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RESUMO
Esta pesquisa possui 0 objetivo de analisar o modo como criangas e adolescentes com
progndstico ou diagndstico de Discalculia resolvem problemas matematicos convencionais e
ndo convencionais. Teoricamente, fundamenta-se em Consenza e Guerra (2011), Relvas
(2010) e Bear (2006) no que diz respeito ao funcionamento do cérebro; Kosc (1974), Hasse et
al. (2012), Relvas (2010), Ciasca (2008), Gil (2007) e Santos (2017) que definem a
Discalculia do Desenvolvimento; Lara (2011), Stancanelli (2001), Villa e Callejo (2006),
Onuchic (2014), Polya (2006), Dante (1991), Brito (2006) e Smole e Diniz (2001) sobre
resolucdo de problemas. Participaram da pesquisa cinco estudantes, dos quais um possui
laudo de Discalculia e estava frequentando o Ensino Médio e quatro apresentavam o
prognostico desse transtorno, sendo trés estudantes que cursam o Ensino Fundamental e um
Ensino Superior. Para a coleta de dados foram utilizados quatro instrumentos: o Teste de
Transcodificagdo (MOURA et al.,2013); a Prova de Aritmética (SEABRA; MONTIEL;
CAPOVILLA 2013); o Teste de Desempenho Escolar (STEIN,1994); e o Teste Piloto,
envolvendo problemas ndo convencionais. A pesquisa foi realizada em duas etapas. Na
primeira, ocorreu a aplicacdo dos Testes padronizados nos estudantes e a observacdo das
estratégias utilizadas para a resolucdo das questdes propostas e dos problemas matematicos.
Na segunda, foi feita a analise dos resultados obtidos na aplicacdo dos testes, bem como a
comparacdo entre as resolucdes de algoritmos, de problemas convencionais e de néo
convencionais. Trata-se de uma pesquisa de cunho qualitativo, com intuito de acompanhar e
verificar o desempenho dos estudantes nos testes propostos, descrevendo suas performances
individualmente, a fim de compor o corpus desta pesquisa. Com o proposito de explicitar os
resultados obtidos foram elaborados quadros e graficos contendo as variacdes do rendimento
de cada estudante nos testes propostos. As informacdes coletadas foram analisadas por meio
de uma Analise Textual Discursiva, conforme Moraes e Galiazzi (2011). A partir da analise
das estratégias utilizadas pelos estudantes para resolver problemas convencionais, emergiu
como principal categoria o uso de algoritmos; enquanto na resolucdo de problemas ndo
convencionais, destacou-se o uso do calculo mental. Isso evidencia que os estudantes estao
subjetivados a resolver os problemas com aplicacdo de um algoritmo, porém quando sdo
propostos problemas ndo convencionais as estratégias se diversificam, dando predominancia
para o calculo mental, com uso em alguns casos de representacdo pictorica. Portanto, mesmo
um estudante possuindo diagnostico ou prognostico de transtorno de aprendizagem em
Matematica, em particular de Discalculia do Desenvolvimento, ele pode ser capaz de resolver

problemas matematicos, sejam convencionais ou hdo convencionais, por meio de outras



estratégias diferentes daquelas esperadas por alguns professores, em particular, a do uso de
algoritmos.

Palavras-chave: Discalculia, Resolucdo de problemas, Algoritmos, Neurociéncias.



ABSTRACT

This research aims to analyze the way children and adolescents with a diagnosis or prognosis of
dyscalculia solve both conventional and non-conventional mathematical problems.
Theoretically, it is based on Consenza and Guerra (2011), Relvas (2010) and Bear (2006) with
respect to the functioning of the brain; Kosc (1974), Hasse et al. (2012), Relvas(2010), Ciasca
(2008), Gil (2007) and Santos (2017) defining Developmental Discalculia; Lara (2011),
Stancanelli (2001), Villa and Callejo (2006), Onuchic (2014), Polya (2006), Dante (1991), Brito
(2006) and Smole and Diniz (2001) on problem solving. Five students participated in the
research, one of whom has a report of dyscalculia and was attending high school and four had
the prognosis of this disorder, three students attending elementary school and one higher
education. For data collection, four instruments were used: the Transcoding Test (MOURA et
al., 2013); the Arithmetic Test (SEABRA;MONTIEL;CAPOVILLA 2013); the School
Performance Test (STEIN, 1994); and the Pilot Test, involving unconventional problems. The
research was conducted in two steps. In the first, there was the application of standardized tests
to students and the observation of the strategies used to solve the proposed questions and
mathematical problems. In the second, the analysis of the results obtained in the application of
the tests was made, as well as the comparison between the resolutions of algorithms,
conventional and unconventional problems. This is a qualitative research, with the purpose of
monitoring and verifying the students' performance in the proposed tests, describing their
performances individually, in order to compose the corpus of this research. In order to explain
the results obtained, tables and graphs were prepared containing the variations of the
performance of each student in the proposed tests. The information collected was analyzed
through a Discursive Textual Analysis, according to Moraes and Galiazzi (2011). From the
analysis of the strategies used by students to solve conventional problems, the main category
emerged the use of algorithms; while solving unconventional problems, the use of mental
calculus was highlighted. This shows that students are subject to solve problems with the
application of an algorithm, but when unconventional problems are proposed, strategies are
diversified, giving predominance to mental calculation, with use in some cases of pictorial
representation. Therefore, even a student with a diagnosis or prognosis of a learning disability in
mathematics, in particular Developmental Dyscalculia, may be able to solve mathematical
problems, whether conventional or unconventional, through strategies other than those expected
by some teachers, in particular, the use of algorithms.

Keywords: Dyscalculia, Problem solving, Algorithms, Neurosciences.
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1 INTRODUCAO

A sociedade apresenta, historicamente, a Matemética como uma disciplina em que 0s
estudantes demonstram muitas dificuldades e baixo nivel de rendimento escolar em diferentes
situacOes da avaliagdo. Algumas dessas dificuldades séo constatadas por meio de avaliacGes que
verificam o rendimento escolar, geralmente organizadas pelo Ministério da Educacdo de cada
pais. De acordo com os resultados sobre o desempenho de estudantes da Educacdo Baésica de
escolas estaduais e privadas do Brasil, o rendimento em Matematica vem decrescendo
constantemente. Entre os testes que apontam isso, destacam-se 0 Programa Internacional de
Avaliacéo de Alunos (PISA) e a Prova Brasil. Em relacéo a Prova Brasil, em 2015, constatou-se
que 80% dos estudantes do Ensino Fundamental e Ensino Médio ficaram abaixo do esperado
(BRASIL, 2015). De acordo com o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (INEP), em 2016, no teste do Pisa, o Brasil ficou na 662 colocacéo, atingindo
uma pontuacao de 337 pontos em relacdo ao parametro que € 490, evidenciando que 70,25% dos
estudantes brasileiros estéo abaixo do esperado (INEP, 2016).

Considerando que a Matematica pode ser vista como uma ferramenta que vem sendo
utilizada desde os primeiros agrupamentos sociais como uma facilitadora para a resolucdo de
problemas do cotidiano humano, é surpreendente esse nivel de desempenho dos estudantes.
Diferentes variaveis contribuem para o aumento das dificuldades de aprendizagem em
Matematica. Almeida e Mouréo (1994) afirmam que o fracasso escolar nessa area € acarretado
por distintas variaveis, tais como: psicologicas; cognitivas; sociomotivacionais; as quais podem
estar associadas ao contexto escolar e especialmente a disciplina de Matematica e seus métodos.

Os aspectos abordados sobre as dificuldades de aprendizagem e suas variaveis tém como
intuito relacionar a importancia dos fatores extrinsecos e intrinsecos envolvidos na capacidade
de aprendizado dos estudantes. Assim, s80 comuns 0S casos em que o estudante possui empenho
em aprender e, mesmo o docente diversificando seus métodos de ensino, ndo consegue
desenvolver o raciocinio logico matematico. Com isso, esse estudante pode apresentar
caracteristicas relacionadas a transtornos de aprendizagem. Uma defini¢do para transtornos de

aprendizagem € dada por Ciasca (2008, p, 32), ao afirmar que:

[...] o termo utilizado para indicar uma perturbacdo ou falha na aquisi¢do e uso de
informacdes, ou na habilidade de solucionar problemas, manifesta-se por dificuldades
significativas na aquisicdo e uso da escrita, fala, leitura, raciocinio e/ou habilidades
aritméticas, devido a disfuncdo do sistema nervoso central, substancialmente abaixo do
esperado para a idade, escolarizacéo e nivel de inteligéncia.
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E necessario fazer uma distingdo entre dificuldade e transtorno de aprendizagem.
Dificuldades dizem respeito as falhas no processo de ensino ou de aprendizagem; metodologias
inadequadas utilizadas pelos docentes; fatores familiares e psicoldgicos dos estudantes; bem
como aspectossocioecondmicos (RELVAS, 2011). Ja os transtornos ou distlrbios estdo
relacionados a uma falha no processamento do sistema nervoso central que acarreta problemas
de leitura, de escrita e de habilidades matematicas (RELVAS, 2011).No caso da Matematica,
dois transtornos sdo reconhecidos como Acalculia e Discalculia.

A Acalculia, conforme Santos (2017), € um transtorno onde inicialmente pessoas
conseguem aprender conceitos matematicos relacionados com a sua faixa etéaria ou escolaridade,
mas devido a alguma leséo cerebral comegcam a apresentar esse tipo de transtorno. Contribuindo
com a definicdo, Lara (2004) defende que a Acalculia pode ocorrer com estudantes em
desenvolvimento das habilidades matematicas e por circunstancias de algum problema cerebral
causado por um tumor, ataque ou trauma (por exemplo, traumatismo créanio encefalico, epilepsia,
acidente vascular cerebral — AVC) fazendo como que o estudante perca habilidades matematicas
ja consolidadas. Esse transtorno pode ocorrer em qualquer faixa etaria, tanto em criangas quanto
em adultos.

Entre as definicbes para Discalculia do Desenvolvimento encontradas na literatura,
destaca-se a de Kosc (1974):

[...] a structural disorder of mathematical abilities in which it had its origins in genetic
or congenital disorders of the parts of the brain which are the physiological anatomo
substrate of the maturation of age-appropriate mathematical abilities without a
simultaneous disorder of general mental functions®( p.166).

Na mesma perspectiva, Butterworth (2003 apud Santos, 2017) afirma que a Discalculia é
0 nome dado a condi¢do que afeta a capacidade do individuo de adquirir habilidades aritméticas.
Adicionado a isso, para Haase, Costa, Antunes e Alves (2011), a Discalculia € de carater
nosologico e possui como caracteristica a defasagem em conhecimentos do processamento
numérico e resolucdo de algoritmos de operacdes simples. Autores enfatizam, também, que
estudantes, ao apresentarem Discalculia, manifestam lacunas na aprendizagem no conceito de
numerais; tém a capacidade em realizar contagem defasada; apresentam problemas em
transcodificar numerais; assim como demonstram dificuldade em resolver calculos envolvendo
as quatro operacoes (HAASE et al.,2011).

[...] um transtorno estrutural de habilidades matematicas, na qual teve suas origens em transtornos genéticos ou

congénitos das partes do cérebro que séo o substrato anatomo fisiol6gico da maturagdo das capacidades matematicas

adequadas a idade, sem um transtorno simultidneo de fun¢des mentais gerais.” (tradugd0 nossa).
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Lara (2004), complementando as ideias dos autores, enfatiza que outra caracteristica da
Discalculia esta relacionada a uma desorganizacdo da estrutura neural em estudantes os quais
ndo apresentam aspectos como o0 raciocinio, abstracdo e argumentacdo, mesmo quando
instigados, ou seja, ndo realizam sequenciamento numeérico.

Os documentos e manuais oficiais na area da Psicopedagogia, em particular o Manual de
Diagnostico e Estatistico de Transtornos Mentais (DSM-5, 2014) e a Classificacdo Internacional
de Doengas e Problemas Relacionados a Saude (CID10, 1993) apresentam consideracfes
relevantes sobre o transtorno em aprendizagem da matematica. O DMS-5 aponta ser esse
transtorno, em relagdo a Matematica, caracteristico do estudante que possui defasagem em senso
numérico, em memorizacdo de fatos aritméticos, em precisdo ou fluéncia de calculo e em
precisdo no raciocinio matematico (solucéo de problemas matematicos).

Contudo, sendo professor de Matematica na Educagdo Basica tanto em instituicdes
publicas quanto particulares, tenho percebido que pouco se fala, entre os docentes, sobre
transtornos de aprendizagem. Esse assunto parece estar restrito a area da psicopedagogia. De
fato, conforme Lara e Pimentel (2015), “[...] sdo poucas as literaturas brasileiras que discutem o
transtorno de aprendizagem em matematica por isso a importancia de se investigar e pesquisar
tedricos que se destacam nesse campo da educagdo.” (p. 4).

Pensando nisso, e preocupado com o desempenho de meus estudantes nas aulas de
Matematica e em suas respectivas dificuldades de aprendizagem, busquei, no curso de Mestrado,
um aprofundamento e aprimoramento na area educacional, na tentativa de entender as
defasagens ocorridas na area de Matematica. Ao fazer o processo seletivo para o Mestrado, optei
pela linha relacionada a aprendizagem, ao ensino e a formacgédo de professores de Ciéncias e
Matematica, com o intuito de continuar com o tema do meu Trabalho de Concluséo de Curso de
Licenciatura em Matematica — dificuldades de aprendizagem. Em seguida, ingressei no Grupo de
Estudos e Pesquisas sobre Discalculia — GEPEDPUCRS, coordenado pela professora Dra. Isabel
Cristina Machado de Lara, o qual a cada dia me oportunizou uma maior leitura acerca das
dificuldades e dos transtornos de aprendizagem em Matematica, possibilitando, assim, a escolha
pelo tema desta pesquisa, a Discalculia. Adicionado a isso, fazendo uma reflexdo sobre minha
pratica docente, percebo que quando opto pelo método de ensino Resolucdo de Problemas, a
maioria dos estudantes ndo demonstra ser capaz de extrair os dados, de perceber qual tipo de
operacdo ou formula devem ser utilizadas, nem de extrair os dados do problema para encontrar a
solugéo.

Ao estudar sobre Discalculia, verifiquei que a maioria das concepgdes acerca desse
transtorno reporta-se a dificuldade de resolver problemas. Porém, de acordo com Kosc (1974),

existem diferentes categorias de discalculia, das quais:
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1) Discalculia Grafica: relacionada a escrita dos numerais;

2) Discalculia Léxica: defasagem na leitura de simbolos matematicos;

3) Discalculia Verbal: lacuna em mencionar a quantidade de numerais, termos e simbolos
matematicos;

4) Discalculia Practognostica: dificuldade para especificar, relacionar e manusear materiais;

5) Discalculia ldeognostica: dificuldade em realizar operagBes mentalmente, bem como
o entendimento de defini¢des matematicas;

6) Discalculia Operacional: defasagem em realizar operaces e calculos matematicos.
Diante dos diversos tipos de Discalculia, aqueles que estdo relacionados a defasagem na
leitura, na escrita e na realizagdo de operagOes dificultam a resolugdo de problemas. Os
problemas que exigem uma aplicacdo direta de um contetdo estudado é o que Diniz (2001)

denomina como problemas convencionais. De acordo com a autora, esse tipo de problema:

[...] vem sempre apds a apresentacdo de um determinado contedo; todos os dados de
que o revolvedor necessita aparecem explicitamente no texto e na ordem; os problemas
podem ser resolvidos pela aplicacdo direta de um ou mais algoritmos; a tarefa basica na
sua resolucdo é identificar que operacdo sdo apropriadas para mostrar a solucdo e
transformar as informacGes do problema em linguagem matematica; a solucédo
numericamente correta € um ponto fundamental, sempre existe e é Gnica. (DINIZ, 2001,
p. 99).

Atividades propostas por meio de problemas convencionais podem acarretar, conforme
Diniz (2001), em comportamentos inapropriados dos estudantes quando da resolucdo, pois €
comum os aprendizes indagarem sobre o tipo de operacdo necessario para achar a solucdo ou
averiguarem alguma terminologia que identifique o tipo de operacdo a ser feita. Partindo disso, €
relevante que os docentes abordem a resolucdo de problemas ndo convencionais, pois de acordo
com Stancanelli (2001, p,107):

Ao trabalhar com os problemas ndo convencionais, os alunos tém contato com
diferentes tipos de textos e desenvolvem sua capacidade de leitura e analise critica,
pois, para resolver situacdo proposta, € necessario voltar muitas vezes ao texto a fim de
lidar com os dados e analisa-los, selecionando os que sdo relevantes e descartando
aqueles supérfluos. Planejando o que fazer, como fazer, encontrando uma resposta e
testando para verificar se ela faz sentido, o aluno compreende melhor o texto, Isto gera
uma atitude que ndo é passiva e requer uma postura diferenciada frente a resolugéo de
problemas.

A autora classifica os problemas ndo convencionais como: sem solucdo; com mais de
uma solucéo; com excesso de dados; de l6gica (STANCANELLI, 2001).
Por isso, para Stancanelli ( 2001), existem outras habilidades e competéncias necessarias

para a resolucdo de problemas ndo convencionais, principalmente a criagdo de estratégias.

Dentre essas estratégias, Candido (2001) menciona a relevancia da comunicagdo nas aulas de
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matematica, pois auxiliard os estudantes a criarem um vinculo entre seus conhecimentos prévios
com a expressdo abstrata e simbodlica da Matematica. Dessa forma, para matematizar serd
necessario 0 uso da comunicacdo, pois ela estabelece o elo entre as informacbes, as
representacdes e 0s conceitos com os individuos.

Diniz (2001) enfatiza que os estudantes, ao utilizarem a comunicagdo, desenvolveréo
habilidades da fala, da escrita ou do desenho, demostrando ou indicando evidéncias de que
compreendem o problema proposto. Em complemento, a autora (2001) ressalta que a
combinacdo entre resolucdo de problemas e a comunicacdo € uma forma de incentivar 0s
educandos a habitos de investigacdo em situacOes problema. Dessa forma, serdo rompidos 0s
obstaculos que de alguma forma sdo construidos na Educacdo Matematica. Diante disso,
Céandido (2001) propde trés maneiras para o estudante comunicar-se nas aulas de Matematica:
oralidade; representacao pictorica; escrita.

O uso da oralidade nas aulas de Matematica, seja pela verbalizacdo de seus pensamentos
ou dos procedimentos realizados para chegar a resposta, possibilita aos estudantes modificarem
seus conhecimentos prévios e construirem novos conceitos no campo matematico, garantindo,
assim, trocas de experiéncias e ampliagdo do vocabulario matematico e linguistico (CANDIDO,
2001). Para Candido (2001), a utilizacdo das representacOes pictéricas em Matematica pode
aparecer de distintas formas, ou seja, por meio de um desenho para resolver um problema ou
ilustrar uma atividade proposta. Segundo Smole (2001), o desenho ndo é somente um modo do
estudante encontrar a resposta para a solugdo, mas uma forma de interpretar as informacdes
contidas no problema. A Ultima maneira de se comunicar é por meio da escrita. Conforme a
autora (2001), na educacdo matematica a Unica maneira de se expressar na escrita é pela
linguagem matematica, ou seja, através de simbolos, letras e equacdes. O uso da escrita em
Matematica auxilia na aprendizagem em varias circunstancias: na reflexdo, organizacdo das
ideias e no estudo. De acordo com Candido (2001, p.24), “[...] a produgdo de texto pode ser um
poderoso auxiliar para os estudantes, pois propicia a elaboragéo de redes de significado para uma
mesma no¢ao.”

Para compreensdo dos processos de aprendizagem, em particular, na Matematica,
destacam-se as contribui¢fes da Neurociéncia. Relvas (2011, p.22) afirma que “Neurociéncia é
uma ciéncia nova, que trata do desenvolvimento quimico, estrutural e funcional, patolégico do
sistema nervoso. As pesquisas cientificas comegaram no inicio do século XIX”. Por meio de
exames de neuroimagem é possivel captar a ativagdo de diferentes regifes do cérebro no
momento da realizacdo de atividades.Por exemplo, conforme Consenza e Guerra (2011), existe a
possibilidade de verificar a ativacdo do lobo parietal em atividades de comparacdo de
quantidades. Assim constata-se que uma lesdo nessa parte do cérebro acarretaria uma inabilidade

em realizar calculos aritméticos, Por isso que a maioria dos casos de Discalculia esta relacionada
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relacionada a um mau funcionamento do lobo parietal. Contudo, a criacdo de estratégias e a
compreensdo de conceitos e sua abstragdo ocorrem no lobo frontal. Portanto, sugere-se que
mesmo uma pessoa apresentando determinado tipo de Discalculia, ndo significa sua falta de
capacidade em resolver problemas, pois sdo regides distintas do cérebro que coordenam essas
fungdes. Além disso, estudos sobre neuroplasticidade cerebral demonstram que o cérebro pode
adaptar-se frente a inabilidade de alguma regido, possibilitando a repotencializacdo de certas
habilidades.

Diante desses aspectos, torna-se relevante articular esses dois temas, Discalculia do
Desenvolvimento e Resolugdo de Problemas. Assim, o objetivo desta pesquisa €: Analisar o
modo como criancas e adolescentes com prognostico ou diagnéstico de Discalculia resolvem
problemas matematicos convencionais e ndo convencionais. O intuito é responder ao problema
de pesquisa: De que modo criangas e adolescentes com prognéstico ou diagnostico de
Discalculia resolvem problemas matematicos convencionais e ndo convencionais? Para atingir
tal objetivo, alguns objetivos especificos se delinearam:

a) analisar o desempenho dos participantes da pesquisa por meio de testes padronizados;

b) reconhecer as estratégias utilizadas pelos participantes da pesquisa para resolver problemas

convencionais, comparando-as com as utilizadas para resolver os algoritmos dos testes

padronizados;

c) analisar as estratégias utilizadas pelos participantes da pesquisa para resolver problemas

ndo convencionais.

A partir dos objetivos especificos foram elaboradas algumas questdes de pesquisa:

a) Como foi o desempenho dos participantes da pesquisa nos testes padronizados?

b) Existem semelhancas entre as estratégias utilizadas pelos participantes da pesquisa para
resolver problemas e aquelas utilizadas para resolver algoritmos?

¢) Quais e como se operacionalizam as estratégias utilizadas pelos participantes da pesquisa
para resolver problemas ndo convencionais?

Este relatério de dissertacdo se estrutura em cinco capitulos: a Introducédo apresenta o
tema dessa pesquisa e sua relevancia, bem como as questdes que a estruturam; o objetivo geral;
0s objetivos especificos; e 0 modo pelo qual a pesquisa foi estruturada.

O segundo capitulo, Procedimentos Metodoldgicos, descreve os métodos de pesquisa; 0s
participantes da pesquisa; os instrumentos de coleta; e 0 método escolhido para a analise dos
dados, nesse caso a Analise Textual Discursiva — ATD — de acordo Moraes e Galliazzi (2011).

Os Conceitos Fundamentais aparecem no terceiro capitulo o qual esta dividido em trés
secOes: a primeira se refere a Neurociéncias e Aprendizagem em Matematica e trata das

contribuicdes do estudo da Neurociéncia Cognitiva para os transtornos de aprendizagem em Mate
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matica, denominada Discalculia e o funcionamento do cérebro. Suas subsecbes sdo:
Neurociéncias e a aprendizagem; O cérebro e o seu funcionamento; Neuroplasticidade Cerebral
e Neurociéncias na aprendizagem da Matematica. Em seguida aborda a questdo da Diferencas
entre Dificuldades e Transtornos da Aprendizagem em Matemética, tendo como enfoque o0s
seguintes subtitulos: Acalculia; Discalculia e Diagndstico, salientando as definicdes de
dificuldade de aprendizagem e transtornos de aprendizagem. Posteriormente, sdo definidas as
terminologias de Acalculia e Discalculia do Desenvolvimento por meio de alguns autores, bem
como os tipos de cada transtorno. O ultimo subcapitulo refere-se a Resolugdo de Algoritmos e
Problemas, sendo que seus subtitulos sdo: Algoritmos e sua resolucdo; O que sdo problemas
matematicos e diferentes tipos de problemas e como resolver problemas. Nesse capitulo é tratado
0 conceito de problemas e seus tipos: convencionais e ndo convencionais.

O quarto capitulo denomina-se: Analisando os resultados. Trata-se do cerne desta
pesquisa, no qual sdo analisadas as estratégias utilizadas por cada participante da pesquisa nos
testes padronizados realizados durante o desenvolvimento desde estudo, em especial os
algoritmos e a resolucdo de problemas convencionais e ndo convencionais.

O quinto capitulo denomina-se como: Analisando o desempenho dos estudantes na
resolucdo de problemas.Apresentam-se as estratégias em que 0s estudantes realizaram na
resolucdo de problemas convencionais € ndo convencionais. A partir dos aportes tedricos
emergiram-se categorias a priori que forma utilizadas para a analise das estratégias utilizadas na
resolucdo dos problemas. As categorias a priori que emergiram foram:representacao pictorica;
calculo mental; uso de algoritmo; contagem nos dedos.

O sexto capitulo intitulou-se como: Comparando a performance na resolucdo de
algoritmos e de problemas. Nesse capitulo o intuito € de apresentar as analises das estratégias
utilizadas pelos participantes da pesquisa em tarefas de resolucdo de algoritmos como na
resolucdo de problemas convencionais e ndo convencionais.

Ja no capitulo sete, apresentam-se: ConsideracGes finais resgatam-se 0s objetivos
delineados no inicio da pesquisa destacando os achados mais relevantes, bem como apontando
possiveis direcionamentos.

Desse modo, espera-se que o0s dados coletados e a analise feita sirvam de reflexao para os
docentes acerca do estudo da Discalculia do Desenvolvimento, principalmente focalizadas no
estudo da resolucdo de problemas. Partindo disso, torna-se necessaria, por parte dos docentes, a
compreensdo das diferentes habilidades que um estudante pode possuir, além de suas
incapacidades; assim como a valorizagdo de diferentes estratégias que cada estudante possa vir a

elaborar para resolver um problema.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O intuito deste capitulo é apresentar os procedimentos metodoldgicos utilizados nesta
pesquisa e descrever os instrumentos utilizados para a coleta dos dados. No decorrer séo
apresentados os participantes que fizeram parte da pesquisa, informando-se dados de sua vida
escolar e os encaminhamentos feitos em relacdo as defasagens na aprendizagem. Por fim,

aborda-se o método de analise adotado.

2.1 Métodos de pesquisa

Com o proposito de “Analisar o modo como criancas e adolescentes com progndéstico ou
diagndstico de Discalculia resolvem problemas matematicos convencionais e néo
convencionais”, foi escolhido como método de pesquisa a abordagem qualitativa.

Segundo Denzin e Lincoln (2006), pesquisar qualitativamente envolve um vies
relacionado com a interpretagdo do ambiente; assim, suas pesquisas sdo direcionadas aos
espacos naturais, com intuito de entender as manifestacbes com a conotacéo de dar significado
aos participantes. Colaborando com essa ideia, 0s autores Vieira e Tibola (2005) declaram que
um estudo qualitativo tem a necessidade de valorizar as declaracdes e relatos dos individuos
envolvidos, bem como as nomenclaturas e significagdes que eles trazem consigo. Desse modo, a
pesquisa considera que o detalnamento dos acontecimentos e seus atributos sdo de extrema
relevancia.

Segundo Minayo (2015, p.21-22):

A pesquisa qualitativa responde a questdes muito particulares. Ela se preocupa, nas
ciéncias sociais, com um nivel de realidade que ndo pode ser quantificado, ou seja, ela
trabalha com o universo de significados, motivos, aspiracdes, crengas, valores e
atitudes, o que corresponde a um espac¢o mais profundo das relagdes dos processos e
dos fendbmenos que ndo podem ser reduzidos a operacionalizacdo de variaveis.

Nessa perspectiva, nota-se que pesquisar qualitativamente é se fundamentar em
observac0es, investigacdes e entendimento do caso com intuito de assimilar o seu significado.
Essas informacdes sdo coletadas baseando-se no convivio do pesquisador com os dados obtidos,
com isso dando relevancia ao desenvolvimento em virtude do resultado ja estabelecido, ou seja,
0 objetivo é detalhar as informacdes coletadas e posteriormente reescrevé-los com intuito de
valorizar as caracteristicas mencionadas nos relatos (MINAYO, 2005).

O papel do pesquisador em realizar uma pesquisa de carater qualitativo, conforme Turato
(2005), e procurar o significado das situagGes, onde se estabelece a organizagdo dos individuos
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dando sentido as coisas, 0 autor argumenta que esse processo propicia 0 compartilhamento da
cultura e forma uma unido de individuos os quais propagardo suas representacdes e
simbologias.

Flick (2009) trata que a pesquisa qualitativa visa o espago exterior, isto €, ndo trata de
situacOes laboratoriais, mas de modo a compreender; relatar e, em alguns momentos,
esclarecer os aspectos sociais interiores por meio de uma investigacdo das vivéncias dos
participantes de forma individual ou em grupo. A ideia de pesquisa qualitativa ndo é de ser o
oposto da quantitativa, mas de compreender, relatar, esclarecer os fenémenos de distintas
formas, isto €, investigar as vivéncias de um participante ou grupo especifico, analisando seu
comportamento e as comunicagcdes que esteja apresentando ou averiguando em forma de
registros, ou seja, de textos e imagens (FLICK, 2009).

Considerando que participaram desta pesquisa diferentes estudantes com distintas
idades, caracteristicas e historias de vida, adotou-se como método o estudo de caso. Para Yin
(2015) o estudo de caso é definido como:

[...] uma investigacdo empirica que busca em profundidade um fenémeno
contemporaneo, ou seja, 0 caso em seu contexto do mundo real; caracteriza-se por
ser um método abrangente que contempla desde o planejamento do projeto de
pesquisa, com a definicdo de seus componentes, até as técnicas de coleta de dados e
as abordagens especificas para analise de dados.

Um estudo de caso pode ser classificado como unico ou multiplo esta pesquisa optou
por um estudo de caso maltiplo, que conforme Yin (2015),abrange mais de um unico caso e
seu objetivo € o de propiciar por meio de indicios dos casos uma pesquisa mais apurada.

De acordo com Stake (2005 apud Yin,2015), o uso do estudo de casos multiplos
proporciona vestigios de distintos contextos, acarretando-se numa estruturacdo de pesquisa
com apropriacdo. Para a coleta e analise dos dados necessita-se de um intervalo de tempo

maior, pois é relevante replicar cada questdo em todos os casos.

2.2 Participantes da pesquisa
Com intuito de atingir os objetivos propostos pela pesquisa, buscaram-se estudantes
que possuiam laudos ou prognosticos de transtornos de aprendizagem em Matematica. Para
referir-se a cada um deles, durante a pesquisa, criaram-se codinomes, expostos no Quadro

1, junto de algumas informacdes bésicas.
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Quadro 1: Descricao bésica dos participantes da pesquisa

Codinome Género Idade  Anoem Modalidade de Municipio
que estuda? escola
Antonio Masculino 15 9° ano EF Privada Porto Alegre
Talisa Feminino 17 3°ano EM Privada Canoas
Paulo Masculino 15 7° ano EF Publica Porto Alegre
Ricardo Masculino 10 5%ano EF Publica Cacapava do Sul
Carlos Masculino 19 4°sem ES Privado Porto Alegre

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Além disso, buscaram-se todas as informacbes que 0s responsaveis possuiam sobre
avaliacdes anteriores e possiveis diagnosticos. Para apresenta-las, organizou-se uma sintese
sobre cada participante. Vale ressaltar que nem toda a documentacéo foi disponibilizada pelos
responsaveis ou pelas escolas. Desse modo, ndo foi possivel obter maiores informacdes sobre

0S mesmos aspectos para cada participante.

2.2.1. Participante 1: Antdnio

Ao contatar o estudante com codinome Anténio, a pessoa responsavel por ele, sua
mée, trouxe consigo uma avaliacdo neuropsicologica realizada em janeiro de 2018. Nessa
avaliacdo, aparecem resultados dos seguintes aspectos: nivel intelectual; atencdo; funcGes
neuropsicologicas.

Em relacdo ao nivel intelectual, Anténio possui um QI de 86 (nivel médio inferior);
classificagdo essa estabelecida a partir da aplicacdo de Teste WISC-IV o qual envolve
atividades de compreensdo verbal, organizacdo perceptual, memdria operacional e velocidade
de processamento, cujos valores foram abaixo da média.

Sobre a atencdo e funcdes executivas os resultados destacam: nimeros (ordem direta e
inversa) nivel médio inferior, com capacidades de estabelecer generalizacGes/abstracao
possuindo como critério de nivel médio; aritmética com nivel médio; cddigos com nivel
inferior; fluéncia avaliada como normal; atencdo concentrada considerada 30% do nivel
médio inferior.

Baseando-se em questBes relacionadas a linguagem, Anténio ndo apresentou
dificuldades na compreensdo das instrucGes dos testes propostos; apresentou leitura
fluente; sem alteracOes articulatorias. As dificuldades apresentadas nessa area foram de
alteracbes na caligrafia e, em alguns momentos, de um discurso impulsivo e de dificil

controle.

2 EF — Ensino Fundamental; EM — Ensino Médio; ES — Ensino Superior.
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Quando foi submetido aos testes de funcGes de memoria verbal e visual mostrou-se
dentro dos padrdes normais. Em testes de habilidades viso-espaciais foram obtidos
resultados heterogéneos variando do nivel médio inferior ao médio, porém considerado
normal.

Na anamnese a mae relata que sua gravidez foi de risco, pois teve pré-eclampsia,
fazendo com que AntOnio nascesse com 32 semanas, hum parto de urgéncia e ficasse
internado no hospital durante um més. Em aspectos cognitivos, 0 estudante apresentou
dificuldades na alfabetizacao, tendo sido reprovado no decorrer de sua vida escolar apenas
uma vez, no 4° ano. Em aspectos neuropsicologicos foi submetido a um tratamento
medicamentoso por aproximadamente um ano.

A avaliacdo neuropsicoldgica obteve como conclusdo que Antdnio possui nivel
abaixo da média, apresentando déficits de atencdo e que necessita de acompanhamento

fonoaudiologico e psiquiatrico, para uma nova reavaliacéo.

2.2.2 Participante 2: Talisa

De acordo com o relato de sua mée, a estudante Talisa, durante sua vida escolar,
apresentou dificuldades em realizar célculos e na resolucédo de problemas. Devido a isso, 0s
docentes encaminharam-na ao servico de orientacdo escolar o qual, atendendo ao pedido da
responsavel, indicou para a estudante a realizacdo de uma avaliacdo sobre os tipos de
problemas cognitivos que ela estava apresentando. Isso aconteceu em 2013, quando Talisa
estava com 11 anos de idade. Acompanhada de sua responsavel, entregou a coordenacao
pedagdgica um parecer psicologico o qual apresentava dados por meio de uma testagem do
WISC (Escala de Inteligéncia Wechsler para Criangas) indicando um nivel médio de
inteligéncia, de acordo com sua idade. Seu QI no teste de aritmética foi de 89.

De acordo com o parecer, as dificuldades de Talisa estdo relacionadas a habilidades
visoespaciais e visoperceptivas , vinculadas a dificuldades em realizar operacGes
aritméticas; compreensdo de enunciados; percepcdes dos algoritmos necessarios para
resolver problemas; e organizacdo espacial precaria (CID 10 F81. 2 — Transtornos
Especificos de Habilidades Aritméticas). Portanto, Talisa possui o diagnostico de
Discalculia.

Outro aspecto relevante que o documento traz € de que a estudante € vulneravel ao

medo de fracassar, manifestando inseguranca e bloqueios na aprendizagem.

2.2.3 Participante 3: Paulo

O estudante com codinome Paulo apresentou pareceres de acompanhamento de sua

vida escolar, trazido por sua mée, nos quais foram disponibilizadas todas as informagdes por
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meio de relatorios realizados pelo setor de especialidade em Educagdo Especial. Conforme
esses documentos, no ano de 2009, quando o estudante estava no 2° ano do Ensino
Fundamental, foi elaborado um parecer descritivo a seu respeito relatando suas dificuldades
em reconhecer letras; no que dizia respeito aos numerais, identificava apenas até o 10; além
disso, confundia as cores. Na epoca, estava em atendimento com o neurologista e iria realizar
exames. No final do ano de 2009, a psicéloga que acompanhava o estudante elaborou um
parecer técnico, cuja caracteristica era de relatar suas dificuldades de aprendizagem e na fala
(dislalia). Com isso, constituiu-se uma avaliagdo psicoldgica e neuroldgica cujos dados foram
de um menino com inteligéncia média superior, mas com atraso na aquisicao da leitura, sendo
assim classificado por meio do CID em F.81.0 (Transtornos especificos do desenvolvimento
das habilidades escolares. Transtornos na leitura. Dislexia de desenvolvimento).

De acordo com essa classificacdo, o estudante foi encaminhado para a fonoaudi6loga e
atendimento psicologico. No ano de 2011, Paulo estava frequentando o 3° ano do Ensino
Fundamental e continuava com dificuldades de aprendizagem das letras do alfabeto, bem
como com fonemas (som) e grafemas (letras). Em relagdo a aprendizagem de Matematica,
estava em fase de aprendizado para realizar operacdes de adicdo e subtragdo, mesmo com o
auxilio do material concreto. Outro aspecto relevante era o de ndo conseguir resolver
problemas matematicos envolvendo as operacdes de adi¢do e subtracdo, pois ndo conseguia
decodificar o que estava escrito. Em 2011, por meio de um parecer descritivo de sua escola,
apresentou problemas na escrita e na ldgica matematica. No final desse ano, o aluno foi
reprovado, pois ndo adquirira 0s conhecimentos relatados anteriormente.

Em 2013, Paulo estava matriculado no 4° ano do Ensino Fundamental, ainda
apresentando dificuldades em quantificar, sequenciar nimeros, reconhecer o que é maior ou
menor e realizar operacGes de adicdo e subtracdo com auxilio do material concreto.
Novamente o estudante reprovou. No ano de 2015, o aluno comecou seus estudos no 5° ano
com as mesmas dificuldades apresentadas tanto na escrita, quanto na leitura e em conceitos
matematicos, principalmente em realizar atividades envolvendo problemas matematicos. Em
continuidade, o estudante reprova no 5° ano. Nos anos de 2016 e 2017 o estudante foi
aprovado, sendo que em 2018, ano da pesquisa, Paulo frequentava o 7° ano do Ensino

Fundamental.

2.2.4 Participante 4: Ricardo
O documento disponibilizado pelos responsaveis foi uma declaragdo do Centro
Municipal de Apoio a Diversidade Escolar de Campo Bom, RS, emitida no ano de 2018, no
qual consta que o estudante comegou 0 atendimento com uma psicopedagoga em 2015, pois

apresentava dificuldades no processo de alfabetizacdo e, posteriormente, foi encaminhado
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para a psicéloga que iniciou o tratamento no segundo semestre de 2016. Embora nenhum
transtorno de aprendizagem seja apontado nesse documento, a méde de Ricardo relata que
desde o inicio de sua alfabetizacdo, aos seis anos, a crianca ja apresentava muita dificuldade
no reconhecimento das letras e dos numerais. Tal dificuldade ndo foi minimizada nos trés
primeiros anos de escolarizagdo, vindo a culminar em uma grande dificuldade de leitura e
escrita.

A partir do segundo semestre de 2016, ao iniciar o atendimento com a psicéloga,
Ricardo era retirado de determinadas aulas, principalmente daquelas nas quais possuia maior
dificuldade em acompanhar sem a capacidade da leitura, em particular das aulas de
Matematica. Houve uma valorizacdo da aprendizagem da leitura e da escrita em relacdo aos
conceitos matematicos.

O fato das professoras e da direcdo da escola conhecerem os limites de Ricardo em
relacéo a leitura, fazia com que ele fosse aprovado a cada ano. Destacavam o quanto 0 menino
demonstrava-se inteligente em relagdo a assuntos gerais como Ciéncias, Geografia e Historia,
e que por meio da oralidade era possivel avaliar o seu conhecimento.

Contudo, a mudanca de endereco da familia para outro municipio dificultou a
continuidade do atendimento que vinha sendo feito pelo Centro Municipal de Campo Bom,
fazendo com que, em 2017, ocorresse a primeira reprovagdo de Ricardo, quando estava no 5°
ano. No decorrer de 2018, morando em Cacapava do Sul, a familia ndo conseguiu
atendimento psicopedagogico, fonoaudiologo e nem psicoterapéutico para acompanhar
Ricardo e muito menos um atendimento diferenciado ou especializado em sala de aula,
ficando a margem das atividades que necessitavam de leitura individual. Atualmente, faz uma
leitura muito lenta, com trocas substanciais de letras e sem compreensdo do que esta sendo
lido. Em relacdo aos conhecimentos matematicos € visivel a utilizacdo de numeros espelhados

e a ndo aprendizagem de determinadas operacGes, soma, subtracdo, multiplicacdo e divisao.

2.2.5 Participante 5: Carlos

As informacbes coletadas do estudante Carlos advém de uma avaliacdo
neuropsicologica apresentada por ele. A avaliacdo foi realizada de maio a junho de 2016. Sua
inteligéncia foi constatada como nivel médio, sem dissociacdes entre habilidades executivas e
verbais. Constatou-se, ao coletar as informacdes no documento, que o estudante apresentava
as seguintes habilidades: compreensao verbal; organizacdo perceptual; memaoria operacional e
velocidade de processamento com nivel médio. Por meio dos subtestes WAIS-I11 (escala de
inteligéncia Wechsler para adultos), Carlos demostrou desempenho dentro do esperado para a

sua faixa etéria.



33

Como conclusdo da avaliacdo neuropsicoldgica, apontou-se que o estudante
apresentou habilidades de atencdo, sendo que as percepgdes visual e auditiva estavam
preservadas. De acordo com as caracteristicas anteriores, ndo foram analisadas lacunas na
memoria operacional; na memoria episodica e nem na memoria semantica. Na expressdo
oral, estdo mantidas as competéncias de producdo, compreensdo, flexibilidade cognitiva,
organizacdo e planejamento, resolucdo de problemas verbais e ndo verbais, raciocinio
abstrato e velocidade de processamento.

Em relacdo as suas habilidades matematicas, Carlos trouxe os resultados de uma
Avaliacdo Psicopedagogica, realizada aos 17 anos, em 2016, quando cursava o 2° ano do
Ensino Médio. Por meio dos resultados do Teste de Desempenho Matematico de Stein
(1994), o resultado alcancado foi compativel com a 62 série (7° ano). Além disso, na
resolucdo de problemas acertou 50%, devido a falta de atencdo,; apresentou falhas no
desempenho aritmético e na solucdo de problemas; lentiddo de desempenho e teve seu
nivel cognitivo avaliado como operatorio concreto, abaixo do que seria esperado para sua
idade. Contudo, esses resultados ndo o impediram de concluir o Ensino Médio e ingressar
no curso de Engenharia da Computacao.

Tendo em vista todos esses dados, € possivel indicar Arthur, Carlos, Paulo e
Ricardo como estudantes com progndstico de Discalculia, e Talisa como a Unica estudante

com diagndstico de Discalculia.

2.3 Instrumentos de coleta de dados

Para a realizacdo dessa pesquisa foram coletados dados acerca do desempenho em

Matematica de cada participante por meio dos seguintes testes: Teste de Transcodificacado

(MOURA et al., 2013); Subteste de Aritmética (STEIN,1994); Prova de Aritmética
(SEABRA; MONTIEL;CAPOVILLA, 2013); Teste Piloto envolvendo problemas elaborado

pelo pesquisador e pela Dra. Isabel Cristina Machado de Lara.

Cada participante foi atendido individualmente, nas dependéncias da PUCRS. A

duracdo dos encontros variou conforme o tempo que cada um deles demorou para realizar

todos os testes. O que mais levou-se em consideracdo foi que eles ndo cansassem ou se

dispersassem da atividade. Portanto, procurou-se aplicar no maximo dois testes por encontro.

2.3.1 Teste de Transcodificacio (MOURA et al., 2013) ( APENDICE A)

De acordo com Freitas, Ferreira e Hasse (2012) esse teste tem como principio a
avaliacdo das habilidades em transpor os algoritmos entre suas distintas formas de

representacdo, ou seja, a transicdo entre aspectos verbais-orais para indo-ardbica. Os
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autores (2013) complementam que o instrumento é composto por dois testes: o ditado e a
leitura de numeros.

O primeiro teste € por meio de um ditado de nameros (Apéndice A), o qual analisa
a capacidade de transcodificar representacdo numérica verbal para a indo-arabica, e 0
segundo teste é pela leitura dos numerais a qual verifica as condi¢des de transcodificagdo
em representacdo numérica arabica para a verbal oral.

Moura et al. (2013) especificam que o procedimento do ditado é o de selecionar 28
algoritmos e menciona-los ao participante em teste. Ele devera representar esses algoritmos
em formato arabico. A complexidade dos numerais propostos no teste vai desde unidades
até unidade de milhar (por exemplo, 0 nGmero 8 com um algarismo e o nimero 1678 com 4
algarismos). J& no teste de leitura, sdo 28 numerais distintos aos ditados, que deverdo ser
declarados pelo participante no formato de representacdo ardbica. Os nimeros propostos

para o teste de leitura variam desde um algarismo até quatro algarismos.

2.3.2 Teste de Desempenho Escolar (STEIN, 1994) (APENDICE B)

O Subteste de Aritmética (Apéndice B) é composto por duas etapas: uma oral e outra
escrita. Na parte oral, é proposta a resolucdo de trés problemas matematicos e, na parte
escrita, a resolucdo de 35 operagdes. De acordo com Stein (1994), o teste pode ser aplicado
para estudantes do 2° ao 7° do Ensino Fundamental; em ocasies especiais pode-se aplicar a
estudantes do 8° ao 9° ano. Segundo a autora, esse teste € o U(nico instrumento
psicopedagdgico brasileiro que avalia o desempenho escolar em leitura, escrita e aritmética®.

No momento de aplicacdo, foi explanado para cada participante da pesquisa que 0
teste tinha como objetivo a verificacdo de seus conhecimentos acerca das operacBes de
matematica e que os célculos tinham graus de dificuldades crescentes. Os estudantes, antes de
comegar a realizar o teste, foram orientados a ndo utilizarem borracha em momentos de erros
e a realizarem as questdes que sabiam resolver, ndo importando deixar as demais sem resolvé-

las.

2.3.3 Prova de Aritmética (SEABRA; MONTIEL; CAPOVILLA, 2013)

O instrumento foi elaborado por Capovilla, Montiel e Capovilla (2007) devido a
auséncia de testes no Brasil que pudessem avaliar distintas habilidades referentes as
capacidades na aritmética. De acordo com os autores (2013), a prova possui como principios
examinar: a escrita por extenso dos numerais em formato algébrico; a escrita indo arabica de

numerais ditados pelo avaliador; a escrita de numerais em ordem crescente e decrescente.

® Vale ressaltar, que no periodo em que a pesquisa foi desenvolvida, o TED II, ainda no havia sido langado.
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Ainda assim de fazer a verificacdo de qual numero é maior; de resolver calculos envolvendo
as quatro operagdes expostas de maneira escrita e oral; e de desenvolver quatro resolucdes de
problemas envolvendo as quatro operacdes. A pontuacdo maxima do instrumento é de 60
pontos, isto é, um ponto para cada questdo proposta.

2.3.4 Teste Piloto envolvendo problemas

Para analisar 0 modo como os estudantes criam estratégias para resolver problemas
convencionais e ndo convencionais, foi elaborado, pelo pesquisador e sua orientadora Dra.
Isabel Cristina Machado de Lara, um Teste Piloto contendo problemas convencionais e
problemas ndo convencionais (Apéndice E). O teste é constituido por sete problemas retirados
do livro “Ler, escrever e problemas matematicos: Habilidades basicas para aprender
matematica” das autoras Smole e Diniz (2001). O primeiro e o segundo problemas sdo
convencionais; ja os cincos Ultimos problemas sdo ndo convencionais, envolvendo mais de
uma solucéo; logica; excesso de dados; sem solugéo.

Os problemas foram aplicados com algumas orientagGes aos estudantes, com o intuito
de auxiliar o pesquisador a analisar as estratégias dos estudantes acerca de suas resolucées. As
orientagcdes foram: ndo utilizar borracha na hora da resolugéo; se percebesse algum tipo de
erro, reescrevesse ao lado do problema o que ocorreu; utilizar qualquer tipo de registro que
demostrasse 0 seu pensamento para encontrar a solucdo do problema; ao final de cada
problema proposto, procurasse explicar ao pesquisador como chegou a solucdo daquela

questao.

2.4 Método de Analise de dados

O meétodo adequado para analisar os dados coletados nesta pesquisa foi a ATD.
Segundo Moraes e Galliazzi (2011, p. 7), esse tipo de método “[...] corresponde a uma
metodologia de analise de dados e informacdes de natureza qualitativa com a finalidade de
produzir novas compreensoes sobre os fendmenos e discursos”. Os autores argumentam que
esse tipo de analise investiga o entendimento dos fenbmenos e examina por meio de uma
investigacdo precisa e com principios. Esse tipo de procedimento é organizado em quatro
etapas, sendo elas: desconstrucdo dos textos; estabelecimento de relagdes; captura de um
novo emergente; e processo auto organizado (MORAES; GALLIAZZI, 2011).

De acordo com os autores, 0s instrumentos de coleta de dados com o uso da ATD,
“[...] propde-se a descrever e interpretar alguns dos sentidos que a leitura de um conjunto de
textos pode suscitar (p.14)”. A unido de varios documentos ¢ o que se denomina de COrpus,

que sua matéria prima é praticamente de producdes textuais. No caso desta pesquisa, 0 corpus
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foi composto por todas as solugbes dadas pelos participantes da pesquisa aos testes
padronizados.

Na etapa de desconstrugcdes dos textos, se realiza a unitarizagdo, que conforme os
autores “[...] € identificar e salientar enunciados que os compdem” (p.114). Em continuidade
ao pensamento dos autores a representacdo dessa unitarizagdo pode ser “[...] frases, paragrafos
ou mesmo partes maiores dos textos.”.

Assim, as resolucOes apresentadas pelos estudantes foram consideradas como textos
nos quais identificaram-se unidades de analise. Conforme Moraes (1999), o processo de
unitarizacdo é baseado em trés momentos diferentes: fragmentacdo dos textos e codificacdo
de cada unidade; reescrita de cada unidade de modo que assuma um significado, 0 mais
completo possivel em si mesmo; e atribuicdo de um nome ou titulo para cada unidade assim
produzida.

A préxima etapa € o0 que se denomina como categorizagdo, que conforme Moraes e
Galiazzi (2011, p.22), “[...] é um processo de comparacdo constante entre as unidades
definidas no momento inicial da analise, levando agrupamentos de elementos semelhantes.”.
Esse processo, além de agrupar sentidos semelhantes, necessita ser denominado e indicar as
categorias, tendo uma caracteristica de precisdo a cada momento que se vai elaborando-as.
Nessa tecnica, pode-se criar categorias de niveis distintos, nomeadas como inicias,
intermediarias e finais, as quais no decorrer das analises, tendem a diminuir em cada
momento. O pesquisador pode realizar a categorizacdo por varias metodologias.

A categorizacdo exige que se tenha uma teoria que a complemente, dando suporte e
fazendo sentido a categoria feita. Dessa maneira, conforme Moraes e Galiazzi (2011, p.29),
“[...] o processo de categorizacdo pode tanto ir de um conjunto de categorias gerais para
conjuntos de subcategorias mais especificas quanto no sentido inverso”. Ou seja, as unidades
de analise “[...] sdo identificadas em fun¢ao de um sentido pertinente aos propodsitos da
pesquisa”. Seu surgimento pode tanto ser categorias “a priori”, bem como categorias
emergentes (MORAES, 1999, p.46).

No caso desta pesquisa, optou-se por categorias a priori, definidas a partir das leituras
baseadas, principalmente, em Kamii (1992), Céandido (2001) e Lara (2011), cujos estudos
apontam algumas estratégias de resolucdo de algoritmos e problemas identificados em outras
testagens. A vista disso, apresentam-se cinco categorias: oralidade; representac&o pictorica;
contagem nos dedos; calculo mental; uso do algoritmo. A partir da analise da resolucao
apresentada por cada um dos participantes, foi feita uma ressignificagdo com a transcri¢do do
pesquisador, utilizando o que foi observado e unidades de significados foram procuradas para
que fosse possivel estabelecer, dentro das categorias a priori, algumas categorias emergentes.

A terceira etapa compreende 0 metatexto o qual é constituido a partir das etapas anteriores.
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Conforme Moraes e Galiazzi (2011), o metatexto possui como caracteristica uma
sistematizacdo e configuracdo das interpretacdes e os entendimentos produzidos a partir do
agrupamento das producdes encontradas em analise. Esse processo se constitui como a
construcdo de um novo texto feito pelo o pesquisador. Nesse instante, o pesquisador devera
fazer uma produgdo com uma estrutura adequada, elaborando uma analise com propriedade.
Os textos em producéo néo resultam da validade e confiabilidade, ou seja, 0 investigador deve
assumir seus proprios argumentos. Conforme os autores (2011), o metatexto ¢ um “[...]
movimento da desordem em dire¢do a uma nova ordem, a emergéncia do novo a partir do
caos, ou seja, um processo auto organizado e intuitivo.”. Busca-Se, assim, por meio do
metatexto, apontar consideracdes acerca do modo como estudantes com progndstico ou
diagndstico de Discalculia resolvem problemas, em particular, ndo convencionais. Além
disso, comparam-se suas habilidades em relacdo a resolucdo de algoritmos e a criacdo de
estratégias para resolucdo de problemas.

3 CONCEITOS FUNDAMENTAIS
Pretende-se, neste capitulo abordar os pilares teoricos desta pesquisa, seja eles:
Neurociéncias e aprendizagem em Matematica; Diferencas entre dificuldades e transtornos da

aprendizagem em Matematica; Resolucdo de algoritmos e problemas.

3.1 Neurociéncias e Aprendizagem em Matematica

Esta subsecdo apresenta articulacbes entre Neurociéncias e Aprendizagem em
Matematica. Estd organizado nas seguintes subsecdes: Neurociéncias e aprendizagem; O
cérebro e o seu funcionamento; Neuroplasticidade Cerebral; Neurociéncia na aprendizagem

da Matematica.

3.1.1 Neurociéncias e a aprendizagem

De acordo com Consenza e Guerra (2011), o estudo da Neurociéncia parte de
conhecimentos bioldgicos que abrangem o estudo do sistema nervoso, normal e patolégico,
em particular da anatomia e fisiologia do cérebro. E uma area nova, cujo foco esta relacionado
quimica, a estrutura, as funcGes e a patologia do sistema nervoso. O inicio da pesquisa
referente a tematica comecou no inicio do século XIX.

Conforme afirma Relvas (2010), existem diferentes tipos de Neurociéncias: Modular;
Celular; de Sistema; Comportamental; Cognitiva. Esta pesquisa estd direcionada a
Neurociéncia Cognitiva, cujos estudos envolvem o pensar, 0 aprender, 0 memorizar, 0
planejar, a utilizacdo da linguagem e as distingbes entre a memdria para momentos

particulares e para a realizagdo de atividades de motricidade (RELVAS, 2010).
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Com o intuito de conceituar a Neurociéncia Cognitiva, Tabacow (2007) ressalta ser
esse um ramo da ciéncia o qual estuda como se realiza a obten¢do da aprendizagem, bem
como o seu desenvolvimento desde o inicio. O autor se fundamenta nos principios de Kandel,
um neurobidlogo e psiquiatra o qual explica que esta area abrange campos distintos como a
“[...] neurofisiologia, anatomia, biologia desenvolvimentista, biologia celular e molecular,
psicologia cognitiva e ciéncia computacional.” (TABACOW, 2007, p. 14).

Na literatura do campo da Psicologia, a Neurociéncia Cognitiva € confundida muito
com a Psicologia Cognitiva, pois Eysenck e Keane (2017, p.1) definiram-na como sendo “q...]
0S processos internos envolvidos em extrair sentido do ambiente e decidir que agdo deve ser
apropriada. Esses processos incluem atencdo, percepcao, aprendizagem, meméria, linguagem,
resolucdo de problemas, raciocinio e pensamento.”. Os autores complementam que ambas as
areas de estudo abordam o interesse do desenvolvimento da cogni¢do humana, mas cada uma
possui suas peculiaridades. A Psicologia Cognitiva define que a cogni¢do humana ocorre por
meio do comportamento dos individuos e a Neurociéncia Cognitiva define que o
conhecimento do cérebro ocorre a partir do comportamento humano. Partindo dessas
definigdes, o termo cognicdo, de acordo com Ferreira (2001, p.33), ¢ uma “[...] fungdo da
inteligéncia ao adquirir um conhecimento.”. Kandel, Schwartz, Jessell (1997) trata que a
aprendizagem ocorre a partir de mudancas por algumas celulas neurais em relacdo as suas
funcdes e estruturas.

Para Ciasca (2008), Fonseca (1995) e Tabaquim (1996), a aprendizagem ¢€
estabelecida por meio de uma modificacdo de conduta provocando consequéncias benéficas
para o desenvolvimento do sujeito, assim sendo adquirida a partir de experiéncias ou de algo
que o sujeito identifica em suas vivéncias ou de seu cotidiano.

Em relacdo a aprendizagem e ao cérebro, os autores Alvarez e Lemos (2006, p. 182)

afirmam que o ato de aprender concebe-se pelos:

[...] processos cognitivos internos, isto €, como o individuo elabora os estimulos
recebidos, sua capacidade de integrar informagdes e processa-las, formando uma
complexa rede de representagBes mentais, que possibilite a ele resolver situacdes-
problema, adquirir conceitos novos e interpretar simbolos diversos.

A aprendizagem ndo pode ser dissociada dos processos neurais, ou seja, da
neurociéncia, pois, conforme Consenza ¢ Guerra (2011), ¢ o ramo que estuda “[...] 0S
neurdnios e suas moléculas constituintes, os 6rgdos do sistema nervoso e suas fungdes
especificas, e também as funcbes cognitivas e 0o comportamento que sdo resultantes da
atividade dessas estruturas.” (p.142).

Referente ao estudo dos neurdnios, tanto da sua forma estrutural como do seu

desenvolvimento em relagdo ao processamento das informagdes, os autores Consenza e
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Guerra (2011) contribuem afirmando que “[...] os neur6nios processam € transmitem a
informacao por meio de impulsos nervosos que os percorrem ao longo de toda a sua extensao,
onde estes impulsos sdo de natureza elétrica.” (p.13).

Relvas (2010) afirma que, em meados de 1890, o neuroatomista Cajal constatou a
singularidade, a diferenca e a peculiaridade de cada neurdnio (célula nervosa). E, em 1895,
Sherrington, evidenciou a reagcdo dos neurdnios a impulsos, interligando-se por sinapses, cuja
definicdo de acordo com Consenza e Guerra (2011), “[...] é onde ocorre a passagem da
informacdo entre as células e a comunicacao é feita pela liberacdo de uma substancia quimica
um neurotransmissor.” (p.13). Em relagdo a caracteristicas do sistema nervoso, Relvas (2005,
p. 33) afirma que “[...] o sistema nervoso detecta estimulos externos e internos, ele ¢ formado
basicamente, por células nervosas, que se interconectam de forma especifica e precisa,
formando os circuitos (redes) neurais.”.

A autora complementa que: “Os neurdnios, constituidos por estruturas capazes de
conduzir informacbes, sdo capazes de estabelecer sensacOes, percepcgdes, sentimentos e
fungdes inconscientes e involuntarias do sujeito que aprende.” (RELVAS, 2005, p. 33). Em
suas pesquisas, Herculano (2002) desenvolveu um método para determinar o nimero de
neurdnios que um ser humano pode ter, encontrando um namero expressivo de
aproximadamente 86 bilhdes de neurdnios.

Sobre o processo neuronal durante o ciclo vital, Consenza e Guerra (2011, p.32)

afirmam que:

Durante muito tempo acreditou-se que ndo se formavam novos neurdnios apés o
nascimento e que havia uma perda progressiva na populacdo neuronal @ medida que
envelhecemos. Hoje sabemos que algumas regides do cérebro mantem a capacidade
de produzir novas células pela vida inteira, anda que esse fendmeno seja muito
ilimitado. Por outro lado, descobriu-se que as perdas que ocorrem ao longo da vida
sd80 menos intensas do que se imaginava inicialmente e nem de longe se camparam
com a destrui¢do de neurdnios que ocorre, por exemplo, antes do nascimento, e que
visa eliminar todos aqueles que néo terdo funcéo.

Em continuidade, Consenza e Guerra (2011) argumentam que: “O cérebro adulto ndo
tem a mesma facilidade de promover tdo grandes modificacbes, e durante muito tempo
acreditou-se que a capacidade de aprendizagem era pequena ou quase nula na velhice.” (p.35).
Conforme Pinheiro (2007), existe um mecanismo cuja denominacdo € a plasticidade neural:
“O cérebro em desenvolvimento ¢ pldstico, ou seja, capaz de reorganizagdo de padrdes e
sistemas de conexdes sinapticas com vista a readequacdo do crescimento do organismo as
novas capacidades intelectuais e comportamentais da crianga.” (p. 44).

Uma boa evolucdo do cérebro acarretara basicamente sobre a capacidade cognitiva,
isto ¢, de acordo Oliveira (1993, p,1), o cérebro “[...] quando ativado para fun¢des como a
linguagem, a matematica, a arte, a musica ou atividade fisica facilita para que as criangas

desenvolvam seu potencial e sejam futuros adultos inteligentes, confiantes e articulados.”.
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Os autores Consenza e Guerra (2011, p.36), numa perspectiva de relacionar a
aprendizagem aos processos neurais, afirmam que “[...] a aprendizagem pode levar ndo so o
aumento da complexidade das ligagdes em um circuito neuronal, mas também a associacdo de
circuitos até entdo independentes”. Nessa perspectiva, os autores salientam que esse processo
pode ser percebido quando se aprende conceitos novos, porém o individuo deve possuir
conhecimento prévio acerca do assunto proposto.

Em outra visdo, no que concerne aprendizagem e como ela é desenvolvida no cérebro

a partir de circunstancias das mudancas de comportamento do individuo, tem-se que:

A aprendizagem é a mudanca de comportamento proporcionada pela plasticidade
dos processos neurais cognitivos. E um processo evolutivo e constante que implica
uma sequéncia de modificagBes no comportamento do individuo de forma global e
do meio que o rodeia, traduzido pelo aparecimento de novas formas de
comportamento. Ela produz mudanga permanente de comportamento, resultado de
exposicdo a condigdes do meio ambiente. (CIASCA, 2008, p, 29).

De acordo com o autor Giffoni (2015), o aprendizado se fundamenta em uma
modificacdo de informacdo entre as células e o cérebro, dessa maneira, considera-se que a
substancia branca se altere quando se sabe de uma nova capacidade motora, por meio do
principio de novos axdnios ou com uma mielinizagdo mais acentuada das que ja existe. O
autor ainda complementa que o hipocampo auxilia na conservacdo de conteudos e na memoria
guanto a sua reativacdo. Ao abordar assuntos e conteldos, tidos como algo novo para
estudante, sua aprendizagem torna-se significante, pois incentivar o recente descomplicara a
aprendizagem e ird torna-la singular, clara e fascinante. A harmonia com os pares, liberdade e
a felicidade incentivam o novo, transformando a aprendizagem numa diversdo (GIFFONI,
2015).

Diante disso, faz-se necessario abordar o cérebro e o seu funcionamento, com o intuito
de entender as funcdes de cada parte que o constitui, além de sua relacdo com a

aprendizagem.

3.1.2 O cérebro e o seu funcionamento

Conforme os autores Consenza e Guerra (2011), o campo da Neurociéncia é
considerado como a area que especifica as caracteristicas e 0s conceitos do funcionamento do
cérebro, e aborda o Sistema Nervoso Central -SNC- como o0 6rgdo da aprendizagem.

Baseando-se nisso, 0s autores complementam ser necessario que o0s educadores
entendam o funcionamento cerebral, com intuito de se obter uma percepgéo dos aspectos da
organizagdo e das fungdes cerebrais; de observar o desenvolvimento cerebral quando da
aquisicdo dos conhecimentos; bem como identificar quais funcbes cerebrais estdo
relacionadas as dificuldades de aprendizagem (CONSENZA; GUERRA, 2011). De acordo
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com Ciasca (2008), todos os docentes deveriam ter conhecimento acerca do funcionamento do
cerebro, pois tais profissionais sdo um dos componentes que integram 0 processo de
aprendizagem, possibilitando-lhes auxiliar os aprendizes e seus familiares durante o
desenvolvimento da construgdo do conhecimento. Sobre o funcionamento do cérebro, Relvas
(2005, p 21) afirma que:

[...] 0 nosso universo bioldgico interno, com centenas de milhdes de pequenas
células nervosas que formam o cérebro e o sistema nervoso, comunicam-se umas
com as outras através de pulsos eletroquimicos para produzir atividades muito
especiais: Nossos pensamentos, sentimentos, dor, emogdes, sonhos, movimentos e
muitas outras funcdes mentais e fisicas, sem as quais ndo seria possivel
expressarmos toda a nossa riqueza interna, nem perceber o nosso mundo externo,
como 0 som, cheiro e sabor.

Em uma perspectiva de relacionar os conhecimentos neurolégicos com o da educacéo,
Riesgo (2016) argumenta ser aconselhavel que ndo somente especialistas do campo da saude,
mas profissionais da educagdo entendam como ocorre o funcionamento do cérebro e busquem
por realizar uma relacdo desse funcionamento com as aprendizagens dos educandos. Diante
disso, sera abordado, de acordo com Bear (2006), as caracteristicas de alguns érgaos do SNC,
bem como suas relaces com a aprendizagem. O SNC é composto por: cérebro, telencéfalo,
cortex, cerebelo e hipocampo. Segundo o autor (2006), cada componente possui uma funcao

correspondente, conforme descricdo a seguir:

a) Ceérebro: praticamente a parte mais larga do encéfalo. Em sua divisdo, apresenta-se com

duas substancias: uma branca e outra cinzenta.

b) Telencéfalo: integra os dois hemisférios cerebrais, o esquerdo e o direito. Esses estdo
unidos por uma substancia denominada corpo caloso, cuja funcdo é de fazer os dois
hemisférios se comunicarem. Tais hemisférios se diferenciam pelas dobras em suas
superficies as quais constituem giros, isolados por sulcos ou fendas. Um hemisfério domina o
outro, ou seja, estdo sempre em comunicacdo, mas cada um € especifico para certas
habilidades, assim denominando uma dominancia hemisférica. O hemisfério direito possui
funcbes relacionadas a assimilacdo de ritmos e ruidos, execucdo de atividades artisticas e
reconhecimento em areas espaciais. Outro aspecto relevante acerca do hemisfério direito é o
de ser responsavel pelas relacdes ndo verbais bem como a idealizacdo e a criatividade, assim
como o desenvolvimento abstrato das situacdes. O hemisfério esquerdo é responsavel pela
linguagem e pela escrita, pelo raciocinio légico matematico, e pela memorizacdo de

acontecimentos em sequéncia.
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c) Cortex: vocabulo advindo do latim cujo significado é “casca”. Entende-se 0 crtex como
sendo um revestimento muito ralo com coloracdo cinzenta o qual recobre o encéfalo. Os
neurdnios localizam-se nesta estrutura, os quais sdo fundamentais para o desenvolvimento
mental. Em sua composicao estdo os quatro lobos, cujas denominacgdes constituem-se a partir
do nome do osso com o qual se relacionam: lobo frontal, lobo parietal, lobo occipital e
temporal

I) Lobo frontal: esté localizado na regido da testa. Inclui o cortex pré-frontal,

cortex motor e pré-motor. As fungdes que caracterizam esse lobo sdo de planejamento

da linguagem, locomocdes e alteragdes de humor. Com relagdo a aprendizagem, o foco

é direcionado a fala e a principios de locomocao do corpo. Essa area, ao ser afetada, faz

com que sujeito perca a concentracédo, a capacidade intelectual; e apresente defasagem

na memdaria e nos julgamentos.

I) Lobo Parietal: esta localizado na parte superior central da cabeca. E uma regido
relacionada ao sensitivo, ou seja, a dor, ao tato e a gustacdo. Refere-se a interpretacéo, a
integracdo de informagGes visuais. Em relagdo a aprendizagem, estd direcionada a
logica matematica. As lesdes referentes a esse lobo podem ocasionar perda do
conhecimento adquirido, impropriedade em distinguir os impulsos sensoriais e perda de

analises de situacOes espaciais (visualizagdo espacial e motora).

IV) Lobo Temporal: sua localidade é nas regides laterais da cabeca, por cima das
orelhas. Estéa relacionada diretamente a audicdo, ou seja, relacionadas a tons e sons. Sua
importancia é relativa a memoria e as emocgoes. Essa area auxilia na aprendizagem de
situacbes as quais envolvam atividades que necessitem do olfato, da audicdo, da

linguagem compreensiva, do comportamento, das emocdes e da memoria.

V) Lobo Occipital: a localidade € na regido da nuca. Esta relacionado particularmente
com a visdo. Na aprendizagem, auxilia em todo o conhecimento que necessita de
visualizacdo. Uma lesdo relacionada a essa regido pode acarretar em cegueira total ou
parcial.
d) Cerebelo: sua denominagdo vem do latim, “pequeno cérebro”. Localiza-se abaixo do
encéfalo, tendo um quarto de volume em relacdo ao cranio. Aspectos do equilibrio, do ténus
muscular, da marcha, motricidade, preservacdo e nas mudangas do foco da atencdo sé&o
relativos a sua fungdo. No sentido da aprendizagem, sua necessidade é no acolhimento da

informacdo e na entonagédo das respostas a elas.
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e) Hipocampo: possui como funcdo a responsabilidade de manifestacGes acerca da memoria
de longo prazo. A leséo nesta regido pode ocasionar 0 ndo registro de experiéncias vividas.
Sua fungdo € de lembrangas e de comparacdo aos momentos vividos anteriormente, assim
podendo o ser humano escolher a melhor opcéo ou instante adequado para sua vida.

Na préxima secdo sdo abordadas teméticas relacionadas a neuroplasticidade cerebral
com intuito de tratar das adaptacgdes e restruturagdes que no SNC podem acontecer.

3.1.3 Neuroplasticidade Cerebral

Em conformidade com Rotta (2016), a plasticidade cerebral € um assunto e tema de
pesquisa que nos ultimos anos tem sido discutido por pesquisadores de distintas areas, tanto
no campo da salde como no da educacdo. Em complemento, a autora afirma que é necessario
evitar doencas relacionadas & memdria, isto é, estimuld-la por meio de atividades distintas,
como aprender uma nova lingua e fazer exercicios fisicos, cujo objetivo é o de restruturacao
neuronal.

Em outra perspectiva, sobre as mudancas em que o SNC pode realizar durante o
desenvolvimento vital, Consenza e Guerra (2011) afirmam a existéncia de dois momentos
relevantes nos quais acontecem essas modificacdes: o0 nascimento e a adolescéncia. Assim,
nos primeiros anos de vida ocorrem alteracbes na quantidade de neurbnios usados nos
circuitos neurais, e, na juventude, ocorrem algumas perdas no desenvolvimento de sinapses
(CONSENZA; GUERRA, 2011).

A plasticidade cerebral, de acordo com Cardoso e Muszkat (2018, p.161), possui como
principio “[...] a mudanga adaptativa na estrutura e na fun¢ao do sistema nervoso, que ocorre
em qualquer fase do desenvolvimento da vida, como funcdo de interagbes com o meio
ambiente interno e externo, ou ainda como resultante de lesdes que afetam o sistema nervoso”.
J4, Consenza e Guerra (2011, p.36) enfatizam que a plasticidade “[...] € a capacidade de fazer
e desfazer ligacOes entre os neurbnios como consequéncia das interagdes constantes com o
ambiente externo e interno do corpo.”. Os autores relacionam a aprendizagem com a
plasticidade cerebral, afirmando que essa ndo acontece de maneira espontanea, pois a
obtencdo das informagbes estd repleta dos conhecimentos prévios do estudante e dos
estimulos que possui para a realizacdo da aprendizagem, fortalecendo, assim, as redes neurais
do cérebro (CONZENZA;GUERRA, 2011).

Esse é o apice da permanéncia da aprendizagem para o resto da vida, mas esse
processo tende a diminuir com o decorrer dos anos exigindo, dessa forma, um estimulo maior
para que aconteca a aprendizagem. (CONSENZA; GUERRA, 2011)

Os conceitos referentes aos termos da plasticidade cerebral ndo sdo tdo recentes.

Segundo Rotta (2016), no final do século XIX as ideias comecaram a surgir a partir de
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pesquisadores como James e Camilo Golgi. Seus estudos foram retomados no século XX por
Cajal e Ramon, cujo objetivo era de analisar, a partir do tecido cerebral, sujeitos que tiveram
lesGes e como ocorria o processo de reabilitagdo dos processos cerebrais. Rotta (2016) relata
que o primeiro pesquisador a dar a nomenclatura dos processos de recapacitacdo neuronais foi
Knorski, em 1940, denominando esse processo de plasticidade.

Outro conceito necessario, que os autores Warraich e Kleim (2010 apud Ciasca et al.,
2015) abordam, se refere a neuroplasticidade, cujo principio ndo esta envolvido em relagdo as
lesbes, mas com aspectos relacionados a compreensdo, a aprendizagem e a memoria. A
neuroplasticidade, de acordo com Giffoni (2015), estd relacionada ao processo de
neurogénese, ou seja, a capacidade do cérebro em produzir novos neurdnios durante o
desenvolvimento do individuo. Com o auxilio da neuroimagem constata-se que o sistema
nervoso central possui capacidade de se reestruturar e de se adequar. Partindo disso, o autor
complementa que esses mecanismos ocorrem quando uma regido sofre um dano e a outra
assume as funcdes previamente desempenhadas (GIFFONI, 2015).

Utilizando-se de uma metafora para explicar o conceito de neuroplasticidade, Giffoni
(2015, p.28) relaciona o cérebro a uma floresta, que pode se regenerar: “[...] como uma
floresta, assim o cérebro € independente e uma area acaba protegendo a outra; mesmo lesada

pode se recuperar”.

3.1.4 Neurociéncias na aprendizagem da Matematica

Na intencdo de relacionar a neurociéncia com a aprendizagem, 0s autores Pantano e
Zorzi (2009) afirmam ser a neurociéncia o ramo que aborda o estudo das funcionalidades do
sistema nervoso central, onde se estabelece como alicerce de incentivo para um bom processo
cognitivo. Os autores complementam que o ser humano deve ser provocado com situacdes
externas, cujo objetivo é reestruturar mecanismos cerebrais para uma absorcdo de suas
aprendizagens. Dessa forma, 0s mecanismos iniciais desta absorcao se dao a partir da atencéo
e da memdria (PANTANO;ZORZI, 2009).

Diante disso, relacionando neurociéncia com o ensino, os autores Rotta, Ohlweiler e
Riesgo (2016) abordam que no desenvolvimento cognitivo do campo matematico existem
algumas etapas que sdo percebidas nas criancas durante seu processo da construcdo do
namero e da aritmética. Em relacdo as etapas enfatizadas anteriormente, os autores afirmam
que no fim do primeiro ano de vida o bebé possui competéncia de diferenciar sequéncias de
numerais crescentes e decrescentes. Aos dois anos de idade esta apto a fazer relagdo com
atividades compartilhadas; com trés anos consegue enumerar pouca quantidade de objetos;
com quatro anos necessita do uso dos dedos na precisdo da contagem; no quinto ano consegue

adicionar numerosidade de quantidade pequena; aos seis anos exibe permanéncia do conceito
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de nimero e aos sete anos de idade ter discernimento para lembrar-se de situagcbes com uso da
aritmética a partir do uso da memoria (ROTTA et al., 2016). De acordo com Kaufmann e
Dowker (2009 apud Hasse et al., 2012), sobre a numerosidade e a aritmética serem percebidos
antes que a crianga comparega na escola enfatizam que “[...] as habilidades de processar
quantidades e realizar calculos simples ocorrem antes da escolarizagdo e criangas pré-verbais,
sdo capazes de distinguir quantidades numéricas e fazer ordenagdo quando estimuladas”.

A partir desse argumento, Dehaene (1997 apud Rotta et al.,2016) aponta que os bebés
sdo capazes de fazer célculos aritméticos fazendo uso de uma quantia com a qual eles
consigam visualiza-la e compreendé-la a partir de seu manuseio. A autora relata ainda que, no
final do primeiro ano de vida os individuos estariam tendo uma nogdo muito inicial sobre a
aritmética, ideia que acontece por uma maturacdo cerebral simpldria ou por conhecimentos
diferentes, podendo ser comparados a outros animais, como por exemplo, a chimpanzés, os
quais necessitam da repeticdo para entender a ideia de quantidade. DEHAENE (1997 apud
ROTTA et al., 2016).

Ao abordar sobre a localizacdo cerebral de onde ocorre a capacidade dos calculos
aritméticos, Dehaene (1997 apud Rotta et al.,2016) relata que 0s processos 0s quais envolvem
a parte da aritmética se ddo a partir do occipito-parietal. Adicionado a isso, Bastos (2007)
relaciona as aprendizagens aritméticas com 0s processos neurais, isto €, argumenta que em
regides do occipito-temporais inferiores dos hemisférios cerebrais estdo compreendidas tanto
a identificacdo visual do formato numérico, como as regides perissilviana esquerda,
relacionada aos processos verbais do nlimero e as areas parietais na representacdo das
quantidades.

Em contraponto, Rato e Caldas (2010) comentam em suas pesquisas que 0s estudos
acerca das competéncias logico-matematicas sdo iniciais. Sendo assim, sobre o
funcionamento do cérebro, ndo se sabe qual a localizacdo cerebral que identifica o raciocinio
matematico. Essa dificuldade se deve as poucas pesquisas relacionadas a area. (RATO;
CALDAS, 2010). Contudo, Dehaene, Molko, Cohen e Wilson (2004 apud Silva, et al., 2015)
definem que existem partes do nosso cérebro relacionadas ao raciocinio matematico. Os
autores relatam que essas caracteristicas sdo percebidas nas areas parietais e pré-frontal com
acompanhamento do sulco bilateral intraparietal. Em pesquisas relacionadas ao
processamento numérico, Dehaene et al. (1995 apud Silva et al., 2015) fizeram uma proposta
denominada “triplo c6digo” com intuito de manuseio de numeros pelo cérebro. Eis a

proposta:

e 0s dados numéricos podem ser intelectualmente aplicados de trés maneiras: representacéo

analdgica; formato verbal; representacdo ardbica verbal. Como exemplo de cada tipo temos:
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na analdgica, a sequéncia de nimeros (4, 5, 6, 7, 8...); no verbal ha a relagdo com a escrita
dos numerais; ja no arabico verbal se da pela combinacdo de séries ou tipos (32, 45);

e atraducdo de um codigo nos procedimentos permite que os dados sejam decodificados de
um para outro. Conforme os autores, esse pressuposto difere o triplo cddigo dos demais

padrdes e aumenta mais uma linha no padrdo de multipla rota no processo do vocébulo;

e as trés maneiras fazem parte de cada processo por meio de entradas e saidas.

Em seguimento aos seus estudos, Dehaene e Cohen (1995 apud Silva et al., 2015)
relacionaram cada representacdo do cddigo triplo com circuitos anatémicos envolvidos. A
regido occipitotemporal inferior dos dois hemisférios é associada com o reconhecimento do
desenvolvimento o qual origina o formato ardbico do numero; as regifes perisilvianas estdo
envolvidas na ideia verbal do nimero; e as areas parietais inferiores dos hemisférios com a
ideia da quantidade analdégica (DEHAENE,2000 apud Ciasca et al., 2015).

Nos seres humanos, a ideia interna de quantidade de nameros tem seu processo muito
rapido nos primeiros anos de vida. No decorrer desenvolvimento humano, essas habilidades
ajudardo a solucionar ou a resolver operac6es simples. Essa capacidade é fungéo da regido do
lobo parietal inferior. Pesquisas demonstram que o comprometimento relacionado a essa area
acarretara na perda das habilidades de representagdo e manuseio de nimeros (DEHAENE,
2000 apud Ciasca et al., 2015).

Continuando a pesquisa, Dehaene e Cohen (1995 apud Silva et al., 2015,)
conseguiram, por meio de uma ressonancia magnética funcional, analisar as principais areas
responsaveis pelo processamento de quantidades em humanos e em macacos, percebendo,
assim, que, na regiao parietal posterior das duas espécies analisadas, existe uma parte cerebral
a qual possui a mesma funcédo e algumas distor¢des nas areas do pré-frontal (DEHAENE e
COHEN, 1995 apud Silva et al., 2015). A area que se distinguiu entre as espécies foi a do
cortex pré-frontal quando em relacdo ao processamento da matematica (DEHAENE e
COHEN, 1995 apud Silva et al., 2015).

O pesquisador Luria, em 1983, nos seus estudos sobre a Neuropsicologia ja
argumentava que os lobos frontais sdo fundamentais para a resolucédo de problemas, uma vez
gue conserva inimeras conex@es com as demais areas do cortex, até mesmo em partes
menores do cérebro. Uma das funcbes da area do pré-frontal é receber e resumir os fatos
recebidos, ordenar os impulsos eferentes e ajustar todo o exercicio cerebral, até em resolucao
de problemas matematicos (LURIA, 1983 apud Rotta et al.,2016).

Outra éarea cerebral que Luria (1983 apud Rotta et al., 2016) leva em consideragéo
para 0 campo matematico e suas operacionalidades é o lobo parietal, o qual, caso ocorra

problemas relacionados a essa area, poderd levar a uma incapacidade de fazer calculos
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aritméticos. O autor afirma também que o hemisfério esquerdo esta relacionado a resolucéo

de problemas matematicos e o direito as estimativas e as comparagdes.

3.2 DIFERENCAS ENTRE DIFICULDADES E TRANSTORNOS DA
APRENDIZAGEM EM MATEMATICA

Esta subsecdo apresenta as distingbes entre as terminologias de dificuldade e
transtornos de aprendizagem. Estd organizada nas seguintes subsecdes: Definigdes da
Acalculia; Definicdes de Discalculia; Diagndstico.

As dificuldades de aprendizagem foram definidas por Samuel Kirk (1962 apud Smih e
Strick,2009) a partir de uma reunido com profissionais da area da saude e responsaveis por
criancas suspeitas de possuirem algum bloqueio na aprendizagem. O assunto da reunido foi
discutir maneiras e alternativas para solucionar as defasagens que estavam preocupando 0s
responsaveis sobre as questdes de aprendizagem de seus filhos. Segundo Sanchez (1998 p
18):

[...] encajaba en la comprension de la angustia y frustracion de los padres, haciendo
una propuesta historica: sus hijos no tenian deficiencias auditivas, ni visuales, ni
manifestaban retraso mental, pero presentaban ,,unas dificultades inexplicables para
el aprendizaje de la lectura™ puesto que no se podria aducir el nivel de inteligencia,
el ambiente familiar o la instruccion educativa ordinaria proporcionada, que eran
adecuadas. La propuesta de Samuel Kirk no fue médica, sino educativa learning
desabilities o dificultades de aprendizaje refiriéndose a problemas em el aprendizaje
académico.

Nessa época, 0S sujeitos que apresentavam dificuldade de aprendizagem eram
diagnosticados com lesdo cerebral ou disfuncdo cerebral minima. Kirk sugeriu o termo
dificuldade de aprendizagem para indicar que sdo alteracdes no processo de linguagem, de
fala, de leitura e das capacidades comunicativas as quais poderiam afetar o convivio social
dos individuos, eliminando hipoteses de criancas com deficiéncias sensoriais e com atrasos
mentais. Cruz (1999) afirma que Kirk determinou alguns fatores para o reconhecimento de
criancas com dificuldades de aprendizagem:
1°) mostravam uma discrepancia entre o seu potencial de aprendizagem e o0 de execucéo;
2°) 0 atraso académico ndo se devia a outras deficiéncias sensoriais;

3% a aprendizagem nao ocorre a partir de métodos tradicionais, mas a partir de métodos que
necessitem de orientacdes detalhadas (CRUZ, 1999).

* «[...] encaixava-se na compreensdo da angstia e frustracdo dos pais, fazendo uma proposta histérica: seus

filhos ndo apresentavam deficiéncia auditiva ou visual, nem manifestavam retardo mental, mas apresentavam
»dificuldades inexplicaveis em aprender a ler Como o nivel de inteligéncia, o ambiente familiar ou a instrucdo
educacional comum fornecida ndo podiam ser aduzidos, que eram adequados. A proposta de Samuel Kirk ndo
era médica, mas dificuldades de aprendizado educacional ou dificuldades de aprendizado referentes a problemas

no aprendizado académico.”(tradugéo nossa)
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Conforme os estudos de Fletcher et al. (2009) sobre as dificuldades de aprendizagem,
algumas providéncias comegaram a ser executadas. Os autores complementam que foram
criados espacos de discussdes acerca da tematica, assim como uma associa¢do a qual tinha
como proposta, a partir de 1981, criar pardmetros definitivos para o termo “dificuldade de
aprendizagem”. Com isso, foi criada uma lei particular sobre a tematica (legislagdo de 1975,
que resultaria na de 1990, proporcionando uma intervencdo antecipada em individuos com
diagnostico de dificuldade de aprendizagem).

As mudancas que aconteceram na época foram abordadas por Sanchez (1998, p. 32):

En los afos ochenta, la etiqueta “dificultades de aprendizaje de lenguaje” se refiere a
los alumnos con dificultades de aprendizaje que manifiestan problemas en el habla,
la escucha, la lectura o la escritura, extendiéndose el término para referirse a los
alumnos con dificultades de base lingliistica en el aprendizaje escolar. Aunque el
enfoque causal ha sido diferente para las dificultades de aprendizaje y las
dificultades de aprendizaje del lenguaje, basandose las primeras mas en una base
neuroldgica y las segundas

siguiendo un enfoque mas funcional y conductual sobre la modificacién del sistema
linguistico.”.

Com o aprofundamento dos estudos, outras dificuldades de aprendizagem comecaram

a se manifestar em uma ordem, conforme os problemas cognitivos iriam se salientando:
linguagem; leitura e escrita; linguagem escrita e matematica; linguagem simbdlica.
Segundo Cruz (1999), por volta da década de 1980, o assunto sobre dificuldades de
aprendizagem entrou em uma nova fase, denominada “fase de integracao”, A investigagdo ¢ a
intervencdo modificaram-se, ou seja, os diagndsticos sdo mais essenciais e usados, assim
passando a haver alternativas de apoio a resolucao da problematica. Nessa época, comegcam a
ser inseridos outros profissionais e estudiosos na area 0s quais contribuiram na averiguacao
sobre o tema, porém alguns conflitos comecaram a surgir diante da complexidade de
definicdo sobre dificuldades de aprendizagem (CRUZ, 1999).

Apos todo esse processo de transi¢cbes de nomenclaturas e discussfes sobre a tematica
em questdo, alguns comités e autores a definiram. Uma das definicdes foi elaborada pelo
National Joint Committee on Learning Disabilities (NJCLD), citada por Smith e Strick
(2009), quando afirma que:

Dificuldades de aprendizagem “¢ um termo genérico que diz respeito a um grupo
heterogéneo de desordens manifestadas por problemas significativos na aquisi¢éo e

® “Nos anos oitenta, o rotulo “dificuldades de aprendizado de idiomas™ refere-se a alunos com dificuldades de
aprendizado que manifestam problemas de fala, audicdo, leitura ou escrita, estendendo o termo para se referir a
alunos com dificuldades de idioma base linguistica na aprendizagem escolar. Embora a abordagem causal tenha
sido diferente para as dificuldades de aprendizagem e as dificuldades de aprendizagem de idiomas, as primeiras
se baseiam em bases neurologicas e a segunda, em uma abordagem mais funcional e comportamental para a

modificacdo do sistema linguistico.” (tradug&o nossa).
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uso das capacidades de escuta, fala leitura, escrita, raciocinio ou matematicas”. Estas
desordens, presumivelmente devidas a uma disfungdo do sistema nervoso central,
sdo intrinsecas ao individuo e podem ocorrer durante toda a sua vida. Problemas nos
comportamentos autorreguladores, na percep¢do social e nas interacBes sociais
podem coexistir com as DA, mas ndo constitui por si s6 uma dificuldade de
aprendizagem. Embora as dificuldades de aprendizagem possam ocorrer
concomitantemente com outras condicfes de incapacidade (por exemplo, privagdo
sensorial, deficiéncia mental, perturbacdo emocional grave) ou com influéncias
extrinsecas (tal como diferencas culturais, ensino inadequado ou insuficiente), elas
ndo sdo devidas a tais condigdes ou influéncias. (p. 41-42).

Em outra perspectiva da defini¢do sobre dificuldade de aprendizagem, Relvas (2011,
p.58) enfatiza que a:

[...] dificuldade de aprendizagem é definida como resultado de algumas falhas
intrinsecas ou extrinsecas do processo de aprendizagem, abrangendo um grupo
heterogéneo de problemas capazes de alterar as possibilidades de a crian¢a aprender,
independentemente de suas condigdes neurologicas para fazé-lo.

De acordo com Relvas (2010), as dificuldades de aprendizagem podem ocorrer por
algumas condicOes especificas particularmente relacionadas a escola, onde os procedimentos
metodologicos e a infraestrutura ndo favorecem a aprendizagem do estudante. Outro fator
importante é a relacdo familiar, que interfere no aprendizado do estudante. A falta de
incentivo pelos familiares e um ambiente familiar conturbado dificultam os habitos de estudo
dos estudantes, pois ndo ha a possibilidade de concentracdo e realizacdo das atividades
propostas. O ultimo fator é referente as caracteristicas relacionadas ao proprio estudante, ou
seja, problemas psicoldgicos, fisicos ou neurologicos (RELVAS, 2010).

No mesmo sentido, Almeida e Mourdo (1994) apresentam algumas varidveis que
desencadeiam dificuldades de aprendizagem: psicoldgicas; cognitivas; sociomotivacionais; as
associadas ao contexto escolar; as associadas a disciplina de Matematica; as associadas aos
métodos de ensino.

De acordo com Lara (2004), todas as variaveis citadas acima possuem relacdo com a
aprendizagem. As variaveis psicologicas tém relacdo com o funcionamento do sistema
limbico, isto é, estdo relacionadas as emocgbes. Segundo a autora, € necessario que haja
motivacdo reciproca entre estudantes e docentes, para que ambos trabalnem em conjunto
(LARA, 2004). Corroborando essa ideia, Santos (2000) afirma que o estudante deve ser
instigado a expor seus conhecimentos e junto ao docente verificar quais estilos de
aprendizagem ele possui mais facilidade para construir seu conhecimento, dessa forma
estimulando sua autoconfianca.

Na mesma perspectiva, Lara (2004) explica que as variaveis cognitivas estariam
relacionadas a aspectos das habilidades do aprendizado e desempenho escolar, enquanto as
sociomotivacionais dizem respeito ao medo que 0s estudantes sentem quando expostos a
disciplina de Matematica. Com isso as dificuldades nessa disciplina sdo geradas por falta de

autoconfianca e pela inseguranca, ocasionadas por defasagens no processo escolar.
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A autora complementa mencionando que varidveis relacionadas ao contexto escolar se
direcionam aos processos de ensino e de aprendizagem, ou seja, na organizagdo curricular
(LARA, 2004). Essa organizacdo curricular se deve a visdo linear de curriculo que alguns
docentes possuem: objetivos; metodologias; conteudos; avaliacao.

As varidveis voltadas a disciplina de Matemética dependem da percepgdo e
interpretacdo que os docentes possuem sobre o método utilizado, pois estdo associadas a
formacdo que ele adquiriu, pelo seu discurso em sala de aula e pelo perfil de estudante ele
pretende formar (LARA, 2004).

Aspectos relacionados a dificuldade de aprendizagem com a disciplina de matematica
sdo tratadas por Haase, Costa, Antunes e Alves (2012,p.139) quando salientam que “q...]
consistem em uma condicdo que altera a aquisicdo das habilidades de aritméticas, contudo um
déficit na aprendizagem em que a crianga tem dificuldades persistentes na matematica”. Em
continuidade Hasse et al. (2012) complementam que 0s sujeitos ao apresentarem dificuldades
na aprendizagem em matematica demonstram possuir defasagem na compreensdo de
conceitos numéricos simples, pois ndo conseguem ter uma ideia clara do nimero, possuem,
também, problemas na aprendizagem de fatos numéricos e de procedimentos matematicos em
geral.

Conforme os estudos do autor Mazzocco (2007 apud Hasse et al.,2012), em referéncia
aos critérios de diagnosticos para sujeitos que apresentam dificuldade de aprendizagem em
Matematica DAM, argumenta que ao aplicar testes padronizados o sujeito deve demostrar
percentil abaixo de 25° para existir a classificacdo de individuos que possuam defasagens em
Matematica.

O autor ainda sugere que individuos os quais apresentem percentil 5, possam ser
identificados como individuos que apresentam Discalculia do Desenvolvimento ou disturbios
em aprendizagem da matematica, dando a sigla de MLD, proveniente da palavra
Mathematical Learning Disability’.

Os autores Hasse et al. (2012) argumentam que as capacidades viso-espaciais possuem
relacdo com as DAM, devido as incorre¢cdes de processos com calculos de varios digitos em
contas por escrito. Seus erros sdo relacionados a desordem do processamento viso-espacial,
geradas das dificuldades com operacdes de troca e empréstimos entre uma coluna e outra.

Outra terminologia que alguns autores mencionam para tratar da dificuldade de
aprendizagem é o transtorno de aprendizagem. Porém, de acordo com Relvas (2010, p. 52)

“[...] sdo encontradas na literatura, muitas vezes de maneira inadequada.”.

® percentil referente ao desempenho de estudantes em testes padronizados para verificar o diagndstico de
discalculia do desenvolvimento.

" Incapacidade de aprendizagem matematica.
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O DMS-5 (2013, p.68) define que o transtorno pode ser caracterizado como sendo:

Uma desordem neurodesenvolvimental, de origem biolégica, que é a base das
dificuldades, em nivel cognitivo, que estdo associadas as expressdes
comportamentais do transtorno. A origem bioldgica inclui uma interacdo de fatores
genéticos, epigenéticos e ambientais os quais afetam a habilidade cerebral de
perceber ou processar informac&o verbal ou néo verbal de forma eficiente e precisa.
S8o dificuldades persistentes para aprender leitura exata e fluente de palavras
isoladas, compreensdo da leitura, expressdo escrita e ortografica, calculos
aritméticos e raciocinio matematico (solugdo de problemas matematicos).

De acordo com Ciasca (2008, p.27):

TA é o termo utilizado para indicar uma perturbacdo ou falha na aquisicéo e uso de
informacdes, ou na habilidade de solucionar problemas, manifesta-se por
dificuldades significativas na aquisicdo e uso da escrita, fala, leitura, raciocinio e/ou
habilidades aritméticas, devido a disfungdo do sistema nervoso central,
substancialmente abaixo do esperado para a idade, escolarizagdo e nivel de

inteligéncia.

Dentro da literatura existem alguns autores que definem o0s transtornos de
aprendizagem como sendo disturbio de aprendizagem. Essa terminologia foi definida por
Hammil (1988/1991 apud Ciasca, 2008, p. 24), no National Jiont Commite of Learning
Disabilites em 1993, sendo:

Disturbio de Aprendizagem (DA) como um grupo heterogéneo de transtornos que se
manifesta por dificuldades significativas na aquisicdo e uso da escrita, fala, leitura,
raciocinio ou habilidade matemética. Estes transtornos sdo intrinsecos ao individuo,
supondo-se ocorrerem devido a disfuncdo do sistema nervoso central, e que podem
ocorrer ao longo do ciclo vital. Podem existir, junto com as dificuldades de
aprendizagem, problemas nas condutas de auto regulacdo, percep¢do e interacdo
social, mas ndo constituem, por si sé um distUrbio de aprendizagem. Podem ocorrer
concomitantemente com outras condi¢Bes incapacitantes ou com influéncias,
extrinsecas, porém ndo séo os resultados dessa condicao.

Em relacdo as defini¢cBes dos transtornos de aprendizagem ou transtorno especifico de

aprendizagem (TEAs), Hasse e Santos (2014, p.139) ressaltam que:

Refere-se a um grupo de condi¢des nas quais existe uma discrepancia entre o
desempenho escolar em um ou mais dominios académicos e a habilidade
cognitiva geral do individuo, excluindo como causas primarias outros fatores
de risco como deficiéncia neurossensorial, pobreza e falta de estimulacéo,
experiéncias pedagdgicas inadequadas, etc.

As prevaléncias dos TEAs sdo de 5% a 15 %, conforme o teste que esta sendo
aplicado. Os autores Fletcher et al. (2009) ao tratarem da denominagdo transtornos de
aprendizagem fazem o0s mesmos argumentos que 0s demais. Assim, uma das principais
caracteristicas esta relacionada a incapacidade cognitiva em algumas habilidades escolares,
como a escrita, a leitura, o reconhecimento de palavras, os calculos e a solugdo de problemas
matematicos. Os autores (2009, p.19) apontam trés fatores acerca da identificacdo em

individuos com transtornos de aprendizagem:

(1)Uma resposta inadequada a instrugdo apropriada; (2) baixo desempenho em
leitura, em matematica e/ou em expressdo escrita; e (3) evidencias de que outros
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fatores (transtornos sensoriais, retardo mental, proficiéncia limitada na lingua de
instrucdo, instrucdo inadequada) ndo sejam a principal causa do baixo desempenho.
(FLETCHER et al., 2009).

Outra definicdo para transtornos de aprendizagem, referente as caracteristicas de
incapacidades neuropsicoldgicas, é dada por Ciasca (2008, p. 76) quando argumenta que se
trata de:

Uma sindrome que se refere a crianga com inteligéncia préxima da média ou média
superior, com problemas de aprendizagem, que podem ou ndo virem acompanhados
por distlrbios leves do comportamento, associados a discretos desvios de
funcionamento do sistema nervoso central (SNC), que podem ser caracterizados por
dificuldades perceptivas, coordenacdo, linguagem, memoria, atencdo, funcéo
motora, entre outros.

Ohlweiler (2016, p.108) enfatiza questdes relacionadas ao diagnostico dos transtornos
de aprendizagem onde “[...] a avaliacdo ¢ a partir das aplicacOes de testes padronizados em
criangas que possuem a média de dois anos abaixo do desempenho esperado para uma crianca
da mesma idade, nivel mental e de escolaridade.”. De acordo com DSM-5, alguns
subcomponentes estdo em relacdo aos distarbios da leitura, da escrita e do raciocinio
matematico: a interpretacdo; a distincdo do tipo de leitura; a facilidade e entendimento na
escrita; a certeza na gramatica e pontuacao; a ordenacao clara da representacdo escrita e no
campo matematico; a fixacdo dos fatos matematicos; a facilidade no célculo e preciséo de
raciocinio (KORNER, 2014 apud Ciasca et al., 2015).

De acordo com Ciasca (2015), os principais transtornos de aprendizagem que estdo
relacionados aos disturbios de aquisicao verbal e nas habilidades matematicas sao:

o Dislexia: dificuldade no processamento da habilidade em leitura e escrita
durante o desenvolvimento. Sua caracteristica € a de apresentar problemas em traduzir sons
em simbolos gréaficos e a de compreender qualquer material escrito. A prevaléncia é de 5% a
15 % da populacdo, dividida em trés grupos: visual (mediana pelo I6bulo occipital),
fonologica (mediana pelo lébulo temporal) e mista (com envolvimento de areas frontais,
temporais, pré-frontais, occipitais).

o Discalculia: dificuldade no entendimento das habilidades de lidar
com conceitos e simbolos matematicos, basicamente em reconhecer o nimero e o raciocinio
matematico. Sua prevaléncia é de 3% a 6% dos individuos com T.A. (CIASCA, 2015).

Ciasca (2015) contribui afirmando que os transtornos de aprendizagem sdo de uma
abordagem multidisciplinar, ou seja, necessitam de profissionais de varias areas: salde;
educacdo; assisténcia social; entre outros, para darem seu diagnéstico sobre algum transtorno.
Em continuidade, destaca que quando se menciona a educacdo, somente o professor ndo é

capaz de verificar e diagnosticar estudantes com indicios de transtornos de aprendizagem,
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diferentemente quando percebido uma situacdo com dificuldade de aprendizagem (CIASCA,
2015).

Nos ultimos anos, diferentes estudos vém buscando melhor entendimento dos
transtornos que envolvem especificamente a Matematica, entre eles destacam-se as pesquisas
de Shalev (2004 apud Santos, 2017), Dehaene (2004 apud Silva, et al., 2015), entre outros. Os
principais transtornos especificos em Matematica sdo a Acalculia e a Discalculia, porém em
seus estudos é possivel verificar que uma pequena parte das criangas apresenta unicamente o
transtorno da Discalculia, porém as demais possuem comorbidade com outros transtornos,
como o Transtorno de Déficit de Atencdo/Hiperatividade e Dislexia (SANTOS, KIKUCHI,
RIBEIRO, 2009)

3.2.1 Definicdes da Acalculia

A definicdo de Acalculia é abordada por Keller e Sutton (1991 apud Gil, 2007) como
um transtorno relativo a aritmética, causado apds uma lesdo cerebral, acidente vascular no
cérebro, tumor ou trauma. Assim, Benton (1987 apud Gil, 2007) institui a Acalculia como
“déficits com as operagdes numéricas”.

De acordo com Santos (2017), as principais caracteristicas que 0s sujeitos apresentam
nesse transtorno sao relacionadas a contagem em ordem decrescente, ao ndo reconhecimento
dos simbolos mais simples e ainda a problemas em combinacdo numérica, como por exemplo,
guantos dias tem uma semana. Inimeras vezes 0s pacientes terdo dificuldades em transcrever
nimeros por extenso, escrever 0s numeros em niveis complexos e na comparacdo de
numerais. A grande dificuldade estd na realizacdo de operacBes e na incapacidade de
identificar os quatro sinais operatorios (SANTQOS,2017).

De acordo com Gil (2007), existem duas classificagdes para a acalculia: primaria e
secundaria. A primeira é nomeada também como acalculia pura ou anaritmetia, tendo como
caracteristica a defasagem nas operacdes numéricas, ndo apresentando mudancas na parte da
cognicao. Gil (2007) afirma que a anaritmetia ou acalculia primaria envolve problemas os
quais afetam a realizacdo dos calculos aritméticos: memorizacdo de fatos aritméticos;
emprego de operacdes com numerais que vao para a proxima coluna; e outros processos de
calculo. Essa dificuldade possui como aspecto principal a demora em realizar célculos
aritméticos, afetando de maneira a desintegrar certas habilidades em operaces, tais como:
mudanca da habilidade multiplicativa e da divisdo com precaucdo da adicdo e subtracdo; erros
de realizacdo de calculos multiplicativos envolvendo muitos nimeros ndo acontecendo o
afastamento para a esquerda dos produtos intermediérios; inabilidade de realizar adigdes por
escrito (GIL, 2007).
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J& a segunda, segundo Gil (2007), interfere na cognicdo e pode ser classificada de
duas formas: acalculia afésica, a qual pode ser apresentada por acalculia com alexia e/ou
agrafia em relacdo aos nimeros; e acalculia viso-espacial.

Para Gil (2007), a alexia, por se tratar dos numeros, pode ser geral ou atingir 0s
algarismos isolados, ou ainda os numeros com perda da significacdo posicional dos
algarismos, ocultagéo e oposicao.

Relativamente, conforme Gil (2007, p. 95), as lesGes verificadas nas alexias e agrafias
em algarismos e nimeros:

[...] afetam o hemisfério esquerdo: as lesdes podem ser extensas, no caso de
associacdo a uma afasia. Entretanto, a alexia e a agrafia para nimeros parecem

eletivamente ligada a lesdes do lobo parietal, particularmente do giro angular
esquerdo; porém, um dano do lobo parietal direito pode estar associado.

As Acalculias espaciais, de acordo com Gil (2007, p.95) “[...] caracterizam-se pela
alteracdo na disposicdo espacial dos numeros escritos pelo sujeito, antes de fazer o célculo
que lhe é proposto.”. O autor complementa afirmando que as falhas ocorridas ndo dependem
da complexidade dos calculos, mas de erros na exclusédo da parte esquerda dos nimeros e das

operagdes aritméticas.

3.2.2 Definicdes de Discalculia

A palavra Discalculia, etimologicamente, deriva dos termos “dis” (desvio) acrescido
de “calculare” (calcular, contar), ou seja, ¢ uma alteragdo no aprendizado que intervém
desfavorecendo as habilidades matematicas de estudantes os quais em comparacdo a outros
possuem aspectos favoraveis no campo matematico (REBELO, 1998).

De acordo com Bastos (2016), o conceito de Discalculia foi usado pela primeira vez
por Henschen, em 1920, quando explicou uma sindrome que diagnosticava dificuldades em
calculos e no ditado de nimeros, desconfiando da possibilidade em ser uma lesdo cerebral no
giro angular. Outro pesquisador, conforme Bastos (2016), que desenvolveu estudos referentes
ao transtorno foi Gerstmann, em 1924, quando a discalculia foi relacionada a um determinado
disturbio neuroldgico especifico, chamado Sindrome de Gerstmann, o qual inclui agnosia
digital (ndo consegue identificar por meio do tato); desorientacdo de direita e esquerda;
agrafia (ndo consegue escrever) e uma disfuncdo em relacéo ao calculo.

Outra das contribuicdes em relacdo a definicdo de Discalculia € de Cohn (1961 apud
Hasse et al.,2012) quando define o transtorno como “[...] a dificuldade em realizar operagdes
matematicas, normalmente associadas a problemas de revisualizagdo de nimeros, ideacéo,

calculo e aplicagdo de instrugdes matematicas”.
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Em seus estudos, Kosc (1974) prop6e uma série de nomenclaturas e especificacbes dos
transtornos nas habilidades matematicas, 0s sintomas acontecem isoladamente ou em

combinacgdes. Sua classifica¢do é organizada em seis subtipos ou categorias:

e Discalculia verbal: individuos que apresentam defasagens em quantificar e mencionar
numerais, termos e simbologias.

e Discalculia Practognéstica: individuos que apresentam defasagens em fazer
enumeragdes, comparacdes e manipulacdes de objetos.

e Discalculia léxica: individuos que apresentam defasagens na leitura de simbologias
matematicas

e Discalculia gréafica: individuos que apresentam defasagens em realizar a caligrafia
dos numerais.

e Discalculia ideognéstica: individuos que apresentam defasagens em realizar calculos
de cabeca e no entendimento de conhecimentos matematicos.

e Discalculia operacional: individuos que apresentam defasagens em realizar calculos a
partir da utilizagdo da escrita em simbologias matematicas.

Em outra perspectiva, os autores Da Silva, Ribeiro e Santos (2015), com base nos
estudos de Kaufmann, Mazzocco, Dowker, VonAster, Gobel,Grabner, Avishai, Henik,
Jordan,Smith, Kucian, Rubinsten, Szucs, Shalev e Nuerk (2013 apud Silva et al, 2015),
diferem em seus estudos da categorizacdo feita por Kosc (1974), classificando a Discalculia
do Desenvolvimento como sendo apenas de dois tipos: primaria e secundaria. Nessa
perspectiva, Santos (2017, p.75) enfatiza que a Discalculia primaria trata “[...] de criancas
com déficits exclusivos nos sistemas da cognicdo numérica, a despeito de um nivel intelectual
global e de ensino apropriado para a sua idade”. Ja, em relacdo a DD secundaria, os autores
abordam que “[...] quando as disfun¢des em numerosidade sdo graves para constituir um
diagnostico de DD, e no entanto, estdo acompanhadas de déficits “ndo numéricos” igualmente
graves ou outros transtornos do desenvolvimento psicologico.”. (SANTOS, 2017, p. 76)

Santos (2017, p.73) elaborou um quadro que exemplifica as classificacdes para

Discalculia do desenvolvimento (DD) feita por diferentes autores, sistematizado no Quadro 2

abaixo.
Quadro2: Historico da Classificacdo dos tipos de Discalculia
Exemplos de Classifica¢des da Discalculia do Desenvolvimento
Categorias Autores
Verbal, practognostica, lexical, grafica, ideogostica Kosc (1974)

e operacional.
Verbal, arabico, DD+TDAH Rubinsten e Henik (2000)


http://www.frontiersin.org/Community/WhosWhoActivity.aspx?sname=MicheleMazzocco_1&UID=74743
http://www.frontiersin.org/Community/WhosWhoActivity.aspx?sname=KarinKucian&UID=66885
http://www.frontiersin.org/Community/WhosWhoActivity.aspx?sname=OrlyRubinsten_1&UID=56985
http://www.frontiersin.org/Community/WhosWhoActivity.aspx?sname=OrlyRubinsten_1&UID=56985
http://www.frontiersin.org/Community/WhosWhoActivity.aspx?sname=RuthShalev&UID=35598
http://www.frontiersin.org/Community/WhosWhoActivity.aspx?sname=Hans-ChristophNuerk&UID=37540
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DD primaria, DD+TDAH, DD +dislexia. Jordan (2007)
DD e DD + dislexia Kaufmann et al. (2013)
Elaborado pelo autor com base em Santos (2017).

De acordo com Shalev (2004 apud Santos, 2017), a DD “[...] € uma desordem
especifica na aquisicdo de habilidades aritméticas, resultante de falhas no processamento do
sistema nervoso central”. De fato, a autora e seus colaboradores complementam que a
Discalculia acomete criancas com nivel intelectual normal e se manifesta mesmo quando ha
desenvolvimento escolar adequado, estabilidade emocional e motivagdo suficiente para o
aprendizado. Existem manuais referentes as areas da psicologia e da neurociéncia que tratam
dos transtornos relacionados a area da Matematica. No DSM-5 (2013) o termo Discalculia é

nomeado como “Transtorno da Matematica” e sua defini¢ao ¢ de:

[...] um termo alternativo usado em referéncia a um padrdo de dificuldades
caracterizado por problemas no processamento de informagdes numeéricas,
aprendizagem de fatos aritméticos e realizagdo de calculos precisos ou fluentes. Se o
termo discalculia for usado para especificar esse padrdo particular de dificuldades
matematicas, é importante também especificar quaisquer dificuldades adicionais que
estejam presentes, tais como dificuldades no raciocinio matematico ou na precisdo
na leitura de palavras.

Esse manual apresenta uma nota de nomenclatura, cuja denominacdo é em prejuizos
na matematica, pois aponta quatro dificuldades que podem ser caracteristicas ao disturbio:
senso numérico; memorizacao de fatos numéricos; precisdo ou fluéncia de calculos; precisdo
no raciocinio matematico (DSM-5, 2013).

O documento enfatiza que os principais sintomas sdo: dificuldades na construcdo do
namero caracterizando-se por inversdes; na leitura de nimeros; em realizar adicdes simples;
em falhar na distingdo dos sinais das operacGes; em decifrar de modo correto o valor dos
numerais com varios digitos; na memorizacdo de dados numéricos; em armar a conta
matematica e na disposicdo do espacamento errado de numeros com operagdes de
multiplicacdo e divisdo (DSM-5, 2013).

Outro manual que aborda sobre o0 assunto € o CID 10 (1993), cuja nomenclatura para a
Discalculia ¢ de “Transtorno Especifico da Habilidade em Aritmética”, definida como, “q...]
uma alteracdo na capacidade para a realizacdo de operacfes matematicas abaixo do esperado
para a idade cronoldgica, nivel cognitivo e escolaridade, sem presenca de alteracdes
neurologicas ou deficiéncias sensoriais € motoras.” (p. 5).

O documento ressalta que os protagonistas do processo sdo individuos os quais
possuem problemas relacionados a parte neuroldgica e de rendimento escolar inferior aos
demais, portanto suas defasagens ndo sdo relacionadas as dificuldades fisicas e emocionais,
mas diretamente percebidas em problemas com calculos aritméticos e raciocinio matematico
(CID 10, 1993).
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Em continuidade, Bastos (2016) relata que os individuos portadores de Discalculia
podem demonstrar indicios nos anos iniciais, mas somente entre as idades de 7 a 8 anos, com
inicio dos simbolos e das primeiras operacGes basicas, 0s sintomas podem ficar nitidos. Dessa
forma, perceber os sintomas na fase de crianga até a juventude é parametro para diagnosticar
cedo a Discalculia (BASTOS, 2016).

3.2.3 Diagndstico

Partindo de um enfoque educacional, a autora Weiss (2004) menciona que no
diagnostico psicopedagogico a anamnese tem uma fungdo primordial para o entendimento das
causas as quais intervém na aprendizagem do educando, pois proporciona a retomada das
vivéncias, situaces do passado e do presente. Em relacdo ao processo pedagdgico, a autora
enfatiza que o estudante deve ser analisado como um todo, em virtude das possiveis
interpretacdes erradas que a versdo de testes separados pode atingir. Conforme Weiss (2004),
0 teste de QI, é um instrumento de diagndstico necessario para averiguar 0s conhecimentos e
eliminar a possibilidade de deficiéncia intelectual.

Em suas abordagens atuais, Hasse, Moura, Chagas e Woods (2011, p.258)

evidenciam que:

Para o diagnéstico de transtorno especifico de aprendizagem (TEA), é necessario
que as dificuldades sejam cronicas, persistindo de uma série para a outra, de uma
avaliacdo para a préxima [...] é necessario excluir deficiéncias intelectuais
inespecificas, dificuldades emocionais ou falta de experiéncia cultural e/ou de
aprendizagem adequada. O critério comportamental se baseia no desempenho de
algum teste especifico e padronizado de rendimento escolar, como, por exemplo, 0
Teste de desempenho escolar - TDE [...].

Outro aspecto relevante aos critérios diagnosticos que os autores Hasse et al. (2011)
enfatizam é por meio da Resposta a Intervencdo (RI), cujo principio € reconhecer sujeitos que
apresentem defasagens na aprendizagem e, desse modo, avaliar seu desempenho e
caracteristicas da relacdo entre o cérebro e sua cognicdo. Os autores (2011) complementam a
existéncia de algumas intervencdes psicopedagogias cujo intuito € minimizar as dificuldades
que os individuos possuem, assim reavaliando posteriormente melhorias ou ndo acerca de sua
aprendizagem. A proposta da RI, de acordo com os autores, é identificar, dentre aqueles que
possuem o0s transtornos, somente os individuos cujas lacunas na aprendizagem continuam
mesmo apos as intervencdes (HAASE et al., 2011).

Referindo-se as ferramentas diagnosticas, Hasse et al. (2011) comentam sobre
investigadores e clinicos que se especializam em pesquisas relacionadas aos TAM, com a

preocupacao de elaborar materiais eficazes e metodologias que auxiliem nos diagnosticos. Da
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mesma maneira como em suas pesquisas quando houve éxito no entendimento e no
tratamento das dificuldades de leitura e escrita.

Santos (2017, p. 83) aponta a existéncia de alguns critérios necessarios para o
diagnostico: 1) discrepancia com medidas inteligentes; 1) notas de corte em medidas
padronizadas de cognicdo numérica; Il1) equivaléncia do prejuizo em anos de escolaridade
(dois anos de atraso); 1V) resisténcia a intervencao.

Conforme Rotta (2016), o diagnéstico para um tratamento adequado é elaborado por
uma equipe multidisciplinar, para o qual terdo o auxilio de um psicopedagogo para a analise
dos fatores que possam melhorar na aprendizagem; e por um neurologista. De acordo com
Ciasca (2008), um bom diagnostico ndo resulta somente das variedades de instrumentos
utilizados,mas da competéncia dos profissionais que estdo atuando.A autora complementa que
cada profissional responsavel possui funcGes primordiais, ou seja, a orientacdo meédica
buscaré a causa e prescrevera os procedimentos de tratamento, destacando as ideias iniciais
das causas. A indicacdo psicologica descreve os comportamentos e seu grau de desvio em
relagdo a normalidade ou ao esperado. E a ultima etapa é a orientacdo pedagdgica, que
auxiliara nas ac6es pedagogicas (CIASCA, 2008).

Rotta (2016, p.270) afirma que: “O diagndstico s6 pode ser realizado apos dois anos
de frequéncia no Ensino Fundamental, mas isso ndo impede o atendimento psicopedagdgico
precoce no sentido de aproveitar a maior plasticidade cerebral e, consequentemente, melhor
prognoéstico”. Haase e Ferreira (2010) complementam que “[...] o diagndstico é realizado
quando as habilidades aritméticas sdo substancialmente inferiores ao esperado pela idade,
inteligéncia e nivel educacional e o desempenho aritmético é 2 ou 1,5 desvio padréo abaixo
da média esperada para série escolar da crianga”. De fato, o diagnostico ¢ fundamentado em
testes os quais utilizam a analise dos dados ofertados; avaliacdo do intelecto; e o desempenho
escolar. No Brasil existem exames formais de aritmética que verificam as habilidades dos
conhecimentos, como exemplo o Teste de Desempenho Escolar/ TDE, criado em 1994,

O documento o qual menciona os diagndsticos de estudantes com Discalculia é o
DSM V (2014) que “[...] tem como base o neurodesenvolvimento, a historia médica,
educacional e familiar, assim como as dificuldades de aprendizagem — atuais e prévias — e 0
desempenho em testes padronizados de desempenho académico, anteriores e recentes”.
Kaufmann et al. (2013 apud Hasse et al,.2012) complementam:

A hipGtese diagnosticada é focada em fatores comportamentais, cognitivos e
neurobioldgicos, bem como nas diferencas individuais, sendo um desafio estabelece-
la devido a heterogeneidade de manifestacBes, ao extenso critério diagnostico e a
variabilidade de instrumentos de avaliagdo e de caracteristicas amostrais dos estudos
normativos e clinicos.
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De acordo com Rubinstein (2009 apud Rotta et al,.2016), durante o processo do
diagndstico, o psicopedagogo tem como objetivo a coleta de dados referentes a aprendizagem
e a verificagdo das principais dificuldades de aprendizagem. Os instrumentos mais comuns
utilizados pelo psicopedagogo sdo a anamnese e 0s testes padronizados. Ainda mais, 0
diagndstico é relevante a partir de uma analise multidisciplinar, isto é, de testes de QI e de

avalicBes neuroldgicas.

3.3 RESOLUQAO DE ALGORITMOS E PROBLEMAS
Nesta secdo serd tratado o historico dos algoritmos bem como a sua aplicabilidade nos
calculos e na resolucédo de problemas.

3.3.1 Algoritmos e sua resolugéo

O docente, ao exercer sua funcdo em sala de aula, formula constantemente
hipoteses relacionadas ao aprendizado dos estudantes. Quais caminhos e alternativas
seguem para aprender e aplicar o que € ensinado durante as aulas? No ensino da
Matematica, o uso de algoritmos € caracterizado como uma das estratégias dos
estudantes realizarem as atividades propostas e de representarem Seu pensamento
matematico frente a resolugdes de problemas.

Usiskin (1995, p.7) define algoritmo como um “[...] procedimento ou uma sequéncia
de procedimentos, com um namero finito de passos, destinado a executar uma tarefa que se
deseja realizar”. Ifrah (1994, p. 95) afirma que “[...] os algoritmos sdo instrumentos
desenvolvidos para tornar o célculo mais simples por economizar tempo e facilitar sua
realizagdo através da generalizacdo dos passos”. De acordo com o autor (1994), os povos
antigos ndo representavam situacdes de contagem ou numeérica por meio de algoritmos, mas
utilizavam estratégias de contagem por meio dos dedos das mdos. Tanto que uma das
hipdteses de surgimento do sistema decimal estaria relacionado a isso, a contagem por meio
dos dedos, formando o sistema de base dez que evoluiu ao longo do tempo até o sistema
decimal (IFRAH, 1994).

Historicamente, de acordo com Boyer (1996), o algoritmo, denominado como célculo
escrito, demorou por séculos a ser aceito pelos cristdos da Europa, mas por meio do
intercdmbio dos costumes mulgumanos, no periodo das Cruzadas, comegaram a surgir 0s
primeiros alegoristas europeus.

Um estudante é identificado por estar numeralizado, de acordo com Nunes e Bryant
(1997), por meio da habilidade de utilizar seu raciocinio matematico de maneira significativa

e adequada em certas circunstancias. Dessa maneira, ele devera realizar a leitura de



60

enunciados de uma situacdo problema e escolher qual operacdo é apropriada para encontrar
sua solucdo, além disso, devera identificar as distintas operagfes matematicas.

De acordo com Toledo e Toledo (1997) cada algoritmo é composto por elementos
diferentes, como por exemplo, na adicdo os termos parcela, parcela e total ou soma; na
subtracdo minuendo, subtraendo e resto ou diferenca; na multiplicacdo o fator, fator e produto
e na divisao dividendo, divisor, quociente e resto.

Na pratica, percebe-se que nas aulas os estudantes tém a tendéncia de memorizar os
procedimentos do algoritmo para a resolucdo dos problemas propostos, mas ndo conseguem
ter o discernimento de escolher o caminho para encontrar a resposta. De acordo com Kamii e
Housman (2002), o uso dos algoritmos é considerado prejudicial na aprendizagem por dois
fatores: “[...] i) eles encorajam a crianca a abandonar seu préprio pensamento; ii) eles
“desensinam” valor posicional, desse modo impedindo as criancas de desenvolver o senso
numérico.” (KAMII; HOUSMAN, 2002, p. 100).

Signorini (2007), em seus estudos com estudantes de 4° e 5° ano, afirma que ao
utilizarem os algoritmos da adicdo e subtracdo, eles ndo conseguem compreender 0s
principios e as caracteristicas do Sistema de Numeracao Decimal desse processo.

Em relacdo a compreensdo dos algoritmos, Souza (2004) verificou que em algumas
circunstancias os docentes aceitam o desenvolvimento algoritmico estabelecendo como uma
regra a ser realizada nas operacOes basicas, ndo possibilitando ao estudante realizar outro tipo
de calculo escrito.

Nesse sentido, Carraher, Carraher e Schliemann (1988) afirmam que a escola deveria
incentivar os estudantes a desenvolverem seu pensamento utilizando um simbolismo o qual
possibilite a comunicacédo e a troca de experiéncias. Os autores afirmam ainda que o método
de resolucdo de problemas nao elimina a aprendizagem dos algoritmos.

Em suas pesquisas, desenvolvidas com estudantes do 1° ao 5° ano do Ensino

Fundamental, Lara e Borges (2012) mostra que:

[...] a partir do momento em que as criangas comegavam a lidar com algoritmos
pareciam iniciar um processo de desligamento do seu préprio modo de pensar,
afastando-se cada vez mais de um pensamento flexivel e da capacidade de fazer
estimativas e interpretaces. (p. 17).

Lara comprova (2011) que “[...] na medida em que eles avancam na vida escolar,
tendem a abstrair o seu pensamento de modo a optar cada vez mais pelo uso dos algoritmos.”
(p. 119). Contudo, isso pode implicar no abandono do seu proprio modo de pensar bem como

na desisténcia da busca por estratégias proprias para resolver problemas (LARA, 2011).

3.3.2 O que sdo problemas matematicos e diferentes tipos de problemas

No que concerne a resolucéo de problemas, D’ Amore argumenta que: “[...] € a forma
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mais eficaz ndo somente do desenvolvimento da atividade matematica dos estudantes, mas
também da aprendizagem dos conhecimentos, das habilidades, dos métodos e de suas
aplicacdes.”(DAMORE, 2007, p. 285).

Etimologicamente o termo “problema”, ¢ definido como “[...] dificuldade ou obstaculo
que requer grande esforgo para ser solucionado ou vencido.” (FERREIRA, 2001, p. 64) e 0
termo resolugdo como “[...] ato ou efeito de resolver ou resolver(-se). Decisdo tomada para
resolver uma situagéo duvidosa.” (FERREIRA, 2001, p. 64).

Com relacdo as defini¢cbes do termo problema, Villa e Callejo (2006, p.29) ressaltam

que:

Um problema é uma situagdo, proposta com finalidade educativa, que propde uma
guestdo matematica, cujo método de solucdo ndo é imediatamente acessivel ao aluno
ou ao grupo de alunos que tenta resolvé-la, porque ndo dispde de um algoritmo que
relaciona os dados e a incognita ou de um processo que identifique automaticamente
os dados com a conclusdo e, portanto, devera buscar, investigar, estabelecer relacGes
e envolver suas emocdes para enfrentar uma situacdo nova.

Corroborando a essa defini¢do, Onuchic enfatiza que “[...] problema ¢ tudo aquilo que
ndo se sabe fazer, mas que se esta interessado em resolver” (2014, p. 215). O autor Van de
Walle (2009) conceitua problema como sendo “[...] qualquer tarefa ou atividade na qual os
estudantes ndo tenham nenhum método ou regra ja receitados ou memorizados em que haja
uma percepcao por parte dos estudantes de que exista um método especifico de solucéo.”.

Com outro enfoque, Polya (2006) afirma que “[...] ter um problema significa procurar
conscientemente alguma acdo apropriada para atingir um objetivo claramente definido, mas
ndo imediatamente atingivel”. Ja Dante (1991) argumenta que o problema é alguma
circunstancia que reivindique o pensamento do sujeito para soluciona-la.

Pozo (1998) esclarece que “[...] um problema se diferencia de um exercicio, na medida
em que, neste dltimo caso, dispomos e utilizamos mecanismos que nos levam de forma
imediata a solucdo.” (p. 24). Conforme o autor, a interpretacdo de cada problema vai depender
de como o estudante esta criando suas estratégias para soluciona-la, ou seja, um mesmo
enunciado pode ser visto como um desafio para um, enquanto para outro pode ser um
exercicio com o qual possua facilidade em resolver. Em questdo de distinguir um problema

de um exercicio, Dante afirmar que:

Exercicio, como o préprio nome diz, serve para exercitar, para praticar um
determinado algoritmo ou processo. O aluno Ié o exercicio e extrai as informacoes
necessarias para praticar uma ou mais habilidades algoritmicas. Problema — processo
[...] é a descri¢do de uma situacdo onde se procura algo desconhecido e ndo se tem
previamente nenhum algoritmo que garanta sua solucédo. (1991, p. 43).

Outro aspecto importante que o autor destaca € a estabilidade nas tarefas direcionadas
aos exercicios e 0s que envolvem problemas matematicos em um contexto escolar, visando

proporcionar aptiddes do pensamento, programacao, ordenacdo de procedimentos, testagens e
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analisar as respostas encontradas em suas solu¢bes (DANTE, 1991). Sobre isso, Brito
argumenta que o termo “[...] resolucdo pode ser entendida como solucionar novamente,
podendo ser confundido com o exercicio, que € uma aplicacdo, a reproducdo de uma situagdo
conhecida visando sua consolidagéo.” (BRITO,2006, p.17).

Os problemas sdo classificados por alguns autores com terminologias distintas. Dante
(1991) classifica esses problemas como:

« Exercicios de reconhecimento: onde o principio é que o estudante resgaste algum
conceito para ser aplicado;

 Exercicios de algoritmos: possui como objetivo a mecanizacdo de reforcar
conceitos por meio de algoritmos;

* Problemas — padrdo: tipo de problema que possui como principio a
transcodificacdo da linguagem formal para a matematica. Sua caracteristica € de
resgate das quatro operacdes e sua solugdo se apresenta no enunciado;

* Problemas-processo ou heuristicos: possui como principio que o estudante crie
estratégias para resolvé-lo, pois sua solucdo ndo envolve algoritmos que estejam no
enunciado;

 Problemas de aplicacdo: sdo problemas que retratam o dia a dia dos estudantes,
denominados como situacédo-problema, necessitando de conhecimentos matematicos
para resolver;

* Problemas de quebra-cabeca: é denominada como o momento da matematica
divertida, onde os estudantes precisam de agilidades ou truques para resolvé-los
(DANTE, 1991).

No que concerne a terminologia sobre problema, Dante (1991) enfatiza que um
problema se caracteriza por uma circunstancia a qual impbe a representacdo de forma
matematica o0 pensamento do estudante em achar a sua solucdo. Ja em se tratar da

nomenclatura da situacdo-problema o autor (2003, p.20) aborda que:

[...] situacBes-problema s&o problemas de aplicagdo que retratam situagdes reais do
dia-a-dia e que exigem o uso da Matemaética para serem resolvidos [...]. Através de
conceitos, técnicas e procedimentos matematicos procura-se matematizar uma
situacdo real, organizando os dados em tabelas, tracando graficos, fazendo
operagBes, etc. Em geral, sdo problemas que exigem pesquisa e levantamento de
dados. Podem ser apresentados em forma de projetos a serem desenvolvidos usando
conhecimentos e principios de outras areas que ndo a Matematica, desde que a
resposta se relacione a algo que desperte interesse.

Baseado nisso, o educador precisa considerar que a teoria e a pratica devem estar
interligadas e 0s propositos do conhecimento matematico devem ser transparentes no
momento de se propor a resolucdo de situacdes-problema ao estudante. Dessa maneira, seria
adequado que as situacdes-problema propostas pelos educadores sejam construidas com seus
educandos, ou seja, a elaboracdo e escrita do problema, o debate em grupos para ir ao
encontro da solucéo e, no ultimo processo, a construcdo de novos conceitos matematicos. 1sso
vai ao encontro de Nufiez e Ramalho (2004, p.148) quando afirmam que “[...] como
caracteristicas da situacdo-problema, consideramos a necessidade de representar algo novo na
atividade intelectual do estudante e a possibilidade de motivar a atividade deste na tarefa de

busca e construgdo do conhecimento.”.
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A autora Britto (2006) complementa que desenvolver os processos de ensino e de
aprendizagem por meio da resolucéo de problemas é um modo de modificar os procedimentos
ndo inovadores na disciplina de Matematica. Esse tipo de método tem como principio a
verificacdo do processo mental dos estudantes e de como o discente elabora suas estratégias
para chegar & solucdo, como um instrumento que forma estudantes com habilidade de
independéncia em resolver os problemas, tornando-os formadores de opinido; desenvolvendo
a capacidade de se questionar pelos dados fornecidos no problema, sua compreensdo e
explanacdo; podendo sofrer modificacBGes de acordo com a forma pela qual chegara a solugédo
(BRITO, 2006)

Apb6s o conceito de problema, a autora Brito (2006) utiliza como terminologia a
palavra “solu¢do” para comentar sobre as estratégias de se chegar a uma resposta de um
problema. Em relagcdo ao termo de solugdo de problemas, Brito (2006) entende que “[...] é
uma forma complexa de combinacdo dos mecanismos cognitivos disponibilizados a partir do
momento em que 0 sujeito se depara com uma situacdo para a qual precisa buscar alternativas
de solugdo.” (p. 27).

Portanto, a solucdo de problemas remete a um processo que comegca quando o
individuo encontra uma circunstancia, provocando-lhe a vontade de buscar uma conclusdo e
reorganizar os elementos que constam na estrutura, de modo a chegar a um resultado
(BRITO, 2006).

De acordo com Brito (2006), a situacdo problema é uma estrutura que faz parte do
problema. Um bom exemplo é quando um docente elabora uma atividade em grupo com
varias situacoes problemas. Assim, a situacdo sé sera considerada como um problema quando
0 sujeito que o esta resolvendo consiga transformar o enunciado e os dados do problema em
situacdes do seu cotidiano (BRITO, 2006).

Em relacdo as classificacbes sobre os problemas matematicos, Diniz (2001)
denomina-os como convencionais e ndo convencionais. Assim, segundo a autora (2001, p.
100-101):

[...] as caracteristicas basicas de um problema convencional sdo: texto na forma
de frases, diagramas ou parégrafos curtos; os problemas vém sempre ap6s a
apresentacdo de determinado conteudo; todos os dados de que o resolvedor
necessita aparecem explicitamente no texto e, em geral, na ordem em que devem
ser utilizados nos célculos; os problemas podem ser resolvidos pela aplicagéo
direta de um ou mais algoritmos; a tarefa basica em sua resolugdo € identificar
que operacOes sdo apropriadas para mostrar a solucdo e transformar as
informacdes do problema em linguagem matematica; a solu¢cdo numericamente
correta € um ponto fundamental, sempre existe e é Unica.

De acordo com Brito (2006), o uso de problemas convencionais pode gerar alguns
comportamentos inoportunos nos estudantes quando estdo realizando a resolugdo. Em

complemento, a autora enfatiza ser comum os discentes vincularem esses problemas com
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alguns calculos aritméticos e indagarem: “Qual a conta que tenho que fazer nesse problema?”
ou tentarem identificar nos problemas termos que associam a linguagem a alguma operacao,

como: “ao todo”, “total” ou “acrescentar” podendo ser direcionados a natureza das operacdes

bR N1Y

de adicdo; e “restou”, “sobrou”, “faltou” e “perdeu” relacionados ao campo da subtracdo. Isso
leva a um desequilibrio na aprendizagem em se tratando da resolucdo de problemas, pois 0s
estudantes tendem a ter um fracasso na aprendizagem quando realizam a solucdo de
problemas os quais abrangem todas as operagdes. Esse tipo de falha pode causar o medo, a
inseguranca e, ao longo de sua vida escolar, as incapacidades na aprendizagem da Matematica
(DINIZ, 2011).

Em outra perspectiva, Toledo e Toledo (1997) abordam a existéncia de duas
classificagdes para os problemas convencionais: o de enredo e o de arme e efetue. Segundo 0s
autores, 0s problemas de enredo s&o:

[...] problemas tradicionais envolvendo as operacdes que estdo sendo efetuadas no
momento. Desenvolvem no aluno a capacidade de traduzir em expressGes
matematicas as situacdes descritas em linguagem comum. Além de construir um
treino do uso de algoritmos, ajudam-no a aprofundar as ideias ligadas a cada uma
das operacOes, uma vez que precisa descobrir quais delas se adaptam a situacdo
apresentada. (TOLEDO; TOLEDO, 1997, p.85).

Ja os problemas denominados como arme e efetue, conforme os autores, possuem

como objetivo o:

[...] treino de técnicas operatérias e de memorizacdo de tabuada. E claro que os
alunos precisam saber como encontrar os resultados dos célculos que estdo
realizando, mas esse trabalho tem sido feito cada vez mais pelas calculadoras, o que
relativiza a importancia desse tipo de problema. Na verdade, o “arme e efetue” nem
pode ser classificado como problema, pois em geral ndo estimula o aluno a se
empenhar na busca da solugéo. (TOLEDO; TOLEDO, 1997, p.85).

Vale ressaltar, que nesta pesquisa a concepcao de Toledo e Toledo (1997) acerca de
problemas como arme e efetue, ndo € adotada. Nesta investigacdo, armar e efetuar algoritmos
sdo vistos como exercicios, geralmente mnemdnicos, indo ao encontro da perspectiva da
Dante (1991).

Stancanelli (2001) afirma que os problemas ndo convencionais possuem como
parametro o rompimento dos aspectos relativos aos problemas convencionais, ou seja, nao
necessitam de algoritmos e valorizam o pensamento da crianca ao resolvé-lo. Adicionado a

isso a autora (2001, p.107) destaca que:

Ao trabalhar com problemas n&o-convencionais, os alunos tém contato com
diferentes tipos de textos e desenvolvem sua capacidade de leitura e anélise critica,
pois, para resolver a situagdo proposta, € necessario voltar muitas vezes ao texto a
fim de lidar com os dados e analisa-los, selecionando os que sdo relevantes e
descartando aqueles supérfluos. Planejando o que fazer, como fazer, encontrando
uma resposta e testando para verificar se ela faz sentido, o aluno compreende melhor
0 texto. Isto gera uma atitude que ndo € passiva e requer uma postura diferenciada
frente a resolucéo de problemas.
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Stancanelli (2001) classifica os problemas ndo convencionais como: sem solucéo;
mais de uma solucdo; com excesso de dados; de l6gica; e outros ndo convencionais.

Em relacdo aos problemas sem solugéo a autora argumenta que:

Trabalhar com esse tipo de problema rompe com a concepcdo de que os dados
apresentados devem ser usados na resolucdo e de que todo problema tem solucéo.
Além disso, ajuda a desenvolver no aluno a habilidade de aprender a duvidar, a qual
faz parte do pensamento critico. (STANCANELLLI, 2001, p. 48).

Os problemas com duas ou mais de uma solugdo sdo relevantes, pois conforme as

ideias da autora:

O uso desse tipo de problema nas aulas de matematica rompe com a crenca de que
todo problema tem uma Unica resposta, bem como com a crenca de que ha sempre
uma maneira certa de resolvé-lo e que, mesmo quando ha varias solugdes, uma delas
é a correta. (STANCANELLLI, 2001, p. 51).

O estudante ao buscar pela resposta de um problema com duas ou mais de uma
solugdo tera uma visdo de que ao resolvé-lo desenvolverd seu principio de pesquisa, cujo
objetivo € o de torna-lo uma pessoa que constroi o seu proprio aprendizado (STANCANELLLI,
2001).

Para os problemas que possuem como principio o excesso de dados, Stancanelli (2001,

p. 110) salientam que:

Nesses problemas, nem todas as informacdes disponiveis no texto sdo usadas em sua
resolucdo. Trabalhar com eles rompe a crenca de que um problema ndo pode
permitir ddvidas e de que todos os dados do texto sdo necessarios para Sua
resolugdo. Além disso, evidencia ao aluno a importancia de ler, fazendo com que
aprenda a selecionar dados relevantes para a resolucdo de um problema.

A vista disso, infere-se que os estudantes, ao resolverem problemas com excesso de
dados, terdo de possuir discernimento para selecionar quais dados podem auxiliar na
resolucdo do problema proposto. Stancanelli (2001) enfatiza que os docentes, ao elaborarem
problemas desse tipo, podem incluir informag¢fes numéricas auxiliando seus estudantes a
criarem o habito de analisar, com exatid&o, os dados fornecidos.

Stancanelli (2001) aborda em uma definicdo peculiar para os problemas que envolvem

0 pensamento de légica, pois possuem como principio:

Estes sdo problemas que fornecem uma proposta de resolugdo cuja base ndo é
numeérica, que exigem raciocinio dedutivo e que propiciam uma experiéncia rica
para o desenvolvimento de operacBes de pensamento como previsdo e checagem,
levantamento de hip6teses, busca de suposicdes, anélise e classificagdo. O método
de tentativa e erro, o uso de tabelas, diagramas e listas sdo estratégias importantes
para a resolucédo de problemas de légica.

Stancanelli (2001) afirma que o principal objetivo em trabalhar com problemas de

I6gica é o fato de eles estimularem os estudantes a fazer uma investigacdo acerca dos dados,
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auxiliando na leitura e interpretacdo de texto, bem como o estimulo & curiosidade. A autora
complementa que com intuito de motivar os estudantes a resolverem esses tipos de problemas,
os docentes podem criar atividades extraclasse com o objetivo de desenvolver o espirito da
ludicidade e da competicéo.

Os problemas de estratégia possuem a finalidade de sua solucdo depender da
combinagéo das informacdes do texto de forma adequada (STANCANELLI, 2001). Encontra-
se muito esse tipo de problema em jornais, revistas e competicdes escolares, cujo

desenvolvimento € a partir de artificios para encontrar a solu¢do (STANCANELLI, 2001).

3.3.3 Como resolver problemas

O primeiro a propor as etapas de resolucdo de problemas foi John Dewey que, em
1910, publicou em seu livro “How we think” as etapas de solucdo de problemas que ao longo
do tempo foram sendo aprimoradas. De acordo com o autor (1933, apud Brito, 2006, p.46), as

etapas consistiam na seguinte maneira:

19 identificacdo do problema ou “percep¢do da dificuldade” frente a uma
circunstancia;

2°) investigar os dados que os problemas propostos trazem, distinguindo do que é
preciso para achar a sua solucao;

39) verificacdo dos possiveis resultados para a solucdo do problema;

4°) fazer uma estimativa e desenvolver uma analise de todas as possiveis alternativas
de respostas do problema solicitado, desta maneira elencando a melhor resposta;

5°) testagem das alternativas analisadas na etapa anterior.

Em 1926, Grahan Wallas desenvolveu em seus estudos quatro etapas que se assemelha
as apresentadas por Dewey. S&o elas:

1°) Preparacdo - trata-se da estratégia de agrupamento de todos os dados que constam

no problema;

2°) Incubacdo — etapa onde os dados sdo analisados conforme o enunciado do

problema;

3°) lHuminacdo ou Insight — enumeracdo das possiveis solucdes propostas para

resolver o problema;

4°) Verificacdo — processo que determina a eficacia e confirmacdo do resultado, isto é,

se possui éxito.

De acordo com Brito (2006), analisando as etapas até entdo mencionadas, é possivel
afirmar que nada de novo surgiu para contribuir de maneira inovadora nas etapas para a
solugéo dos problemas, tendo em vista que cada autor novo apenas complementava o que
anterior tinha deduzido.

Britto (2006) relata que o pesquisador Thorndike escreveu em 1921, o livro “Os novos
métodos na Aritmética” cuja publicag¢do foi realizada no Brasil em 1936. Em um fragmento

do livro ele relata que “[...] esses novos métodos deveriam ensinar ndo a aritmética pela
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aritmética, mas aritmética como auxiliar da vida.” (1921 p.46).

Thorndike (1921, p. 18 apud Onuchic et al., 2014) afirma que a “[...] aritmética deve
ser um auxilio para a vida.”, ou seja, que as questdes deveriam ser refletidas de uma maneira
que as perguntas realizadas tivessem solu¢ées com um sentido real. O autor apresenta varias
situacdes problema, e em um dos capitulos, “Resolucdo de problemas”, propds as seguintes

etapas:

Se voceé sabe ao certo como resolver o problema, entdo siga em frente e resolva; 2)
se vocé ndo enxerga uma forma de resolver o problema, considere a questéo, os
dados e a sua utilizacdo e faga as seguintes perguntas a vocé mesmo: Qual pergunta
é feita? O que eu faco para descobri-la? Como devo usar esses dados? O que eu
devo fazer com esses nimeros, e com 0 que eu conheco sobre eles?; 3) Planejar o
que vocé ira fazer, e porque, e organizar seu trabalho de modo que vocé saiba o que
vocé fez; 4) Cheque as respostas obtidas para ver se valem e se o raciocinio feito
estd de acordo com o que solicitou o enunciado problema. (THORNDIKE, 1921, p.
138-9 apud Onuchic e et.al (2014)).

Onuchic (2014) afirma que nessa obra, Thorndike se dedicou a escrever uma
“aritmética para a vida real” e focando a fun¢do da necessidade de trazer o tema da resolugdo
de problemas para uma nova linha de pesquisa. Essa linha visava tornar mais amplo a
tematica levando em conta 0 modo como séo feitas as indagacdes para o levantamento de
dados do problema e de como o retorno dessas indagac6es se contemplam com a aritmética da
realidade.

Britto (2006) relata que o fortalecimento do uso da resolucéo de problemas no cenario
da Educacdo da Matematica se deu a partir da segunda metade da década de 1930, até o
término da década de 1940, nos Estados Unidos, onde a temética foi constituida como teoria
por meio das pesquisas de George Polya, no ano de 1945, em seu livro “A arte de resolver
problemas”.

Onuchic (2014) afirma que nesse livro surgem as classificacbes dos tipos de
problemas, tipos de procedimentos de resolucdo e as etapas a serem consideradas para
adequar a resolucdo de problemas. Partindo dessa nova concep¢do, 0 ensino estaria mais
centrado na aprendizagem por meio da resolucdo de problemas, o que acarretaria a aprender a
matematizar. Para Polya (1965, p.81 apud Dante, 1991):

Resolver um problema é encontrar, por meios apropriados um caminho onde
nenhum é conhecido a partida, encontrar o caminho para sair de uma dificuldade,

encontrar o caminho para contornar um obstéculo, atingir um fim desejado que ndo €
imediatamente atingivel.

A solugdo de problemas, conforme Polya (1965 apud Dante,1991), € um processo cujo
objetivo € a investigacdo de um ato para atingir um propdsito que deseja alcancar, mas que
ndo se pode ter certeza se vai conseguir concretiza-lo, dessa forma estabeleceu quatro etapas

para a solucéo de problemas:
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1) Compreender o problema, utilizando como recurso a leitura, onde o estudante
deveréa detectar palavras, significados e expressdes com o intuito de descobri a
solucéo.

2) Elaboragdo de um plano: organizar os processos relevantes para encontrar a
solucéo.

3) Executar o plano: com a finalidade de utilizar a melhor estratégia e executa-la.

4) Retrospecto: apurar e reconhecer a resposta dada conforme a circunstancia dada
no inicio do problema. (p. 57).

O autor Guzman (1989) estabelece novas etapas para que o estudante possa realizar a
resolugéo de um problema:

1) familiarizagdo;

2) buscar estratégias;

3) desenvolver o raciocinio

4) reviséo do processo.

Na mesma perspectiva de Polya, Dante (1991) renomeia algumas etapas:

1) compreender o problema;

2) elaboracéo do plano;

3) execucdo;

4) retrospecto ou verificacao.

De acordo com Dante (2003, p. 11-15), o professor ao utilizar como método de ensino
a resolucdo de problemas, organiza e desenvolve alguns objetivos que espera que 0S
estudantes alcancem. Sao eles:

6) Fazer o aluno pensar produtivamente.

7) Desenvolver o raciocinio do aluno.

8) Ensinar o aluno a enfrentar situagdes novas.

9) Dar ao aluno a oportunidade de se envolver com as aplicagdes da matematica.
10) Tornar as aulas de matematica mais interessantes e desafiadoras

11) Equipar o aluno com estratégias para resolver problemas.

12) Dar uma hoa base matematica &s pessoas.

O autor enfatiza a necessidade de o estudante ter em seu curriculo escolar uma
Matematica basica que parta da utilizacdo de resolucdo de problemas, com o objetivo de
desenvolver em suas capacidades intelectuais e pessoais a habilidade em lidar com situacdes
problema que ndo estdo restritas a area matematica (DANTE, 2003).

Em comparagdo a que os autores apontaram até entdo sobre as etapas para uma
resolucdo de problemas, de um modo generalizado é possivel enumerar algumas
caracteristicas comuns referentes aos processos para se resolver um problema. Sejam elas:

1) reconhecer o problema;

2) descrever e simbolizar o problema;

3) elaborar das estratégias a serem utilizadas;

4) sistematizar os dados;

5) atribuir recursos;
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6) acompanhar as estratégias;

7) verificar as solugdes.

De acordo com Dante (1991) as etapas estabelecidas auxiliam os estudantes na
organizagdo do seu pensamento na resolucdo de problemas. Percebe-se que, ao longo do
tempo, as etapas para a resolucdo de problemas foram sendo aprimoradas por cada autor com

intuito de auxiliar os estudantes a resolverem os problemas propostos.

4 ANALISANDO O DESEMPENHO DOS ESTUDANTES NA RESOLUQAO DE
ALGORITMOS

Neste capitulo, serdo apresentados os desempenhos individuais dos participantes da
pesquisa, a partir dos testes padrdes e o que foi elaborado pelo pesquisador e sua orientadora.
Em um primeiro momento, é abordado o desempenho dos participantes em relacéo a leitura e
a escrita de numeros avaliados no Teste de Transcodificacdo apontando os tipos de erros
ocorridos. Posteriormente, sdo apresentados os resultados dos participantes no Subteste de
Aritmética (STEIN,1994) e na Prova de Aritmética (SEABRA; MONTIEL; CAPOVILLA,
2013) em relacédo as atividades que envolvem operaces com algoritmos a partir de questoes

que envolvem as quatro operagoes.

4.1 Sobre o Teste de Transcodificacdo Numérica (TN) (MOURA et al., 2013)

O Teste de Transcodificacdo com a compreensdo do valor posicional possui aspectos
que influenciam diretamente na resolucdo de algoritmos. Conforme Freitas, Ferreira e Hasse
(2012), a Transcodificacdo Numérica possui como objetivo a habilidade de traduzir em
simbolos as distintas representagdes dos numeros, que sdo apresentados verbalmente (oral
para arabico) e do arabico para o verbal (leitura nos niimeros), processo necessario para o
entendimento do processo humerico.

Em se tratando da representacdo verbal os autores Silva, Moura, Wood e Hasse (2015)
enfatizam que ela esta inserida ao modelo proposto por Dehaene (1995 apud Silva et al.,
2015) denominado modelo de codigo triplo. O triplo cddigo esta relacionado em trés modos
de representacdo: representacao analdgica (quantidades), cuja localizacdo cerebral é no sulco
intraparietal dos dois hemisférios cerebrais; simbologia visual (numerais arabicos); e, verbal
auditivo (escrita dos numerais), que respectivamente, estdo localizados no giro fusiforme do
hemisfério cerebral direito e no giro angular do hemisfério esquerdo. Baseado nisso, 0s
autores (2015) complementam afirmando que um aspecto verbal dos niUmeros se caracteriza
pela representacdo dos mesmos em forma de palavras de um certo dialeto, como por exemplo,

o0 sistema indo-arébico.
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O Teste de Transcodificacdo avalia a capacidade de transpor 0os nimeros em distintas
representacdes, ou seja, do verbal-oral para aradbica ou vice-versa, assim considerando-se um
dos testes para o processamento numérico, sendo usada para apresentacdo verbal dos
numerais (HASSE et al, 2014). Conforme Freitas, Ferreira e Haase (2012) existem alguns
erros que podem ocorrer durante a realizagdo do Teste de Transcodificagdo, os lexicais e 0s
sintaticos. De acordo com o0s autores, 0s erros Iéxicos se referem a troca de algum algarismo
pelo outro. Podem ser com zero dependente, escrever para oitenta, 81, ou independente,
escrever para trinta e quatro, 35. J& 0s erros sintéticos estdo relacionados a numerais escritos
de forma correta, mas com sua magnitude errada, ou seja, escrever o numero 410, como
40010. Tais erros sintaticos podem ser de composicdo aditiva, quando, por exemplo, ao ouvir
duzentos e trinta e quatro o estudante escrever 20034; ou multiplicativa, ao ouvir quinhentos e
vinte e escrever 5100210 (FREITAS; FERREIRA; HAASE, 2012). Isso vai ao encontro da
capacidade de processamento numérico do estudante, uma vez que de acordo com Hasse e
Ferreira (2010) o processamento numérico consiste na compreensdo da quantidade de um
conjunto, apresentando-as de distintas formas, seja verbal, oral, escrita ou ardbica e do valor
posicional dos numerais que compde um namero. Com intuito de exemplificar cada tipo de
erro que pode ser cometido durante a realizacdo do Teste de Transcodificacdo, foi elaborado o
Quadro 3.

Quadro 3: Exemplos de erros Iéxicos e sintaticos no Teste de Transcodificacdo (Escrita)
TESTE DE TRANSCODIFICAGAO (ERROS)- ESCRITA

LEXICOS SINTATICOS
Zero zero OUTROS composi¢ao aditiva composigao
Dependente independente EXEMPLOS multiplicativa
50, o estudante | 26, o estudante 156, o estudante troca 360, o estudante 460, o estudante
escreve escreve uma o seis pelo nove (159). = decompde a centena = decompde a centena
substituindo 0 0 | unidade a mais do de modo aditivo de modo
por 1 (51) que foi proposto (30060) multiplicativo
(27) (410060)

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Além disso, a natureza do erro do tipo lexical, conforme Freitas, Ferreira e Haase
(2012), pode ser fonoldgica, ou seja, referem-se a semelhanca de sons entre 0 nome que
determinados numerais possuem, como por exemplo, sessenta, setenta, cem. Ainda é possivel
que existam elementos intrusos ou elementos omitidos, isto é, o primeiro refere-se na
introducdo de nimeros que ndo fazem parte da composicdo do nidmero original (500 escrito
como 5003) e o outro sdo nameros que faltam na composicdo do numero original (1015
escrito como 15).

Conforme Freitas et al. (2012), no que se refere aos erros do tipo lexical, foram
encontrados erros especificos, ndo relatados nas categorizacBes realizadas na literatura

internacional, provenientes de aspectos fonoldgicos que sdo, provavelmente, inerentes a esse
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idioma. Tais fatores consistem na semelhanca de sons entre nomes de determinados numerais,
como mencionado anteriormente.

Destacando que posteriormente, os participantes da pesquisa terdo seu desempenho
avaliado em relacdo a resolugdo de algoritmos escritos e verbalizados, bem como a resolugéo
de problemas, considerou-se relevante verificar, por meio do Teste de Transcodificacdo, a
performance dos participantes de pesquisa acerca da representacdo numérica. Para mostrar o
desempenho de cada um dos estudantes foram elaboradas os Quadros 4 e 5.

Quadro 4: Erros no Teste de Transcodificacdo (Escrita)

TESTE DE TRANSCODIFICAGAO/ ESCRITA

PARTICIPANTES ACERTOS ERROS
LEXICOS SINTATICOS SEM
APLICABILIDADE

ANTONIO 28 0 0

TAISSA 28 0 0

PAULO 11 5 3 9
RICARDO 26 2 0

CARLOS 28 0 0

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Quadro 5: Erros no Teste de Transcodificacéo (Leitura)
TESTE DE TRANSCODIFICAGAO/ LEITURA

PARTICIPANTES ACERTOS ERROS
LEXICOS SINTATICOS SEM
APLICABILIDADE

ANTONIO 28 0

TAISSA 28 0

PAULO 15 0 13

RICARDO 26 2 0

CARLOS 28 0 0

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Foi perceptivel que Antbnio, Taissa e Carlos ndo cometeram nenhum tipo de erro na
escrita e na leitura dos numerais.

Paulo no teste que avaliava a escrita de numerais, obteve 11 acertos, mas cometeu 17
erros, sendo 5 léxicos, 3 sintaticos e 9 sem aplicabilidade. J&, no teste que avaliava a leitura
dos numerais, Paulo acertou 15 nameros e apresentou 13 erros de carater sintatico. Assim
para melhor percepcdo da analise dos tipos de erros que Paulo cometeu, foram elaborados os
quadros 6 e 7. Vale explicar que os erros sem aplicabilidade sdo considerados, neste estudo,
erros nos quais nao foram detectados erros sintaticos ou lexicais, na maioria das vezes de
natureza desconhecida, ou em alguns casos, a possibilidade de mistura de varios erros.

Quadro 6: Erros cometidos por Paulo no Teste de Transcodificagdo (Escrita)
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TESTE DE TRANSCODIFICAGAO-ESCRITA

Lexical 2 digitos
Aspecto fonoldgico

1053 Sem aplicabilidade 3 digitos

1000 Sintatica (Elemento intruso)
701 Sem aplicabilidade 3 digitos

190 9501 Sem aplicabilidade 3 digitos
Lexical — Zero dependente
951 1919 Sem aplicabilidade 3 digitos

2609 5604 Sem aplicabilidade 4 digitos
3791 5962 Sem aplicabilidade 4 digitos

4701 434 Sem aplicabilidade 4 digitos

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Legenda: NP- nimero proposto; RP — resposta do participante ; CE — classificagdo do erro

Quadro 7: Erros cometidos por Paulo no Teste de Transcodificacdo ( Leitura)

TESTE DE TRANSCODIFICAGAO-LEITURA

; Sintético
800 Oito zero zero . -
Fragmento da cadeia numérica

Ouatro mil Sintatico
uatro mi
Erro valor posicional

1004 Um mil e quatro zero zero Sintético
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fragmento de cadeia

L Sintético
432 Quatro trés dois mil .
Erro valor posicional
) - Sintético
567 Cinco seis mil o
Erro valor posicional
Sintético
1013 Cento e treze o
Omisséo de elementos
. X Sintatico
8304 Oitenta e trés zero quatro 3 . -
Fragmentacgdo da cadeia numerica
Sintético
1070 Um sete zero . . .
Fragmentacdo da cadeia numerica
) ) Sintatico
5601 Cinco seis zero um 3 i .
Fragmentacdo da cadeia numerica
Sintético
1900 Dezenove zero zero y : o
Fragmentacdo da cadeia numérica
) ) Sintatico
5962 Cinguenta nove sessenta e dois

Fragmentacdo da cadeia numérica
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Legenda: NP- numero proposto; LP — leitura do participante ; CE — classificacdo do erro

De acordo com os resultados apresentados, percebe-se que Paulo no Teste de
Transcodificacdo (MOURA et al., 2013) apresenta na parte escrita erros lexicais em aspectos
fonologicos, sintatico com omissao de elementos, principalmente na escrita de nimeros com
mais de dois algarismos.

Os erros cometidos na escrita de nimeros de dois algarismos foram considerados
como classe lexical com aspectos fonoldgicos, uma vez que ao ler setenta e trés e sessenta e
oito, 0 som é parecido com cento e trés e cento e oito. Em niimeros como 16, 13, 25 esse erro
nado ocorreu.

A partir dos nameros com 3 ou 4 digitos, Paulo ndo fez mais nenhum acerto,
demostrando erros de composicdo sintatica e léxica, além daqueles que ndo possuem nenhuma
dessas classificacdes, ou seja, sem nenhuma aplicabilidade. Quando questionado sobre as
possiveis respostas dadas na escrita de alguns niumeros, Paulo mencionou que na realidade
desconhecia 0s nimeros de 3 a 4 digitos e por ndo saber ler direito ndo conseguia reconhecé-
los.

Os erros sintaticos cometidos por Paulo, diz respeito principalmente a omissdo de
elementos e de elementos intruso, pois respectivamente os erros foram da seguinte maneira:

ao ditar o namero 8000, o mesmo escreveu 801 e 101 a resposta foi 1000.
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Em relacéo aos aspectos da leitura de nimeros, verifica-se que assim como na escrita,
Paulo acertou a leitura de todos os nUmeros com dois algarismos, além dos nimeros 102, 105
e 2000. Todos os erros cometidos na leitura dos demais nimeros sdo sintaticos com
classificacdo em erros na fragmentagdo da cadeia numérica, tendo como um dos exemplos a
leitura do nimero “5962” como: “Cinquenta nove sessenta e dois”, erros no valor posicional
(567 - cinco seis mil) e omissédo de elementos (1013 - cento e treze). Outros erros vdo ao
encontro do que Hasse et al. (2012, p. 12) afirmam que “[...] consiste num erro de
incompletude composicional, ou seja, faltam zeros nos numerais formados pelos principios de
composi¢do aditiva e multiplicativa”. Chama atengdo, entre outros, ao visualizar o nimero
800, Paulo ter lido numeral por numeral, ndo compreendendo a totalidade do nidmero. Em
relacdo ao desempenho de Ricardo, observou-se dois erros sintaticos na leitura dos nimeros.
Quando apresentados os nimeros 8304 ¢ 5601 a sua leitura foi “oitocentos e trinta e quatro” e
“cinco mil e sessenta e um” assim caracterizando um erro lexical por omissdo do zero.
Adicionado a isso, € perceptivel que Ricardo ainda ndo construiu o valor posicional dos
numerais que compdem um ndmero, uma vez que os numerais 3 e 6 foram considerados
dezenas e ndo centenas.

Na escrita 0 estudante acertou todos 0s nimeros propostos, mas em algumas ocasifes
representava os numerais de forma “espelhada”, que de acordo com Zorzi (2008) €
caracteristico de criancas com indicios ou diagnosticos de Dislexia e que apresentam conflitos
entre o hemisfério direito e esquerdo e distarbio na regido temporo-espacial.

Vale ressaltar os estudos de Dehaene (1997 apud Rotta et al.,2016) com o triplo
cddigo, pois vai ao encontro das dificuldades que os estudantes Ricardo e Paulo tiveram ao

realizar o Teste de Transcodificacdo (Moura et al., 2013).

4.2 Sobre a resolucéo de algoritmos

Com o intuito de apresentar o desempenho dos participantes da pesquisa ao realizaram
os algoritmos envolvendo as quatro operacfes, propostos nos testes de Stein (1994) e de
Seabra; Montiel; Capovilla (2013), foi elaborado um quadro contendo os registros realizados
por cada um dos participantes. As questdes propostas nos testes referem-se a realizacdo das

quatro operaces com niimeros de um a quatro digitos.

4.2.1 A resolucéo de algoritmos de adigéo e subtragdo

No Quadro 8, foram organizadas as respostas dos Subteste de Aritmética de Stein
(1994) e de Seabra;Montiel;Capovilla (2013), contendo 0s nameros de acertos e erros que
foram quantificados para o comparativo que sera feito posteriormente com o desempenho na

resolucdo de problemas.
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Quadro 8: Respostas sobre as atividades propostas do Teste de Aritmética — Seabra;Montiel;Capovilla ( 2013) e Stein ( 1994) ( Adigdo e Subtracao)
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Conforme Kamii (1992), a operacdo de adigdo possui como principio “[...] uma agdo
mental (abstragdo construtiva) de combinar dois totais para criar um de ordem superior no
qual os totais anteriores, se tornam duas partes.” (p.84). J& na subtracdo, de acordo com Kamii
(1992), considerando a teoria de Piaget, a operacdo de subtracdo é considerada como mais
complicada do que a adicdo, devido aos seus niveis de entendimento. Assim, a adicdo tem
como principio “ascender” de dois totais (6 e 3, por exemplo) para uma totalidade superior
(9), enquanto a subtragéo, ( 9 — 6), tem que descender do total (9) para parte (6) e depois
ascender da parte (3) para encontrar o total (9) (KAMII, 1992).

O primeiro sujeito a realizar os testes foi Antonio, que obteve dois erros com
operacgdes da adigdo e subtracdo proposto em cada atividade. O primeiro erro foi a partir de
uma subtracgdo (401-74) no Subteste de Aritmética (STEIN, 1994) encontrando como resposta
0 resultado 337 e no Teste de Aritmetica (SEABRA; MONTIEL; CAPOVILLA, 2013) com
intuito de ouvir a operacdo e registra-la, (65+17) o mesmo registrou (75+17) encontrando
como resposta 102, célculo que deveria ter como resposta 92. A estratégia utilizada por esse
estudante foi célculo mental.

Ao comparar com sua performance no Teste de Transcodificacdo, tanto na leitura
guanto na escrita, Antdnio ndo cometeu nenhum erro. A partir disso, contata-se que a
transcricdo com troca de um algarismo por outro durante o algoritmo pode ter sido motivado
por alguma desatencdo. Isso vai ao encontro da avaliagdo neuropsicoldgica fornecida por sua
mée em 2018, que constava em sua queixa que 0 mesmo tinha desatencdo aos detalhes ou
cometia erros por falta de cuidado nos trabalhos escolares e nas tarefas. Vale ressaltar que na
anamnese feita pela neuroapsicdloga, Antbnio relatou que ndo consegue se concentrar e
demora para conseguir compreender as coisas. A partir desses aspectos e da conclusdo que
consta no parecer reforca-se a ideia de que Antdnio apresenta déficits em atencdo e na
velocidade de processamento.

Em relacdo aos aspectos da desatencdo, de acordo com Consenza e Guerra (2011)
existem algumas areas que auxiliam na aprendizagem como: emoc¢do; memoria; atencéo;
motivacdo; socializacdo. No caso da atencdo, Branddo (1991) afirma que é o caminho da
mente e 0 agrupamento de procedimentos psicoldgicos que proporcionam o foco em certo
acontecimento ou objeto, com intuito de que o individuo possa fazer escolhas, selecionar e
planejar os dados que acha significativo. A desatengdo de acordo com Kastrup (2004) € um
instante em que o sujeito tem sua atencao distante do foco proposto e que sua concentragédo é
desviada para outro pensamento que ndo consiste em nenhum aspecto do que é solicitado ou

explanado naquele momento. Talvez isso possa ter ocorrido por um instante com Anténio. A
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estudante Taissa obteve alguns erros em ambos o0s Testes envolvendo algoritmos da adigéo e
subtracdo. Os erros em ambos os testes foram variados, embora na adi¢do prevalecam os erros
quando necessita de transporte, foi 0 caso de (75+8) e de (452+137+245), o erro em (3+9)
contradiz um padrdo ou a ndo construgdo do sistema das dezenas. J& na subtracdo, todos os
erros foram cometidos nos algoritmos em que era necessario o retorno de uma ordem para
uma ordem inferior, (43 — 18 = 26), (401 — 74 = 427), (3415 — 1630 = 2885), (58 —29 =31) e
(61 — 53 = 7), porém ndo existe um padrdo no tipo de erro. Isso pode corroborar a ndo
construgcdo dos sistemas tanto de dezena quanto da centena, apontando para um erro de
processamento numérico. Conforme Silva, Ribeiro e Santos (2015), dificuldades no
processamento numérico podera ocasionar dificuldades no célculo. Por outro lado, vale
ressaltar que no Teste de Transcodificacdo ndo obteve nenhum erro.

O desempenho da estudante Taissa vai ao encontro do que consta em seu parecer
psicolégico que trata de déficits em habilidades visoespaciais e visoperceptivas que estdo
relacionadas a dificuldade em realizar operacdes aritméticas, uma vez que foi diagnosticada
como apresentando Transtorno Especifico de Habilidades Aritméticas - CID 10, F.81.2, que,
trata-se, de acordo com o documento, de Discalculia. De fato, os erros cometidos por Taissa
podem ser caracterizados como indicios que evidenciam a Discalculia, uma vez que Bastos
(2016) aponta como falhas desse transtorno, conforme tratado anteriormente, a habilidade
para realizar calculos simples, memorizacdo de fatos numéricos e problemas em resolver
operacdes com transporte. Desse modo, na categorizacdo realizada por Kosc (1974), Taissa
apresenta indicios fortes de Discalculia Operacional.

O estudante Paulo ao resolver os testes teve alguns acertos nas adi¢des e subtracdes de
unidade por unidade, exceto no caso de 3+8=10. Em relacdo a outros erros, nas adicdes e
subtracGes com dois ou mais algarismos o estudante acertou somente uma operagdo como
(19-3=16), mas em relacdo as outras operacdes propostas nos testes padronizados errou
situacOes na construcdo do nimero e erros que ndo estabelecem um padrdo. No Subteste de
Aritmética (Stein, 1994), os erros em relacdo a adi¢do foram: (17+21+40=87); (75+8=35);
(452+137+245=253) e (1230+150+1620 = 4150). Na subtracdo os erros foram os mesmos
cometidos pela adicdo, ou seja, a ndo compreensdo do sistema de numeracdo decimal e ndo
existéncia de um padrdo, exemplo disso sdo casos como: (28 — 12 = 15); (43 — 18 = 12); (401
— 74 =41) e (3415 - 1630 = 1515).

Para compreender possiveis estratégias utilizadas pelos estudantes para encontrar a
resposta, é possivel citar Kamii (1992) ao tratar que € necessario a crianca realizar operagdes,

escrever e identificar os numerais, assim criando um pensamento mental para a utilizacido da
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contagem e leitura dos numerais, ndo acarretando em uma mera memorizagao de sequéncias
de numeros.

O estudante Ricardo ao realizar o Subteste de Aritmética (Stein, 1994) ndo apresentou
nenhum erro nas operacdes de adigdo, mas apresentou trés erros na subtracdo. Na primeira
operacao (43 — 18) encontrou como resposta 0 nimero 21. Ja nas outras duas, (401 — 74 =
473) e (3415 — 1630 = 2225), ¢é observavel que o estudante desenvolveu seu célculo da
subtracdo retirando sempre do algarismo de maior mddulo, ndo respeito as regras da
subtracdo, ou seja, por meio da diferenca entre o subtraendo pelo minuendo. Na Prova de
Aritmética (SEABRA; MONTIEL; CAPOVILLA, 2013), Ricardo realizou a mesma
estratégia anterior, pois na operacao (58 — 29) encontrou como resposta 31. J& em relagdo as
demais operacBes que ndo exigiam realizar subtragdes com reserva, ou seja, com retorno, o
estudante acertou todos os calculos propostos.

De acordo com Kamii: “Quando se ensina a crianga regras ou operacdes que elas nao
entendem, elas perdem a intuicdo que tinham e tém de ler todos os digitos como unidades.”
(KAMII, 1992, p.101), talvez isso justifique pensar em 9 — 8 e ndo 0 8 — 9 como solicitado.
Além disso, Ricardo em suas respostas representou numeros espelhados, que conforme
argumenta Zorzi (2008), criancas que possuem esse tipo de registro em avali¢des e atividades
tende ao possivel quadro de Dislexia, envolvendo dificuldades quanto ao dominio de relacGes
espaciais e temporais relacionadas ao conhecimento da escrita, reforcando erros nas letras e
nos numeros. Embora Ricardo ndo apresente um laudo oficial de Dislexia, sdo nitidas as suas
dificuldades com a leitura e a com a escrita, fato esse corroborado pela fala de sua mae.

Isso é corroborado pela comparacdo com sua performance no Teste de
Transcodificacdo, tanto na leitura como na escrita de ndmeros, pois Ricardo cometeu dois
erros na leitura. Assim, a partir dos erros cometidos pelo estudante durante a realizacdo dos
testes, sugere-se que as falhas acerca das subtracfes foram ocasionadas a partir do que foi
relatado pela méde que enfatiza que o estudante possui suspeitas de Dislexia, além de ser,
durante as aulas de Matematica retirado da sala de aula para reforcar sua leitura e escrita em
um outro espaco da escola.

Para compreender os erros cometidos pelos estudantes, vale sublinhar o que Cury
(2007) afirma, “[...] ao analisar as respostas dos alunos, o fundamental ndo é o acerto ou o
erro em si, mas as formas de se apropriar de um determinado conhecimento, que pode indicar
dificuldades de aprendizagem.’’ (p. 63).

O estudante Carlos apresentou desempenho favoravel ao realizar o Subteste de

Aritmeética (Stein, 1994), acertando todas as operagdes de adicdo e de subtragdes, exceto a
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operacgéo (401 — 74 = 328), ou seja, encontrando um valor a mais que a resposta certa (327), o
que leva a sugerir que foi uma falta de atencdo. Na Prova de Aritmética (SEABRA;
MONTIEL; CAPOVILLA, 2013), Carlos apresentou um erro na adicdo (7 + 4 = 12) e na
parte oral 0 mesmo apresentou dois erros (3 — 8 = -5), onde a proposta era (3 + 5) e ( 71 +53
=124) onde foi lhe ditado (71 — 53). Percebe-se que no primeiro erro, talvez Carlos tivesse
feito a adicdo mental e devido a pressa em fazer o registro acabou invertendo 0s numerais, 0
que caracterizaria uma falta de atencdo por parte do estudante, embora por outro lado,
considerando nUmeros inteiros, o estudante acertou o célculo que se propds a realizar. O
mesmo acontece quando troca a adicdo por uma subtracdo. Verificando a avaliagédo
psicopedagogica que foi disponibilizada pelo estudante, percebe-se um avango em seu
desempenho, uma vez que o seu desempenho ndo é mais tdo lento e em geral ndo apresenta
dificuldades em realizar operagdes de adicdo, apenas alguns erros que nao seguiriam um
padrdo, sugerindo, portanto, uma desatencao.

Em relacdo aos erros, Fiorentini (2006, p. 4) afirma que

[...] erro escolar, na verdade, resulta do esforgco dos alunos em participar do processo
de aprendizagem, produzindo e negociando, a partir de seu mundo e de sua cultura,
sentidos e significados sobre que se ensina e aprende na escola. E nesse sentido, o
erro ndo poderia ser visto como um mal a ser erradicado, mas como parte do
processo de aprender e desenvolver-se intelectualmente.

E perceptivel que os participantes da pesquisa cometeram muito mais erros nos
algoritmos de subtracdo do que nos de adicdo, corroborando o que Kamii (1992) afirma em
relacdo a subtracdo ser uma operacdo que envolve relacbes mais complexas que a adicéo,
principalmente, frente a nocdo de negatividade que muitas vezes ndo é desenvolvido pelo
professor. Durante a realizacdo das atividades propostas os sujeitos relataram que a subtracao
é mais dificil que adicdo, pois tinham que lembrar como realizar os seus procedimentos, o
caso do “pegar emprestado”.

De acordo com Ramos (2009), na operacdo de subtracdo ndo acontece o procedimento
de “emprestar”, mas o processo de desmanchar grupos quando € necessario, fazer trocas por
meio de uma estrutura logica do sistema de numeracdo decimal, integrando e reintegrando
quantias de dez em dez. Trata-se, conforme outros autores, do dominio do processamento
numérico. O que conforme as caracteristicas descritas no DSM-5 (2014), poderiam se referir a
prejuizos na memorizagdo de fatos aritmeticos, precisdo ou fluéncia de célculo. Isto €, duas
das habilidades das quatro listadas pelo manual como dominios que podem apontar para o

Transtorno Especifico da Aprendizagem em Matematica, isto €, Discalculia. Contudo, entre
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0s participantes aquele que mais se aproximaria de um prognostico desse transtorno seria
Paulo.

Nesses casos, complementaria uma andlise mais acertada de uma equipe
multidisciplinar e a realizagdo de neuroimagens. Conforme Consenza e Guerra (2011), por
meio de neuroimagem é possivel visualizar uma ativacéo do lobo parietal quando os sujeitos
estdo realizando comparagOes de quantidades. Dessa forma, uma lesdo nessa regido pode
acarretar problemas em realizar operacGes aritméticas, mas nao perdem a nog¢do de realizar os
calculos por estimativa por meio do hemisfério direito. Os autores ainda complementam que
em sujeitos que ndo apresentam diagndstico de Discalculia, a area do sulco intraparietal é

ativado para a realizacdo de célculos numéricos.

4.2.2 A resolucgéo de algoritmos de multiplicagéo e divisao

No Subteste de Aritmética (STEIN, 1994) e na Prova de Aritmética (SEABRA;
MONTIEL; CAPOVILLA, 2013) a performance dos estudantes em relacdo o dominio da
operacdo de multiplicacdo e divisdo, também sdo avaliadas por oito algoritmos, sendo quatro
ja apresentados na forma escrita e quatro ditados.

A performance de cada um esta exposta no Quadro 9.
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Quadro 9: Respostas sobre as atividades propostas do Teste de Aritmética — Capovilla e Stein (Multiplicacdo e Divisao)
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A operacdo de multiplicacdo foi complexa para os sujeitos da pesquisa, pois todos 0s
sujeitos relatavam que tinham que se lembrar da “tabuada” e durante a realizagdo dos testes
mencionavam que possuiam muita dificuldade. Essas dificuldades sdo apresentadas, pois a
maioria dos participantes relatou que quando aprenderam a multiplicacdo ou diviséo tiveram
um ensino em que a multiplicacdo, ou como ele designam, a “tabuada” ainda tinha que ser
decorada. De acordo com Lara (2011):

[...] ainda esta se tendo uma visdo tradicional historicamente construida de que os

alunos ndo conseguem aprender a multiplicar sem antes saber adicionar, nem
aprender a dividir sem antes saber subtrair e ter memorizado as “tabuadas”.

A autora enfatiza que é possivel os estudantes terem no¢do da multiplicacdo seja por
meio de propor¢do ou pelo uso de correspondéncia de um-para-muitos (LARA, 2011). Nesse
mesmo sentido, Correa e Spinillo (2004) enfatizam que as estruturas multiplicativas possuem
um viés de composicdo das relaces no minimo por duas variaveis ou pelo menos duas
grandezas ou quantidades.

Anténio ao realizar as atividades que envolviam opera¢des de multiplicacéo e diviséo
ficou nervoso, devido ao relato do mesmo sempre ter que resgatar a tabuada em sua memoria.
Comparando seu desempenho nos testes anteriores, ou seja, Teste de Transcodificacdo onde
ndo obteve nenhum erro e de seu rendimento no Subteste de Aritmética (STEIN, 1994) e na
Prova de Aritmética (SEABRA, MONTIEL E CAPOVILLA, 2013) em operacOes de adigédo e
subtracdo em que seus erros eram cometidos devido a sua desatencdo, percebe-se que o
mesmo ndo ocorreu nesse caso. Na multiplicacdo e divisao verifica-se que os erros foram por
falha de resgaste de fatos multiplicativos, pois no Subteste de Aritmética (STEIN, 1994) as
operacdes (968+6) e (6630+65) tiveram como respostas respectivamente 164 e 10105, ou
seja, ndo compreendendo que na primeira operacao se tratava de uma divisdo que tinha como
resposta uma dizima periodica e que a Ultima o seu resultado foi de um quociente maior que o
dividendo. A partir das respostas dadas por Antonio, é relevante mencionar Nunes e Bryant
(1997,p.188) quando enfatiza que:

[...] parece bastante facil defender que a multiplicagdo e a divisdo ndo sédo
simplesmente duas operacdes aritméticas novas que as criangas aprendem apds a

adicdo e a subtracdo. Ha uma série de sentidos de nimero novos a serem aprendidos
e novas situacdes a serem entendidas.
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J& na Prova de Aritmética (SEABRA, MONTIEL E CAPOVILLA, 2013) Antdnio
apresentou erros iguais a da adi¢do e subtragéo, ou seja, por desatencdo, pois ao realizar as
operacgdes de multiplicacéo e divisdo, (48+4) o mesmo ndo realizou a conta pois esqueceu de
realiza-la.Esse comportamento suscita questionamentos e interrogagdes por parte do
pesquisador, pois 0 mesmo acertou as demais contas com divisdo de uma dezena por uma
unidade. J& na questdo (3x2) que exigia o ditado de uma operacao, o estudante escreveu (7x2)
assim ndo escutando a operagdo correta. Fato semelhante ocorreu quando o estudante estava
realizando as operacgdes de adi¢do e subtracdo, isto €, um momento de distracéo.

Conforme Katrup (2004), a distracdo é carateristica quando a mente é focada por um
instante em outro aspecto para poder concluir a ideia que esta sendo proposta. Antdnio, no
Subteste de Aritmética (STEIN, 1994) foi classificado como superior obtendo 30 pontos, cuja
idade cognitiva é para o 7° ano do Ensino Fundamental. Sendo assim para seu desempenho
nos testes em relagdo aos algoritmos ir ao encontro do parecer fornecido para essa pesquisa,
sugere-se de fato uma desatencéao ao realizar as atividades propostas.

Taissa ao resolver multiplicacdo e divisdo no Subteste de Aritmética (Stein, 1994)
apresentou erros em multiplicagdes por nimero com dois algarismos, como (823 x 96)
encontrando como resposta 0 namero 7908, assim omitindo um zero na resposta correta,
79008. Vale ressaltar que no Teste de Transcodificagdo (Moura et al., 2013) a estudante ndo
teve nenhum erro.

Entretanto, em algumas divisdes propostas no teste, a estudante obteve algumas falhas
no calculo, exceto na operacdo (72+8) quando a estudante encontrou como resposta correta 9.
Os erros realizados pela estudante na divisdo foram (968+6 = 162); (6+3 = 3) e (6630 +65
=121). Na primeira operacdo, a estudante encontrou a resposta alegando que ndo existe
divisdes que sobra algum valor. Na segunda operacdo a mesma relatou que o pensamento foi
de 3+3 dando o resultado 6 e a Ultima operacdo foi devido a mesma comentar que possui
dificuldade em realizar divisdes por dois algarismos.

De acordo com a andlise dos erros cometidos por Taissa vale destacar o que Correa e
Spinillo (2004) afirmam que as respostas que 0s estudantes apresentam ndo significa que o
mesmo compreendeu o conceito da divisdo ou multiplicacdo, isto é, o individuo pode realizar
a aplicacdo do algoritmo para encontrar a resposta, mas o entendimento pode ser basico ou a
construcdo do conhecimento for concebida, porém o uso do algoritmo em certas situacdes
pode ser um obsticulo para que o mesmo continue alcancando o pensamento logico
matematico. Contudo, as autoras complementam que “[...] refletir e interpretar 0s tipos de

resolugdo adotados por criangas é uma tarefa complexa, porém essencial tanto para
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pesquisadores como para educadores que se propdem a compreender o raciocinio da crianca e
a implementar formas de desenvolvé-lo.” (CORREA; SPINILLO, p. 103).

Fundamentado no rendimento no Subteste de Aritmética (STEIN,1994), a estudante
apresentou um escore de 21 acertos, assim sendo classificada como médio e tendo sua idade
cognitiva correspondente ao 6° ano do Ensino Fundamental. Conforme as caracteristicas
apresentadas nos testes propostos, verifica-se que Taissa apresenta caracteristicas de
Discalculia Operacional.

O desempenho de Paulo no Subteste de Aritmética (STEIN,1994) em relacdo as
operacdes de multiplicacdo e divisdo foi abaixo do esperado, pois o estudante realizou
somente uma operacao (4 x 2 = 8). As demais operacgdes ele ndo realizou alegando que nao
sabia resolver as operagdes propostas. Importante ressaltar Paulo estava frequentando o 7° ano
e de acordo com sua idade j& deveria saber multiplicagGes e divisdes para poder acompanhar
0s estudos de sua série.

Em relacdo a operacdo de divisdo, Nunes e Bryant (1997), Vergnaud (1991) e Lautert
e Spinillo (1999), abordam em suas pesquisas que o conceito da divisdo é complexo, devido a
ter respostas com resto ou que o estudante deve resgatar conceitos da multiplicacdo para
resolver divisbes. Em complemento a essa abordagem, Nunes et al. (2005) tratam que a
divisdo exige do estudante uma modificacdo no seu pensamento, onde sua aprendizagem e
compreensdo serdo estabelecidas por meio de uma relacdo entre duas variaveis, assim
diferencia do campo aditivo que era estabelecido de parte-todo.

Na Prova de Aritmética (SEABRA; MONTIEL; CAPOVILLA, 2013) o estudante
Paulo tentou realizar as operacfes de multiplicagfes, entretanto errou todas, e nas divisoes
ndo realizou nenhum célculo proposto. De acordo com os documentos fornecidos por sua
responsavel, havia um parecer psicolégico que continha a informacdo que Paulo tem o
diagnostico de Dislexia, dessa forma as questbes que exigiam leitura foram lidas pelo
pesquisador. Constam nos documentos que Paulo apresentava dificuldades em identificar
numerais e realizar as quatro operacdes.

A partir do rendimento no Subteste de Aritmética (STEIN, 1994) Paulo apresentou um
escore de 8 acertos, assim sendo classificado como inferior e tendo uma idade cognitiva no 3°
ano do Ensino Fundamental, ressaltando que ele estava cursando o 7° ano. Por meio da anélise
do desempenho de Paulo das quatro operagOes dos Testes propostos e das informagdes
coletadas nos documentos fornecidos por sua mae, a suspeita que Paulo possua Discalculia

Operacional e Ideogndstica.
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O estudante Ricardo, no Subteste de Aritmética (STEIN, 1994), acerca das operagdes
de multiplicacdo apresentou erros do tipo (12 x 15 = 20) e (823 x 96 = 28754), apresentando
ndo conhecimento na aprendizagem em produtos cujo fatores sdo numeros com dois
algarismos, ja que em multiplicagbes com um algarismo o estudante obteve acertos. Em
relagdo as divisdes, o estudante acertou somente uma operacdo (6+3 = 2), ja as posteriores
operacdes nao acertou, isto €, (72+8=28); (968+6=150) e ndo realizou a opera¢do (6630+65).

Relacionando a ideia errbnea de divisdo que Ricardo possui, é relevante trazer o
conceito de Pavanello (2004) que enfatiza que a divisdo possui como principio a
correspondéncia em uma relagdo com a particdo, ou seja, uma desagregacdo de uma quantia
em partes iguais ou ndo. Sobre isso, Carraher, Carraher e Schliemann (1988) argumentam que
0s estudantes, possuindo conhecimentos prévios de particdo, podem resolver problemas
envolvendo a operacdo em outros significados. Em comparacdo as operacOes de adicdo e
subtracdo e com o Teste de Transcodificagdo (MOURA, 2013) as unicas operacdes que 0
estudante ndo realizou foi as de diviséo, devido a relatar ndo saber realiza-las por ser retirado
das aulas de Matematica para o refor¢o em leitura e escrita.

De acordo com as caracteristicas analisadas do desempenho de Ricardo nos testes
propostos, e 0 seu relato, seria possivel sugerir que o estudante possui dificuldades de
aprendizagem, pois de acordo com Rotta et al. (2016, p.107) “[...] as dificuldades de
aprendizagem podem ser chamadas de percurso, causadas por problemas da escola e/ou
familiar, que nem sempre oferecem condi¢bes adequadas para 0 sucesso da crianga.”. De
acordo com a classificacao a partir do Subteste de Aritmética (STEIN, 1994), Ricardo possuiu
15 acertos, tendo sua idade cognitiva no medio do 4° ano e de acordo com o desempenho nos
Testes teria suspeita em ter uma Discalculia Operacional. Contudo, o fato de ser retirado das
aulas ainda deixa sob suspeita a possibilidade de DAM.

O estudante Carlos ndo apresentou erro em multiplicacdes no Subteste de Aritmética
(STEIN, 1994), no entanto houve um erro na divisdo com dois algarismos (6630+65 = 0,12).
De acordo com Kamii e Housman (2002) em observacdo em estudantes de anos finais do
ensino fundamental em resolver algoritmo, os mesmos utilizavam métodos que sao
caracteristicos com os primeiros anos do Ensino Fundamental, isso ocorre devido a uma ma
maturacdo na aritmética. Sendo assim, os estudantes realizaram o estudo da aritmética, sem
construir o conceito do numero, se fundamentando em ensinos de forma mecénica e
repetitiva. No Teste de Aritmética (SEABRA; MONTIEL; CAPOVILLA, 2013), o estudante

acertou todas as operagOes propostas. Vale ressaltar que no Teste de Transcodificacdo
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(MOURA, 2013) o estudante ndo apresentou nenhum erro tanto na parte escrita como na
leitura.

Baseado no rendimento no Subteste de Aritmética (STEIN, 1994) o estudante
apresentou um escore de 28 acertos, sendo classificado como superior e tendo uma idade
cognitiva no 7° ano do Ensino Fundamental. Porém os erros cometidos por Carlos foram
relativos as fracdes e outras questdes que ndo estdo em andlise nesta pesquisa. Conforme as
caracteristicas apresentadas nos testes propostos o estudante teve um desempenho esperado
em relacdo as operacdes de multiplicacdo e divisdo o que descartaria a suspeita de Discalculia
Operacional.

Em relacdo ao campo multiplicativo, Consenza e Guerra (2011, p.113) enfatizam que:

As operacOes matematicas precisas vao depender da maturacdo das areas corticais da
linguagem. Os fatos da multiplicagdo, por exemplo, sdo aprendidos com o
envolvimento da linguagem e da memoria declarativa e, uma vez apreendidos, néo
utilizam a representacdo de quantidade para sua execugdo.

Exemplificando o que os autores afirmaram anteriormente, ocorrem erros como na
operacdo 6 x 7 em que aparece como resposta 0 numero 36, e ndo 41 ou 43 que seriam
proximos da resposta correta (42). Desse modo, 0s autores abordam que um estudante que
possui defasagem na leitura ou na linguagem pode acarretar também dificuldades em
Matematica, mesmo criando outras estratégias para chegar a solu¢cdo de uma operacao ou

problema matematico.

4.2.3 Comparando as performances nas operacoes
Para possibilitar analisar a performance geral dos sujeitos na resolucdo de algoritmos,

elaborou-se 0 Quadro 10 com os resultados de acertos de todas as operacgdes.

Quadro 10: Quadro Geral de Acertos e Erros no Teste de Desempenho Escolar (STEIN, 1994) e no Teste
de Aritmética (SEABRA; MONTIEL; CAPOVILLA, 2013)

Adicéo Subtracéo Multiplicacéo Divisdo
14 algoritmos 15 algoritmos 12 algoritmos 12 algoritmos
Acertos Erros Acertos Erros /Acerto | Erros Acertos | Erros
s
ANTONIO 13 1 14 1 12 0 9 3
TAISSA 12 2 9 6 10 2 7 5
PAULO 5 9 4 11 1 11 0 12
RICARDO 14 0 11 4 6 6 3 9
CARLOS 12 2 13 2 12 0 11 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Ao reunir todos os resultados em um s6 quadro, é possivel verificar que o maior
namero de erros ocorreu na operacdo da divisdo enquanto que a maioria dos acertos ocorreu
na adicdo. Isso vai ao encontro das proposicdes de Lara e Borges (2012) que tratam que as
ideias aditivas dizem respeito a conceitos de adi¢do e subtracdo, a0 mesmo tempo ou isoladas.
J4, as estruturas multiplicativas referem-se as ideias da multiplicacéo e divisdo, bem como os
conceitos de particdo, fracdo, proporgéo, probabilidade e etc.

De acordo com Correa e Spinillo (2004) existem distingdes entre circunstancias
aditivas e multiplicativas, ou seja, a primeira estd envolvida em Unico universo, ja as
multiplicativas abrangem duas grandezas de natureza diferente. No mesmo sentido das ideias
de Lara e Borges (2012), Nunes et al. (2005) afirma que o conceito multiplicativo se baseia
pela relacdo de duas variaveis, por exemplo na divisdo, a relagdo do dividendo e o divisor.

Kamii e Housman (2002) definem que existem dois tipos de divisdo: partitiva e de
medida. A primeira estd relacionada com certa quantidade de elementos que deve ser
distribuida igualmente os elementos em certo numero de conjuntos. Essa divisdo pode ser
relacionada tendo como principio a proporcionalidade, ou seja, termo a termo. Na divisdo de

medida, de acordo com Lara e Borges (2012, p.12):

[...] o aluno conhece o fator invariavel que representa o numero n de elementos de
cada conjunto, a cota. Precisa, portanto descobrir o total de conjuntos. Nesse caso, o
aluno deveria dividir o total de n em n, assim proporcional.

Dessa forma, a partir dos conceitos apresentados pelos autores acerca da aprendizagem
do ensino da divisdo, € perceptivel alguns desses aspectos a partir dos resultados encontrados
nos testes realizados pelos estudantes que ndo conseguiam resolver a operacdo da divisdo. A
partir dos relatos apresentados pelos estudantes e familiares, muitas vezes tiveram um ensino
ndo satisfatério do contetdo ou possuam dificuldade em realizar a operacdo e ndo tiveram
auxilio especifico com profissionais qualificados que pudessem auxilia-los. Esses estudantes
acabavam sendo promovidos ao final do ano letivo, apresentando essas lacunas e

solidificando as dificuldades no ensino da Matematica.

5 ANALISANDO O DESEMPENHO DOS ESTUDANTES NA RESOLUCAO DE
PROBLEMAS

Esse capitulo tem o objetivo de apresentar as estratégias dos participantes de pesquisa
acerca da resolucao de problemas convencionais e ndo convencionais. Por meio dos aportes

tedricos utilizados, nesta pesquisa, sobre resolucdo de problemas, emergiram quatro
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categorias a priori, que por meio de uma ATD, servirdo para analisar as estratégias utilizadas
pelos estudantes participantes da pesquisa. As categorias a priori sdo: representacdo pictorica;
calculo mental; uso de algoritmo; contagem nos dedos.

Para tanto, em um primeiro momento sdo apresentados os desempenhos dos
participantes da pesquisa em relacdo a resolucdo de problemas convencionais e as respectivas
categorias encontradas. Destaca-se, como mencionado anteriormente, que os problemas
convencionais sdo entendidos como aqueles cuja resolucdo necessita da aplicabilidade do
contetido estudado, pode ser resolvido pela aplicacdo direta de um ou mais procedimentos e a
resposta € Unica (DINIZ, 2001). Serd apresentada em seguida uma comparacdo com 0
desempenho que os estudantes demonstraram na resolugdo dos algoritmos correspondentes a
cada tipo de problema.

Posteriormente, se descreve a performance na resolucdo de problemas néo
convencionais. Como dito, anteriormente o0s problemas ndo-convencionais correspondem
aqueles que ndo possui um texto pronto contendo as informacgdes para a aplicabilidade de um
algoritmo, mas que instiga ao estudante a criar estratégias distintas de resolucdes.
(STANCANELLLI, 2001)

Buscou-se estabelecer um comparativo entre as estratégias utilizadas necessarias para
resolver um problema convencional com as necessarias para resolver um problema nao
convencional. Além disso, procurou-se relacionar os erros anteriores aos possiveis erros
cometidos na resolucao de problemas.

5.1 A resolucéo de problemas convencionais

Para avaliar as estratégias criadas por cada um dos sujeitos na resolucéo de problemas
convencionais, a partir da categorias a priori, utilizou-se as seguintes situacdes problema:
Situacdo 1: Jodo tinha quatro macds e ganhou mais oito. Com quantas macas Jodo ficou?
(SEABRA; MONTIEL; CAPOVILLA, 2013)

Situacdo 2: Maria tinha treze livros mas perdeu dois. Com quantos livros Maria ficou?
(SEABRA; MONTIEL; CAPOVILLA, 2013)

Situacdo 3: Na classe existem trinta alunos. Cada aluno tem dois cadernos. Quantos cadernos
existem na classe? (SEABRA; MONTIEL; CAPOVILLA, 2013)

Situacdo 4: A professora tinha vinte lapis. Ela dividiu os lapis entre os cinco alunos da sala.
Quantos lapis cada aluno ganhou? (SEABRA; MONTIEL; CAPOVILLA, 2013) Situagéo 5:
Antbnio comprou 3 pacotes de figurinhas. Em cada pacote ha 4 figurinhas. Quantas figurinhas
Antbnio comprou ao todo? (SMOLE; DINIZ, 2001)
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Para organizar os dados da resolugédo dos problemas a partir do registro dos sujeitos de

pesquisa, elaboraram-se quadros com a respostas dos estudantes.

Situacgéo 1:

Para resolver a situacdo: Jodo tinha quatro magés e ganhou mais oito. Com quantas

macas Jodo ficou? Os sujeitos utilizaram diferentes estratégias, organizadas no Quadro 11.

Quadro 11: Estratégias utilizadas para resolver a situa¢io problema 1.

Estudante Antonio Taissa Paulo Ricardo Carlos
Lj\ ¢
~ p J - < i -
Resolugdo 4“ L] \j\ / = \( % de s
—————es -
18 2 =2
Estratégia Algoritmo Contagem nos Calculo Algoritmo | Célculo mental
dedos mental

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

E perceptivel que as estratégias utilizadas pelos estudantes foram distintas, abrangendo
trés das categorias a priori propostas.

O problema proposto para 0s estudantes € classificado de acordo Golbert (2002, p.48)
como “Composi¢ao — dois estados fixos se unem num terceiro estado fixo”. Em relagdo a
leitura dos problemas, Antonio, Taissa e Carlos ndo necessitaram a ajuda do aplicador, ja
Ricardo e Paulo solicitaram a ajuda da leitura do problema por possuirem o prognéstico de
Dislexia. Para Ricardo, devido a sua dificuldade, foi necessario ler duas vezes o problema
para que ele abstraisse os dados. Mesmo assim foi solicitado que o estudante lesse o problema
em uma leitura mais rapida para o entendimento do enunciado.

Antoénio, Paulo, Ricardo e Carlos conseguiram chegar a resposta correta, exceto
Taissa que encontrou a resposta incorreta do problema. A partir disso, a estudante foi
indagada de como resolveu o problema e a mesma relatou que “o problema dizia que tinha
qguatro macas e ele ganhou mais quatro macds, por isso que encontrei como resposta o
numero 8”. A partir do erro cometido por Taissa, vale ressaltar o ja dito por Candido (2001)
ao enfatizar que é necessario trabalhar com textos nas aulas de Matematica, pois os estudantes
precisam se apropriar da linguagem matematica e dos simbolos utilizados nos conceitos
desenvolvidos, assim possibilitando uma compreensédo das articulacbes e expressdes do
conhecimento construido.

Vale ressaltar que Antdnio, Taissa, Ricardo e Carlos nos testes que envolviam

operacOes de algoritmos ndo obtiveram muitos erros, ja Paulo foi que teve maiores erros em
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operagdes de adicgéo.
Situagéo 2
Para resolver a situagdo: Maria tinha treze livros, mas perdeu dois. Com quantos livros

Maria ficou?, os participantes utilizaram diferentes estratégias, organizadas no Quadro 12.

Quadro 12: Estratégias utilizadas para resolver a situa¢do problema 2.

Estudante Antbnio Taissa Paulo Ricardo Carlos
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Estratégia Algoritmo Algoritmo Contagem nos | Algoritmo Calculo

dedos mental

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
Nessa situacdo-problema, todos os participantes conseguiram chegar a resposta

correta. Os sujeitos Paulo e Ricardo necessitaram que o aplicador fizesse a leitura do
problema para realizar a atividade. Ao compararmos com 0s resultados nos testes padrdes em
operacdes de subtracdo, os estudantes apresentaram desempenho baixo em relacdo a resolucéo
de problema envolvendo a subtracao.

Situacéo 3

Para resolver a situacdo: Na classe existem trinta alunos. Cada aluno tem dois
cadernos. Quantos cadernos existem na classe?,0s sujeitos utilizaram diferentes estratégias,

organizadas no Quadro 13.

Quadro 13: Estratégias utilizadas para resolver a situagao problema 3.

Estudante Antonio Taissa Paulo Ricardo Carlos
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Estratégia Algoritmo Célculo mental | Contagem nos Algoritmo Célculo
dedos mental

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Antonio, Taissa, Ricardo e Carlos encontraram a resposta correta, porém cada sujeito
criou uma estratégia diferente para resolvé-la. Assim Antdnio necessitou realizar um esquema
para visualizar os dados que o problema abordava. Ele foi agrupando de quatro em quatro
nameros até chegar & metade da quantidade de alunos e no final da conta o estudante so
duplicou a quantidade encontrada anteriormente e para ter certeza de sua resposta utilizou o
algoritmo na resolucdo. Quem contribui para compreender as variadas estratégias que 0s

estudantes podem chegar na resposta é Cavalcanti (2001) quando aborda que:

Na resolucdo de problemas, muitas vezes, 0s alunos optam por representar
suas solu¢Ges com base no contexto ou na estrutura do problema, o que
varia de acordo com sua propria seguranca. Das varias representacdes que
fazem, uma ou outra se aproxima da técnica operatéria, 0 que ndo se traduz
necessariamente em algoritmo convencional. (p.122).

Ricardo realizou a resolucdo do problema a partir da leitura do problema pelo
aplicador e sua estratégia foi utilizar o algoritmo da multiplicagdo, mas com a escrita dos
numerais espelhados. O Unico estudante que ndo conseguiu encontrar a resposta correta foi
Paulo, apesar de solicitar inimeras vezes a leitura do problema, sua interpretacao foi de como
existem 30 alunos na sala de aula e cada um tem dois cadernos, ele tera trinta e trés, pois
sugere-se que o numeral 33 tem dois nimeros iguais. E relevante pensar que esse estudante
ndo construiu o conceito de multiplicacdo por meio do conceito da proporc¢éo, pois de acordo
com Nunes et al. (2005) ao se trabalhar com as estruturas multiplicativas a partir da ideia de
correspondéncia, estd se proporcionando ao estudante o estimulo a um raciocinio de relacéo
entre duas variaveis, assim a ideia de proporcao devera ser construida no inicio da abordagem
do estudo da multiplicacao.

Ao compararmos o desempenho dos estudantes nos testes utilizando algoritmos e na
resolucdo de problemas, percebe-se que nos testes obtiveram muitos erros ao realizarem 0s
algoritmos, ja na resolucdo de problemas a resposta foi imediata. O Unico que ndo apresentou
muitos acertos nas operacfes nos algoritmos e nos problemas envolvendo conceito de
multiplicacdo é Paulo, pois 0 mesmo relatava que ndo recordava como realizar a operacao de

multiplicacao.

Situacéo 4:

Para resolver a situacdo: A professora tinha vinte lapis. Ela dividiu os lapis entre os
cinco alunos da sala. Quantos lapis cada aluno ganhou?, os participantes utilizaram diferentes

estratégias, organizadas no Quadro 14.
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Quadro 14: Estratégias utilizadas para resolver a situa¢do problema 4.

Estudante Antonio Taissa Paulo Ricardo Carlos
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Estratégia algoritmo algoritmo contagem representacdo calculo
nos dedos pictérica mental

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Nesse problema Antdnio, Taissa, Ricardo e Carlos conseguiram encontrar a resposta
correta, mas cada um representou de maneiras distintas. Ricardo novamente necessitou que 0
aplicador lesse o problema, e assim sua estratégia para a resolucdo foi por meio de
representacdo pictorica e por meio do algoritmo. Foi 0 primeiro momento em que a categoria
a priori representacao pictorica foi utilizada.

A autora Cavalcanti (2001, p.127) argumenta que “[...] nas aulas de Matematica, o
desenho serve como recurso de interpretacdo do problema e como registro da estratégia de
solugdo.”. Em complemento ao assunto da relevancia do desenho na resolucao dos problemas,
Cavalcanti (2001) afirma que o estudante sempre inicia realizando um desenho que € como se
fosse um esquema para organizar suas ideias e assim, posteriormente, ele inicia o uso de
sinais e algoritmos para finalizar sua resolucao.

Em semelhanca ao Ricardo o estudante Paulo necessitou também da leitura do
problema proposto, ap6s a leitura indagou se poderia fazer do jeito que ele sabia, assim
destoando dos demais, afirmou como resposta o numeral dez. O aplicador perguntou ao
estudante como ele pensou e 0 mesmo relatou que “como eram vinte ldpis e falou no
problema que dividiu, eu pensei na metade”. Diante disso, 0 pesquisador indagou se ele
pensava que a resposta estava correta, tendo a confirmacdo pelo estudante por meio do
balancar de sua cabeca, verificando-se, assim, que Carlos encontrou a resposta utilizando
como estratégia o calculo mental.

Ao realizar a operacdo de divisdo nos testes propostos, os estudantes tiveram muitos
erros, assim em analisar as suas resolucdes e a partir de seus relatos, os mesmos relatam que
na hora de uma situagdo problema a divisdo tornou-se facil para se achar a resposta. De
acordo com Dante (1991), propor uma aula por meio da resolugéo de problemas proporciona
aos estudantes o incentivo e o desafio de analisar o conteldo proposto de forma

contextualizada, pois para 0s mesmos é muito desgastante realizar somente célculos para




treinar a memorizacgéo e que ndo fazem sentido para sua vida.

Situacgéo 5:
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Para resolver a situacdo: Anténio comprou 3 pacotes de figurinhas. Em cada pacote ha

4 figurinhas. Quantas figurinhas Antonio comprou ao todo?, os participantes utilizaram

diferentes estratégias, organizadas no Quadro 15.

Quadro 15: Estratégias utilizadas para resolver a situa¢do problema 5.

Estudante Antonio Taissa Paulo Ricardo Carlos
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Estratégia Contagem nos Algoritmo Contagem Representacdo Célculo mental
dedos nos dedos pictérica

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
Antbnio, Taissa, Ricardo e Carlos conseguiram encontrar a solucdo do problema

proposto. Para encontrar a solucdo, os estudantes utilizaram estratégias distintas, ou seja,
Antbnio ndo demonstrou ter compreendido que se tratava de um problema de multiplicacéo, e
utilizou o algoritmo da adicéo, contando nos dedos até encontrar a resposta correta. Taissa
necessitou da visualizacdo da operacdo para entender o raciocinio, dessa forma utilizou o
algoritmo.

Ja Carlos utilizou o célculo mental como estratégia para a solucdo do problema. O
Unico estudante que utilizou como estratégia a representacdo pictorica foi, novamente,
Ricardo ao desenhar pacotes e figurinhas para encontrar a solucdo do problema proposto.

Para analisar a atitude de Ricardo utilizam-se as ideias de Cavalcanti (2001) que
argumenta que os estudantes utilizando a resolucao de problemas por meio de representacfes
pictoricas demostram pistas para o educador de como pensou e agiu para chegar a solugéo,
assim manifestando seu entendimento e organizac¢do acerca do problema. A autora relata que
0s docentes devem propor atividades de resolucdo de problemas que incentive os estudantes a
criar habitos de resolugdo por meio de desenhos, pois € uma forma do estudante se comunicar
partindo de seus conhecimentos prévios (CAVALCANTI, 2001).
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Paulo utilizou a mesma estratégia que Antdnio, ou seja, contagem pelos dedos, mas
ndo conseguiu entender o problema proposto, mesmo apos ter feito a leitura trés vezes, o
estudante fez a adicdo do numeral trés com quatro e encontrou como resposta oito.

Como a resolucdo do problema e as estratégias utilizadas pelo sujeito para achar a
solugé@o que ocorrem nas redes neurais, Consenza e Guerra (2011) afirmam que o lobo frontal
é responsavel nesse aspecto, bem como o giro angular esquerdo que possui como funcdo o
resgate da meméria de longo prazo para identificar os fatos aritméticos, como exemplo, a
lembranca da “tabuada”.

O quadro abaixo apresenta de uma forma geral a quantidade de erros e acertos em que
o0s estudantes apresentaram ao resolver os problemas convencionais da Prova de Aritmética
(SEABRA, MONTIEL;CAPOVILLA, 2013) e do Teste elaborado pelo pesquisador e pela
orientadora Dra. Isabel Cristina Machado de Lara. Os maiores erros foram realizados por
Paulo em resolver problemas que envolviam as operacdes de multiplicacdo e divisdo e Taissa

ao resolver um problema que tratava da operacéao de adicéo.

Quadro 16: Erros e Acertos Problemas Convencionais

Problemas Convencionais

SUJEITOS ACERTOS ERROS
ADICAO | SUBTRACAO | MULTIPLICACAO | DIVISAO
ANTONIO 5 0 0 0 0
TAISSA 4 1 0 0 0
PAULO 2 0 0 2 1
RICARDO 5 0 0 0 0
CARLOS 5 0 0 0 0

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
Para verificar a incidéncias das categorias a priori, até esse ponto da analise, elaborou-se o
Gréfico 1.
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Gréficol: Frequéncia de estratégias utilizadas pelos estudantes nos problemas convencionais
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0

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
O grafico acima foi elaborado com o propoésito de mostrar a frequéncias das categorias

a priori em relacdo as estratégias utilizadas pelos estudantes ao resolver os problemas
convencionais propostos. As categorias que apareceram foram: o uso de algoritmos, célculo
mental, representacdo pictdrica, contagem nos dedos. A partir dessas estratégias percebe-se

que a categoria que emergiu com a maior frequéncia foi o uso dos algoritmos.

5.2 Sobre a resolucéo de problemas ndo convencionais

Com intuito de verificar as estratégias que os participantes da pesquisa criaram,
elaborou-se um teste (Apéndice D) com seis problemas ndo convencionais retirados do livro
de Smole e Diniz (2001), onde a escolha foi realizada a partir de dois exemplos de cada trés
tipos de problema ndo convencional, sejam eles: excesso de dados; mais de uma solucéo; sem
solucéo.

Diante disso, nesta subsecdo € descrita a performance dos participantes na resolucédo
de cada um deles. Vale ressaltar que a primeira situacdo-problema desse teste era ndo
convencional, analisado anteriormente.

Situacao 2 Para resolver a situacdo: Isso é um cérebro. Cada vez que uma das suas cabegas
estd doendo, ele tem que tomar quatro comprimidos. Hoje as suas trés cabegas tiveram dor.
Mas o frasco ja estava no fim e ficou faltando comprimidos para uma cabeca. Quantos

comprimidos havia no frasco?



Os participantes utilizaram diferentes estrategias, organizadas no Quadro 17.

Quadro 17: Estratégias utilizadas para resolver a situagdo problema nédo convencional 1
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Estudante Antonio Taissa Paulo Ricardo Carlos
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Estratégia Célculo mental Uso dos dedos Uso dos dedos Representacéo Caélculo mental
Pictorica

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Esse problema para todos os estudantes foi considerado como dificil devido a

complexidade de dados e por se tratar de um vocabulario rebuscado. Antdnio e Taissa releram

0 problema trés vezes para a coleta de dados e analisar qual operacdo 0s mesmos deveriam

realizar para chegar a resposta. Anténio em um primeiro momento escreveu a quantidade total

de comprimidos que a cabeca poderia tomar, assim resolveu verificar relendo o problema e

descartando uma das respostas. Taissa ao ler o problema por trés vezes chegou a conclusédo

que eram 4 comprimidos e como as trés cabecas tiveram dor estava faltando um comprimido

para fechar o total. Paulo pediu que lesse o problema, assim a leitura foi feita por cinco vezes

conforme solicitado pelo estudante, mas ap0s todas as leituras feitas o estudante relatou que a

resposta final era quatro, pois no comeco do problema ja estava dizendo a quantidade total de
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comprimidos. Ricardo realizou a leitura do problema de forma lenta, solicitou a leitura pelo
pesquisador e, em seguida, fez o questionamento: “Para uma cabega faltou todos os
comprimidos?”’;. Dessa maneira, 0 aplicador indagou ao mesmo se era isso que o problema
estava dizendo, ele disse que ndo e resolveu utilizar a representacdo pictorica dos frascos,
assim colocando os dados conforme o problema informava. Carlos realizou a resolucdo do
problema proposto por meio do célculo mental.

De acordo com os relatos até entdo verifica-se que o problema foge das caracteristicas
que sdo estabelecidas por um problema matematico convencional, ou seja, ndo possui
algoritmos e termos que indicam ao estudante a realizar alguma operagdo. De acordo com
Stancanelli (2001), esse tipo de problema exige que o estudante tenha uma leitura cuidadosa,
colete as informagdes necessarias para a resolugéo, crie estratégias e elabore um pensamento
l6gico para encontrar a solugdo. Em complemento, a autora argumenta que os problemas néo
convencionais “[...] favorecem o desenvolvimento de diferentes modos de pensar além da
aritmética, estimulando o raciocinio divergente, indutivo e légico dedutivo nas aulas de
matematica.” (STANCANELLI, 2001, p.195).

Vale ressaltar, que o Unico participante que questionou e demonstrou mais tempo
reflexivo sobre a resolucdo do problema foi Ricardo, além de ser o Unico a encontrar a
resposta correta, prevendo mais de uma solucéo para o problema proposto.

Situacdo 3: Para resolver a situacdo: Claudio e Pedro possuem juntos 8 bolitas. Quantas
bolitas possui cada um deles?, os estudantes utilizaram diferentes estratégias, organizadas no

quadro 18:

Quadro 18: Estratégias utilizadas para resolver a situacao problema nao convencional 2.

Estudante Antonio Taissa Paulo Ricardo Carlos
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Todos os estudantes acharam facil esse problema. Antonio, Taissa, Paulo e Carlos

pensaram no conceito de metade do nimero para encontrar a resposta. Ricardo foi o Unico

estudante que indagou se a quantidade deveria ser igual, o aplicador questionou se isto estava
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dito no problema, assim o mesmo comecou a fazer todas as relagcOes aditivas que
possibilitavam 8 como resposta. Como o0s estudantes estdo habituados com um sé tipo de
resposta para a resolucdo de problemas, talvez isso fez com que pensassem em analisar a
quantia proposta no problema e dividir ao meio j& que as informacfes dadas no problema
eram de duas pessoas, assim ndo identificando como um problema que poderia ter mais de
uma solugéo.

De acordo com Stancanelli (2001) o problema com mais de uma solugdo “[...] rompe
com a crenca de que todo problema tem uma Unica resposta, bem como a crenca de que ha
sempre uma maneira certa de resolvé-lo e que, mesmo quando ha vérias solucbes, uma delas é
a correta.”.

Situacdo 4: Para resolver a situacdo: Um menino possui 3 carrinhos com 4 rodas em cada
um. Qual a idade do menino?, os participantes utilizaram diferentes estratégias, organizadas
no Quadro 19.

Quadro 19: Estratégias utilizadas para resolver a situagdo problema nédo convencional 3.

Estudante Antonio Taissa Paulo Ricardo Carlos
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Esse tipo de problema foi lido pelos estudantes inimeras vezes, pois eles ndo
entendiam as informac6es dadas e a pergunta final. Anténio utilizou com estratégia a escrita
de cada carrinho e suas respectivas rodas, assim encontrando como resposta 0 nimero doze
para a idade do menino. A partir disso, o aplicador indagou se a pergunta condizia com a
resposta que ele encontrou, e o estudante afirmou que era uma ideia de correspondéncia.
Paulo, depois de feita a leitura do problema por meio do auxilio do aplicador, enfatizou que se
possui trés carrinhos e com quatro rodas a idade do menino sé poderia ser cinco pois é o
proximo namero que vem na sequéncia numérica. Conforme Stancanelli (2001), é perceptivel
que alguns estudantes irdo utilizar os algarismos 3 e 4 para achar uma solugdo para o
problema sem solugédo, pois na concepgdo de ensino por meio de problemas matematicos
sempre deve realizar alguma conta para achar a resposta, ja que 0s estudantes estdo

habituados a fazer que se denomina como problemas convencionais.
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Taissa, Ricardo e Carlos apds a andlise do problema tiveram como conclusdo que a
partir dos dados informados nédo teriam condic¢des de chegar a uma resposta como solugéo do
problema. Na resolucdo desse problema, verificou-se que a incidéncia maior do tipo de
resolucdo foi a utilizacdo da oralidade, configurando uma categoria a priori ainda néo
utilizada. Essa categoria vai ao encontro das ideias de Cavalcante (2001) quando trata que
quando o estudante apresenta como estratégia a oralidade ele estard desenvolvendo o seu
pensamento, explicando como conseguiu encontrar a solu¢do do problema e aprimorando seu
vocabulario e comunicagdo nas aulas de matematica.

Situacdo 5: Para resolver a situacdo: Caio € um garoto de 6 anos e gosta muito de
brincar com bolinhas de gude. Todos os dias acorda as 8 horas, toma o seu café e corre para a
casa de seu amigo Junior para brincar. Caio levou 2 duzias de bolinhas coloridas para jogar.
No final do jogo ele havia perdido um quarto de suas bolinhas e Janior ficou muito contente,
pois agora tinha o triplo de bolinhas de Caio. Quantas bolinhas Janior tinha ao iniciar o jogo?

Os participantes utilizaram diferentes estratégias, organizadas no Quadro 20.

Quadro 20: Estrategias utilizadas para resolver a situacéo problema ndo convencional 4.

Estudante Antonio Taissa Paulo Ricardo Carlos
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Acertou Né&o Né&o Né&o Sim N&o
Estratégia | Calculo mental Algoritmo Uso dos Algoritmo Célculo
dedos Representacéo Pictorica mental

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

O problema proposto resgata varios conceitos matematicos como: dlzia; fragdes; e,
ideia de multiplicagdo (dobro, triplo). Anténio teve como principio que a ideia de duzia é

quantificada pelo numero dez, logo duas dizias seria 20, assim representou o termo “um
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quarto” como divisdo de quatro elementos e no final multiplicou por trés o resultado que
encontrou. Taissa teve como ideia que duas duzias quantificavam 36, quando o aplicador
indagou o que seria o termo “um quarto” a mesma ndo conseguiu lembrar o conceito, assim
no final copiou a quantidade que encontrou e multiplicou pelo triplo. Paulo conseguiu
processar conforme a leitura do problema por meio do aplicador que duas duzias seriam vinte
e quatro os demais conceitos de “um quarto” e de triplo o estudante relatou nao saber.

Ricardo realizou uma leitura lenta, ndo conseguiu abstrair 0s conceitos e pediu para
que o aplicador fizesse a leitura para 0 mesmo. Durante a leitura do aplicador, o estudante foi
relembrando alguns conceitos e perguntando outros, a ideia de duzia e o conceito de “um
quarto”. Para encontrar o dobro de uma duzia, Ricardo evitou a multiplica¢do realizando uma
soma de parcelas iguais. Para encontrar “um quarto” de 24 ele deduziu que seria uma divisdao
de quatro, logo utilizou como estratégia a representacdo pictorica, desenhando 24 tragos e
dividiu em 4 partes para encontrar 0 6.

O estudante Carlos teve dificuldade em fazer “um quarto” da quantidade 24, assim
tendo como ideia o conceito ““ um quarto” como metade do numero.

Essas dificuldades que os estudantes apresentaram no campo multiplicativo no
problema anterior € o que foi constatado na resolucdo dos testes padrdes e nos problemas
convencionais, onde a maioria dos erros foi relacionada com conceito da multiplicacéo e
divisdo. Conforme Vergnaud (1991), as estruturas multiplicativas estdo relacionadas a
situacdes que exigem uma operacao de multiplicacdo ou divisdo, mas seu conceito nao esta
em razdo somente desses dois principios. Para o autor a ideia pode ser de proporcdes simples
e multiplos, funcao linear e ndo linear, razdo escalar direta e inversa, quociente e produto de
dimensdes, combinacdo linear, maltiplos e divisores (VERGNAUD, 1991). Por nédo terem o
habito de entender a multiplicacdo como uma correspondéncia ou proporcéo, 0s estudantes
possuem dificuldades na hora de resolver os problemas propostos.

Os estudantes argumentaram que o problema possui muita informacdo e que isso
confundiu na hora de resolver. Isso vai ao encontro da afirmacdo de Stancanelli (2001) ao
dizer que esse tipo de problema deveria fazer com que o estudante percebesse que ndo é
necessario utilizar todos os elementos informados, porém que considerasse 0s relevantes para
encontrar a solucdo do problema. Além disso, ressalta-se que nessa situacdo problema era
necessario realizar mais de uma operacdo. Portanto, era necessario que o estudante repensasse

em sua resolucdo a cada passo realizado.
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Situagéo 6: Para resolver a situagéo:

Monte uma pirdmide de base quadrada usando os 5 tridngulos abaixo.

ANANN

Fonte: Smole e Diniz ( 2001)

Os participantes utilizaram diferentes estratégias, organizadas no Quadro 21.

Quadro 21: Estratégias utilizadas para resolver a situa¢do problema nédo convencional 5.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Nesse problema todos os sujeitos da pesquisa pediram explicacdo de como seria uma
pirdmide quadrangular, a informacdo dada foi que a figura que iriam formar possui como
base um quadrado. Os sujeitos utilizaram como estratégia o uso da representacao pictorica.
Mesmo com as explicagdes, de forma oral do aplicador, Antonio e Paulo ndo criaram uma
resolucdo correta, talvez por ndo saberem e nem conseguirem visualizar uma piramide
quadrangular. Os sujeitos Ricardo e Carlos conseguiram interpretar o problema e
responderam que necessitavam de um quadrado para obter uma piramide de base quadrada.
Taissa, embora ndo tenha compreendido a falta da base quadrangular, apontou a
impossibilidade da construcdo da piramide, a menos que houvessem mais faces, destaca-se
aqui a fala correta de Taissa a face como um dos elementos da piramide.

De acordo com Stancanelli (2001), os docentes devem propor problemas sem solucgéo,
possibilitando aos estudantes criar estratégias para sua solucédo, seja de forma pictorica, oral e
por meio da escrita matematica. E necessario que os estudantes percebam que nem sempre 0s
dados disponiveis no enunciado do problema sdo suficientes para soluciona-los.

Situacdo 7: Para resolver a situacdo: José controla o nimero de torcedores que
assistem aos jogos de futebol no estadio de sua cidade nos fins de semana. Veja 0s nUmeros

do més de junho:

1° Sabado 12525 3° Sabado 8604
1° Domingo 22086 3° Domingo 33421
2° Sabado 13467 4° Sabado 11305

2° Domingo 34558 4° Domingo 25660
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Quantos ingressos foram vendidos no ultimo final de semana?, os participantes utilizaram

diferentes estratégias, organizadas no Quadro 22.

Quadro 22: Estratégias utilizadas para resolver a situacdo problema nao convencional 6 .

Estudantes Antonio Taissa Paulo Ricardo Carlos
= 15660
| A0S 14309
TSeF 25000 | 772 e
SER L ar
Resolugéo —5805 | 725420 3696
= 34485 1
L. s
Acertou Né&o Sim Né&o Sim Sim
Estratégia Algoritmo Algoritmo Algoritmo Algoritmo Algoritmo

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Paulo e Ricardo necessitaram da leitura do aplicador para realizar a resolucdo do
problema proposto, assim ambos conseguiram entender e coletar os dados necessarios nas
informac0es finais do problema, isto €, do ultimo final de semana. Embora Paulo optasse pela
operagdo correta e organizasse corretamente o algoritmo, cometeu um pequeno erro,
provavelmente de atencdo no momento que adicionou as dezenas 3 e 6. Taissa conseguiu
chegar a resposta correta, sem auxilio da leitura do aplicador. Anténio ap0s varias leituras do
problema foi adicionando todos os valores correspondentes a tabela abordada no problema.
Dessa forma, o aplicador indagou se a pergunta do problema estava condizendo com os
calculos que ele estava fazendo, e ele respondeu que o problema pediu 0 somatdério do publico
dos finais de semana. Carlos resolveu essa situacdo problema de forma rapida e tranquila.

De acordo com Stancanelli (2001), com relacdo as resolugdes do problema
apresentado, é possivel perceber que esse tipo de problema é caracteristico de um enredo e
personagens que sdo dados para confundir o estudante no momento da resolugdo, assim o
mesmo deve prestar a atencdo no contexto do problema e nos elementos necessarios para
encontrar a sua solugéo.

No quadro abaixo, Quadro 23, é apresentado a quantidade total de erros ocorridos

nesse teste, envolvendo seis problemas ndo convencionais.
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Quadro 23: Frequéncia de erros e acertos na resolugdo de problemas Nao Convencionais

RESOLUCAO DE PROBLEMAS NAO CONVENCIONAIS

SUJEITOS ACERTOS ERROS

MAIS DE UMA SOLUCAO | SEM SOLUCAO | EXCESSO DE DADOS
ANTONIO 0 2 2 2
TAISSA 3 2 0 1
PAULO 0 2 2 2
RICARDO 6 0 0 0
CARLOS 3 2 0 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

E verificavel, nesse quadro, que Ricardo foi 0 Gnico estudante que acertou todas as

situacdes problema, ja Anténio e Paulo ndo obtiveram nenhum acerto. Tais dados serdo

relevantes na comparacdo com os demais resultados.

Gréafico 2: Frequéncias de estratégias utilizadas pelos estudantes nos

problemas ndo convencionais
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

O grafico acima foi elaborado com o propdsito de mostrar a frequéncias das categorias

a priori em relacdo as estratégias utilizadas pelos estudantes ao resolver os problemas néo

convencionais propostos. A partir dessas estratégias percebe-se que a categoria que emergiu

com a maior frequéncia foi o uso dos algoritmos.
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6 COMPARANDO A PERFORMANCE NA RESOLU(;AO DE ALGORITMOS E DE
PROBLEMAS

Entre os principais objetivos desta pesquisa destaca-se a andlise das estratégias
criadas pelos participantes de pesquisa frente a cada tipo de tarefa solicitada, seja resolucéo de
algoritmos, ou de problemas convencionais ou de problemas ndo convencionais. Contudo, o
objetivo principal esta centrado na resolucdo de problemas.

Considerando que quatro desses participantes possuem prognostico de Discalculia
e um deles possui o diagnostico, vale ressaltar que, nesta pesquisa, algumas performances
encontradas apontam para um novo olhar sobre 0 modo como esses estudantes vém sendo
avaliados e que nem sempre a habilidade de resolver algoritmos esta relacionada a habilidade
de resolver problemas.

Diante disso, apresenta-se o Quadro 24, com a performance geral dos participantes
em todas as etapas da pesquisa. Para elaborar esse quadro, optou-se por utilizar o percentual

de acertos, uma vez que a quantidade de questdes acerca de cada operagdo ou problemas

diferiram.
Quadro 24: Percentual de acertos ao longo dos testes.
Participante | Algoritmos | Problemas | Algoritmos | Problemas Problemas
de+e— | convencionais dexe-s+ | convencionais nao
de +e- dexe = convencionais
Anténio 93% 100% 83,33% 100% 0%
Taissa 72,41% 50% 70,83% 100% 50%
Paulo 31,03% 100% 4,1% 0% 0%
Ricardo 86,2% 100% 37,5% 100% 100%
Carlos 89,6% 100% 95,8% 100% 50%

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
Para compor a analise, elaborou-se o Grafico 3, que totaliza as estratégias utilizadas em todas

as etapas da pesquisa.
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Gréfico 3: Frequéncia das estratégias utilizadas pelos participantes da pesquisa.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Optou-se em um primeiro momento, analisar o desempenho dos estudantes

individualmente. Posteriormente, sdo apontadas algumas consideracdes emergentes.

6.1 O desempenho individual
Nessa secdo abordam-se as comparacOes das estratégias utilizadas pelos estudantes

nos algoritmos, nos problemas convencionais e ndo convencionais.

6.1.1 O desempenho geral de Anténio

Antdnio, quando participou da pesquisa estava com 15 anos e cursava 0 9° ano do
Ensino Fundamental.

Desde o inicio de sua participacdo na pesquisa tinha-se como hipédtese indicios de
Discalculia do Desenvolvimento, em particular as subcategorias de Discalculia Operacional e
Discalculia Ideagnostica definidas por Kosc (1974). O primeiro teste que o estudante realizou
foi o de Teste de Transcodificacdo (MOURA et al.,2013) onde ndo obteve nenhum erro nem
na leitura e nem na escrita de numerais. Ao comparar os resultados alcangados por Anténio na
resolucdo de algoritmos e problemas convencionais, € possivel perceber que 0 mesmo obteve
alguns erros nos algoritmos da multiplicagdo e divisdo, mas conseguiu realizar todos o0s

problemas propostos nos testes utilizando como estratégia o uso de algoritmos.
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Isso sugere que para esse estudante a principal estratégia para resolver problemas
matematicos convencionais ¢ o uso do algoritmo. Dessa forma o seu desempenho na
resolucdo de problemas ndo convencionais foi insatisfatorio, pois apesar de utilizar estratégias
diversificadas para encontrar a solucdo, ndo conseguiu acertar nenhum dos seis problemas
propostos, uma vez que o algoritmo nem sempre era necessario ou quando era ndo estava
explicito no enunciado do problema.

Em relagdo as estratégias utilizadas por Antdnio na resolucdo de problemas néo
convencionais foram diversas, pois no primeiro, no quarto e no ultimo problema proposto o
estudante utilizou como estratégia o uso do algoritmo para encontrar a resposta. J& no segundo
e no terceiro, resolveu por meio do célculo mental, enquanto no quinto problema optou pela
representacdo pictorica. Baseado nessas estratégias, percebe-se que, mesmo o estudante tendo
prognostico de Discalculia Operacional e Ideagnéstica, em algum momento busca outras
estratégias, porém seu sucesso uma vez que parece ter desenvolvido em sua vida escolar o uso

continuo e a repeticdo de algoritmos.

6.1.2 O desempenho geral de Taissa

Taissa, quando participou da pesquisa tinha 17 anos e estava no 3° ano do Ensino
Meédio.

A estudante apresentava um laudo de Transtorno Especifico de Habilidades
Aritméticas (CID.10 F81. 2), assim caracterizando com uma Discalculia do Desenvolvimento,
em particular a subcategoria de Discalculia Operacional estabelecida por Kosc (1974). A
primeira investigacdo feita com a estudante foi por meio do Teste de Transcodificacdo
(MOURA et al.,2013) onde ndo obteve nenhum erro nem na leitura e nem na escrita de
numerais. Ao comparar 0s resultados alcancados por Taissa na resolucdo de algoritmos e
problemas convencionais € possivel perceber que obteve alguns erros no algoritmo da
subtracdo e divisdo, mas conseguiu realizar os problemas propostos nos testes, exceto um que
abordava o uso do algoritmo de adi¢do, porém considerado, pela performance geral, como
sendo ocasionado por uma falta de atencéo.

Em relacdo as estratégias utilizadas para a resolucdo de problemas ndo
convencionais, foram evidenciadas distintas estratégias. No primeiro problema utilizou como
estratégia o uso algoritmo da subtragdo; no segundo problema seu raciocinio foi por meio do
algoritmo da soma de dois valores iguais, ja que a soma, para estudante, tinha que ser de oito
bolitas; no terceiro problema seu raciocinio foi demonstrado por meio da oralidade

argumentando que os dados propostos nos problemas ndo condiziam com a pergunta; no
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quarto problema utilizou o algoritmo da multiplicacdo; o quinto problema foi resolvido por
meio da representacdo pictorica; e, o sexto foi pelo uso do algoritmo da soma. Desses
problemas ndo convencionais Taissa acertou somente dois problemas propostos.

Por um lado, isso confirma e vai ao encontro ao laudo de Discalculia Operacional.
Por outro lado, o fato de utilizar distintas estratégias para resolver os problemas, mostra que
se conseguisse dominar essas estratégias, talvez conseguisse obter mais éxito. Contudo, em
relagdo as estratégias utilizadas por Taissa na resolucdo de problemas ndo convencionais ficou
evidente que o uso do algoritmo prevaleceu. Dentre as demais estratégias utilizadas, a escolha
foi diversificada: a oralidade; a representacdo pictorica; e, 0 uso dos dedos. Comparando com
0 Antdnio, sugere-se que a estudante ja conhecia outros modos de resolver um problema
matematico.

Adicionado a isso, percebe-se que Taissa mesmo cometendo alguns erros nos
testes que abordavam os algoritmos, em alguns problemas ndo convencionais utilizou

distintas estratégias para resolvé-lo, ndo fixando somente no uso de algoritmos.

6.1.3 O desempenho geral de Paulo

Paulo, quando participou da pesquisa tinha 15 anos e estava no 7° ano do Ensino
Fundamental.

Desde o inicio da pesquisa possuia como hipotese indicios de Discalculia do
Desenvolvimento, em particular as subcategorias de Discalculia Operacional e Discalculia
Ideagndstica, definidas por Kosc (1974). Inicialmente, realizou o Teste de Transcodificacdo
(MOURA et al.,2013) onde obteve erros na escrita e leitura de numerais. Os erros se
caracterizavam por erros de construcdo e composi¢do fragmentada dos nimeros. Ao comparar
os resultados alcancados por Paulo na resolucdo de algoritmos e problemas convencionais é
possivel perceber que 0 mesmo obteve alguns erros no algoritmo da adi¢do e subtracdo e ndo
realizou as operacbes com o algoritmo da multiplicacdo e divisdo. Nos problemas
convencionais, 0s que envolviam adicdo e subtracdo o estudante teve acertos, mas em
multiplicacGes e divisdes ndo obteve nenhum acerto. A estratégia utilizada pelo estudante para
resolver problemas convencionais foi por meio do uso de algoritmos.

Para resolver os problemas ndo convencionais, o estudante apresentou distintas
estratégias para a resolucdo dos problemas propostos. No primeiro problema, o estudante
utilizou o uso dos dedos cuja solucdo foi como resposta 0 numero quatro, devido o problema
mencionar a quantidade 4 referente ao nimero de comprimidos. No segundo problema, a

estratégia foi o calculo mental, onde a resposta foi 4, pois de acordo com a fala do estudante
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ser a metade de oito bolitas. No terceiro problema, a estratégia foi o uso dos dedos,
encontrando como resposta 0 nimero 5, sem se estabelecer um padréo de como foi realizado
esse raciocinio. No quarto problema, a estratégia utilizada permaneceu a mesma, assim
encontrando como resposta 24 bolinhas. No quinto problema, a estratégia foi a representacéo
pictérica e a oralidade, ja que o estudante argumentou que a Ultima parte da piramide deveria
estar deitada para que a resposta do problema fosse certa. No Ultimo problema, o estudante
utilizou como estratégia o uso do algoritmo da adigéo.

Apesar de utilizar estratégias distintas para encontrar a solugdo das situacdes-
problema o estudante ndo acertou nenhum dos seis problemas propostos.

Em relacdo as estratégias utilizadas por Paulo na resolucdo de problemas nédo
convencionais ficou evidente que 0 mesmo utilizou com maior frequéncia o uso dos dedos,
pois conforme o relato do estudante para se resolver os problemas propostos ele se sentia mais
seguro em visualizar a quantidade que ele estaria calculando para se encontrar a resposta.
Relembrando que esse comportamento € questionavel, pois um estudante que esta
frequentando o 7° ano, ja ndo precisaria usar como estratégia para a resolucédo dos problemas a
contagem nos dedos, mas outras estratégias que correspondem as habilidades que deveria ter
desenvolvido em sua faixa etéria e escolaridade. Dessa forma, corrobora-se o progndstico de
Discalculia Ideagnéstica.

Em comparacdo aos estudantes anteriores, Paulo apresenta uma defasagem nos
conhecimentos matematicos em relacdo ao algoritmo da multiplicacdo e divisdo, pois nédo
conseguiu realizar problemas convencionais envolvendo essas operagdes, assim reforca-se o

prognostico de Discalculia Operacional.

6.1.4 O desempenho geral de Carlos

Carlos, quando participou da pesquisa tinha 19 anos e estava frequentando o
Ensino Superior, no curso de Engenharia da Computacéo.

Desde o inicio da pesquisa possui como hipétese indicios de Discalculia do
Desenvolvimento, em particular a subcategoria de Discalculia Operacional, definidas por
Kosc (1974). Inicialmente realizou o Teste de Transcodificacdo (MOURA et al.,2013) no qual
ndo obteve nenhum erro na escrita e na leitura de numerais. Ao comparar 0s resultados
alcangados por Carlos na resolugcdo de algoritmos e problemas convencionais é possivel
perceber que 0 mesmo obteve alguns erros no algoritmo da adicdo, subtragéo, multiplicacéo e
divisdo quando foi proposta a resolugéo de operagdes, mas se caracterizando por erros de falta

de atencdo. Nos problemas convencionais, acertou todos os problemas propostos.
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Nos problemas ndo convencionais, o estudante obteve erros que envolviam mais
de uma solugdo e excesso de dados. No primeiro problema, o estudante utilizou como
estratégia o calculo mental e registrou como resposta 0 numero oito como solucdo do
problema, ndo analisando outras possibilidades de resposta. J& no segundo problema, Carlos
realizou o mesmo erro de Taissa, utilizando como estratégia o algoritmo da adicdo e
registrando como resposta a soma de quatro bolitas com quatro bolitas para resultar em oito.
Portanto, ndo visualizou, novamente a possibilidade da situacdo-problema conter mais de uma
solugéo. O terceiro problema o estudante acertou informando que ndo existia resposta para o
problema, ja no quarto problema sua estratégia foi realizar o algoritmo da multiplicagcdo
encontrando como resposta 42 bolinhas. No quinto problema, sua estratégia foi a
representacdo pictorica, concluindo que ndo seria possivel montar uma piramide com aquelas
figuras. Por fim encontrou a resposta correta do ultimo problema utilizando como estratégia o
uso do algoritmo da adicdo. Dentre os problemas ndo convencionais propostos, o estudante
acertou somente trés, assim, mesmo o estudante tendo prognostico de Discalculia Operacional
conseguiu criar outras estratégias para resolver os problemas ndo convencionais propostos.
Em relacdo as estratégias utilizadas por Carlos na resolucdo de problemas ndo convencionais
ficou evidente que o mesmo utilizou com maior frequéncia o calculo mental, pois de acordo
com o relato do estudante os problemas induziam a realizar um calculo imediato.

Em comparacdo aos trés ultimos estudantes, Carlos apresenta em certos momentos
uma desatencao que acarreta erros em calculos matematicos e em resolucédo de problemas ndo

convencionais.

6.1.5 O desempenho geral de Ricardo

Ricardo, quando participou da pesquisa estava com 11 anos e cursava o0 5° ano do
Ensino Fundamental.

Desde o inicio de sua participacdo na pesquisa tinha-se como hipédtese indicios de
Discalculia do Desenvolvimento, em particular a subcategoria de Discalculia Operacional
definida por Kosc (1974). O primeiro teste que o estudante realizou foi o de Teste de
Transcodificacdo (MOURA et al.,2013) onde na leitura de numerais apresentou alguns erros
com omissdo de elementos, mas na escrita dos numerais acertou todos 0s nUmeros propostos.
Uma caracteristica relevante é que alguns numerais o estudante apresenta de forma espelhada.
Ao comparar os resultados alcangados por Ricardo na resolucdo de algoritmos e problemas
convencionais € possivel perceber que 0 mesmo obteve alguns erros nos algoritmos da adigéo,

subtracdo, multiplicagéo e divisdo, devido alguns momentos de distracao.
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Nos problemas ndo convencionais, o estudante utilizou distintas estratégias para a
resolucdo dos problemas, assim no primeiro problema o mesmo utilizou o uso de algoritmo
com a representacdo pictorica e, dessa forma, encontrou todas as possibilidades de resposta
que poderia ser para a solu¢do do problema. No segundo problema, o estudante utilizou como
estratégia o uso do algoritmo da adi¢do, assim registrando todas as somas que resultavam no
total de oitos bolitas. No terceiro problema, a estratégia utilizada foi a oralidade, alegando que
ndo poderia ter resposta para o problema proposto. No quarto problema, a estratégia foram os
algoritmos da adicdo, subtragdo e multiplicagdo, bem como o uso concomitante da
representacdo pictérica. No quinto problema, sua estratégia foi o uso da representacdo
pictérica, assim afirmando que ndo teria possibilidade de montar a piramide. E, no Gltimo
problema o estudante utilizou como estratégia o algoritmo da adicdo. Percebe-se que o
estudante utilizou distintas estratégias para resolver os problemas ndo convencionais, mesmo
tendo como progndstico a Discalculia Operacional ele apresentou outras estratégias de
raciocinio para resolver os problemas propostos obtendo éxito.

Em se tratando de problemas ndo convencionais o Ricardo foi o unico, participante
da pesquisa, que acertou todos os problemas propostos. As estratégias utilizadas por Ricardo
na resolucdo de problemas ndo convencionais foram diversas, ou seja, ndo houve uma
prevaléncia para um Unico tipo de estratégia adotada, sendo as mais utilizadas: representacao
pictorica; uso do algoritmo; e, oralidade.

Durante a realizacdo da pesquisa 0 estudante em certos momentos indagava se
poderia resolver de outras formas os problemas ndo convencionais. Percebe-se gque para esse
estudante esses tipos de problemas instigam a pensar de uma forma diferenciada e nédo

apresentar somente um tipo de resolucgéo.

6.2 ANALISE DAS CONFLUENCIAS

Ao referir-se aos resultados adquiridos e a andlise das estratégias desenvolvidas
pelos cinco participantes para resolver problemas convencionais e ndo convencionais,
utilizando como instrumentos testes padronizados, é possivel perceber algumas confluéncias.

Baseando-se no desempenho dos cinco estudantes em resolver problemas
convencionais e ndo convencionais, nota-se que as estratégias utilizadas pelos mesmos para
encontrar a solugdo dos problemas foram distintas.

Em relacdo aos problemas convencionais, os participantes tiveram desempenhos
diversificados. Verificou-se que Antbnio, Ricardo e Carlos obtiveram rendimento satisfatorio,

pois acertaram todos 0s problemas propostos, destacando como estratégias utilizadas mais
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frequentes o uso do algoritmo e da representacdo pictorica. Ja Taissa e Paulo apresentaram
defasagem em problemas que exigiam conhecimentos da aplicabilidade do algoritmo da
adicdo, multiplicacdo e divisdo. As estratégias utilizadas por Taissa e Paulo que
preponderaram foi o uso de algoritmo.

Assim considerando os problemas convencionais propostos aos estudantes, a
analise de seus desempenhos, aponta que para resolver um problema que apresenta um
enunciado simples evidenciando a operacdo que deve ser utilizada, a utilizacdo do algoritmo é
a primeira opcdo dos estudantes, embora isso ndo assegure que a resposta certa sera
encontrada. Por outro lado, evidencia que na escola os professores desses estudantes,
provavelmente privilegiem o uso do algoritmo.

Destacam-se as estratégias de Ricardo, pois foi 0 Unico estudante que utilizou mais
de uma estratégia para a solugdo dos problemas convencionais, ou seja, 0 uso do algoritmo e a
representacdo pictérica. 1sso de certo modo pode se justificar, pois Ricardo afirmou durante a
realizacdo dos testes que ndo havia aprendido na escola a multiplicacdo e a divisdo. Isso vai
ao encontro, dos estudos de com Kamii e Housman (2002), ao afirmar que o uso de
algoritmos é prejudicial, fazendo com que o estudante abandone seus modos de pensar.

Vale ressaltar que durante os momentos de aplicacbes dos problemas
convencionais, foi perceptivel que a maioria dos participantes ndo conseguia expressar de
modos distintos a resolucdo dos problemas. Conforme o relato de alguns isso € ocasionado
por dois fatores: primeiro porque os docentes ndo exigem que seus estudantes utilizem
métodos diversificados; segundo pela crenca que um problema matematico possui apenas uma
forma de resolver e apenas uma resposta correta.

Essa pratica dos professores é criticada por Diniz (2001, p.89) ao afirmar que a
resolucdo de problemas “[...] trata de situagdes que ndao possuem solucdo evidente e que
exigem que o resolvedor combine seus conhecimentos e decida pela maneira de usa-los em
busca da solugdo”. Corroborando a ideia de Diniz, as autoras Lara e Pimentel (2015)
ressaltam que os estudantes ao encontrar problemas padronizados, irdo resolver de forma

automatizada os seus procedimentos.
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7 ALGUMAS CONSIDERACOES

A partir do objetivo geral desta pesquisa: “Analisar o modo como criangas e
adolescentes com prognostico ou diagnostico de Discalculia resolvem problemas
matemdaticos convencionais e ndo convencionais”, € dos objetivos especificos delineados, é
relevante acrescentar algumas consideragdes finais.

O primeiro instrumento utilizado para a coleta de dados, Teste de Transcodificagdo
(MOURA, 2013), teve como objetivo verificar os conhecimentos dos participantes na escrita
e na leitura de nimeros. O segundo instrumento foi o Subteste de Aritmética (STEIN, 1994)
no qual os estudantes realizaram atividades que exigem a habilidade de realizar operagdes
com algoritmos de adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo. O terceiro foi o Teste de
Aritmética (SEABRA;MONTIEL;CAPOVILLA, 2013) que contém atividades que requerem
habilidades para resolver algoritmos de adicao, subtracdo, multiplicacdo e divisdo, bem como
aplicar esses algoritmos de modo direto na resolucdo de cinco problemas, considerados neste
estudo como convencionais. Por Gltimo, foi elaborado pelo pesquisador e sua orientadora um
instrumento contendo problemas que envolviam habilidades que iam além da simples
utilizacdo de algoritmo e possibilitavam aos estudantes a utilizagdo de outras estratégias de
resolucdo, pois tratavam-se de problemas ndo convencionais.

Em relacdo ao primeiro objetivo delineado, “analisar o desempenho dos
participantes da pesquisa por meio de testes padronizados”, averiguou-se que ao realizarem
0 primeiro teste padronizado, Teste de Transcodificacdo (MOURA, 2013), o desempenho dos
participantes foram diferentes, e apenas trés deles, tiveram uma performance esperada para
suas idades cronologicas, Antonio, Taissa e Carlos, ndo realizaram erros, tanto na leitura
guanto na escrita dos nimeros. J& Paulo e Ricardo apresentaram erros em ambas as partes do
teste, mas de formas distintas, dentre elas: por omissdo do numero zero na composi¢do do
namero; fragmentacao da cadeia numeérica; erro no valor posicional.

Esses erros verificados, sejam léxicos ou sintaticos, ndo deveriam ser comuns na
idade destes estudantes, sugerindo que ndo realizam o processamento numérico corretamente.
Diante disso, evidenciam-se falhas na compreensao do sistema de numeracdo, principalmente
no que diz respeito ao valor posicional dos numerais. A sugestdo é a possibilidade de indicios
da Discalculia Ideogndstica.

Os préximos testes foram Subteste de Aritmética (STEIN, 1994) e o Teste de
Aritmética (SEABRA, MONTIEL, CAPOVILLA, 2013). Para resolver esses testes 0s

participantes, em sua maioria, apresentaram fragilidades em realizar o algoritmo da subtracao,
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obtendo um maior nimero de acertos nos algoritmos de adicdo. Ao comparar os algoritmos de
multiplicacdo e divisdo, a incidéncia maior de erros ocorreu naqueles que envolviam diviséo.
Porém o mesmo nao ocorre na resolugdo dos problemas. Isso vai ao encontro dos estudos de
Correa e Spinillo (2004) quando argumentam que o estudante ao encontrar um resultado de
um problema ou operacdo matematica que envolve divisdo ndo significa que ele compreendeu
0 conceito da divisdo, pois 0 mesmo pode operar corretamente o algoritmo da divisdo para
encontrar a solucdo de um problema, mas ter seus conhecimentos e ideias de dividir de forma
superficial.

Por outro lado, verificou-se que ao resolver um problema o estudante pode escolher
outra estratégia que ndo apenas o algoritmo. Evidentemente, para que isso ocorra o professor
deve incentivar o pensamento flexivel do estudante durante suas aulas. Desse modo, sera
possivel criar condi¢Ges que possibilitem que mesmo que o estudante possua dificuldades
para resolver algoritmos, ele obtenha sucesso na resolucéo de problemas. Acerca do segundo
objetivo “reconhecer as estratégias utilizadas pelos participantes da pesquisa para resolver
problemas convencionais, comparando-as com as utilizadas para resolver os algoritmos dos
testes padronizados”, foi possivel verificar que na andlise das estratégias utilizadas
emergiram todas as categorias definidas a priori. Contudo, evidenciou-se a utilizacdo de mais
de uma das estratégias simultaneamente. Alguns estudantes optaram pela representacao
pictorica, uso do calculo mental, uso dos dedos e oralidade para encontrarem as respostas
tanto nos problemas propostos como na operaliza¢do dos algoritmos nos testes padronizados.

Em relacdo ao ultimo objetivo especifico: “analisar as estratégias utilizadas pelos
participantes da pesquisa para resolver problemas ndo convencionais”, foram encontradas as
cinco estratégias definidas nas categorias a priori: 0 uso do algoritmo; o uso dos dedos; a
representacdo pictérica; o calculo mental; e, a oralidade. Contudo, ficou evidenciado por parte
de alguns participantes, que em um problema ndo-convencional, no qual o algoritmo
necessario para resolvé-lo ndo esta explicito no enunciado, existe uma maior procura por
estratégias que ndo sejam apenas o uso dos algoritmos.

Assim, percebeu-se que a utilizacdo de algoritmos e o uso dos dedos foram as
estratégias mais espontaneas na escolha dos participantes da pesquisa para encontrarem as
solugdes dos problemas convencionais. Por meio de alguns questionamentos que eram feitos
eventualmente durante a execucgdo dos testes, é possivel concluir que tanto o uso dos dedos
guanto a escolha por um algoritmo representa para esses estudantes a garantia da veracidade
das respostas encontradas e, a0 mesmo tempo, um sentimento de autoconfianca. Porém, como

mostrou-se durante a analise, em alguns casos, 0 uso dessas estratégias ndo garantiu o acerto
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dos problemas, principalmente, quando se tratavam-se dos problemas ndo-convencionais
propostos no ultimo teste, em particular os que tinham mais de uma solu¢do ou eram sem
solugéo.

O uso da representacdo pictérica foi a estratégia escolhida pelo estudante que acertou
todos os problemas ndo-convencionais. Verificou-se que o fato desse estudante ndo dominar
os algoritmos de multiplicacéo e divisdo fez com que buscasse outra alternativa para organizar
seu pensamento e visualizar os dados que eram relevantes para encontrar a resposta do
problema. J& o desempenho dos demais estudantes que optaram pela crenca da seguranca do
uso do algoritmo ficou bem abaixo do esperado.

Os resultados encontrados nesta pesquisa, embora tenham sido obtidos com estudantes
com prognostico ou diagnostico de Discalculia do Desenvolvimento, vdo ao encontro dos
achados de Lara (2011) com estudantes tipicos, pois do mesmo modo verificou-se que na
maioria das resolucdes apresentadas destaca-se que “[...] na medida em que eles avancam na
vida escolar, tendem a abstrair o seu pensamento de modo a optar cada vez mais pelo uso dos
algoritmos.” (p. 119). Assim como afirma Lara (2011), pode-se concluir que ainda muitos
professores privilegiam e instigam, em sala de aula, apenas a utilizacdo de algoritmos para
resolucdo de problemas, habituando os estudantes a resolver problemas convencionais do tipo
padréo.

Outro aspecto evidenciado foi que o calculo mental foi utilizado pelos participantes
com frequéncia de modo que em alguns relatos dos participantes, a resposta era imediata e
ndo necessitava do registro do calculo para encontrar determinadas respostas.

Destaca-se que, embora a oralidade seja a primeira forma de comunicacdo em
Matematica, como estratégia de resolucdo ela emergiu somente na resolucdo de problemas
ndo convencionais. Isso pode ser efeito de dois fatores. Primeiro, como os enunciados dos
problemas foram vistos como mais complexos pelos estudantes e era necessario fazer vérias
vezes a leitura dos mesmos e até mesmo explica-los, o didlogo iniciava naturalmente.
Segundo, em certos momentos 0s participantes por ndo encontrarem um algoritmo adequado
para aplicar, consideraram necessario explicar oralmente o seu pensamento. A oralidade foi a
estratégia mais utilizada para resolver o problema sem solucao.

A constatacdo de que nos problemas convencionais a categoria que emergiu com mais
frequéncia foi o uso dos algoritmos, ndo foi surpreendente, pois essa ainda € a estratégia mais
utilizada para resolver problemas desse tipo. Lara (2011) ja havia alertado que “[...] quando
tais problemas sdo realizados em sala de aula, a conduta de alguns professores parece ser a

exigéncia do uso de um algoritmo e a memoriza¢do da “tabuada”, abrindo mao de qualquer
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outro tipo de estratégia que o aluno possa vir a criar.” (p. 119).

Porém, 0 que esta pesquisa agrega € que a postura do professor frente a resolucao de
problemas, bem como frente a estudantes com dificuldades ou transtorno de aprendizagem
necessita de mudanga, pois até mesmo o0s participantes que possuem diagndstico ou
progndstico de Discalculia do Desenvolvimento, sdo capazes de criar outras estratégias para
encontrar a solucdo de problemas.

Com os resultados apresentados com esta pesquisa espera-se contribuir para
professores que ensinam Matematica, oferecendo subsidios tedricos e praticos para refletirem
sobre dificuldades e transtornos de aprendizagem em Matematica e, em particular, sobre o
modo que estudantes resolvem problemas e exercicios de repeticdo. E necessario reconhecer
que o sucesso na resolucédo de algoritmos ndo garante o sucesso na resolucédo de problemas e
nem vice-versa. Além disso, é urgente que problemas ndo convencionais virem rotina nas
aulas de Matematica e nos atendimentos nas salas de recurso, para incentivar 0 pensamento

flexivel e a criacdo de estratégias de resolucdo por parte dos estudantes.
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APENDICES



APENDICE A - TESTE DE TRANSCODIFICACAO (MOURA et al. , 2013)

Nome:
Idade:
Ano:
Escola:

Data da avaliacao:

TESTE DE TRANSCODIFICACAO

Etapa 1: Leitura dos munerais

3

19

105

300

160

2000

400

102

170

1004

432

567

1013

8304

1070

5601

1900

5962

Categoria de erro

Nivel de complexidade

Total de erros

Lexical (1-2 digitos)

Sintatico (1-2 digitos)

Lexical (3-4 digitos)

Sintatico (3-4 digitos)

Sem aplicabilidade

129



Nome:
Idade:
Ano:

Escola:

Data da avaliacao:

TESTE DE TRANSCODIFICACAO

Etapa 2: Escrita dos numerais

4

gl

1

11

40

16

30

73

13

63

30

25

200

109

150

101

700

643

8000

190

1002

951

1015

2609

1300

3791

1060

4701

Categoria de erro

Nivel de complexidade

Total de erros

Lexical (1-2 digitos)

Sintatico (1-2 digitos)

Lexical (3-4 digitos)

Sintatico (3-4 digitos)

Sem aplicabilidade

130
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APENDICE B — TESTE DE DESEMPENHO ESCOLAR ( STEIN, 1994)

Nome:
Idade:
Ano:
Escola:
Data da avaliacdo:
SUBTESTE DE ARITMETICA
Parte Oral:

3

Escore Bruto (EB):

0 1+1=

02)4-1=

05) 19
-3

06) 28

-_12

07) 17

40

08) 75

Subtotal:




132

13) 452
+137
245

14) 401
- 74

15) 1230 +150 + 1620 =

16) 3415
-1630

17) 12
x15

18) 72+ 8=

19)968 ~6=

20) 823 x 96 =

21) RS 1000,00 —-R$ 945, 50 =

Subtotal:




22) 6630 +65=

min

23) 1=
2 4
24)2-1 =
3 3
25) 1h=
2
26) 3+ 2=
4 8

27) (3007 — 1295) + 288 =

28) Qual € o maior 3 ou 7=

4

8

29) 21 % 10 =

5 3

30) 4+5=

31) 3+2=

10 4

32) 62=

33)(6)*+(3)*=

34) (-5)+(+9) =

35)(4) < (-8) =

Subtotal:

133




APENDICE C - TABELA DE NORMAS

Tabela 1 - Classificacao a partir

dos Escores Brutos - 17 série (2° ano)

Classificagéo Escore Bruto
Superior =0
Meédio Superior 7-8
Médio Inferior 3-6
Inferior <2

Fonte:

Tabela 2 - Classificacao a partir

Stein, 1994.

dos Escores Brutos - 2% série (3° ano)

Classificacgio Escore Bruto
Superior =14
Meédio 10-13
Inferior <9

Fonte:

Tabela 3 - Classificacdo a partir

Stein, 1994.

dos Escores Brutos - 3" série (4° ano)

Classificacio

Escore Bruto

Superior
Medio
Inferior

=18
15-17
< 14

Fonte:

Tabela 4 - Classificacao a partir

Stein, 1994,

dos Escores Brutos - 4" série (5° ano)

Classificacio Escore Bruto
Superior =24
Meédio 19-23
Inferior <18

Fonte:

Tabela 5 - Classificacao a partir

Stein, 1994.

dos Escores Brutos - 5" série (6° ano)

Classificagéo Escore Bruto
Superior >125
Meédio 21-24
Inferior <20

Fonte:

Stein, 1994,

134
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Tabela 6 - Classificacao a partir dos Escores Brutos - 6" série (7° ano)

Classificacio Escore Bruto
Superior > 128
Medio 24 -27
Inferior <23

Fonte: Stein, 1994,
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APENDICE D — CRIVO PARA CORRECAO DO SUBTESTE DE ARITMETICA
(STEIN, 1994)

A seguir. sdo apresentadas as respostas para a correcdo e a pontuacdo, de
acordo com (STEIN, 1994):

Parte oral:

a) Qual € o maior. 42 ou 287 42

b) Se vocé tinha trés balas e ganhou mais quatro, com quantas balas vocé
ficou? 7

¢) Jodo tinha nove figurinhas e perdeu trés. Com quantas figurinhas ele
ficou? 6

* Um ponto para cada item correto. O escore maximo para a parte oral é de
trés pontos

Parte escrita:

OBS: Um item pode apresentar mais de uma forma de respostas
consideradas corretas. as quais sao apresentadas neste crivo quando for o caso. Todas as
outras diferentes daquelas apresentadas a seguir. sdo consideradas incorretas.

01)2

02)3

03)9

04)2

05) 16

06) 16

07) 78

08) 83

09) 25

10) 8

11)2

12) 69

13) 834

14) 327

15) 3000

16) 1785

17) 180

18)9
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19) 161.3 ou 161 1: 2

20) 79008

21) 54.50 (Virgula fora do lugar ou auséncia de virgula € incorreto)
22) 102

23)2

24) 1/3 ou 3/9

25) 30

26) 1 ou 8/8

27) 2000

28) 7/8

29) 14: 210/15: 70/5 ou 42/3

30) 0.8

31) 12/20 ou 0.6 ou 6/10 ou 3/5

32) 36

33) 63

34)4

35) 32

* Um ponto para cada item correto. O escore maximo para a paite escrita ¢

35 pontos.

Se somente a parte escrifa do subteste for administrada. adicionado a isso.

computam-se os trés pontos da parte oral.

O Escore Bruto (EB) maximo do Subteste de Aritmética € de 38 pontos (3 +
35).
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APENDICE E- PROBLEMAS NAO CONVENCIONAIS

Resolucido de problemas nio-convencionais

Nome:

Idade:

Ano:

Escola:

Data da avaliagdo:

1. Anténio comprou 3 pacotes de figurinhas. Em cada pacote h4 4 figurinhas.
Quantas figurinhas Antonio comprou ao todo?

2.

fsso € um cérbero. Cada vez que uma das suas cabegas estd doendo, ele tem
que tomar quatro comprimidos. Hoje as suas trés cabegas tiveram dor. Mas o
frasco jd estava no fim e ficou faltando comprimidos para uma cabeco.
Quaritos comprimidos haviam no frasco?’
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3. Claudio e Pedro possuem juntos 8 bolitas. Quantas bolitas possui cada um deles?

4. Um menino possui 3 carrinhos com 4 rodas em cada um. Qual a idade do

menino?

5. Caio € um garoto de 6 anos e gosta muito de brincar com bolinhas de gude.
Todos os dias acorda as 8 horas, toma o seu café e corre para a casa de seu
amigo Janior para brincar. Caio levou 2 dizias de bolinhas coloridas para jogar.
No final do jogo ele havia perdido um quarto de suas bolinhas e Jtnior ficou
muito contente, pois agora tinha o triplo de bolinhas de Caio. Quantas bolinhas
Junior tinha ao iniciar o jogo?
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6. Monte uma pirdmide de base quadrada usando os 5 tridngulos abaixo.

7. José controla o nimero de torcedores que assistem aos jogos de futebol no

estadio de sua cidade nos fins de semana. Veja os ntimeros do més de junho:

1° Sabado 12525 3° Sébado 8604

1¢ Domingo 2056 20 Dormingo 33421

2¢ Sédbado 3457 40 Sabado 11305

2¢ Domingo 2455 40 Domingo 25660

Quantos ingressos foram vendidos no ultimo final de semana?




141

APENDICE F — TERMO DE ASSENTIMENTO E CONCENTIMENTO

Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul
Programa de P6s Graduagdo em Educagdo em Ciéncias e Matematica

TERMO DE ASSENTIMENTO E DE CONSENTIMENTOS

PESQUISADOR RESPONSAVEL.: Prof. Dra. Isabel Cristina Machado de Lara, projeto vinculado ao
Grupo de Pesquisa relacionado ao estudo da Discalculia, na PUCRS

Eu, responsavel pela

estudante , venho por meio declarar que autorizo o mestrando

José Ricardo Barbosa Cardoso a aplicar o Subteste de Aritmética ( Stein, 1994) e a Prova de
Aritmética de Capovilla(2013), com o objetivo de investigar as estratégias de resolucdo das questdes
propostas e registrar por meio de audio, fotografias ou filmagens as estratégias de como a aluna
realiza as atividades.

As informacgfes envolvendo a pesquisa serdo mantidas em lugar seguro, codificadas e com
identificacBes que serdo de acesso somente aos envolvidos no projeto. Caso o material venha a ser
usado para publicacdo cientifica ou atividades didaticas, o seu home nao sera utilizado.

Estando compreendidas as informacgdes do processo, ficando esclarecidos os propdsitos do
estudo e os procedimentos a serem realizados, concordo voluntariamente em participar e poderei
retirar 0 meu consentimento a qualquer momento, antes ou durante o mesmo, sem penalidades ou
prejuizos no atendimento neste servico.

No caso de davidas ou necessidade de maiores esclarecimentos sobre esse estudo, favor pedir
gue seu representante legal entre em contato com a pesquisadora responsavel pelo projeto, Dra. Isabel
Cristina Machado de Lara, telefone (51) 3320-3485 ramal 7703, com o pesquisador José Ricardo
Barbosa Cardoso, telefone (51) 996596171.

Declaro meu consentimento de espontanea vontade e sem reservas para participar deste

estudo.

Porto Alegre, de 201

Assinatura do (a) menor (participante de pesquisa) Assinatura do Responsavel

Assinatura do pesquisador responsavel Assinatura do pesquisador
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