendo assim, uma rea¢ao apenas perceptiva.
Nesse sentido, Barbosa (2007) revisou estudos sobre a metodologia de habituagdo que
analisaram de outro modo o comportamento do bebé. Os pesquisadores argumentam que o
proprio experimento enfatiza o aspecto numérico na reagdo do bebé. Essa questdo tem dado
lugar a outros estudos sobre o conhecimento de nimero defendendo a ideia de que as
habilidades numéricas sao adquiridas no transcurso do desenvolvimento a partir de interagdes
e experiéncias.

O fato de uma crianga saber contar em ordem nao garante que ela reconheca a
quantidade representada por cada numero, visto que pode simplesmente ter decorado os
nomes dos niumeros na forma ordinal. Quando a crianca nao desenvolve adequadamente seu
senso numérico, tende a adotar técnicas mecanicistas com o objetivo de resolver problemas
matematicos — nesse sentido, uma tarefa de multiplicagdo torna-se um puro exercicio de
memoriza¢do sem compreensao das relagdes entre os nimeros e suas propriedades. O senso
numérico embasa as relagdes dos numeros entre si e a compreensdo das operagdes

matematicas, por exemplo, a operacdo de adicdo aumenta o tamanho de um conjunto e a
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divisdo gera conjuntos menores e equivalentes. O desenvolvimento do senso numérico em
criangas pequenas € progressivo, mas nao linear (BARBOSA, 2007).

O conhecimento numérico permite a generalizagdo dos principios de base dez, visto
que todo o sistema decimal ¢ a multiplicagcdo pelo algorismo 10. Geary (2006) afirma que o
sistema hindu-ardbico de base 10 ¢ a base para a aritmética moderna, assim, o conhecimento
desse sistema ¢ um componente crucial do desenvolvimento das competéncias matematicas de
criangas.

Dehaene e Cohen (1995) reforgam a importancia da constru¢do de uma linha numérica
mental para a compreensdo dos principios da base 10 e a conceituagdo das relagdes entre 10,
100, 1.000, a partir do 1, permitindo, dessa forma, a comparacao entre quantidades de acordo

com sua representacao numérica.

2.1.1.3 Processamento de Numero e Processamento de Calculo

Com a finalidade de compreender o processamento numérico, ou seja, como ocorre a
compreensdo de nimero na aprendizagem da matematica, ressaltamos a abordagem de Pastor
(2008) sobre essa temadtica, a luz da neuropsicologia. A pesquisadora apresenta os quatro

elementos principais do célculo:

e Processos referentes aos fatos basicos — o que corresponde ao armazenamento e
recuperagdo de cdlculos simples que ndo necessitam de computacdo, estdo prontos
para utilizacdo, portanto, podem ser comparados aos comportamentos armazenados
como memorias de recuperacdo automatica;

e Regras gerais — possuem uma natureza procedural, podendo ser resgatadas sem
demanda de energia mental, no momento da realizacdo de um calculo (p. ex., sabe-se
automaticamente que qualquer nimero multiplicado por zero sera igual a zero);

e Procedimentos especificos — s3o conhecimentos aprendidos e memorizados que se
apresentam automaticamente, quando da realizacdo do calculo (p. ex., sabe-se,

certamente, onde colocar o zero nas operagdes multidigitos); e
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e Conhecimento conceitual aritmético — permite compreender os fatos, as regras e os
procedimentos especificos, além de poder gerar estratégias novas para a resolu¢ao dos

problemas.

Pastor (2008) afirma que a existéncia independente desses componentes foi
demonstrada por meio de varios estudos de déficits decorrentes de lesdes cerebrais e ressalta
que, entre outros, Dehaene (1995) observou casos de dissociagdo entre habilidades do calculo
e compreensdo conceitual, por exemplo. Em sua tese de doutorado, Pastor (2008) aborda os
modelos neuropsicolégicos de processamento aritmético. A pesquisadora apresenta a
evolucdo existente entre os modelos de McCloskey e Dehaene.

Inicialmente McCloskey apontou a localizagdo dos mecanismos cognitivos que
processam numeros ardbicos, verbais e as operacdes aritméticas bdsicas. Apontou também
que os componentes desenvolvem-se com a experiéncia e funcionam independentemente uns
dos outros, postulando uma natureza abstrata da representagdo dos nuimeros. (PASTOR,
2008). Dehaene e Cohen (1997) avangaram nessa discussdo, apresentando o modelo de triplo
cédigo para o processamento de numeros e de cdlculos, partindo ndo das dissociagdes
observadas em pacientes neuropsicologicos, mas das observagdes procedentes da psicologia
animal e da psicologia evolutiva na tentativa de identificar as estruturas cerebrais que
sustentam cada um dos componentes. Os autores integram ao modelo de triplo codigo os
conceitos de codigos multiplos do modelo de Campbell e Clark, os conceitos de codigo
semantico abstrato do modelo de McCloskey e outros e os conceitos de rota assemantica do
modelo de Seron e Deloche. O modelo ¢ constituido por trés principais representacoes de

numeros:

e Codigo verbal — os numeros estariam representados como sequéncias de palavras
organizadas de forma sintatica. Por exemplo, o nimero 43 estaria representado como
“Dezenas {4} e Unidades {3};

e (Codigo visual arabico — a representacdo de um numero ¢ uma lista ordenada dos
digitos que o integram, permitindo a manipulacdo dos numeros arabicos
espacialmente. Por exemplo, o nimero 43 estaria representado <4> <3>;

e (Cddigo analégico — as magnitudes ou quantidades associadas ao numeral estdo
analogicamente representadas como distribui¢des locais de ativa¢do ao longo de uma

linha numérica orientada (da esquerda para a direita). A distdncia entre os numeros



29

consecutivos diminui @ medida que cresce o valor destes, de forma que dois nlimeros
consecutivos grandes estdo mais proximos entre si do que niimeros consecutivos

pequenos.

Para os autores, essas representagdes proporcionam conhecimento semantico acerca
das quantidades numéricas, incluindo as relagdes ou proximidades de magnitude entre duas
quantidades.

O modelo de triplo cddigo implica que ha duas rotas para o célculo (Dehaene; Cohen,
1997): uma rota direta ou assemantica que transcodifica automaticamente os numerais
arabicos em numerais verbais (5 x 6 a “cinco vezes seis”). Nessa rota, a solugdo ativa-se
automaticamente (“‘cinco vezes seis... trinta”’). Essa rota inclui trés etapas: (a) a identificagdo
visual de numeros arabicos; (b) sua transcodificagdo em numeros verbais e; (c) o
complemente da sequéncia verbal. Essa rota ¢ utilizada para calculos, como somas e
multiplica¢des de somente um digito.

A outra ¢ a rota indireta ou semantica, na qual os operandos sdo codificados como
quantidades. Essas representacdes podem ser utilizadas para o cddigo semantico. Por
exemplo, o célculo 15 — 12 iniciaria com a ativacdo da representacdo de quantidade
correspondente a 15, que iria diminuindo unidade por unidade até chegar a quantidade 12, o
que implica que se tenha feito essa operacdo trés vezes. Essa rota ¢ utilizada sempre que o
sujeito ndo dispoe de fatos aritméticos que permitam resolver uma operagao de calculo.

Em relagdo as rotas, Pastor (2008) afirma que parece provavel que, em boa parte das

operagdes de célculo, seja utilizada uma combinagdo de ambas.

2.1.1.4 Conhecimentos Prévios

Na concepgdo construtivista, o individuo precisa agir para aprender, ou seja, seus
conhecimentos s3o adquiridos através de suas proprias agdes, as quais podem ser
aperfeicoadas conforme o estagio de desenvolvimento que se encontra. Para Becker (2000), o
individuo precisa construir estruturas necessarias a fim de assimilar novos conteudos e, caso
haja falhas nesse processo, possivelmente, faltar-lhe-3o pré-requisitos em termos de processos

de pensamento e conhecimentos para fazer novas assimilagoes.
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As dificuldades nos processos de pensamento comprometem em quase todas as
atividades curriculares, como a compreensdo da leitura, a producdo de texto, o raciocinio
logico-matematico, assim como a memorizacdo de informacdes. A auséncia dessas
capacidades contribui para atitudes de desinteresse e, até mesmo, rebeldia em sala de aula
(GOLBERT; MOOIJEN, 2000). A aprendizagem favorece o desenvolvimento na medida em
que aprender ndo ¢ puramente copia ou reproducdo da realidade, sem pensamento e reflexao.
Na concepcao construtivista, a criancga aprende quando € capaz de elaborar uma representacao
pessoal sobre um objeto da realidade, ou seja, quando consegue dar significado a suas
aprendizagens construindo sua ‘bagagem de conhecimentos’. Solé e Coll (2006) destacam
que, quando esse processo ocorre, trata-se de uma aprendizagem significativa, na qual o
individuo constroi um significado pessoal e proprio para um objeto de conhecimento. A partir
do acesso a novas informacdes, o aluno constroi relagdes entre aprendizagens anteriores
(conhecimento prévio) e as novas aprendizagens.

Para aprender, cada aluno deve construir uma série de conhecimentos a partir de suas
experiéncias, desenvolvimento cognitivo e motor. Na concepg¢ado construtivista, Miras (2006)
assinala trés elementos basicos que determinam o estado inicial dos alunos no momento de
iniciar qualquer processo de aprendizagem.

Primeiramente, os alunos apresentam determinada disposicdo para realizar a
aprendizagem proposta, sendo inimeros os fatores que contribuem e influenciam diretamente
para a qualidade desse processo, dentre os quais: possuir certo grau de equilibrio, autoestima e
autoimagem, experiéncias anteriores relacionadas com o assunto, interesse, expectativas,
relacionamento afetivo e social com professores e colegas. Esses e outros fatores fazem parte
do conjunto de condi¢des que acabam determinando o comportamento e a disposi¢do de cada
aluno diante da tarefa de aprender um novo contetdo.

Em segundo lugar, os alunos dispdem de certas capacidades, além de instrumentos,
estratégias e habilidades gerais para completar o processo de aprendizagem. “O aluno conta
com determinadas capacidades cognitivas gerais ou, em termos correntes, com certos niveis
de inteligéncia, raciocinio e memoria que lhe permitirdo um determinado grau de
compreensdo da tarefa” (MIRAS, 2006, p. 59). Além de tais habilidades cognitivas, os alunos
também contam com diversas capacidades motoras, de equilibrio pessoal e de relagdo
interpessoal. Nesse sentido, entendemos que o aluno coloca em jogo um conjunto de
habilidades que podem ser utilizadas em qualquer situacao de aprendizagem.

Em terceiro lugar, um aspecto indispensavel na concepc¢do construtivista sdo os

conhecimentos que os alunos ja possuem, isto €, conhecimentos prévios adquiridos em
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diferentes contextos ao longo de seu desenvolvimento. Assim, a partir dos conhecimentos
prévios, de acordo com Miras (2006, p. 61), “o aluno pode fazer uma leitura do novo
conteudo, atribuir-lhe um primeiro significado e sentido e iniciar o processo de sua
aprendizagem”. Na visdo da autora, uma aprendizagem ¢ tanto mais significativa quanto mais
relacdes de sentido o aluno for capaz de estabelecer entre o que ja € conhecido, ou seja, seus
conhecimentos prévios ¢ o conteido novo que lhe ¢é apresentado como objeto de
aprendizagem.

No intuito de que possa recuperar conteudos fixados na memoria de longo prazo, é
necessario que esse aluno tenha conhecimentos prévios armazenados e consolidados em sua
memoria. Mauri (2006) aborda requisitos que permitem aos alunos aprenderem conceitos na
escola. Por exemplo, ter conhecimentos conceituais prévios organizados, pertinentes e
relevantes, com os quais possam conectar a nova informacao e possuir outros conhecimentos.

Alguns deles:

e FEncontrar na memoria o conhecimento mais relevante, relacionando-o com o contetido
da nova informagao a ser aprendida (estratégias de ativag@o e recuperagao);

e Poder explicitar esse conhecimento previamente construido para tomar consciéncia
daquilo que sabe, além de permitir que os outros (o professor, os colegas) também
tomem conhecimento;

o Elaborar, conectar, conceituar e reter os novos conhecimentos em estruturas de

significado mais ou menos amplas (estratégias de codificacao e retencao).

Faz-se necessario que, em sala de aula, os conhecimentos prévios dos alunos sejam
ativados sempre que o professor iniciar o ensino de um novo conhecimento ou habilidade, a
fim de que a aprendizagem possa ter sentido e significado para quem aprende. Em
matematica, por exemplo, € essencial que o professor explore as experiéncias de cada aluno

com 0s numeros, tornando assim essa matéria agradavel e prazerosa.

2.2 DIFICULDADES NA APRENDIZAGEM DA MATEMATICA (DAM?®)

% Sera utilizada a sigla DAM para Dificuldades na Aprendizagem da Matematica.
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O estudo das dificuldades na aprendizagem da matematica tem sido abordado por
diferentes pesquisadores (GEARY et al., 2000; GEARY, 2002, 2004; BULL; ESPY, 2006;
PASSOLUGHI et al., 2007; CIRINO et al., 2007).

Geary (2004) aponta que entre 5 e 8% das criancas em idade escolar apresentam
dificuldades de aprendizagem em matematica. Outros autores indicam diferentes estimativas
de prevaléncia. A dificuldade em encontrar consenso sobre a prevaléncia das dificuldades de
aprendizagem em matematica deve-se a diversos motivos, entre eles a utilizagdo de diferentes
métodos e critérios para a identificagdo dos sujeitos com dificuldades especificas em
matematica. Medidas especificas para o diagndstico de DAM nio estdo disponiveis, portanto,
a maioria dos pesquisadores utiliza testes padronizados, geralmente em combinagdo com
medidas de inteligéncia (QI)

As criangas com DAM constituem um grupo bastante heterogéneo quanto aos tipos de
problemas que apresentam. Esse grupo aumenta de tamanho no decorrer das séries, sendo que
as dificuldades na area da Matematica vao progressivamente se tornando mais preocupantes.
Na area da aritmética, por exemplo, as criancas precisam mobilizar habilidades cognitivas que
incluem: conhecimento de fatos aritméticos, compreensdo e desenvolvimento de
procedimentos aritméticos, compreensdo e uso de principios aritméticos (p. ex.,
associatividade e comutatividade), estimativa e aplicacdo de conhecimentos aritméticos a
solugdo de problemas orais e escritos (DORNELES, 2007).

Muitos pesquisadores tém investigado as dificuldades de aprendizagem em
matematica, principalmente pelo estudo das competéncias matematicas nas crian¢as com
desenvolvimento normal e com dificuldades na area (GEARY, 2004). Em muitas pesquisas, o
objetivo esta centrado na busca da compreensdo das possiveis relacdes entre o desempenho
matematico e as funcdes neuropsicoldgicas, como a memoria de trabalho, a atencdo, a
velocidade de processamento (BULL; ESPY, 2006; GERSTEN et al., 2005).

Pesquisadores afirmam que as DAM sdo caracterizadas por falhas no dominio da
sequéncia basica de contagem, falta de conhecimentos prévios armazenados na memoria de
longo prazo, falhas na recuperacdo de fatos aritméticos basicos, falhas na precisdo e
velocidade para efetuar operacdes e falhas nas estratégias utilizadas para a resolugdo dos
problemas (SILVA et al., 2006; BUTTERWORTH, 2005; GEARY, 2004).

Em relagdo a dificuldade no dominio da contagem, as criangas podem utilizar durante
um periodo mais longo ao esperado para a sua idade e/ou escolaridade, procedimentos de
contagem iniciais (p. ex., contar todos), evidenciando lentiddo e necessidade de materiais de

apoio (graficos ou manipulativos). O uso de dedos como apoio para a contagem sugere uma
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tentativa de redu¢dao das demandas feitas a memoria de trabalho (BUTTERWORTH, 2005;
DORNELES, 2006).
Este assunto sera retomado e aprofundado mais adiante ao discutir-se a relagdo entre

as fungdes neuropsicologicas e o desempenho matematico.

3 MEMORIA DE TRABALHO

3.1 OS PRIMEIROS MODELOS DE DIFERENCIACAO DOS PROCESSOS DE
MEMORIA

O processo de aprendizagem estd ligado aos processos de memoria, uma vez que a
memoria ¢ o meio pelo qual mantemos e acessamos as nossas vivéncias passadas para
utilizarmos as informagdes no presente, permitindo, assim, conservar e resgatar nossas
aprendizagens (GAZZANIGA et al., 20006).

Ha muito tempo, pesquisadores dedicam-se ao estudo sobre os processos de memoria.
Sternberg (2008) realizou uma revisao acerca das primeiras teorias € modelos que surgiram
sobre memoria. O autor retoma a diferenciagdo proposta por William James (1890/1970) entre
duas estruturas de memoria: a memoria primaria (que contém informagdes temporarias em
uso no momento) e a memoria secundaria (que mantém informagdes permanentemente e/ou
por um tempo longo). Em 1968, os pesquisadores Richard Atkinson e Richard Schiffrin
propuseram um modelo alternativo, conhecido posteriormente como o modelo modal,
composto de trés armazenagens de memoria: uma armazenagem sensorial (capaz de
armazenar quantidades de informagdes relativamente limitadas por periodos muito breves);
uma armazenagem de curto prazo (capaz de armazenar informagdes por periodos um pouco
mais longos, porém de capacidade relativamente limitada) e uma armazenagem de longo
prazo (capaz de armazenar muitas informacdes e por periodos muito longos).

De acordo com o modelo de Atkinson e Shiffrin (1968), a armazenagem de curto
prazo estoca apenas alguns itens, além de ter alguns processos de controle que regulam o
fluxo de informagdes de e para a armazenagem de longo prazo, ou seja, quanto mais tempo

um determinado item permanece no armazenador de curto prazo, maior ¢ a probabilidade de
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que o conteudo seja transferido para o armazenador de longo prazo. Os pesquisadores
afirmam que o processo de memorizacdo envolve trés estagios: a codificacdo (coding), o
armazenamento (storing) e a decodificacao (decoding). Esses termos seriam emprestados da
teoria da informagdo, correspondentes a aquisicao, consolidacao e evocagao (retrieval).

Santos (2005), em sua revisdo tedrica, recorda que o modelo modal era suficiente para
explicar casos de pacientes que apresentavam déficits na memoria de longo prazo com
memoria de curto prazo preservada; entretanto, ndo poderia explicar casos de pacientes que
exibiam um padrdo oposto, ou seja, déficit de memoria de curto prazo e memoria de longo
prazo preservada. Nesse sentido, Gathercole e Alloway (2008) recordam que, além da
necessidade de explicar os casos que fugiam aos padrdes, era preciso esclarecer os efeitos de
uma escala de fatos simultaneos na aprendizagem, compreensao e raciocinio.

A partir das evidéncias de dissociacOes entre o comprometimento da memoria de curto
prazo e a preservagao da memoria de longo prazo, muitas criticas foram dirigidas ao modelo
modal. O grande impulso nessa discussao foi o modelo apresentado por Baddeley e Hitch
(1974) que comprovou através de pesquisas que a memoria de curto prazo ndo seria um
armazenador unitario. Assim, eles ndo seriam sequenciais (como havia sido proposto no
modelo de Atkinson e Shiffrin, em 1968), mas em paralelo, em um sistema de estocagem
dotado de multiplos componentes, a memoria operacional ou memoria de trabalho’

(SANTOS, 2005).

3.2 O MODELO DE MULTIPLOS COMPONENTES PROPOSTO POR BADDELEY E
HITCH EM 1974

O modelo de memoria de trabalho proposto por Baddeley e Hitch é o modelo mais
amplamente utilizado e aceito atualmente (STERNBERG, 2008).

A memoria de trabalho representa um armazenamento de capacidade limitada de reter
informagdes por um periodo curto e de realizar operagdes mentais com o conteido
armazenado. De acordo com Cohen (1997), a memoria de trabalho € responsavel pelo

armazenamento € pela manipulacdo “on-line” das informagdes necessarias para as fungdes

7 Os termos meméria de trabalho ¢ memdéria operacional possuem a mesma defini¢do. Nesta pesquisa, optamos
em utilizar o termo memoria de trabalho.
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cognitivas superiores, como o planejamento, a solucdo de problemas e a linguagem,
importantes para a aprendizagem escolar (BUENO; OLIVEIRA, 2004).

Baddeley e Hitch propuseram um modelo integrador de memoria de trabalho
composto por trés componentes: um sistema de controle atencional, o executivo central
(central executive) e dois sistemas subordinados — a al¢a fonolodgica (phonological loop) e o
esbogo visuoespacial (visuospatial sketchpad) (BADDELEY, 2000).

O executivo central ¢ um centro de comando e de controle entre as interagdes dos dois
subcomponentes € a memoria de longo prazo: a alga fonoldgica e o esbogo visuoespacial. A
alca fonoldogica armazena informagdes verbais e acUsticas e possui dois subcomponentes: o
armazenador fonologico, que recebe a informacao tanto por via direta (apresentacdo auditiva)
quanto por via indireta (apresentacdo visual); € o processo de reverberagdo ou ensaio
subvocal (rehearsal), que atua para inibir o decaimento natural das informacdes no
armazenador fonoldgico. O esbhogo visuoespacial armazena informagdes visuais e espaciais e
possui dois subcomponentes: o armazenador visual (visual cache) em que as caracteristicas
fisicas dos objetos podem ser representadas; e um mecanismo espacial (inner scribe) utilizado
para planejar movimentos e manutencdo da informag¢ado armazenada (SANTOS, 2005).

Baddeley (2000), ao reconhecer limitagcdes em seu modelo inicial, revisou o modelo de
memoria de trabalho e propds um quarto componente, o buffer episodico, que consiste em um
sistema de capacidade limitada responsavel pela integracdo de informagdes provindas dos
sistemas subordinados (al¢a fonoldgica e esbogo visuoespacial) e da memoria de longo prazo,
em uma representagdo episddica unitaria, porém, de codigos multimodais. Nessa revisao, o
autor estabeleceu que o executivo central, além de controlador da aten¢do, realizaria o resgate
das informacdes integradas no buffer episdédico na forma de consciéncia, bem como
manipularia e modificaria essas informagdes quando necessdrio para formar episddios
coerentes.

A medida que o modelo de Baddeley foi sendo aceito, iniciou-se uma discussdo sobre
as fungdes da memoria de curto prazo e da memoria de trabalho e ainda ndo ha consenso entre
os pesquisadores. Por exemplo, Passolunghi et al. (2007) pesquisaram os precursores do
aprendizado da matematica e avaliaram, entre outras fungdes, a memoria de curto prazo e a
memoria de trabalho, tendo o cuidado em utilizar tarefas especificas. Os resultados
encontrados na pesquisa apontam que as tarefas de memoria de trabalho causaram
significativos impactos nos testes matematicos. Entretanto, tarefas de memoria de curto prazo
ndo mostraram uma relagdo causal com sucesso matematico, evidenciando, dessa maneira,

diferencas nos efeitos desses dois tipos de memoria em relacdo ao aprendizado da
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matematica. Para os autores, a memoria de trabalho pode ser considerada um importante
precursor das aquisigdes matemadticas, enquanto a memdoria de curto prazo ndo pode predizer
essas habilidades.

Seguindo essa discussao, apresentamos o questionamento de Gathercole e Alloway
(2008) sobre qudo diferentes sdo a memoria de curto prazo e a memoria de trabalho. As
autoras definem a memoria de curto prazo para indicar situagdes nas quais o individuo
simplesmente precisa armazenar informacdes sem qualquer tipo de manipulacdo mental. E
referem-se a memoria de trabalho como um grande sistema do qual a memoria de curto prazo
¢ parte e onde as informagdes sdo manipuladas mentalmente. Nesse sistema, “atividades que
exigem o executivo central (possivelmente em combinacdo com o armazenamento da
memoria de curto prazo) sdo frequentemente descritas como tarefas que avaliam a memoria
de trabalho.” (GATHERCOLE; ALLOWAY, 2008, p. 12). Para as autoras, os componentes
da memoria de curto prazo (verbal e visuoespacial) correspondem a uma parte, mas nao ao
todo do sistema de memoria de trabalho.

Concordamos com a definicdo de memoria de curto prazo apresentada por Passolunghi
et al. (2007), ao afirmar que “tarefas de memoria de curto prazo meramente exigem a
manuten¢do de informagdo e isto se baseia em um sistema de armazenamento ‘passivo’
envolvendo a lembranga de informagdo sem qualquer tipo de manipulagdo”. Ja as tarefas de
memoria operacional “exigem o armazenamento no contexto de necessidade do
processamento competitivo, portanto, processos mais ‘ativos’ que envolvem um papel
principal do componente executivo central”. (PASSOLUNGHI et al., 2007, p. 169-170)

Nesse aspecto, Santos e Primi (2005) desenvolveram um teste informatizado para
avaliacdo das capacidades de raciocinio, da memoria e da velocidade de processamento. Os
autores pesquisaram as possiveis dificuldades decorrentes de baixos niveis nessas
capacidades. Entre os resultados encontrados a partir da correlagdo entre o desempenho no
teste informatizado e os itens de avaliagdo feitos pela professora, destacamos a relagdo
estatisticamente significativa encontrada entre a memoria de curto prazo (visual e auditiva) e
as dificuldades em aritmética. Essa evidéncia sugere que as dificuldades na memoria de curto
prazo incidem sobre a manutengdo das informagdes novas, tanto na modalidade auditiva
quanto na visual e afetam grande parte do processamento das informacgdes, visto que a
memoria ¢ uma estrutura mediadora das informagdes e, assim, interfere no processamento em

geral.
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3.3 A MEMORIA DE TRABALHO E AS DIFICULDADES DE APRENDIZAGEM EM
MATEMATICA

A memoria de trabalho esta associada a todas as aprendizagens. No que se refere as
aprendizagens matematicas, sua correlacdo torna-se mais visivel devido a complexidade do
pensamento matematico e da exigéncia da memoria de conhecimentos prévios, por exemplo,
os fatos basicos, que estdo presentes em cada calculo matematico. De acordo com Santos e
Mello (2004), a memoria de trabalho contribui para as aprendizagens escolares de véarios

modos, como:

e Na aritmética — a ativagdo em tempo real da memoria de trabalho oferece
suporte para calculos aritméticos tanto em criancas quanto em adultos.

e Na compreensio de linguagem — a memoria de trabalho estd envolvida nas
habilidades de adquirir aspectos conceituais da aquisi¢do do vocabulario.

e No desempenho escolar — ha uma ligagdo entre a capacidade da memoria de
trabalho e as habilidades intelectuais, por exemplo, em seguir regras,
raciocinar, ler, escrever e em aprendizagens complexas que recrutam a

memoria de trabalho.

Nesse sentido, Mello e Xavier (2005) enfatizam que € na fase escolar que mudangas
quantitativas e qualitativas podem ser observadas no desempenho de determinadas tarefas que
exigem codifica¢do, armazenamento e recuperacao de informagdes. Por exemplo, na fase em
que a crianga esta aprendendo novas palavras, ampliando o seu vocabulario; na formagao de
conceitos € nos processos de resolucdo de problemas, os quais exigem esforgos cognitivos
complexos.

Pesquisas realizadas com criangas que apresentam dificuldades em matematica tém
evidenciado que hd uma estreita relacdo entre os componentes da memoria de trabalho
(principalmente o executivo central) e o desempenho matematico, mostrando que criangas
cujo desempenho ¢ fraco em matematica utilizam estratégias imaturas de contagem, possuem
dificuldades para armazenar e recuperar os fatos basicos da memoria de longo prazo, levam
mais tempo para resolver calculo, falham ao mudar da resolugao baseada em procedimentos
de contagem para a resolugdo de problemas baseada na memoéria (como no caso da

recuperagdo imediata de fatos aritméticos basicos da memoria de longo prazo). Essa relagao
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deve-se, sobretudo, a exigéncia de armazenagem e manipulacdo das informagdes durante a
execu¢do de tarefas matematicas, ou seja, processos mais ativos que envolvem um papel
principal do componente executivo central da memoria de trabalho (GEARY, 2002, 2004;
GERSTEN et al. (2005); BULL e ESPY, 2006; PASSOLUNGHI et al., 2007).

Bull & Espy (2006) examinaram o papel da memoria de trabalho e do executivo
central na competéncia matemadtica infantil, através de uma revisdo de pesquisas sobre essa
tematica. A habilidade de reter, manipular e atualizar informag¢ao na memoria de trabalho tem
sido ressaltada por sua importancia para o desempenho em matematica para criangas em
diferentes idades. Os autores afirmam que dificuldades nesses processos podem ocorrer
quando a crianga ndo estd apta a recuperar eficientemente informag¢des da memoria de longo
prazo, para assim sustentar o que estd sendo retido no estoque de curto prazo. Além disso, a
crianca pode ter que selecionar e integrar a informacao relevante, habilidades que sao
dependentes da capacidade de inibicdo da informagdo irrelevante, da manuten¢do de curto
prazo e manipulagdo da informacio. E possivel que as criancas ndo tenham dificuldade em
selecionar a informacao adequada, mas em inibir a informagao inadequada, ndo relevante ao
contexto em questdo. Dessa maneira, a memoria de trabalho fica sobrecarregada, o que pode
resultar em dificuldades para raciocinar ou completar os aspectos procedurais da tarefa
matematica.

Apesar de a maioria das pesquisas afirmarem a estreita relacdo entre o desempenho
matematico ¢ a memoria de trabalho, esta ultima ainda estd em discussdo, principalmente
quando a carga de outras variaveis ¢ controlada. Por exemplo, Nunes et al. (2007), em seu
estudo, testaram a hipotese causal sobre o desenvolvimento logico e matematico. Os
resultados do estudo longitudinal afirmam que a capacidade 16gica e a memoria de trabalho
predizem a aprendizagem matematica de criancas com 6 anos de idade em seis meses depois,
além de destacarem que o raciocinio logico continuou a predizer o sucesso matematico
mesmo apds controlar a memoria de trabalho, enquanto escores de memoria de trabalho nao

conseguem predizer a mesma medida apds controlar-se o raciocinio logico.
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4 RACIOCINIO QUANTITATIVO (RQ)

No capitulo que segue, apresentamos o raciocinio quantitativo como uma funcdo
cognitiva fundamental para a aprendizagem e o desempenho matematico. Frequentemente
alunos que apresentam baixo desempenho em matemadtica também apresentam falhas em
fungdes cognitivas superiores, como planejamento, monitoramento, metacogni¢ao, inibicao de
informacdes irrelevantes, etc. (GEARY, 2000, 2004, 2006; PRIMI, 2002; GERSTEN et al.,
2005; BULL; ESPY, 2006; CIRINO et al., 2007).

Iniciaremos essa discussdo com a definicdo de raciocinio quantitativo. Em seguida,
abordaremos a compreensdao do desenvolvimento cognitivo através do método clinico de
Piaget e, por fim, apresentaremos associagdes entre o raciocinio quantitativo e o executivo

central da memoria de trabalho.

4.1 DEFINICAO DE RACIOCINIO QUANTITATIVO

No contexto da psicologia cognitiva, o raciocinio quantitativo ¢ um componente da
inteligéncia fluida (Gf), caracterizado por Carrol (apud Primi, 2002) como a habilidade de
raciocinio indutivo e dedutivo, envolvendo relagdes matematicas e quantitativas,
principalmente aritméticas.

Antes de apresentar a definicdo de raciocinio quantitativo, € preciso trazer o conceito
de inteligéncia fluida. Avangando nas ideias sobre o raciocinio, pesquisadores cognitivistas
definem dois tipos de inteligéncia: a inteligéncia fluida e a inteligéncia cristalizada
(SANTOS; PRIMI, 2005). Para os autores, a inteligéncia fluida (Gf) esta ligada a solucao de
problemas novos, demonstragdo de flexibilidade e adaptacdo em tarefas minimamente
dependentes de experiéncias de aprendizagem e conhecimento passado. J4 a inteligéncia
cristalizada (Gc) relaciona-se a solucdo de problemas e demonstracdo de conhecimentos
dependente de experiéncias de aprendizagem, portanto, estd ligada aos conhecimentos

escolares, bem como aqueles adquiridos ao longo da vida do individuo.
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De acordo com Santos & Primi (2005) a inteligéncia fluida (Gf) pode ser definida
como a habilidade para raciocinar em situagdes novas ou inesperadas, sendo manifestada na
reorganizacdo, transformagdo e generalizagdo da informagdo. As deficiéncias nesse fator
caracterizam-se pela dificuldade em generalizar regras, formas, conceitos e observar
implicagdes. Primi (2002), citando os pesquisadores Flanagan e Ortiz, afirma que a
inteligéncia fluida refere-se as operagdes mentais que uma pessoa utiliza ao defrontar-se com
tarefas novas que nao podem ser resolvidas automaticamente, pois exigem reconhecimento e
formacao de conceitos, compreensao de implicagdes, resolucao de problemas e reorganizagao
ou transformagao de informagoes.

Sternberg (2000) ressalta que frequentemente o raciocinio ¢ dividido em dois tipos: o
raciocinio dedutivo e o raciocinio indutivo. O autor definiu-os da seguinte maneira: raciocinio
dedutivo ¢ o processo de raciocinar a partir de uma ou mais declaragdes gerais em relagdo ao
que ¢ conhecido para alcangar uma conclusdo logica. Em suas pesquisas, Primi (2002)
considera o raciocinio dedutivo como a capacidade de derivar implicagdes ou conclusdes a
partir da anélise de combinacao de premissas claramente formuladas seguindo dois ou mais
passos logicos. Para Sternberg, raciocinio indutivo € o processo de raciocinar a partir de fatos
ou de observagdes especificas para alcangar uma provavel conclusdo que possa explica-los.
E, na visdo de Primi, ¢ a capacidade de analisar um conjunto de estimulos observando as
regularidades, as caracteristicas comuns, para inferir as relacdes entre os estimulos. As tarefas
de raciocinio indutivo podem ser subdivididas em: descoberta de conceitos/regras, seriagao,
tarefas de multiplos exemplares, matrizes, elementos impares, analogias.

Dentro do contexto da psicologia do ensino da matematica, o raciocinio quantitativo ¢é
a analise de uma situagdo de uma estrutura quantitativa — uma rede de relagdes quantitativas e
de quantidades. O autor afirma que uma caracteristica importante no raciocinio quantitativo ¢
que os numeros ¢ as relagdes numéricas possuem importancia secundaria, € o que realmente
importa sdo as relagdes entre as quantidades (THOMPSON, 1993).

No contexto da neuropsicologia do desenvolvimento, Mello e Xavier (2005) abordam
o processo de desenvolvimento da formagdo de conceitos na crianga e retomam a ideia de
Piaget, ao afirmar que esse desenvolvimento pode estar refletindo a evolucdo do pensamento
abstrato, que se torna independente da experiéncia concreta e permite generalizagdes.

No ambito da epistemologia genética, Piaget et al. (1995) afirma que toda a
generalizacdo supde uma abstragdo prévia ou, pelo menos, a delimitagdo das propriedades
generalizadas. Considerando suas duas principais formas (abstragdo empirica e abstracao

reflexionante), pode-se distinguir que, em uma abstragdo empirica (que se apoia sobre 0s
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objetos fisicos ou sobre aspectos materiais da propria a¢do), a generalizacdo que dela resulta
somente poderia ser indutiva. J4 a abstracdo reflexionante (que consiste em uma reflexao
reorganizadora que de abstracdes empiricas) conduz a generalizagdes necessarias.

4.2 COMPREENSAO DO DESENVOLVIMENTO COGNITIVO ATRAVES DO METODO
CLINICO DE PIAGET

Montangero e Naville (1998) ressaltam que a psicologia do desenvolvimento teve
grandes progressos a partir das pesquisas de Piaget sobre as descobertas da crianga quanto a
espaco, tempo, raciocinio, abstracdo, etc. As intimeras coletas de fatos experimentais a
respeito do desenvolvimento dos conhecimentos infantis resultam de pesquisas conduzidas
com colaboradores de talento e justificam uma tomada de conhecimento dos trabalhos
piagetianos.

Sternberg (2000) revisa a teoria do desenvolvimento cognitivo de Jean Piaget e afirma
que, embora haja questionamentos e critica a teoria, essa teoria ¢ considerada a mais
compreensiva. O autor afirma que Piaget contribuiu imensamente para a compreensao do
desenvolvimento cognitivo. E sua principal contribuicdo estd em considerar as criangas sob
uma nova perspectiva e no fato de ponderar o modo como elas pensam.

Em 1993, Carrol analisou estudos que empregavam as medidas piagetianas
correlacionando-as com testes psicométricos. Em tal estudo, foi encontrada correlagdo entre
as dimensdes subjacentes avaliadas nas tarefas piagetianas e trés fatores psicométricos: o
raciocinio sequencial-geral, a indug¢do e o raciocinio quantitativo. Entretanto, Carrol nao
levou adiante o estudo em fungdo das dificuldades encontradas para interpretar as correlagdes
(PRIMI, 2002).

Em sua teoria, Piaget et al.(1995) definiu quatro estddios de desenvolvimento distintos
e descontinuos: o estddio sensorio-motor, o estddio pré-operatorio, o estadio operatdrio
concreto € o estadio operatorio formal. Para o psicologo e epistemdlogo suico, a idade
atribuida para delimitar inicio e fim de cada estddio ndo era fundamental, visto que, para
Piaget, o que realmente importava era saber como as criangas raciocinavam através de uma
investigagdo dupla, ou seja, observar o desempenho de uma pessoa e considerar as causas
pelas quais a pessoa apresentava tal desempenho, incluindo os tipos de pensamento
subjacentes as suas acdes, tanto em respostas corretas quanto em respostas incorretas.

Embora Piaget utilizasse a técnica de pesquisa da observagdo, grande parte de sua

pesquisa acontecia também por meio de exploragdo légica e filosdéfica de como o



42

conhecimento se desenvolve, desde formas primitivas até o alcance de formas mais
sofisticadas (STERNBERG, 2000).

As descobertas feitas por Piaget ao longo de sua vida s6 foram possiveis através do
método clinico que ele criou para suas pesquisas sobre o pensamento. Esse método ¢ um
procedimento de coleta e analise de dados para o estudo do pensamento da crianga realizado
mediante entrevistas, nas quais se procura acompanhar o curso do pensamento do sujeito
durante alguma situacao, fazendo sempre novas perguntas para esclarecer respostas anteriores
(MONTANGERO e MAURICE-NAVILLE, 1998; DELVAL, 2002).

Delval (2002) afirma que a psicologia do desenvolvimento teve um enorme progresso
gracas a utilizacdo do método clinico e que foi Piaget que introduziu tal método na psicologia
do desenvolvimento, sendo o pioneiro na utilizagdo do método clinico para o estudo do
desenvolvimento normal. De acordo com o autor, hoje se realizam muitas pesquisas que
utilizam o método clinico e pode-se afirmar que ¢ um dos mais empregados no estudo do
desenvolvimento cognitivo.

A esséncia do método clinico de Piaget consiste na interven¢do constante do
experimentador em resposta as agdes do sujeito, com a finalidade de descobrir os caminhos
que segue seu pensamento, dos quais o sujeito ndo tem consciéncia e que, assim, nao
consegue explicitd-los de maneira voluntaria (DELVAL, 2002).

Nesta pesquisa, optamos em avaliar o raciocinio quantitativo através de uma tarefa
piagetiana, considerando que essas tarefas permitem acompanhar passo a passo o raciocinio
da crianga, indicando quais processos cognitivos estdo em desenvolvimento e quais
necessitam de intervencao. Para viabilizar o uso da tarefa, foi utilizado o método clinico de
Piaget. A descrigdo da tarefa piagetiana intitulada “Generaliza¢do e abstragdo quando das
transferéncias de unidades” e dos procedimentos realizados encontra-se no capitulo sobre o

método clinico.

4.3 RACIOCINIO QUANTITATIVO E O EXECUTIVO CENTRAL DA MEMORIA DE
TRABALHO

Como vimos em diferentes capitulos dessa dissertacdo, varias capacidades cognitivas
estdo subjacentes a execucdo de tarefas matemadticas, especialmente as que se referem ao

executivo central. Baddeley (1996) definiu as fun¢des do executivo central da MT
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considerando a funcdo de controlar a aten¢do demandada nas tarefas de armazenar e
manipular informag¢do, como a sintese do papel do executivo central e enumerou quatro

subprocessos que estdo envolvidos nessa fungao:

(1) coordenar atividades mentais simultaneas dos dois sistemas de armazenamento
(alca fonoldgica e componente visuoespacial);

(2) supervisionar a atividade mental alternando estratégias automdticas com
estratégias novas, quando necessario;

(3) atengdo seletiva, isto €, prestar atengdo em informacgdes especificas relevantes e ao
mesmo tempo inibir a ativacao de outras informagdes, irrelevantes e distratoras;

(4) ativagdo de informagoes de memoria de longo prazo.

Essas capacidades frequentemente sdo necessarias na execugdo de tarefas
matematicas, e falhas nesses subprocessos podem resultar em baixo desempenho matematico.
Cirino et al. (2007), em sua pesquisa sobre a avaliagdo dos dominios de recuperagdao
semantica, executivo procedural e visuoespacial como preditores do desempenho matematico
em universitarios, afirmam que esses dominios podem predizer 30% em habilidades de
calculo e 50% da variacdo em raciocinio matematico, sendo que a habilidade de recuperacao
semantica e visuoespacial contribuem de modo especial. Entretanto, os pesquisadores
ressaltam que ambas as medidas parecem exigir habilidades do executivo procedural, como as
habilidades em selecionar um procedimento adequado de calculo. Em raciocinio matematico,
habilidades de estimativa e de inibicdo de informacgdes irrelevantes, ou seja, funcdes do
executivo procedural importantes para resolver problemas aritméticos de interpretagao.

Ao revisar modelos desenvolvidos por diferentes correntes tedricas, Primi (2002)
apresenta a memoria de trabalho como o possivel elo entre os estudos da neurociéncia
cognitiva e a inteligéncia fluida. O autor destaca pesquisas que evidenciaram a correlagdo
entre as medidas de memoria de trabalho e as atividades cognitivas complexas. Uma das
descobertas foi que a complexidade dos itens aumenta na medida em que ha mais regras a
serem consideradas nos problemas. Ou seja, a crianga precisa possuir “habilidades de gerar
submetas na memoria de trabalho, armazena-las e planejar novas, a medida que outras sdo
atingidas”. (PRIMI, 2002, p. 69)

Nunes et al. (2007) avaliaram a contribuicao do raciocinio 16gico para a aprendizagem
da matematica na escola primaria. Os pesquisadores testaram hipoteses da relagdo de

causalidade sobre o desenvolvimento l6gico e matematico em dois estudos. Em um estudo
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longitudinal realizado com 56 criangas, foram observadas e testadas em trés ocasides. No
primeiro momento, a idade média dos participantes foi de 6 anos; no segundo momento, a
idade média foi de 6 anos e 4 meses; e no terceiro momento, a idade média foi de 7 anos ¢ 4
meses. Os resultados apontaram que a capacidade 16gica e a memoria de trabalho predizem o
sucesso matematico 16 meses depois. Os pesquisadores afirmam também que a capacidade
logica continua a predizer aprendizagem matematica apds controlar a memoria de trabalho,
enquanto escores de memoria de trabalho ndo conseguem prever a aprendizagem da
matematica na mesma medida, apos o controle dos escores de raciocinio 16gico. No segundo
estudo, os pesquisadores treinaram o raciocinio logico em um grupo de criancas e
descobriram que esse grupo fez mais progressos em matematica do que o grupo controle que
ndo recebeu o treinamento.

Os estudos citados aqui estabelecem uma relagdo causal entre o raciocinio 16gico e a
aprendizagem da matematica, visto que grande parte do conhecimento matematico das
criangas baseia-se na sua compreensao de logica (NUNES et al., 2007).

Na presente pesquisa, uma tarefa piagetiana foi utilizada para avaliar o raciocinio
quantitativo dos participantes. Esse instrumento foi selecionado pela possibilidade de
propiciar ao pesquisador acompanhar diferentes etapas do raciocinio da crianca e observar os
efeitos da experiéncia. Por tratar-se de uma tarefa nova, diferente das realizadas em sala de
aula, exigiu dos alunos manuten¢do da atencdo, demonstrag¢do de flexibilidade e adaptacdo na
utilizacao de conhecimentos prévios aprendidos anteriormente. Concordamos com a posi¢ao
de Santos e Primi (2005), ao afirmar que as caracteristicas de uma tarefa nova exigem

capacidades da memoria de trabalho, especialmente do componente executivo central.



45

5 METODO

Trata-se de um estudo comparativo e correlacional. O método escolhido para basear
esta pesquisa ¢ o método misto, o qual pretende utilizar-se de instrumentos que possibilitem
uma analise qualitativa e quantitativa dos dados a serem coletados. A escolha do método
misto justifica-se pela necessidade de obter uma visdao mais ampla do problema, visto que se
tornou assim um meio para buscar convergéncia entre métodos qualitativos e quantitativos.
Trata-se de um estudo explanatdrio sequencial caracterizado por uma fase inicial de coleta de
dados quantitativos, seguido por uma fase de coleta e andlise de dados qualitativos. Os

resultados sdo integrados durante a fase de interpretagao do estudo (CRESWELL, 2007).

5.1 OBJETIVOS

5.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desta pesquisa € verificar e analisar a relagdo entre os processos de
memoria de trabalho e raciocinio quantitativo em alunos da 4* série do Ensino Fundamental

com alto desempenho e com baixo desempenho em matematica.

5.1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos da pesquisa sao:

. Analisar e verificar a relagdo entre memoria de trabalho e raciocinio
quantitativo através de situacdes aditivas que implicam recuperagdo dos fatos
aritméticos basicos e aplicacdo das propriedades do sistema decimal de numeragao;

° Verificar se ha diferenca na memoria de trabalho entre alunos com alto
desempenho e alunos com baixo desempenho em matematica;

o Verificar se ha diferenca no raciocinio quantitativo entre alunos com alto

desempenho e alunos com baixo desempenho em matematica;
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. Verificar se hé relagao entre habilidades numéricas e raciocinio quantitativo no
grupo com alto desempenho em matematica;

. Verificar se hé relagao entre habilidades numéricas e raciocinio quantitativo no
grupo com baixo desempenho em matematica;

J Verificar se ha relacdo entre memoria de trabalho e raciocinio quantitativo no
grupo com alto desempenho em matematica;

o Verificar se ha relacdo entre memoria de trabalho e raciocinio quantitativo no

grupo com baixo desempenho em matematica.

5.2 PROBLEMA DE PESQUISA

Analisar a relacdo entre a memoria de trabalho e o raciocinio quantitativo em alunos

com alto desempenho e em alunos com baixo desempenho em matematica.

5.3 QUESTOES DE PESQUISA

. Hé diferenca na memoria de trabalho entre alunos com alto desempenho e
alunos com baixo desempenho em matematica?

. Hé diferenca no raciocinio quantitativo entre alunos com alto desempenho e
alunos com baixo desempenho em matematica?

. Hé relacdo entre habilidades numéricas e raciocinio quantitativo no grupo com
alto desempenho em matematica? E ha relagdo no grupo com baixo desempenho em
matematica?

. Ha relagdo entre memoria de trabalho e raciocinio quantitativo no grupo com
alto desempenho em matematica? E ha relacdo no grupo com baixo desempenho em
matematica?

. Ha correlacdo entre as fungdes: desempenho matematico, memoria de trabalho,

memoria de curto prazo, habilidades numéricas e raciocinio quantitativo?



47

5.4 AMOSTRA

Do total de 73 alunos avaliados de acordo com a Prova de Aritmética (CAPOVILLA,
MONTIEL & CAPOVILLA, 2007) participaram desta pesquisa 30 alunos da 4* série do
Ensino Fundamental provenientes de duas escolas publicas de Porto Alegre, escolhidas de
forma intencional. Foram selecionados os alunos de mais alto desempenho e mais baixo
desempenho a partir da média do grupo que foi de 45,93 (DP: 8,43). Os participantes foram
divididos em dois grupos: um grupo composto por 15 alunos com alto desempenho em
matematica e um grupo composto por 15 alunos com baixo desempenho em matematica. O
critério para a divisdo dos grupos foi o desempenho dos participantes na Prova de Aritmética.

Os participantes possuem idades entre 9 e 10 anos (M: 9,1 DP: 0,55). Levou-se em
consideracdo, também, o nivel socioecondmico dos participantes sendo classificados a partir
do questionario de Critério de Classificagdo Econdmica Brasil, cuja funcdo ¢ a de estimar o
poder de compra das pessoas ¢ familias urbanas (ABEP®, 2008). Considerando a média da
pontuagdo do grupo com alto desempenho (M: 17,27 DP: 2,28) e a média da pontuagdo do
grupo com baixo desempenho (M: 17,07 e DP: 1,58) estdo classificados na classe C2 todos os
participantes desta pesquisa (ANEXO 7). Foram excluidos da amostra os alunos repetentes
para que evitassemos trabalhar com alunos com baixo rendimento escolar afastados do
critério estatistico de normalidade.

Consoante aos principios da ética na pesquisa seguidos pela Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS), foi solicitada a autoriza¢do por escrito dos pais (ANEXO 1),
assim como exigida a concordancia verbal das criangas apds o esclarecimento dos objetivos

da pesquisa.

5.5 PROCEDIMENTO DE COLETA DE DADOS

A coleta de dados compreendeu duas etapas. A primeira com o objetivo de selecionar

a amostra de alunos participantes do estudo.

8 ABEP - Associagao Brasileira de Empresas de Pesquisa — 2008 — www.abep.org — abep@abep.org
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. Com o objetivo de dividir o grupo em dois subgrupos (alto desempenho e
baixo desempenho em matematica), foi avaliado o desempenho obtido por cada
participante na Prova de Aritmética de CAPOVILLA, MONTIEL e CAPOVILLA
(2007). (ANEXO 2)

J Com o objetivo de avaliar a capacidade de memoria de trabalho dos
participantes, foi realizado o teste de memoria imediata (ordem indireta) de
CAPELLINI e SMYTHE (2008). (ANEXO 3)

. Com o objetivo de avaliar a capacidade de memoria de curto prazo dos
participantes, foi realizado o teste de memoria imediata (ordem indireta) de
CAPELLINI e SMYTHE (2008). (ANEXO 4)

J Com o objetivo de avaliar as habilidades numéricas dos participantes, foi
elaborada uma tarefa matematica especifica contendo situagdes aditivas que implicam
recuperacdo dos fatos aritméticos basicos e aplicagdo das propriedades do sistema
decimal de numeracao. (ANEXO 5)

o Com o objetivo de avaliar o raciocinio quantitativo dos participantes, foi
utilizada uma tarefa piagetiana envolvendo o raciocinio aditivo. Tarefa piagetiana
intitulada “Generalizacdo e abstra¢do quando das transferéncias de unidades” (p. 59-
74). A avaliagdo dessa tarefa ocorreu por meio de entrevista clinica individual,

baseada no método clinico* de Piaget. (PIAGET et al., 1995) — (ANEXO 6)

Método Clinico

O método clinico, criado por Jean Piaget (Delval, 2002), caracteriza-se pela coleta de
dados, através da proposi¢do de determinadas tarefas e execugdo destas pelas criangas. O
experimentador observa e conversa livremente com a crianga sobre a tarefa executada. A
analise dos dados pode ser feita pela utilizagdo de gravadores, videos, anotagdes, etc., sob a
oOtica da teoria em questdo. Esse método possui como principal objetivo explicar a génese e o
desenvolvimento do conhecimento como forma de descobrir e compreender os aspectos do
funcionamento e estruturagdo da mente da crianga enquanto ela organiza os objetos sobre os

quais age e atribui por essa acdo e pela verbalizacdo de seus atos, sentido a esses objetos.
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5.6 INSTRUMENTOS UTILIZADOS

Apresentamos logo a seguir os diferentes instrumentos que compdem este estudo.

5.6.1 Prova de Aritmética (CAPOVILLA, MONTIEL & CAPOVILLA, 2007)

A Prova de Aritmética foi aplicada coletivamente em pequenos grupos
(méx. 5 alunos). A Prova de Aritmética avalia a escrita por extenso de numeros apresentados
algebricamente e escrita da forma algébrica de niimeros ouvidos; escrita de sequéncias
numéricas crescentes e decrescentes; comparagao de grandeza numérica; calculo de operagdes
apresentadas por escrito e oralmente; e resolucdo de problemas escritos. Cada item vale um
ponto, sendo a pontuacdo maxima 60 pontos. Pode ser aplicada coletiva ou individualmente
em criangas de 1* a 4* série. A prova € composta por seis subtestes, sendo que a analise dos
escores e dos tipos de erros cometidos pode fornecer indicios sobre as habilidades preservadas
e prejudicadas em criancas (prova na integra em anexo). Os seis subtestes sdo brevemente

descritos a seguir:

J O primeiro subteste avalia a escrita por extenso de numeros apresentados em
forma algébrica e a escrita na forma algébrica de numeros apresentados oralmente.

o No segundo subteste, de escrita de sequéncias, o aluno deve escrever os
numeros em duas sequéncias, inicialmente na ordem crescente, a partir do numero 50,
de dois em dois e, na segunda parte, em ordem decrescente, a partir do nimero 30, de
trés em trés.

. No terceiro subteste, de relagdo maior-menor, sdo apresentados pares de dois
nimeros em que o aluno deve indicar qual € o maior, circulando-o.

o O quarto subteste avalia a escrita, na forma algébrica, de resposta a problemas
aritméticos das quatro operacgdes basicas de adigdo, subtra¢dao, multiplicacdo e divisao,
também apresentadas em forma algébrica. As contas estdo armadas e o aluno precisa
resolvé-las por escrito e na forma algébrica.

o O quinto subteste avalia a transicdo algébrica de problemas apresentados

oralmente ¢ a resolu¢do escrita na forma algébrica. Os calculos sdo apresentados
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oralmente pelo pesquisador e cada aluno deve armar a conta e resolvé-la no papel.
Também ha quatro operagdes basicas de adi¢do, subtragdo, multiplica¢do e divisdo.

o Por fim, o sexto subteste avalia a solugdo por escrito de problemas
apresentados de forma escrita por extenso, envolvendo calculos simples com as quatro
operagoes basicas.

5.6.2 Memoria Imediata — Ordem Indireta (CAPELLINI e SMYTHE, 2008)

Memoria de Trabalho: consiste em sequéncias de digitos em que o pesquisador
apresenta oralmente e a crianga deve, apds sinal, repeti-las na ordem inversa. Combina-se
com a crianca: “Eu vou falar uma sequéncia de nimeros, depois que eu terminar de falar, farei
um sinal e vocé devera falar a sequéncia de nimeros em ordem inversa, ou seja, de tras para
frente.” A atividade inicia com sequéncias de 2 digitos e vai em um crescente até sequéncias
de 5 digitos, totalizando 8 itens. Cada sequéncia correta equivale a 1 acerto, sendo a

pontuacdo maxima 8 acertos.

5.6.3 Memoria Imediata - Ordem Direta (CAPELLINI & SMYTHE, 2008)

Memoria de Curto Prazo: consiste em sequéncias de digitos em que o pesquisador
apresenta oralmente e a crianga deve, apos sinal, escrevé-las na ordem correta. Combina-se
com a crianca: “Eu vou falar uma sequéncia de nimeros, depois que eu terminar de falar, farei
um sinal e vocé deverd escrever a sequéncia de nimeros na ordem direta.” A atividade inicia
com sequéncias de 2 digitos e vai em um crescente até sequéncias de 8 digitos, totalizando 14

itens. Cada sequéncia correta equivale a 1 acerto, sendo a pontuagdo maxima 14 acertos.

5.6.4 Tarefa de Habilidades Numéricas (Tarefa elaborada unicamente para esta pesquisa —

GOLBERT, C.S & MALUF, J.L).

Habilidades Numéricas: A tarefa matematica ¢ constituida por situacdes aditivas que

implicam recuperacao dos fatos aritméticos basicos e aplicacdao das propriedades do sistema
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decimal de numeragdo. Foi aplicada individualmente em uma sala especializada da escola,
dentro do horario escolar. Essa tarefa se divide em duas etapas. Na primeira etapa, sdo
apresentados graficamente lado a lado, dois quadros de adi¢cdes, um com somas que chegam
ao resultado 64 e o outro com somas que chegam ao resultado 640. Apdés um modelo de
somas para cada resultado, outras sdo apresentadas com uma incégnita em que o aluno devera
preencher com o que falta para completar a soma. Na segunda etapa, sdo apresentadas somas
que aumentam gradualmente (p. ex., 6 +4=_; 16 +4=__ ;26 + 4 =__). Também sdo
apresentadas graficamente situagdes aditivas em que o aluno possa utilizar o resultado da
soma anterior para solucionar a soma posterior (p. ex.,3+3=__ entdo,3+4=__ ). Observa-
se a forma como cada participante resolve essas somas, utilizando ou ndo as ultimas
informacdes. O objetivo dessa tarefa ¢ avaliar a capacidade de generalizagdo, ou seja, se 0
aluno conserva a forma de resolver a primeira soma e aplica esse conhecimento na soma

seguinte.

Forma de aplicacio

Entregar para o participante a primeira etapa da atividade. “Nesta folha, tem dois
quadros, um com somas que chegam ao total de 64 (sessenta e quatro) e a outra com somas
que chegam ao total de 640 (seiscentos e quarenta).” Solicitar que o aluno observe o modelo
de somas e depois explicar. “Vocé devera encontrar quais algarismos estdo faltando para
completar a soma 64 em cada uma dessas combinagdes.” A mesma instrugdo ¢ dada para o
quadro de somas 640. Observar se a crianga conserva a forma de resolver as combinagdes do
primeiro quadro, utilizando essa informacdo para resolver as adi¢des no quadro ao lado. Na
segunda etapa, entrega-se a folha para a crianga. Explica-se que ela deverd resolver as
adi¢des. Observar se a crianga realiza abstracdes e generalizagdes durante a realizagdo da

tarefa matematica.

5.6.5 Tarefa Piagetiana - “Abstracdo e Generalizacdo Quando das Transferéncias de

Unidades” (PIAGET, et al., 1995, p. 59-74).
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Raciocinio Quantitativo: O objetivo da tarefa piagetiana foi verificar o pensamento
infantil durante a realizacdo de tarefas de transferéncia de unidades podendo chegar a niveis
de generalizacdes. Serdo descritas duas etapas da tarefa que cada crianga realizard de forma
sucessiva. O processo de compreensao do pensamento do participante foi baseado na técnica
do método clinico.

Forma de aplicacgio

e Material: 30 fichas de mesmo tamanho e 1 palito de fésforo

O Problema e a Técnica empregada: Inicialmente cria-se uma fila com 2 (duas)
fichas e pede-se a crianca que posicione o fosforo de forma que este fique no meio. A seguir
forma-se uma nova fileira com 4 (quatro) fichas e faz-se a mesma solicitagdo anterior.
Seguem-se dois tipos de questdes, segundo a modificacdo introduzida direta (md) ou inversa
(mi). Na primeira etapa, em (md) o experimentador diz: “Acrescento 2 (ou 4)” e ele prolonga
a fila, a esquerda ou a direita, com dois ou quatro elementos. A crianca deve, entdo, ‘mexer’
no palito de fésforo para que fique no meio, e pede-se ao sujeito que preveja e depois decida a
respeito de quantas fichas ¢ preciso para deslocd-lo. Na segunda etapa, em (mi) ¢ o
experimentador quem desloca o palito de fosforo e pergunta a crianca o quanto ¢ preciso

alongar a fila, para que ele fique no meio.

. Generalizacio:

Generalizagdo I = O sujeito, quando questionado, prevé que o alongamento da fila
permanecerd sempre de n (incluindo filas “muito longas™);

Generalizagdo I = O sujeito, quando questionado, prevé, por exemplo, 2
deslocamentos para o acréscimo de 4 fichas; 3 deslocamentos para o acréscimo de 6
fichas, etc. O sujeito compreende a regularidade da lei, ou seja, na situacdo md, devera
avangar o dobro com o palito de fésforo e, na situagao mi, devera recuar a metade com

o palito.
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Niveis de Resposta

Nivel IA = Os sujeitos ndo sdo capazes de qualquer generalizagdo, procedem unicamente por
simples constatagdes e contagens. Segundo Piaget et al. (1995), nesse nivel os sujeitos

geralmente retiram o palito de fosforo antes de se decidir, depois contam e recolocam.

Nivel IB = Surge um inicio de generalizagdo I (portanto de repeticdo da solug¢ao encontrada,
somente para um acréscimo de mais dois, ha experimentacao). Para justificar sua decisao

precisa contar, regularidade empirica.

Nivel Intermediario entre IB e Nivel II A generalizagdo do tipo I aplica-se aos
alongamentos de 2 e 4 (e ndo mais, somente aos de 2). Ainda nao realiza generalizagdes para

6, 8, etc.

Nivel ITA =>» Caracterizado pelas generalizagdes de tipo II quando ha verdadeiramente
compreensdo do procedimento que conduz a solucdo. A crianga resolve, mas ndo consegue

explicar.

Nivel IIB = A crianga afirma a regularidade de sua agdo, compreende o principio

matematico em questao.

Com a finalidade de analisar quantitativamente a tarefa piagetiana, atribuimos uma

pontuacdo para cada nivel de pensamento:

Nivel de Pensamento Pontuacao
Nivel IA 1 ponto
Nivel ITA 2 pontos
Nivel Intermediario entre IB e Nivel II 3 pontos
Nivel ITA 4 pontos
Nivel IIB 5 pontos
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6 RESULTADOS

O problema de pesquisa investigado nesse estudo foi a relacdo entre a memoria de
trabalho e o raciocinio quantitativo em alunos da 4" série do Ensino Fundamental com alto
desempenho e com baixo desempenho em matematica. Para tanto, foram avaliados o
desempenho matematico (através da Prova de Aritmética), a memoria de trabalho (através da
tarefa span de digitos na ordem indireta), a memoria de curto prazo (através da tarefa span de
digitos na ordem direta), as habilidades numéricas (através da tarefa matemadtica) e o
raciocinio quantitativo (através da tarefa piagetiana). Os dados obtidos foram analisados a
partir de uma perspectiva quanti-qualitativa. A andlise quantitativa, feita por meio de
procedimentos estatisticos com a utilizagdo do software SPSS 13.0 nos possibilitou observar
com maior precisao as correlagdes entre os desempenhos e as diferengas entre os grupos, nas
fung¢des avaliadas.

Desse modo, na Tabela 1, s3o apresentados os escores obtidos nas fungdes avaliadas, o
intervalo de varidncia (minimo e méximo), amplitude (minima e méaxima), média e desvio-
padrdo no grupo com alto desempenho matematico (1) e no grupo com baixo desempenho

matematico (2).

Tabela 1 — Desempenho dos grupos 1 e 2 nas fungdes avaliadas: intervalo de variadncia,
amplitude, média e desvio-padrao

. i MEDIA | DESVIO-PADRAO
FUNGOES AVALIADAS | INTERVALO DE VARIANCIA | GRUPO | AMPLITUDE (M) (DP)
ESCALA
MiN MAX MiN  MAX

DM' 0 60 1 48 58 | 53,47 2,9

2 28 43 | 38,40 415

MT? 0 8 1 2 8 4,27 1,53

2 2 5 3,67 0,9

MCP* 0 14 1 4 11 7,87 1,88

2 4 8 6,47 1,12

HN? 0 30 1 25 30 | 28,53 1,8

2 12 30 | 24,27 4,39

RQ? 0 5 1 2 5 3,40 0,82

2 1 4 1,80 0,94

1t- Test

2 Mann-Whitney U Test
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Como se pode verificar na Tabela 1, o grupo com alto desempenho em matematica
(M: 53,47; DP 2,9) também apresentou melhor desempenho em MT (M: 4,27; DP 1,53)
evidenciando maior capacidade de span de memoria, além de estratégias mais avangadas de
contagem, por exemplo, a recuperagao imediata de fatos aritméticos basicos da memoria de
longo prazo. J& o grupo com baixo desempenho em matemdatica (M: 38,40; DP 4,15)
apresentou baixo desempenho em MT (M: 3,67; DP 0,9) evidenciando o uso de estratégias de
contagem mais iniciais, por exemplo, a necessidade do apoio dos dedos para adi¢des simples.

O grupo com alto desempenho em matematica apresentou melhor desempenho na
tarefa de MCP (M: 7,87; DP 1,88) e o grupo com baixo desempenho apresentou baixo
desempenho (M: 6,47; DP 1,12) nessa tarefa. O grupo com alto desempenho em matematica
caracterizou-se por manter a atencdo mais focada durante a realizagdo da tarefa, além de
apresentar melhor span de memoria.

Observando a Tabela 1, ¢ possivel constatar que o grupo com alto desempenho em
matematica apresentou melhor desempenho em HN (M: 28,53; DP 1,8) do que o grupo com
baixo desempenho, que apresentou pior desempenho nessa fungdo (M: 24,27; DP 4,39). No
grupo com baixo desempenho em matematica, os participantes apresentaram dificuldades em
generalizar as informacgdes, além de utilizar frequentemente o apoio dos dedos para chegar a
solucdes, evidenciando falhas no senso numérico.

Em relagdo ao RQ, o grupo com alto desempenho em matematica apresentou melhor
desempenho (M: 3,40; DP 0,82) e o grupo com baixo desempenho em matematica também

apresentou baixo desempenho no RQ (M: 1,80; DP 0,94).

Correlacoes entre as Funcoes Avaliadas

A analise de correlagdo entre os dados do desempenho matematico com memoria
de trabalho, memoria de curto prazo, habilidades numéricas e raciocinio quantitativo foi feita
através do Teste de Correlagao de Spearman (1904).

A tabela 2 apresenta os coeficientes de correlagdes entre as funcdes avaliadas:
Desempenho matematico (DM), Memoria de trabalho (MT), Memoria de curto prazo (MCP),

Habilidades numéricas (HN) e Raciocinio quantitativo (RQ).
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Tabela 2 — Coeficientes de correlacao entre as funcdes avaliadas através do teste estatistico

de Spearman (1904)
CORRELACC)ES
D.M M.T M.C.P H.N R.Q
D.M COEFICIENTE DE CORRELACAO 1,000 0,261 0,355 0,515%** 0,609
SIGNIFICANCIA 0,164 0,054 0,004 0,000
N 30 30 30 30 30
M. T COEFICIENTE DE CORRELACAO 0,261 1,000 0,143 0,359 0,368*
SIGNIFICANCIA 0,164 0,45 0,052 0,046
N 30 30 30 30 30
M.C.P COEFICIENTE DE CORRELACAO 0,355 0,143 1,000 0,241 0,456*
SIGNIFICANCIA 0,054 0,45 0,200 0,011
N 30 30 30 30 30
H.N COEFICIENTE DE CORRELACAO 0,515%** 0,359 0,241 1,000 0,698**
SIGNIFICANCIA 0,004 0,052 0,200 0,000
N 30 30 30 30 30
R.Q COEFICIENTE DE CORRELACAO 0,609** 0,368* 0,456* 0,698** 1,000
SIGNIFICANCIA 0,000 0,046 0,011 0,000
N 30 30 30 30 30

** COEFICIENTE DE SIGNIFICANCIA 0,01

* COEFICIENTE DE SIGNIFICANCIA 0,05

Observando a Tabela 2, verifica-se que a tarefa que avaliou RQ foi a Unica a se
correlacionar de forma estatisticamente significativa todas as tarefas que avaliaram as demais
fun¢des, ou seja, RQ e HN (r = 0,69; p < 0,01); RQ e DM (r = 0,60; p < 0,01); RQ e MT
(r = 0,36; p valor < 0,04) e RQ e MCP (r = 0,45; p < 0,004). Como ja foi assinalado, nesta
pesquisa, o grupo com alto desempenho em matematica (M = 53,47) também apresentou mais
altos escores em RQ, HN, MT e MCP enquanto que os escores dos alunos com baixo DM (M
= 38,40) apresentaram baixos escores.

Também se evidenciou correlagdo estatisticamente significativa entre as tarefas que
avaliaram DM e HN (r=0,51; p < 0,04).

Com o objetivo de comparar as correlacdes entre as funcdes avaliadas em cada um dos
grupos, foi calculado o coeficiente de correlacio. Na Tabela 3, sdo apresentadas as

correlagdes no grupo 1.
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através do teste estatistico

CORRELACOES
D.M M.T M.C.P HN R.Q
DM COEFICIENTE DE CORRELACAO 1,000 0,076 -0,008 0,005 0,190
SIGNIFICANCIA 0,788 0,976 0,987 0,498
N 15 15 15 15 15
M.T COEFICIENTE DE CORRELACAO 0,076 1,000 0,052 0,303 0,324
SIGNIFICANCIA 0,788 0,853 0,273 0,239
N 15 15 15 15 15
M.C.P COEFICIENTE DE CORRELACAO -0,008 0,052 1,000 0,241 0,306
SIGNIFICANCIA 0,976 0,853 0,388 0,268
N 15 15 15 15 15
H.N COEFICIENTE DE CORRELACAO 0,005 0,303 0,241 1,000  0,738%*
SIGNIFICANCIA 0,987 0,273 0,388 0,002
N 15 15 15 15 15
R.Q COEFICIENTE DE CORRELACAO 0,190 0,324 0,306  0,738** 1,000
SIGNIFICANCIA 0,498 0,239 0,268 0,002
N 15 15 15 15 15

** COEFICIENTE DE SIGNIFICANCIA 0,01

Ao observar a Tabela 3, ¢ possivel identificar que a unica correlagdo estatisticamente

significativa no grupo com alto desempenho em matematica foi entre as funcdes HN e RQ

(r=0,738; p<0,01).

Na Tabela 4, sdo apresentadas as correlagdes entre os escores nas fungdes avaliadas no

grupo com baixo desempenho matematico.

Tabela 4 — Coeficientes de correlacao entre as fungdes avaliadas através do teste estatistico
ndo paramétrico de Spearman no grupo com baixo desempenho

CORRELACOES
D.M M.T M.C.P H.N R.Q
DM COEFICIENTE DE CORRELACAO 1,000 0,235 0,079 0,032 0,012
SIGNIFICANCIA 0,400 0,780 0,909 0,967
N 15 15 15 15 15
M.T COEFICIENTE DE CORRELACAO 0,235 1,000 -0,100 0,239 0,337
SIGNIFICANCIA 0,400 0,723 0,390 0,219
N 15 15 15 15 15
M.C.P COEFICIENTE DE CORRELACAO 0,079 -0,100 1,000 -0,191 0,160
SIGNIFICANCIA 0,780 0,723 0,495 0,569
N 15 15 15 15 15
HN COEFICIENTE DE CORRELACAO 0,032 0,239 -0,191 1,000 0,516%
SIGNIFICANCIA 0,909 0,390 0,495 0,049
N 15 15 15 15 15
R.Q COEFICIENTE DE CORRELACAO 0,012 0,337 0,160 0,516% 1,000
SIGNIFICANCIA 0,967 0,219 0,569 0,049
N 15 15 15 15 15

* COEFICIENTE DE SIGNIFICANCIA 0,05
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Observando a Tabela 4, ¢ possivel verificar que, assim como no grupo 1, a Unica
correlacdo estatisticamente significativa estabelecida no grupo 2 foi entre os escores nas

tarefas que avaliaram HN e RQ (r=0, 516; p <0,05).

Diferenca entre os Grupos

Com a finalidade de verificar a significacdo estatistica das diferengas entre os grupos,
foi utilizado o teste t de Student. Os resultados apontam que hé diferenga estatisticamente
significativa entre os grupos quanto ao desempenho matematico (t = 11,518; p < 0,001) e
quanto a memoria de curto prazo (t = 2,470; p < 0,05).

A diferenca entre o grupo com alto desempenho em matematica (1) e o grupo com
baixo desempenho em matemadtica (2) quanto ao desempenho matematico ¢ apresentada no

Grafico 1.
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Grafico 1 — Diferencga entre os grupos quanto ao desempenho matematico.

O Gréfico 1 ilustra a diferenca estatisticamente significativa (t = 11,518; p < 0,001) entre
o grupo 1 e o grupo 2 quanto ao desempenho matematico avaliado através da Prova de
Aritmética (PA) composta por seis subtestes. Na tabela 5, sdo apresentados os dados do
desempenho dos participantes na Prova de Aritmética em cada um dos subtestes que a

compdem, permitindo observar diferengas no desempenho de cada um dos grupos.
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Tabela 5 — Resultados no subteste da Prova de Aritmética (CAPOVILLA; MONTIEL;
CAPOVILLA, 2007) nos grupos com alto desempenho e baixo desempenho em matematica

ALTO DESEMPENHO BAIXO DESEMPENHO
Participantes| P.A S1710 | 52110 | S3i4 5414 | 516 56/4 | |Participantes| P.A SU10 | 5210 | S34 5414 | 5516 S6/4
1 58 10 9 4 15 15 4 16 43 10 ] 4 13 d 3
2 57 10 10 4 ] 15 4 m 43 9 2 4 14 10 4
3 56 10 10 4 ] 14 4 18 43 10 4 4 10 11 4
1 56 10 10 4 ] 14 4 19 42 9 2 3 11 14 3
] 55 10 10 4 ) 14 3 2 42 9 b 4 11 10 2
] 59 10 10 4 13 14 4 Pl 40 9 2 4 12 11 2
7 54 10 10 4 13 14 3 n 39 10 ] 4 g 3 3
L] 54 10 10 4 13 13 4 3 39 10 10 4 g ] 4
9 53 10 10 4 13 13 3 i 38 10 10 4 ] 7 1
10 53 10 10 4 13 13 3 25 3 10 ] 1 10 9 2
" 52 9 9 4 13 14 3 26 3 10 ] 4 7 8 3
12 52 10 10 4 1" 13 4 a 36 10 5 4 8 7 2
13 50 10 5 4 ) 14 3 28 35 10 5 4 10 4 2
14 49 g 5 4 ) 14 4 Vil 34 ] 1 4 1 10 3
15 48 10 10 4 12 k] 3 30 28 10 0 4 1 9 4
MEDIA 38,23 9.8 9.2 4 133 135 35 MEDIA 45,93 94 45 37 9.8 8.9 28
D.P 15,93 06 1.7 1.0 14 05 D.P 843 1.3 29 08 25 24 0.9

Observando a Tabela 5, ¢ possivel identificar uma notéria diferenca entre as médias de
desempenho dos grupos no subteste 2. Nesse subteste, o grupo 1 apresentou melhor
desempenho (M: 9,8; DP 0,6) do que o grupo 2 (M: 4,5; DP 2,9), pois demonstraram melhor
conhecimento de numero, melhores estratégias de contagem, entre outras habilidades.
Observa-se que houve diferenga entre os grupos também no desempenho dos subtestes 4 e 5.
No subteste 4, o grupo 2 apresentou escores estatisticamente inferiores (M: 9,8; DP 2,5) do
que o grupo 1 (M: 13,3; DP 1,0) devido a dificuldade em transcodificar da forma verbal para a
forma escrita. Em relagdo ao subteste 5, também houve diferenga entre os desempenhos do
grupo 1 (M: 13,5; DP 1,4) e os do grupo 2 (M: 8,9; DP 2.4), pois o grupo com baixo
desempenho apresentou mais erros em contas simples de adicdo, subtragdo, multiplica¢do e
divisdo. A diferenca entre o grupo com alto desempenho em matematica (1) e o grupo com
baixo desempenho em matematica (2) quanto a memoria de trabalho € apresentada no Grafico

2.
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Grifico 2 — Diferenca entre os grupos quanto a memoria de trabalho.

Os resultados apresentados no grafico 2 apontam que a diferenga entre os grupos nao ¢é
estatisticamente significativa quanto a memoria de trabalho (t = 1,307; p = 0,202), j& que
houve intersec¢@o entre os intervalos. Foi avaliada também a diferenca entre o grupo com alto
desempenho em matematica (1) e o grupo com baixo desempenho em matematica (2) quanto

a memoria de curto prazo. Essa diferenca € apresentada no Grafico 3.
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Grafico 3 — Diferenca entre os grupos quanto & memoria de curto prazo.

O Grafico 3 ilustra a diferenga estatisticamente significativa entre o grupo 1 e o grupo 2
quanto a memoria de curto prazo. (t =2,470; p <0,05).

Para analisar as diferengas entre os grupos quanto a habilidade numérica e o raciocinio
quantitativo, foi utilizado o teste ndo paramétrico de Mann-Whitney U Test (1947).
Encontrou-se diferenca estatisticamente significativa em relagdo a habilidade numérica
(U =37,00; p = 0,001) e em relacdo ao raciocinio quantitativo (U = 26,00; p < 0,001) tal

como estd ilustrado nos graficos 4 e 5, respectivamente. O grupo com alto desempenho
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apresentou habilidades numéricas relativas a um bom conhecimento de nlimero e
consolidacdo de conhecimentos prévios que ndo foram apresentadas pelo grupo com baixo
desempenho em matematica.

A diferenca entre o grupo com alto desempenho em matematica (1) e o grupo com baixo

desempenho em matematica (2) quanto as habilidades numéricas ¢ apresentada no Grafico 4.
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Grifico 4 — Diferenca entre os grupos quanto as habilidades numéricas.

O gréafico 4 ilustra que a diferenca entre o grupo 1 e o grupo 2 em relagdo as habilidades
numéricas € estatisticamente significativa. (U = 37,00; p < 1%)
Em relagdo ao raciocinio quantitativo, a diferenga entre o grupo com alto desempenho em

matematica (1) e o grupo com baixo desempenho em matematica (2) ¢ apresentada no Grafico

3.
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Grafico 5 — Diferenca entre os grupos quanto ao Raciocinio Quantitativo.
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O grafico 5 ilustra que a diferencga entre o grupo 1 e o grupo 2 em relacdo ao
raciocinio quantitativo € estatisticamente significativa. (U = 26,00; p < 0,001). O desempenho
dos grupos foi quantificado (de 1 a 5) através dos niveis estabelecidos por Piaget (1995) para
a tarefa piagetiana utilizada nesta pesquisa. A tabela 6 apresenta o indice de participantes de

cada grupo relacionado aos niveis sugeridos pelo autor.

Tabela 6 — Indice de participantes de acordo com os niveis sugeridos por Jean Piaget (1995)

Niveis da tarefa piagetiana Bom desempenho em matematica Baixo desempeho em matematica
Nivel IA 0% 46,6%
Nivel 1B 13.4% 33.4%
Nivel Intermediario entre |B e Nivel Il 40% 13.4%
Nivel 1A 40% 6,6%
Nivel IIB 6.6% 0%

A Tabela 6 apresenta a diferenca entre os grupos quanto ao desempenho na tarefa
piagetiana que avaliou o raciocinio quantitativo. E possivel identificar que, em sua maioria, 0s
escores dos participantes do grupo 1 (80%) concentram-se entre os niveis “Intermediario
entre IB e Nivel Il e Nivel 114", pois os participantes compreenderam com frequéncia o
procedimento que conduzia a solucdo. Em contraste, os escores dos participantes do grupo 2
encontram-se, em sua maioria (80%), entre os niveis mais elementares “Nivel I4 e Nivel IB”.
Os participantes do grupo com baixo desempenho em matematica realizaram a tarefa através
de contagens, utilizando o material concreto como apoio para chegar a solugdo, sem realizar

generalizacdes.



7 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

7.1 CORRELACOES ENTRE AS FUNCOES AVALIADAS

7.1.1 Funcionamento Neuropsicoldgico e Dificuldades de Aprendizagem em Matematica

Nesta pesquisa, houve concordancia com a literatura especializada que afirma que
alunos com alto desempenho em matematica possuem melhor span de memoria, melhor
raciocinio quantitativo e mais habilidade numérica. Pesquisadores interessados na tematica
das dificuldades de aprendizagem em matemdtica (GEARY et al., 2000; GEARY, 2004;
2006; GERSTEN et al., 2005; BULL; ESPY, 2006; CIRINO et al., 2007;
PASSOLUNGHI et al., 2007; PASTOR, 2008) tém constatado em suas investigacdes que,
para aprender matematica, sdo necessdrias diversas fungdes cognitivas que, integradas,
garantem a fluéncia do raciocinio durante a execug¢ao das tarefas matematicas.

Investigando as caracteristicas comuns ao grupo de criangas que apresentam
dificuldades na aprendizagem da matematica, os pesquisadores evidenciaram falhas no
dominio da sequéncia basica de contagem, falhas na recuperacdo imediata de fatos aritméticos
basicos ou de outros conhecimentos prévios armazenados na memoria de longo prazo. A falta
dessas habilidades, geralmente, resulta em falhas na precisdo e velocidade para efetuar
operagdes e falhas nas estratégias utilizadas para a resolugao dos problemas.

Uma dificuldade na interpretagdo desses estudos se deve ao fato de que eles sdo
realizados com diferentes instrumentos, numero de participantes e diferentes adiantamentos, o
que dificulta o estabelecimento de padrdes que caracterizam o alto desempenho e o baixo

desempenho em matematica.

7.1.2 Correlacao entre RQ e Todas as Funcoes Avaliadas

E importante evidenciar que a funcdo RQ foi a unica a correlacionar-se

estatisticamente com todas as funcdes avaliadas nesta pesquisa, ou seja, desempenho
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matematico, memoria de trabalho, memoria de curto prazo e habilidades numéricas. Esse
resultado permite uma reflexdo acerca da relevancia do raciocinio quantitativo na
aprendizagem da matemadtica de tarefas novas, que exigem o estabelecimento de novas
relagdes e compreensdes. No caso desta pesquisa, a tarefa nova utilizada foi a tarefa
piagetiana que exigiu dos participantes o estabelecimento de relagdes e generalizagdes
mentais diante de questdes apresentadas pela pesquisadora.

A tarefa piagetiana intitulada “Generalizacdo e abstracdo quando das transferéncias de
unidades” (PIAGET et al., 1995) requisitou dos participantes a manutencdo do foco de
atencdo, antecipac¢do e planejamento das suas ag¢des, manipula¢do das informagdes novas e
articulagdo dessas informagdes. Essas fungdes executivas conduziam os participantes as
generalizagdes e as solugdes adequadas para a questdo proposta. Nesse sentido, Primi (2002)
faz uma aproximacao entre a inteligéncia fluida (solicitada em tarefas novas) e fungdes do
executivo central da memoria de trabalho, sendo elas: manutencao do nivel de ativacao das
representacdes mentais; coordenacdo de atividades mentais simultdneas; monitoramento e
supervisao das atividades mentais; controle da aten¢do e atengdo seletiva; ativacao de
informacdes da memoéria de longo prazo e redirecionamento de rotas ou flexibilidade
adaptativa.

Convém assinalar o relevante papel dos conhecimentos prévios na aprendizagem da
matematica evidenciado pelos alunos com alto desempenho, os quais ativavam os fatos
aritméticos basicos de imediato da memoria de longo prazo durante a execucdo da tarefa.
Dispunham, assim, de recursos de memoria de trabalho e, consequentemente, de mais espago
mental para o raciocinio. Essas condi¢cdes foram apresentadas pelos alunos com alto
desempenho e ressaltam o papel dos processos cognitivos na aprendizagem da matematica,
em especial no raciocinio quantitativo, sendo eles a atencdo, a memoria de trabalho, a
memoria de longo prazo, etc. Esse resultado corrobora os dados da pesquisa de Nunes et al.
(2007), que evidenciaram a importancia do raciocinio logico para a aprendizagem da
matematica, ao constatar uma relagdo causal entre a aprendizagem da matemadtica e o
raciocinio légico.

Em relagcdo ao RQ, foram evidenciadas diferencas estatisticamente significativas entre

0s grupos, que serdo apresentadas adiante nesta analise.
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7.1.3 Correlacao entre as Funcoes RQ E DM

Foi encontrada correlagdo estatisticamente significativa entre a tarefa de raciocinio
quantitativo e desempenho matematico. Esse resultado ressalta o quanto o desempenho
matematico estd relacionado com o funcionamento cognitivo, uma vez que o processamento
aritmético requer, por exemplo, flexibilidade para raciocinar quantitativamente em situagdes
novas (PRIMI, 2002; CIRINO et al., 2007; NUNES et al., 2007).

O desempenho na Prova de Aritmética (CAPOVILLA; MONTIEL;
CAPOVILLA, 2007) exigiu dos participantes a utilizacdo de diferentes habilidades
numéricas, bem como a manipulagdo de conceitos ja construidos e informagdes armazenadas
e consolidadas na MLP. Os resultados evidenciaram que, quanto melhor o desempenho dos
alunos na Prova de Aritmética, melhor também foi seu raciocinio quantitativo na tarefa
piagetiana, reforcando, assim, a relevancia dos conhecimentos e habilidades numéricas ja
adquiridos para a aprendizagem de novos conceitos e procedimentos matematicos. Esses
resultados confirmam dados da literatura que apontam vantagens no raciocinio logico em
alunos com alto desempenho em matematica (NUNES et al., 2007). Conforme Piaget e
Szeminska (1971), o raciocinio logico ¢ fundamental na aprendizagem da matematica, por
exemplo, para a compreensdo conceitual das relagdes entre os nimeros, a comegar pelas

composicdes aditivas.

7.1.4 Correlacao entre as Funcoes RQ e MT

A correlacdo estatisticamente significativa entre raciocinio quantitativo e memoria de
trabalho (r = 0,36; p valor < 0,04) reforca os dados da literatura que apontam uma estreita
relacdo entre essas fungdes (PRIMI, 2002). Essa relagdo ficou evidente na tarefa piagetiana,
que exigiu dos participantes habilidades em selecionar informagdes relevantes, inibir
informagdes irrelevantes, manipular, articular mentalmente na memoria de trabalho as
informagdes provindas dos subcomponentes, ativar informacdes da MLP, enfim, diversas
funcdes do executivo central da memoria de trabalho.

A correlagdo estabelecida justifica e responde o problema anunciado nesta pesquisa, o

qual procurou analisar a relagdo entre raciocinio quantitativo e memoria de trabalho em
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alunos com alto desempenho e com baixo desempenho em matemadtica. Os resultados
revelaram o qudo relevante ¢ o papel da memoria de trabalho para o raciocinio quantitativo,
uma vez que, se ha sobrecarga na memoria de trabalho, o raciocinio fica prejudicado
(GEARY et al., 2000; GEARY, 2004, 2006; PRIMI, 2002; BULL; ESPY, 2006) . O resultado
encontrado reforga a importancia de se enfatizar no ensino da matematica tanto a utilizagao de
procedimentos e fatos quanto a compreensdo de conceitos matematicos (GEARY, 2004). E
preciso que, no ensino, haja uma mudanca de énfase de contetidos memorizados para a énfase
em competéncias conceituais, constituidas através de processos de raciocinio, além de
competéncias procedurais, aprendidas e utilizadas com base na compreensdo dos conceitos

matematicos (PRIMI et al., 2001).

7.1.5 Correlacio entre as Funcoes RQ e HN

A correlacdo entre raciocinio quantitativo e as habilidades numéricas apresentou
significacdo estatistica tanto no grupo com alto desempenho quanto no grupo com baixo
desempenho, possibilitando afirmar que o RQ exige habilidades numéricas que sdo essenciais
para o alto desempenho em matematica. A estreita relacdo entre essas fungdes confirma dados
da literatura que apontam vantagens no raciocinio quantitativo em criancas que possuem bom
conhecimento de numero (GEARY et al., 2000; GEARY, 2004; GERSTEN et al., 2005;
CIRINO et al., 2007; NUNES et al., 2007).

Destaca-se, nesse ponto, a importancia de o aluno ter construido uma linha numérica
mental através de generalizagdes progressivas, para que possa manipular e estabelecer
relagdes entre os nimeros (DEHAENE; COHEN, 1995, 1997). Os alunos que raciocinaram
com sucesso na tarefa piagetiana generalizaram com facilidade questdes do tipo 6 +4 =, 16 +
4 =, empregando suas habilidades numéricas (p. ex., generalizagdo dos principios de base
dez). Esses alunos identificaram regularidade em suas agdes através da descoberta da razdo do
procedimento operatorio que conduz a solugdo, descartando, assim, a necessidade de proceder

puramente através de contagens (PIAGET et al., 1995).
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7.1.6 Correlacio entre as Funcoes RQ e MCP

A correlagdo entre raciocinio quantitativo e memoria de curto prazo ressalta a
importancia da MCP no processamento matematico. O resultado encontrado, além de ressaltar
a correlacdo entre as fungdes, indica que, durante o processamento matematico, as criancas
precisam manter a aten¢do tanto alternada como concentrada. Nessa pesquisa, os participantes
precisavam manter ¢ manipular as informagdes recebidas durante a execucdo da tarefa
piagetiana. O resultado aponta vantagens no funcionamento da memoria de curto prazo em
participantes sem dificuldades de aprendizagem em matematica. Dificuldades na MCP
prejudicam grande parte do processamento de informagdes, uma vez que a memoria de curto
prazo ¢ uma estrutura mediadora das informagdes e, quando prejudicada, acaba por interferir
de maneira geral no processamento (SANTOS; PRIMI, 2005; GATHERCOLE; ALLOWAY,
2008).

Na tarefa piagetiana, os participantes com menor capacidade de memoria de curto
prazo apresentaram dificuldades em seguir instrucdes dadas pela pesquisadora ja que nao
conseguiam manter na memoria o conteudo das informacgdes, perdendo, assim, o foco da

tarefa.

7.1.7 Correlacio entre as Funcoes DM e HN

O resultado de uma correlagdo estatisticamente significativa entre essas fungdes
reforga 0o qudo necessarias sdo as habilidades numéricas para um alto desempenho em
matematica.

Nesta pesquisa, a tarefa de habilidades numéricas permitiu que fossem avaliadas
habilidades, como compreensdo dos principios de base dez, estratégias de contagem,
conhecimento de numero e capacidade de generalizacdo dos principios de base dez. Os alunos
com alto desempenho utilizaram com maior frequéncia, por exemplo, o calculo mental e a
estratégia de recupera¢do imediata de fatos aritméticos basicos da MLP. Os resultados
encontrados confirmam dados da literatura que apontam vantagens em habilidades numéricas
em alunos que apresentam alto desempenho em matematica (GEARY et al., 2000; GEARY,
2004; 2006; GERSTEN et al., 2005; CIRINO et al., 2007; PASSOLUNGHI et al., 2007).
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7.1.8 Correlacdes entre as Funcdes nos Grupos com Alto desempenho e Baixo

Desempenho em Matematica

A andlise das correlagdes entre as fungdes em cada grupo indicou uma correlagdo
estatisticamente significativa entre RQ e HN tanto no grupo com alto desempenho em
matematica quanto no grupo com baixo desempenho em matematica. A estreita relagdo entre
essas funcdes pode decorrer de uma interdependéncia entre elas, pois criangas com bom
conhecimento de numero frequentemente possuem mais recursos de raciocinio quantitativo.
Assim, quanto mais desenvolvido o conhecimento numérico, principalmente os componentes
de magnitude e a construcao da linha numérica mental, menor serd a sobrecarga depositada na
memoria de trabalho. Desse modo, o processamento da informag¢do numérica ocorre mais
rapido e, consequentemente, o raciocinio quantitativo torna-se mais fluente (DEHAENE;
COHEN, 1995, 1997, GEARY et al., 2000; PRIMI, 2001, 2002; GEARY, 2004, 2006;
SANTOS; PRIMI, 2005; GERSTEN et al., 2005; CIRINO et al., 2007).

7.2 DIFERENCAS ENTRE OS GRUPOS

7.2.1 Diferencas entre os Grupos em Relacido ao Desempenho Matematico

No desempenho matematico (DM) que foi avaliado através da Prova de Aritmética, a
diferenga entre os grupos verificada através do teste T de Student foi estatisticamente
significativa (t = 11,51). Essa diferenca foi evidenciada através do desempenho de cada
grupo na resolugdo dos subtestes que compdem a Prova de Aritmética. Ressaltamos que a
utilizacdo de testes padronizados como a Prova de Aritmética (Capovilla; Montiel; Capovilla,
2007), embora contribua para a avaliagdo do desempenho aritmético dos alunos, avalia varias
habilidades aritméticas e matematicas e, assim, pode encobrir dificuldades especificas. Isso
ocorre em funcdo de as criancas com dificuldades em matemadtica geralmente apresentarem
dificuldades ou déficits severos em uma ou mais areas da aritmética e um desempenho médio,

acima da média, em outras areas. (GEARY, 2004)
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Cabe destacar que no segundo subteste, que avalia a escrita de nimeros na ordem
crescente ¢ na ordem decrescente, os alunos com baixo desempenho em matematica
apresentaram resultados evidentemente inferiores (M: 4,5; DP 2,9) ao grupo com alto
desempenho (M: 9,8; DP 0,6).

A diferenga entre os grupos na habilidade de sequéncia basica de contagem confirma
os dados da literatura que apontam vantagens nas estratégias e dominios de contagem, bem
como na capacidade de senso numérico, principalmente nos componentes de magnitude e
linha numérica mental, em criancas sem dificuldades em matematica (OKAMOTO; CASE,
1996; DEHAENE, 1997; GERSTEN et al., 2005; PASSOLUNGHI et al., 2007).

Nessa linha, destaca-se também a diferenca entre os grupos no quarto subteste, que
avalia a representacdo escrita em numeros arabicos a calculos aritméticos das quatro
operagdes que se encontram armados € o aluno precisa resolvé-las. O grupo com baixo
desempenho em matematica evidenciou uso frequente de estratégias imaturas de contagem,
erros na contagem e dificuldades na recuperacdo imediata de fatos aritméticos basicos da
MLP. Esse resultado vai ao encontro de pesquisas recentes (GEARY et al., 2000; GEARY,
2004, 2006; GERSTEN et al., 2005; BULL; ESPY, 2006). Em relagdo ao quinto subteste, que
avalia a transcodificacdo de céalculos da forma oral para a escrita ardbica, houve diferenca
entre o desempenho dos grupos. A dificuldade apresentada pelo grupo com baixo desempenho
em matematica pode ser interpretada como uma dificuldade conceitual e procedural de
transcodificar a forma verbal para a forma ardbica (DEHAENE; COHEN, 1997; GEARY et.
al., 2000; ALONSO; FUENTES, 2001; PASTOR, 2008).

7.2.2 Diferencas entre os Grupos Quanto a Memdria de Trabalho

Neste estudo, a diferenga entre os grupos em relacdo @ MT ndo foi estatisticamente
significativa. Acredita-se que esse resultado se deva ao reduzido numero de participantes que
acaba por destacar a variabilidade do desempenho dos participantes dentro de cada grupo.

A relacdo entre MT e DM tem sido intensamente investigada. Pesquisas realizadas
com criangas que apresentam dificuldades em matematica tém evidenciado que hd uma
estreita relagdo entre a memoria de trabalho e o desempenho matematico. Essa relagdao deve-
se a exigéncia de um armazenamento ¢ manipulagdo de informagdes durante a execucao de

tarefas matemadticas, ou seja, processos mais ativos que envolvem um papel principal do
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componente executivo central da memoria de trabalho (GEARY et. al., 2000; GEARY, 2004;
2006; PRIMI, 2002; BULL; ESPY, 2006; PASSOLUNGHI et al., 2007).

7.2.3 Diferencas entre os Grupos Quanto a Memoria de Curto Prazo

A diferenga entre os grupos quanto a memoria de curto prazo apresentou significado
estatistico. Os alunos com baixo desempenho em matematica apresentaram baixa capacidade
de span de digitos, confirmando resultados de pesquisas que apontam que dificuldades nessa
capacidade prejudicam a manutengdo de informagdes na memoria de curto prazo tanto no
componente verbal quanto no componente visual, afetando, assim, grande parte do
processamento de informagdes (SANTOS; PRIMI, 2005; BULL et al., 2008;
GATHERCOLE; ALLOWAY, 2008). E importante lembrar que Gathercole e Alloway (2008,
p. 12) associam as fungdes de MCP e MT ao afirmar que “os dois componentes da MCP
(memoria de curto prazo verbal e visuoespacial) formam parte mas ndo todo o sistema maior,
que ¢ a memoria de trabalho”.

Entretanto, ainda ndo ha consenso sobre as relacdes entre MCP e MT. Muitos
pesquisadores distinguem os papéis de MP e MT, afirmando que somente a MT prediz a

aprendizagem da matematica (BULL; ESPY, 2006; PASSOLUNGHI et al., 2007).

7.2.4 Diferencas entre os Grupos Quanto as Habilidades Numéricas

Nesta pesquisa, as habilidades numéricas foram avaliadas através de uma tarefa
matematica que exigiu dos participantes habilidades, no reconhecimento e compreensdo entre
parte e todo na operagdo de adi¢cdo, na capacidade de generalizagdo dos principios de base
dez, na utilizacdo de estratégias de recuperagdo dos fatos aritméticos basicos da MLP, na
adicao.

De acordo com os resultados, os alunos com alto desempenho em matemadtica
diferenciam-se na escolha das estratégias, utilizando frequentemente recuperacdo imediata da

MLP e estratégias de contagem mais avangadas, como contagem a partir do maior (GEARY
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et al.,, 2000; GEARY, 2002, 2004; GERSTEN et al., 2005; BULL; ESPY, 2006; OSTAD;
SORENSEN, 2007; PASSOLUNGHI et al., 2007).

Na tarefa em questdo, a estratégia de decomposi¢do foi apresentada aos participantes
como alternativa para a solugdo de adigoes (p. ex., 3 + 3 =6 entdo 3 + 4 = ?). Os alunos com
baixo desempenho ndo se valeram do exemplo, pois ndo estabeleceram relagdes entre as
operagdes, evidenciando falhas no conhecimento numérico e, consequentemente, falhas na
constru¢do de uma linha numérica mental. A falta de conhecimento ¢ dominio numérico
limita a flexibilidade cognitiva necessaria para a aprendizagem da matematica, por exemplo,
na atividade de comparagdo entre numeros. Nesse ponto, vale reforcar a importancia da
constru¢do de uma linha numérica mental para a compreensdo dos principios da base 10 e
conceituagdo das relagdes entre 30, 300, 3000 a partir do numero 3, permitindo, dessa forma,
a comparagao entre quantidades a partir de sua representagdo numérica, tal como enfatizaram
Dehaene e Cohen (1995).

Na realizacdo da tarefa que avaliou habilidades numéricas, era esperado que os
participantes chegassem a generalizagdes quando lhes era apresentado, por exemplo, as
operagdes: 6 + 4 = ; 16 + 4 = ; 26 + 4 =, etc. O conhecimento numérico permite a
generalizacdo dos principios de base dez, visto que todo o sistema decimal ¢ a multiplicagdo
pelo digito 10 (GOLBERT, 2002; GEARY, 2004, 2006; NUNES et al., 2005).

Os resultados encontrados nessa tarefa confirmam dados da literatura que apontam
mais conhecimento e dominio de numero em alunos com alto desempenho em matematica
que selecionam estratégias mais eficazes e ndo sobrecarregam a memoria de trabalho,
possibilitam generalizacdes, a partir de suas agdoes (PIAGET; SZEMINSKA, 1971; PIAGET
etal., 1995; GERSTEN et al., 2005; OSTAD; SORENSEN, 2007).



72

7.2.5 Diferencas entre os Grupos Quanto ao Raciocinio Quantitativo

Encerra-se essa andlise, destacando a diferenga entre os grupos no raciocinio
quantitativo, pois se considera a possibilidade de que esse resultado seja o mais relevante
desta pesquisa.

A tarefa piagetiana exigiu dos participantes manutencao da atengdo, demonstracao de
flexibilidade e adaptacdo a uma tarefa desconhecida com pouca dependéncia de experiéncias
de aprendizagens anteriores. Solucionar uma tarefa nova exige dos participantes capacidades
de memoria de trabalho, principalmente do componente executivo central (SANTOS; PRIMI,
2005).

A diferenga estabelecida entre o desempenho dos grupos nessa tarefa permitiu
algumas reflexdes acerca da importdncia do raciocinio quantitativo na aprendizagem da
matematica. Primeiramente, destacamos a diferenca entre os grupos quanto a capacidade de
generalizagdo. Os participantes do grupo com alto desempenho em matematica utilizaram
com maior frequéncia a contagem mental e a recuperacao imediata da MLP, estabeleceram
relagdes entre as sucessivas etapas da tarefa piagetiana e buscaram compreender a razao que
regia o procedimento em questdo, podendo, assim, fazer generalizagdes de nimeros menores
(p. ex., 2 e 4) para nimeros maiores (p. ex., 20 e 40). Esse grupo encontra-se em uma etapa
intermediaria da incompreensao para a certeza de haver uma razao, mesmo sem, ainda, saber
qual. Ao contrario, os participantes do grupo com baixo desempenho, em sua maioria,
procederam unicamente por simples constatacdes e contagens, precisando utilizar
constantemente a contagem um a um, o material concreto (as fichas) e os dedos.

E importante ressaltar que mais da metade do grupo com baixo desempenho nio
conseguiu realizar a etapa que apresentou niumeros maiores, como vinte, cinquenta e cem. Os
participantes do grupo demonstraram dificuldades para generalizar as informagdes, utilizando
estratégias imaturas de contagem para chegar a solugdes. Assim, o grupo com baixo
desempenho acabou por sobrecarregar a memoria de trabalho.

Os participantes do grupo com baixo desempenho apresentaram dificuldades em
manter a atencdo focada nas instru¢des do pesquisador e dificuldades em inibir informacgdes
irrelevantes. Com frequéncia, retiravam o palito de fosforo antes de decidir onde coloca-lo,
depois contavam as fichas para recolocar o palito, além de misturar todas as fichas e nao
conseguir manter os resultados parciais na memoria de trabalho. Alguns participantes

chegaram a solicitar que fossem retiradas e/ou acrescentadas fichas para que pudessem chegar
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a uma solugdo, perdendo o foco e o objetivo da tarefa. As estratégias imaturas de contagem
sobrecarregam a memoria de trabalho, dificultando assim o raciocinio. A utilizacdo de
estratégias imaturas de contagem por alunos com dificuldade de aprendizagem em matematica
tem sido verificada por pesquisadores interessados nesse tema (GEARY et al.,, 2000;
GEARY, 2004, 2006; GERSTEN et al., 2005; OSTAD; SORENSEN, 2007). J& os
participantes do grupo com alto desempenho utilizaram com maior frequéncia a contagem
mental, possibilitando, assim, que relacdes fossem estabelecidas entre as informagdes novas e
antigas, bem como manipuladas na MT. A habilidade dos participantes com alto desempenho
em matematica de utilizar a contagem mental para solucionar a tarefa piagetiana, preservou
recursos de raciocinio, visto que ndo houve sobrecarga na MT.

O grupo com alto desempenho conseguiu planejar e antecipar suas agodes, coordenar
atividades mentais simultineas dos dois sistemas de armazenamentos (componente
fonoldgico e componente visuoespacial), manter a aten¢do nas informagdes especificas
relevantes da tarefa e, a0 mesmo tempo, inibir a ativagdo de outras informagdes distratoras,
além de perceber com maior frequéncia os erros que cometia durante a realizacao da tarefa
piagetiana, chegando a niveis de generalizagdes, funcdes essas descritas por Baddeley (1996)
ao definir as fung¢des pertencentes ao executivo central da memoria de trabalho. No entanto,
alunos com baixo desempenho em matematica apresentam falta de planejamento, de
monitoramento e de metacognicdo decorrentes de falhas nas fun¢des do executivo central da
memoria de trabalho (GEARY et al., 2000; GEARY, 2004; 2006; GERSTEN et al., 2005;
BULL; ESPY, 2006; CIRINO et al., 2007).

De acordo com Piaget et al. (1995), os niveis alcangados pelos participantes expressam
a diferenca entre os procedimentos utilizados por cada grupo para solucionar a tarefa
piagetiana. A maioria dos participantes do grupo com alto desempenho (80%) encontra-se
entre o nivel 114 (40%), caracterizado pelas generalizagdes para nimeros superiores quando
ha verdadeiramente compreensdo do procedimento que conduz a solugdo, ou seja, da razao.
Nesse nivel, a crianga resolve, mas ndo consegue explicar como chegou a solugdo. Outros
40% desse grupo encontram-se no nivel Intermediario entre IB e Nivel II (40%), no qual
ocorrem generalizagdes para os acréscimos de 2 e 4 fichas, mas a crianga ainda ndo realiza
generalizagdes para nimeros maiores (p. ex., 6, 8, etc.). J& o grupo com baixo desempenho,
em sua maioria (80%), encontra-se entre os niveis mais elementares: Nivel 14 (46,6%), pois os
participantes ndo foram capazes de qualquer generalizacdo, procedendo unicamente por
simples constatagdes e contagens com apoio de material concreto e, no Nivel IB (33,4%), em

que os participantes apresentam um inicio de generalizacdo, portanto, de repeticdo da solucao
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encontrada, mas somente para acréscimos de dois, porém ainda com experimentagdo, por
exemplo, o uso de materiais concretos. Para justificar sua decisdo, o participante utiliza uma
estratégia de contagem e ndo de recuperacdo imediata da memoria de longo prazo.

Os resultados encontrados a partir do desempenho dos grupos na tarefa piagetiana
sugerem que o RQ possui um papel fundamental na aprendizagem da matematica. Os bons
indices alcancados a partir da tarefa ressaltam a importancia do ensino da matematica baseada
em atividades que estimulem a descoberta, a curiosidade, o raciocinio, favorecendo dessa
forma, o desenvolvimento de um raciocinio desprendido do concreto. Por exemplo,
possibilitar o avango de situagdes conhecidas para a utilizacdo dos recursos cognitivos em
situagdes novas. A tarefa piagetiana possibilitou verificar as habilidades e competéncias dos
participantes em cada grupo. Os resultados apresentados indicam que alunos com alto
desempenho em matematica conseguem manter por mais tempo a atencao focada durante a
execucdo de tarefas complexas, apresentam vantagens nas fungdes do executivo central da
memoria de trabalho possibilitando generalizagdes e, assim, garantem melhores recursos e

apoio para o raciocinio quantitativo.



8 CONSIDERACOES FINAIS

A aprendizagem da matematica pressupoe um conjunto de condi¢des individuais,
ambientais e escolares que agem de maneira integrada. Nesta pesquisa, o foco foi os
processos cognitivos, subjacentes a essa aprendizagem. Ao se retomar o problema de
pesquisa proposto neste trabalho, ou seja, analisar a relagdo entre o raciocinio quantitativo e a
memoria de trabalho em alunos com alto desempenho e em alunos com baixo desempenho em
matematica, percebe-se que houve correlagdo estatisticamente significativa entre essas
fun¢des, além da possibilidade de delinear alguns aspectos mais refinados dessa relagdo.

Ainda que restritos a esta pesquisa, consideramos muito importantes os resultados
constatados, na medida em que se referem a populagdo brasileira, cujos problemas de
aprendizagem sdo muito noticiados, mas sdo pouco considerados a luz de teorias que podem
apontar caminhos para a intervencdo. Assim, ressalta-se a importancia da avaliagdo dos
processos cognitivos dos alunos como forma de conhecer os diferentes perfis cognitivos e as
diferentes formas de raciocinio existentes em cada sala de aula, além de destacar a relevancia
de uma aproximagao entre as descobertas das pesquisas realizadas na area da neuropsicologia
e psicologia cognitiva e o campo da educacao.

As questdes de pesquisas levantadas foram sendo respondidas, dentro do possivel,
durante o percurso da pesquisa. A partir dos resultados evidenciados no ambito desta
pesquisa, ¢ possivel afirmar que ha diferenca significativa no span de memoria de trabalho
entre os alunos com alto desempenho e os alunos com baixo desempenho em matematica,
visto que alunos com melhor desempenho possuem maior capacidade de armazenar
informacdes na memoria de trabalho, além de manipula-las durante a realizacdo das tarefas
matematicas. Também houve diferenca entre os grupos quanto ao raciocinio quantitativo,
evidenciado pela maior capacidade de raciocinio logico-matemético nos alunos com alto
desempenho matematico.

A correlagdo estatisticamente significativa entre as medidas de habilidades numéricas
e as medidas de raciocinio quantitativo revelou a importancia das habilidades numéricas
iniciais, como senso numérico, estratégias de contagem e armazenamento e recuperagao
imediata dos fatos matematicos basicos para um alto desempenho em matematica. Também
foi possivel constatar correlacdo estatisticamente significativa entre as medidas de memoria

de trabalho e as medidas de raciocinio quantitativo, o que ressaltou a importancia da
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capacidade de memoria de trabalho durante a realizacdo de tarefas matemadticas. Através da
tarefa piagetiana, que avaliou o raciocinio quantitativo, foi possivel observar que os alunos
com alto desempenho matematico apresentaram diferentes fungdes do executivo central da
memoria de trabalho, como manuten¢do da atencao, flexibilidade e adaptagdo na utilizacao de
conhecimentos prévios aprendidos anteriormente, coordenagao dos recursos verbais e visuais
e inibi¢do de informagdes irrelevantes para a tarefa. Esses recursos de memoria de trabalho
nao foram evidenciados pelos alunos com baixo desempenho matematico, que apresentaram
dificuldades em coordenar as instrugdes verbais com as informacgdes contidas no material
concreto que poderiam ser manipuladas. As correlacdes estatisticamente significativas entre
as tarefas neuropsicoldgicas e os resultados encontrados na tarefa piagetiana, que avaliou o
raciocinio quantitativo, podem sugerir muitos outros estudos, uma vez que oportunizam ao
pesquisador acompanhar o curso de raciocinio da crianca em tarefas especificas, em diferentes
aspectos da cogni¢do, como numero, linguagem, espago, tempo, etc.

A comparagdo dos alunos agrupados por desempenho matematico nos proporcionou
um olhar detalhado sobre diferentes aspectos da aprendizagem da matematica e das
dificuldades que podem ocorrer nesse processo de aprendizagem. A variabilidade existente
dentro de cada um dos grupos dificultou de certa forma, a caracterizagdo dos grupos quanto a
memoria de trabalho, ressaltando a heterogeneidade que caracteriza a populagcdo dos alunos
com dificuldades de aprendizagem (diferencas inter e intra grupos). Apesar de ter sido
constatada diferenca estatisticamente significativa entre os grupos, a identificacdo de distintos
perfis cognitivos tém importancia clinica, necessitando de tempos e formas de intervencao
também distintas.

Nessa perspectiva, esta pesquisa evidenciou que deve haver um olhar mais atento
sobre os alunos que apresentaram dificuldades na aprendizagem da matematica, visto que o
grupo com baixo desempenho em matematica apresentou dificuldades em todos os aspectos
cognitivos avaliados nesse estudo, aspectos fundamentais para o desempenho matematico.

Assim, além das importantes reflexdes suscitadas por este estudo, torna-se
imprescindivel destacar algumas limitagdes desta pesquisa. Primeiramente ressaltamos o
nimero de participantes que compOs os grupos desta pesquisa. Sabe-se que amostras
reduzidas limitam a possibilidade de se detectar diferencas significativas, entre grupos, nas
funcdes avaliadas e, assim, reduzem a possibilidade de generalizacdo dos resultados obtidos.

Outra limitagao refere-se ao fato de que, nesta pesquisa, devido ao tempo previsto para
a realizacdo do mestrado, optamos por ndo avaliar o aspecto linguistico dos participantes e o

Quociente de Inteligéncia (Q.I). A relacdo entre as dificuldades linguisticas e matematicas
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tem sido apresentada por pesquisadores (GEARY et al.,, 2000; GEARY, 2004; CORSO,
2008). Muitas pesquisas na area da matematica apresentam relagdo com o Q.I dos alunos que
apresentam esta dificuldade, portanto, ressaltamos a importancia de que futuros estudos
superem as limitagdes apontadas nesta pesquisa.

Muitos sdo os debates acerca das dificuldades de aprendizagem em matematica,
entretanto, ndo ha consenso entre os pesquisadores nem mesmo quanto ao diagndstico dos
alunos que apresentam essa dificuldade especifica. Geary (2004) ressalta que infelizmente nao
estdo disponiveis medidas especificas designadas ao diagndstico de dificuldades de
aprendizagem em matematica. Nao restam duvidas de que, para se chegar a um maior
consenso, a pesquisa nessa area precisa avancgar em relagdo a tematicas fundamentais, como
defini¢do, terminologia, validade dos instrumentos de avaliacdo, critérios utilizados para a
sele¢do de amostras dos estudos , por exemplo, a escolha do ponto de corte.

Faz-se necessdrio que sejam realizadas pesquisas com o objetivo de identificar os
processos cognitivos que se encontram defasados no grupo de alunos que apresentam
dificuldades de aprendizagem em matematica, tendo em vista a intervengdo nessas
dificuldades. E igualmente necessdaria a identificacao, no inicio da escolaridade, dos processos
cognitivos que sdo precursores do aprendizado da matematica, para que medidas de prevencao
possam ser tomadas, evitando, assim, que muitas das dificuldades de aprendizagem se
instalem. Considerando os baixos indices de desempenho matematico dos alunos brasileiros
apontados pelas avaliagdes nacionais de aprendizagem matematica, releva-se a necessidade de
estudos de intervencdo como fundamentais para a mudanca de pratica do ensino da
matematica.

Nesse ponto, ao destacar as implicacdes educacionais deste estudo, questionamos se a
escola brasileira tem considerado a importancia do raciocinio légico para a aprendizagem da
matematica ou se tem apenas priorizado procedimentos mecanicos. Os resultados
apresentados pelos participantes dos diferentes grupos apontam que a escola ndo tem focado o
ensino da matematica voltado para a compreensdo de conceitos, tem direcionado para
procedimentos executados mecanicamente. Ambas as abordagens (conceituais e procedurais)
sdo fundamentais para o ensino adequado produtivo da matemética. E preciso que haja uma
mudan¢a na énfase do ensino e avaliacdo de contetidos memorizados para o ensino e
avaliag¢do de processos gerais de raciocinio

Dessa forma, para finalizar, importante destacar que, apesar das suas limitagcdes, este
estudo cumpriu o objetivo de analisar as relagdes entre memoria de trabalho e raciocinio

quantitativo com o desempenho matematico. O instrumento utilizado para avaliar o raciocinio
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quantitativo possibilitou a anélise qualitativa dos processos cognitivos utilizados pelos alunos
durante a realizagdo de uma tarefa matematica, confirmando a importancia da
aproximacao entre conceitos neuropsicologicos e o processo de ensino e aprendizagem da
matematica. Constatamos nesta pesquisa diferencas entre os grupos em todas as fungdes
avaliadas nesta pesquisa. Desse modo, permitiu-nos fazer inferéncias sobre a metodologia de
ensino da matematica na escola, na medida em que foi possivel constatar dificuldades nas
criancas para resolverem as tarefas apresentadas pela pesquisadora, sugerindo que, as
atividades matematicas escolares observadas nesta pesquisa ndao estdo favorecendo o
desenvolvimento dos processos cognitivos subjacentes ao conhecimento conceitual e

procedural da matematica.
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ANEXO 1

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
UENGS FACULDADE DE EDUCACAO
PPGEdu PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Autorizo meu (minha) filho (a) a

participar da pesquisa intitulada “Raciocinio Quantitativo e Memoria de Trabalho: um estudo
comparativo entre grupos” realizada pela psicopedagoga Joanne Lamb Maluf, mestranda da
UFRGS, sob orientacao da prof*. Dra. Clarissa Seligman Golbert, durante o primeiro semestre
de 2009.

As criangas serdo avaliadas pela psicopedagoga responsadvel e sera estabelecido um
plano de pesquisa que serd desenvolvido na escola durante o periodo escolar em horarios
previamente combinados com o (a) professor (a) de modo que ndo prejudique o
aproveitamento do aluno. Cada aluno participard de quatro encontros de avaliagdo. A duragdo
de cada encontro ¢ de no maximo 15 minutos. Os registros serdo sempre tratados
confidencialmente. Os resultados deste estudo poderao ser usados para fins cientificos, mas os
alunos ndo serdo identificados por nomes. Os pais ou responsaveis poderdo ser informados

sobre o desempenho dos alunos participantes, quando sentirem necessidade.

Declaro que concordo com a participagdo de na

pesquisa referida acima, realizada pela psicopedagoga e mestranda Joanne Lamb Maluf, da

Faculdade de Educagao da UFRGS.

Assinatura do Pai/Mae ou Responsavel Data
2009/1

Contatos através do telefone (51) 9205-0882 ou pelo e-mail jomaluf@yahoo.com.br
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ANEXO 2
Prova de Aritmética
Folha do Aluno
Aleseandra Gotumo Seabra Capovilla
José M. Montiel
Femando C. Capovilla
Ianere: S

1a) Voce verd alguns ndmeros. Escreva os nomes debes.

ﬂ%%ﬁ.m

1
7048

1b) Escreva os nimeros que wood val ourvr:

———,

2a) Escreva os mimeTos, a partir do niimerm 5 em ordem crescente, de dois em dols nimeros. A se-
qildneta j4 catd comecada, vock deve continuar:

20 52

2h) Escreva o= niameros, a partir do 30, em ordem decrescente, de irda em trés niomeras, A seqiénca j4
estd comeada, vook deve continuaar:

a0 27

3] Oveerve o% mimeros abailxo & clrewle, em cada par, qual & o mzior,

a .2
(2] a7
a1 GO2
R 100

AG B Capovilla & F, C, Capondlla
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4) Mesta phgEna hi alpumes contas. Yook dmmummm

7 o8 ' g -

+ 5 =4 o+ G +
12 36 2]

- -5 - 25 -39
46 o

x2 ®xd el x 14
ui 3 +a| 4 42} A s_::-| 15

B) Vood val ourvir alpumas contas. Eu vou falar e wook deverd resolver, sscrevends 5 conta neste papel.

1) - 2 3] 4]
£ ) Bl 7 L]
) 10 . 1) o
13) 14} _ 15) 18]

Teoria & pratica em avalisgo mearopsico e
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8} Agora vock lenid quatro problemas par sscrito e deverd solhuctonid-Jos, escrevendn a resposta correta.

1) Jofin timhn nuatra magis gg,unlmn‘ﬁlaﬂl.u. Com quamnlas magis Joio ficou?

2} Maria tinha treze Bvros as perde dols, Com quantas Hyros Maria Geea’?

3] Ma clazse edatem trinta alumoes. Cada aluno tem dols cadernos. Quantos cademos existen na
classe?

4] A professora tinha vinte Lipis. Ela dividin os lips entre os cinee alunas da sala. Geantos Lipis
cada aluno ganhou?

———

G, B Capovilla & F. C. Capovilla



ANEXO 3

Data: /

89

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO
PESQUISA DE DISSERTACAO DE MESTRADO

Nome: Idade:
Inicio: horas minutos
Término: horas minutos
MEMORIA DE TRABALHO (ORDEM INDIRETA)
ITENS DO TESTE INDIRETA A(ACERTO) E(ERRO)
52 25
9 4 49
285 582
791 197
1759 9571
4982 2894
15428 82451
21475 57412
JOANNE LAMB MALUF
PSICOPEDAGOGA

MESTRANDA EM EDUCACAO — UFRGS
jomaluf(@yahoo.com.br
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ANEXO 4

Nome:

90

Data: / /

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO
PESQUISA DE DISSERTACAO DE MESTRADO

Idade:

Inicio:

Término:

horas minutos

horas minutos

MEMORIA DE CURTO PRAZO (ORDEM DIRETA)

ITENS DO TESTE

A(ACERTO) E(ERRO)

2 4

97

485

274

2594

4951

271095

72854

154792

827951

5127894

9428157

81792415

72914587

JOANNE LAMB MALUF
PSICOPEDAGOGA

MESTRANDA EM EDUCACAO — UFRGS
jomaluf(@yahoo.com.br
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ANEXO 5
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RESOLVA AS SEGUINTES OPERACOES:;

G+ 4=

16+ 4=
6+ 4=
46+ d =
G + 4 =
Bh & i =

D6+ 4 =

ENCONTRE O NUMERCQ QUE FALTA NO I

I+3=

7+1=|

enifio 4+ 3=

enifin T+ &= 0+ T—

25 +25=

entlo 26 4+ 27 - |

§+7=
154+ 7=
25+ 7=
454+ T=
65 + T =
HS o+ T =

98 4+ T=

323427 =

SO+ S0y =

endficn 503 4 501 =

92
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ANEXO 6

WALL

- Raciocinio Absiraio —

DAIMDS IVE TDENTIFICAC A

vz Data de nascimentio: ! !
Edrichie: Liocal de splicagia:
Examinador: Lhata da Aplicagho do tesie: ¥ i

PARTE I - “0 FOSFORO” (alongamentn)

1°p Dispor na mesa uma fila com 4 (quatre) fchas. Salicitar ao examinando gue
posicione o [aforo no meio,

[ Plangja ¢ antecipa ()
— Alemtario, sem planejar [ }
Percebe o ermo ¢ recoloca{ )

2*) Soliciler oo examinando que pcrescentes maids I (dusas) fichas & direita ou & esquerda.
A sepuair, fazer o meama solicitasko anberior.

[P — — ¥ — — — Plﬂwﬂtﬂ.ﬂh‘.‘tipﬁ.t }
M Peroebe o ero e necoloca [}

= ¥ [aforo estd no mebo Conse sabes? Quantas fichos 1o passastes com o
fhafore?

) Soliciiar ao examinardo gque pcrescenbe mpis 4 (guatre) fichas & direita ow &
esquerda, A segur, Barer a mesma solicilagio anterior.

min, . gim P — e — Flaneja € antecipa [
- Peroehe o erro e recoloca [}
o —— — - e - — S R .
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= )} fhsfore estd no meis? Comoe ssbesT Ouantas fichas tw passastes com o
Flsfionn?

4°) E se for acrescepdado mais 8 {oive} fichas, CQuancas fichas tu precisards passar
woam o fosforsT

Werbaliza a regra i )
Precisa do coneretn [ )
Conailin mos declos

57 E se for perescentado mass 20 (vinte) fichss, Cuantas fichas to precisanis passar
ooy o Fesfiom®

Werbalizn a repral )
Precisa do concrete { )
Conta nos dedos{ )

&%) E se lor acrescentade mais 1000 (eem) fichas, Cheandas fichas fo precisaris passar
com o fisfore? E se for acrescemade maes 2000 (dueentas) fohas, Caanmtas oehes o
precizars passar com o fosforo T

Werbalizn a repradl )
Preciss do concrete {0
Convla nos dedos (b

wow E oeeop fila for maiio lomge™

{ } Mo sabe responder;

{ ) Faz algumas hipdbeses;

{ JiGeneraliza, sempre serd a metade do ndmgro de fliehas que precisani pencormer coam g
fisforo. Lei geral.

¥ @l e di acordn com seu desenpen e, enconirn-se m:

Mivel 1A o )
Mivel DB ()
Miwad ILA{ )
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Miveld INEE{ )
MNivel LED o )

4°) Salicitar que acrescente mais 2 (deas) fiches & dircita ou @ esguerda. Apas,
selicitar ao examinando gue posicione o lbslore ae meio,

Cruestionar: (Juariias fichas o passastes com o fdsforo?
O fsfore esti no meio? Comie tens certezn

Werhaliza a regro { )
Precisa do concneto | )
Comba mos dedos [ )

5 Salicitar ae examinando gque screscente mais 2 (duas) fehas 4 diveita on 4
enqaerda. Apds, solicitar an examinando que posicione o fisfore ne oo,

Questionar: Quaniss ficheas tu passasies com o fosforo?
O fhafora estd po melo? Como iens cerieza?

Werbaliza a regra ( »
Pregisa do conersto [ )
Conla mos dedaz | )

67y Salicitnr po examinando que acrescente muis 4 (quatro) fichas & direita oo b
esquerda, A seguir, fazer a mesma solicitacdo anterior.

Flaseja e antecipa ()

s  Esti no meio? Como snbes? Qunnins fichas tu Aleatdrio, scm planciar ()
passastes com o fiafora? Percebe o e & recoleca | ) J

(S

Werkaliza a regra [ )
Praciza doconcreta | )
Conla nos dedos { )

T°) Salicitar po examinando que acrescente maix 4 (gquatra) fichas & direiin on a
esquerda, A seguir, faeer a mesma solicitagio anteriar.

Planzjn ¢ antecipa | |
#  Estd no meio? Como aabes? Quanias fichas w Aletirio, sem plangjar ()
passastes com o fisfone? Fercebe o erro ¢ recoloca | )




FARTE 11 — =0 FOSFORO™ (deslocamento)

“Mesta etapa, & o expermmentador guermn desloca o fsfiora. O
examinusdo deverd acrescentar fichas,™

Verbalien wregra( )

Precisa do concreto [ )

Comn nos dedos{ )

1%} S e mexer o palito de fisforo para além de 1. To deves serescentar guanio?

L -
— —
— o

. -
-~

e S —
e e B

Plansia ¢ amecipal )

Aleadfrio, sem plancjar{ )

Perciehe o ermo e recaloca | )

2%) B e mexer o palite de fisfore para além de 2, Ta deves acrescentar quanie”

- -
— — — — o= — * — —— —_— — e =
b -
Ty
Plancin e antecipa{ )

Aleatdrio, sem plansjar { )

Percebe o erro e recoloca{ )

3*) S¢ euw mexer o palite de fsforo para além de 2. To deves acrescentar gquanto™

—_— o —_— o Plancia ¢ antocipa{
- e = = e - - Mmﬂﬂiﬂ.nmpﬁuﬁyij
— o - - R P Percebs o como e recoloca | )
) . Verhaliza o regrnd )
s Precisa do concreto | )
| Conta wos dedos {1

96
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ANEXO 7

 Critério de Classificagiio
| Econdmica Brasil

- ABEP |
.. i o D | E.-Eﬁ;::gﬂzﬁge o pundE;Dﬂe ca “pErl;E:-é.w“z'
T | f A% pESS0IS ¢
s | familias urbanse, abandonamndss a pratensdo de classificar
| a populacio em termos de "classes sociais®. A divisdo de
| mercade definida abaixo & exclusivamente de classes
| econdmicas.

SISTEMA DE PONTOS

Cuiamtidade oe Hens

) 1 2 3
| Televisdo om coms. | o 1 1 2 a d
'F = [i] | = | &5 | 4 |
'Banheiro - 0| 4 5 [ ¥
Autemcnvel 1] e O NN B @
| Empregada mansakistn o 3 (I N B
I Miguinadolavar = | O | & 2 ] 2 § 2
Videncasssts alou DVD [ 2 2 2 1 32
|-|:u.u|.- e TP . K e T AR ] P 4|
Froezer (aparalhs indepandaerts | o > 5 s | =
ou da a duplox) | I R I M|
Grau de Instrucio do chefe de familia
Anaktnbein | Primdanio inoompbste [ Anattabate 1 ati 3°. Saris Fundamantal o
Primario completo | Ginesial incompleio | Abd & Bdree Fundamental 1
Ginasial com I lincompleto | Fundamental completo 2
Codegial complsic | Superics incompleto . Meédicocomplete 00 | 4
Supsriorcomplete |Superorcomplete | B

CORTES DO CRITERIO BRASIL

TOTAL RRASN
PONTOS e

Bz 23 .28 15, %

(] 18 - 22 0T
ez | 4447 Z1.E% 3

5] B-13 254%

| E D-7 2.5%




FROCEDIMENTO MA COLETA
DS ITEHNS

E impoiants & NeCEsans que o oo sHa
aplicads de forma ursloms & precisa Para tanda,
& fundamental alendar inbsgralmants e
defingies & procedimentos citados a seguir.

Fara apansdhos, doimeeslicos. e gargl dey srros:

= Bam ahligsdo am carsier pemanenbs

= Bam ampresiecs da ouins domiciio
Fcd Frigis de G meses

= Bam quebisda b mencs de & meses

= Bam ampresado paea cutro domici o
hd mas de & mesess

& B guabrado S mais de S messs

= Bem slugedo am cansbs evenbual

=  Bem ds propnedade de empregados
U pensiorisias

Televisores

Consdorar apanas o5 lelevisores omn Doms

Tadey ipcras de uio de am pregados dombsicos
espaniinea) b deverm s

corsidenados caso Menha(m) sicdo adguiidols)

il Eamilia ampeegadons.

Ridio

Conslderar gualeuss ips de rddo no domicila,
MBENa qUe SsleE Ncorponaca a oulre
Sjuipamanio da Som ol teeesor Radios bpo
walkmar, corjunio 3 em 1 ou microsyelams
derven ser consderados, desde gue possam
m“mm Hrﬂhml

2 o define o barhaeiro & a exishincia de vasg
aanidng, Considanar lodos o8 hanhsims e
Ia-mm g e, inCiuindo os e
mh:nllu.n:l:lfm de Cass & o
di-:ll]'h.ﬂ:ﬂil] Para sei consldersdo, o banhsino
berm que Sor privatiea da domiciio. Banheros
colalivas iqUe Seryem a mals de uma hatetasac)

el chreiym BBr ConakErRios,

Surtomcval

P cormidensr lxis, mmpr.h—up-am:lﬂ
para fretes, ou qualquer weliulo vsado pars

alividades profissiconais. Veloulos de wso misio
(azer o profssoral)
=Lkl on

Empregada doméstica
Consderar aperaks 08 &M pregados mansslisies,
iSn B, Sopeslad gue Irabalnam pelo menos S dias

redens aos empregados que trabafham no
domicilio de fonma penmanenie a'ou continua,
pﬁm&ﬁummanbnmmgm
e pagameio do saldria.

Maguina de Lavar

Considear miguina de lavar roupa, Somdnia as

ErapeanichaTia:
&) Hoavends getadsira no domicilia,
mdependents da guanticleds, serdo
atribul dios 06 ponios () cormespondantes
i pohss i el Gl ra
Bl Séa gelodeita iver um fresder
rcorponco = 2%, porta — ou ROUWEr fo

damiciic prm nsseer indapandants sankc
atribuldos os ponios |2 cormespondentes
el i

AL possioiidades S5

Possui Tnesdes mids Nb geladeing (Caso
sositdnve |

EF - Bl g Dapa dsdy b CIg30nany by Pme] s - FE - e s o) — SR RPag £
dron TE b A | e et Sisn | sandeecn — SN - BRIPD
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OBSERVAGOES
IMPORTANTES

Este critéiria i corartrukso pars definr grances casses
Ll ANENIOM S e RS e eeg=eiricho [pod
podes aousiivo) da grands maionia das amprasas.

M ponfe, anbefanio, como quabiuer ot Crildes,
Salislarer 0808 of wexhiics am ndes as
chTunStinoas. Coramantd Mk mulos Gl am gee o
URTVEED B S DEsnuisaan & 0O passons, diamies,
one pande peansl menesl soama de LSS 300000, Em
TS0 DO S5, O PERGLISEGOT tin rosufar oalios
e de selecio que o o (CCES.

A pubra obsorvafdn & gk 0 DTES, S0ves o Sesir
m.ummm o utingio da

e Galenminsdo famang, iemos usas dobem inada
prehibiisats dn classbcacho comels (gun
SHEETETION, S aRa) & uma probabel ok o i D
casaificacio (que, sspecascs sefa bana) O ous

O P T 6 S O SRRl SO RAfTTR
Classiflcodos Sojam pousD RUSSOToRS e mcds § b
Impg—mmhmmmmu

Menhum cridng. enbotamio. o salbdads sob uma
i Alrmag Bremc b b~

n:rll'ﬂiﬂmﬂMqM! b cbssn O mas
By o & Slagsd (| nbo ireslicem o crfidng s
& fedio pard AUnCionar sEletalamertie Serean,
[ondm, ey s s, QUanGO TobainaiTiiS N
arakee Adradysl S quiss indradual, de
CETEaH iAo o atitudes (erinrstaliom am
nﬂmme-nmﬂ-tﬂw

(). Hama s o e Grpo wm
mmmﬂlﬁmmmﬂfamlm
o grups. Mo coao e enbrosiis o ol e ca
prejuince ahd ainds mass dbeios. Al disss, numa
[P jLiFS Fei. rardienhs uma defimicio de
e W] L DT e DTS Sl Seil o e
Posranin, & do hundaimasial irgestdncis qus o o
msTado lenha cibnoa de ool O TICER. D apuakie’
b e acondewce, nis & suficents e wms
Eom O ass fCagSo Sfty Oeibayul el Cuailativae Mocrsam
e Cieve-sa pbler alider do DEER, o ededmeD oo
irdermacien [poasivel wdivel rescdvel) sobee ns
PESpOndanlas, fiuin Sl s coriporiamenios

Lims comprovagdo sdiccnsl On convanidncia 4o
St da Classificaio Econdmicza Bras| & sua
discrimenagio akeliva Do poder of COMPTR STre &8
O regOes Drosi ks, e nancd M poriontes
dlncan s aff¥ v plas

IIIBTFI:IHUI#!.I‘J DA Fﬂl"lﬂ.ﬁ.{:.ﬁﬂ l'l!llt IIEGM Hﬂmﬂm

At

A2 4,1% B0 | 42w | 7w
B B0 14% | BEw | 118w
BT | 157% BA% | 18.4% | 188w
=] 20,7% [ 2ach | I70Re | 17.9% |
cx | 21.8% 1% | 18.5% | 17.7% |
D 28 4% 17,78 | waw | Piaw
E 2 N 1% 1599 =

pn ok e an de
= TreE

Llpdoe m Edie rea Livmnianms S50 E i - 20 By

rpren . o Famopasm — 502 i sbap org - sbepsiTabap oo
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