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RESUMO

A co-ocorréncia entre as dificuldades na leitura e na matematica é freqiiente indicando
que processos cognitivos comuns subjacentes a tais dificuldades possam estar
deficitarios. Este estudo procurou compreender e identificar as relagdes entre as
dificuldades na leitura e na matematica em 79 alunos brasileiros do 3° ao 6° ano do
Ensino Fundamental. Os alunos foram divididos em quatro grupos: com dificuldades na
leitura (DL), com dificuldades na matematica (DM), com dificuldades nas duas areas
(DLM) e sem dificuldades (controle).

Avaliamos o perfil cognitivo dos grupos por meio de tarefas que envolveram:
processamento fonoldgico (memdria fonolodgica de digitos, frases e relatos, consciéncia
fonoldgica e velocidade de processamento), senso numerico, memoria de trabalho
(componente executivo central), e estratégias de contagem e de recuperacdo da
memoria.

O grupo de alunos com dificuldades na leitura e na matematica evidenciou problemas
que abrangem o processamento fonol6gico, 0 senso numérico e 0 componente executivo
central da memoria de trabalho. Tal resultado sugere que todas estas habilidades
desempenham um importante papel no aprendizado eficiente da leitura e da matematica.
Os alunos com DL apresentaram baixo desempenho nas tarefas de consciéncia
fonoldgica e velocidade de processamento de letras, e nimeros e letras. Os alunos com
DM mostraram desempenho significativamente inferior na tarefa de memdria de relatos
e de recuperacdo de fatos da memoria. Este grupo utilizou estratégias de contagem
imaturas, mas ndo evidenciou dificuldades com o senso numeérico, como foi previsto.

O estudo indica que a Teoria dos Dois Fatores oferece uma importante contribuicéo
para se compreender a coexisténcia de dificuldades na leitura e na matematica. No
entanto, em concordancia com Hopkins e Lawson (2006), nossos resultados sugerem
um avango na teoria, fornecendo papel de destaque a velocidade de processamento.

Os resultados do estudo oferecem uma importante implicacdo educacional: a
necessidade de se incluir, ao longo do Ensino Fundamental, tarefas escolares voltadas
para o desenvolvimento do processamento fonoldgico e do senso numérico, habilidades
estas ainda pouco conhecidas pela escola brasileira.

PALAVRAS-CHAVE: Dificuldades na leitura e na matematica. Processos cognitivos.



ABSTRACT

The co-occurrence between the difficulties in reading and mathematics is frequent,
indicating that common cognitive processes underlying these difficulties may be
impaired. This study sought to understand and identify the relationship between the
difficulties in reading and mathematics in 79 Brazilian students from the 3rd to the 6th
year of elementary school. The students were divided into four groups: difficulties in
reading (RD), difficulties in mathematics (MD), difficulties in both areas (MD-RD) and
the ones without difficulties (control).

We assessed the cognitive profile of the groups by means of tasks involving:
phonological processing (phonological memory of digits, sentences and short stories,
phonological awareness and processing speed), number sense, working memory (central
executive component), counting strategies and arithmetic fact retrieval.

Students with difficulties in reading and mathematics showed problems that range from
phonological processing to number sense and working memory tasks. Such a result
suggests that all these abilities play an important role in efficient learning in reading and
mathematics.

Students with reading difficulties showed a significantly lower performance in the
phonological awareness, the letter processing speed and numbers and letters processing
speed tasks. Students with mathematics difficulties showed significantly lower
performance in the short stories memory task and retrieval of memory facts. This group
used immature counting strategies, but showed no difficulties with number sense, as
hypothesized.

The study indicates that the Two-Factor Theory offers an important contribution to
understanding the coexistence of difficulties in reading and mathematics. However, in
agreement with Hopkins and Lawson (2006), our results suggest a breakthrough in the
theory, providing a prominent role to the processing speed.

The results provide an important educational implication: the need to include,
throughout the elementary school, tasks aiming at the development of phonological
processing and number sense, which are still little known by Brazilian schools

KEYWORDS: Difficulties in reading and mathematics. Cognitive processes.
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1 INTRODUCAO

As dificuldades na leitura e na matematica sdo responsaveis pelos alarmantes
indices de fracasso escolar que atingem o sistema educacional brasileiro. Tal situacao
sempre esteve em pauta e ainda continua muito presente nas atuais discussdes e
pesquisas da area de dificuldades de aprendizagem.

A busca de superacdo para tais dificuldades requer avancos nas investigagdoes
cientificas dedicadas ao estudo das habilidades cognitivas subjacentes as aprendizagens
da leitura e da matematica. Pesquisas deste tipo nos permitem avancar nos processos de
prevencéo e de tratamento dos problemas de aprendizagem.

Nas Ultimas duas décadas, houve um grande progresso no entendimento das
dificuldades em leitura, ao passo que as dificuldades em matematica ainda sdo pouco
compreendidas. O grande investimento das pesquisas na area da leitura permitiu a
criagdo de uma variedade de ferramentas de avaliacdo e intervencdo, assim como a
identificagdo de criangas em risco de desenvolverem problemas em leitura, permitindo,
entdo, a criacdo de um trabalho preventivo nas etapas iniciais desta aprendizagem. Em
muitos casos, a identificacdo e a intervencdo precoces ajudam a evitar que o0s alunos em
risco venham a desenvolver dificuldades de aprendizagem.

Infelizmente, 0 mesmo ndo ocorre na area da matematica que ainda esta em um
momento inicial na formulacdo de teorias coerentes que possam explicar a variedade de
dificuldades comumente observadas nas criancas e nos adultos. Por ser um tipo de
dificuldade de aprendizagem pesquisada mais recentemente do que a leitura, 0s avancos
sdo menores. O conhecimento que estd sendo construido até entdo nesta area esta
relacionado a aritmética simples especialmente; portanto, pouco sabemos sobre
problemas aritméticos complexos e até mesmo sobre outras sub-areas da matematica.
N&o resta davida de que este campo do saber necessita de mais atencdo para que
possamos compreender as causas, caracteristicas, prognosticos e programas de
intervencgdo na area da matematica.

A literatura indica que a coexisténcia de dificuldades na leitura e na matematica
é freqlente. Os estudos que tratam deste tema nos fazem questionar a respeito das
possiveis relacdes existentes entre estas areas. De fato, um novo e promissor campo de
pesquisa se abre quando buscamos compreender tais relacoes.

Este trabalho tem como objetivo compreender e identificar oS processos

cognitivos deficitarios que estdo subjacentes aos problemas na leitura e na matematica.
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Apesar do estudo privilegiar as habilidades cognitivas que apdiam a
aprendizagem da leitura e da matematica, este também inclui uma reflexdo sobre os
diferentes contextos em que ocorre o desenvolvimento cognitivo, destacando fatores
que contribuem para favorecer ou dificultar o desenvolvimento daquelas habilidades.

No segundo capitulo, apresentamos o enquadramento tedrico da tese.
Inicialmente, fazemos uma breve discusséo a respeito da polémica que gira em torno da
definicdo das dificuldades de aprendizagem e dos instrumentos utilizados para avalia-
las. A partir dai, revisamos a literatura em leitura, destacando alguns conceitos
importantes e apontando 0s avancos das pesquisas. A seguir, fazemos 0 mesmo com a
area da matematica. Neste item, chamamos atencdo para a falta de consenso que
caracteriza os resultados de algumas pesquisas. Do mesmo modo, destacamos as
controvérsias referentes a alguns conceitos-chave da area de matematica, como € o0 caso
do conceito de senso numérico. Apds, discutimos a coexisténcia das dificuldades na
aprendizagem da leitura e da matematica, mostrando os resultados das pesquisas que se
propdem a tracar o perfil cognitivo dos alunos com problemas nestas areas. Neste
topico, apresentamos a Teoria dos Dois Fatores, de Robinson et al. (2002) que inspirou
nosso estudo. Tal teoria inclui dois fatores para explicar as dificuldades na
aprendizagem de fatos matematicos: deficiéncias nas habilidades de processamento
fonoldgico e/ou senso numérico pouco desenvolvido.

No terceiro capitulo, descrevemos o método da investigacdo, explicitando a
tematica da pesquisa, 0s objetivos, as hipoteses, a caracterizacdo dos quatro grupos que
compuseram a amostra, 0s instrumentos utilizados e os procedimentos de coleta de
dados.

No capitulo que segue, apresentamos os resultados obtidos para cada uma das
tarefas avaliadas: processamento fonoldgico, componente executivo central da memoria
de trabalho, senso numeérico, e estratégias e procedimentos de contagem e de
recuperacdo da memoria.

No quinto capitulo, discutimos os resultados encontrados, relacionando-o0s com
as pesquisas presentes na literatura.

No sexto capitulo, refletimos sobre os diferentes contextos em que ocorre 0
desenvolvimento cognitivo, destacando, a partir da pesquisa de campo, alguns fatores
estressores que contribuem para o surgimento dos problemas de aprendizagem.

No setimo capitulo, sugerimos algumas implica¢des deste estudo para 0 ensino e

a pesquisa, dando destagque a importancia de se incluir, ao longo do Ensino
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Fundamental, tarefas escolares voltadas para o processamento fonologico e o senso
numerico, habilidades estas ainda pouco conhecidas pela escola brasileira.

Por fim, no oitavo e ultimo capitulo , apresentamos as conclusfes do estudo
salientando a importancia de distinguirmos os diferentes grupos de alunos com
dificuldades de aprendizagem que, por apresentarem perfis cognitivos distintos,
necessitam de uma intervencdo diferenciada. Destacamos neste item que a Teoria dos
Dois Fatores oferece uma contribuicdo para se compreender a coexisténcia de
dificuldades na leitura e na matematica em alunos brasileiros. No entanto, juntamente

com outras pesquisas, sugerimos um avango nesta teoria.



16

2 ENQUADRAMENTO TEORICO

2.1 DIFICULDADES DE APRENDIZAGEM: CONTROVERSIAS CONCEITUAIS

O estudo da area das dificuldades de aprendizagem tem atraido o interesse de
diferentes profissionais (médicos, psicdlogos, professores, entre outros) que utilizam
perspectivas distintas para compreender as dificuldades de aprendizagem (doravante
DA), o que resulta em problemas para encontrarmos uma definicdo consensual. Assim,
encontramos distintas abordagens que definem as DA.

Inicialmente, acreditava-se que as DA eram somente consequéncias de um dano
cerebral e muitos dos conceitos tedricos e metodologias de ensino associados a area das
DA cresceu a partir do trabalho feito, nas décadas de 30 e 40, com criancas que
apresentavam retardo mental* (KAVALE; FORNESS, 1985).

O uso de termos sugerindo uma deficiéncia orgénica e a abordagem médica que
estava sendo usada para definir as DA néo foram aceitas pela comunidade educacional.
Para os pais e professores, a etiqueta “dano cerebral” ndo tinha sentido, uma vez que o
dano cerebral era dificil de determinar. Reclamavam também que tal etiqueta ndo
oferecia uma direcdo em termos de intervencao.

Com o passar do tempo, alguns profissionais argumentaram que era dificil
inferir dano cerebral a partir de caracteristicas comportamentais isoladas e que o termo
“dano” deveria ser substituido por “disfun¢do”, indicando que poderia ndo existir uma
mudanga estrutural no cérebro, mas somente um desvio de fungdo (KAVALE;
FORNESS, 1985).

Em resposta aquela preocupacdo evidenciada pela comunidade educacional,
Kirk e Bateman (1963, apud CHAPMAN; VAN KRAAYENOORD, 1987)

introduziram a idéia de “dificuldades de aprendizagem”.

! os primeiros estudos sobre problemas na aprendizagem surgem, no século X1X, das ciéncias médicas,
como por exemplo, neurologia, neurofisiologia e neuropsiquiatria (SCOZ, 1994). A medicina, como
uma ciéncia muito respeitada, observou, classificou e deu uma nomenclatura aos fenémenos do
fracasso escolar (RUBINSTEIN, 1999). Surgem, entdo, termos como dislexia, discalculia,
disortografia. No Brasil ha uma tendéncia, a partir da década de 90, de abandonarmos aqueles termos,
por sua conotacdo patologizante, e substituirmos por termos como dificuldades na leitura, dificuldades
na matematica e dificuldades na ortografia, respectivamente.
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Surgem entdo uma variedade de definigdes produzidas pelas comunidades
médica e educacional, diferindo quanto a forma e ao contetdo, como consequéncia das
tentativas de se alcangar uma definicdo para as DA.

A necessidade de uma definicdo Unica foi reconhecida quando pressdo dos pais e
profissionais, representando associacdes em prol das criangas com DA, foi exercida em
busca de apoio do governo para que fossem subsidiados programas de auxilio aos
alunos com DA (KAVALE; FORNESS, 1985).

Surge, assim, a definicdo do NJCLD (National Joint Committee on Learning
Disabilities), de 1988, bastante aceita em todo o mundo, até hoje. Este comité foi
composto por representantes de oito das mais importantes organizagdes nacionais dos
EUA envolvidas no tema das dificuldades de aprendizagem:

Dificuldade de aprendizagem é um termo geral que se refere a um grupo
heterogéneo de transtornos que se manifestam por dificuldades significativas
na aquisi¢do e uso da audigdo, fala, leitura, escrita, raciocinio ou habilidades
matematicas’. Tais transtornos sdo intrinsecos ao individuo, supondo-se
devido a disfuncdo do sistema nervoso central e podem ocorrer ao longo do
ciclo vital. Podem existir junto as dificuldades de aprendizagem problemas
nas condutas de auto-regulacdo, percepcao social e interacdo social, mas ndo
constituem por si mesmos uma dificuldade de aprendizagem. Mesmo que as
dificuldades de aprendizagem possam ocorrer concomitantemente com outras
condi¢Bes incapacitantes (por exemplo, sensorial, deficiéncia mental ou
transtornos emocionais graves) ou com influéncias extrinsecas (tais como as
diferencas culturais, instrucdo inapropriada ou insuficiente), ndo séo o
resultado dessas condigdes ou influéncias. (NATIONAL JOINT
COMMITTEE ON LEARNING DISABILITIES, 1991, p.18)
Essa definicdo foi apoiada pela maioria das organizacdes cientificas e
profissionais dos EUA (DORNELES, 1995). Alguns pontos merecem ser comentados.
As dificuldades de aprendizagem referem-se a um determinado tipo de
problema, envolvendo as aprendizagens escolares, e sdo supostamente causadas por
fatores internos ao individuo (disfuncdo do sistema nervoso central). Este aspecto da
definicdo vem motivando um nimero grande de pesquisas a buscar maior compreensao
dos processos cognitivos “deficientes” e/ou “enfraquecidos” que caracterizariam tal
disfuncédo. De fato, este tem sido um dos grandes desafios que a area de dificuldades de
aprendizagem vem enfrentando. Pesquisas tém evidenciado “algumas” respostas (como
veremos mais adiante) para questdes do tipo: Quais as diferencas nos processos
cognitivos utilizados pelos alunos sem dificuldades e os alunos que enfrentam
problemas para aprender? Qual é o perfil cognitivo dos alunos com DA? Tais

questionamentos permanecem sendo objetos de investigacao.
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Alguns pesquisadores consideram que a definicdo proposta pelo NJCLD
apresenta problemas conceituais (GINSBURG, 1997, KAVALE; FORNESS, 2000,
STANOVICH; STANOVICH, 2000). De acordo com esta definicao, as dificuldades de
aprendizagem ndo sdo o resultado direto de instrucdo inapropriada ou insuficiente. No
entanto, é tarefa muito dificil controlar esta variavel, o que sugere a necessidade de mais
pesquisa para se desenvolverem métodos sistematicos de anélise e avaliacdo de ensino
em salas de aula.

Problema de aprendizagem? Problema de ensino? N&o resta ddvida que a
discussdo sobre como se da a aprendizagem envolve diretamente a discussdo sobre a
forma como se da o ensino. Encontramos na literatura autores que questionam de forma
enfatica se as dificuldades enfrentadas pelos alunos sdo de fato originadas por
problemas internos ao aluno ou se sdo frutos de problemas de ensino (DORNELES,
1987, 1999, FRANCO, 1995).

As dificuldades de aprendizagem ndo podem ser entendidas a partir de um Gnico
dos fatores possiveis: professor, métodos, recursos, escola, sistema, pois elas podem
estar em varios destes fatores ao mesmo tempo, como no sistema e nos métodos, nos
recursos e na avaliagdo. Conforme aponta Dorneles (1999, p. 27): “Sao diferentes
mecanismos internos que atingem cada um destes aspectos e que se relacionam de
diversas maneiras determinando o fracasso”.

Devido ao fato de que o termo dificuldades de aprendizagem inclui diferentes
populacdes de criancas, muitos educadores e psicélogos apoiaram a idéia de que o
conceito deveria refletir os diferentes tipos de dificuldades de aprendizagem, ao invés
de expressar uma categoria geral. Desta forma, os alunos ndo deveriam ser descritos
como alunos com dificuldades de aprendizagem, mas sim descritos em termos de suas
dificuldades especificas: alunos com dificuldades em leitura, com dificuldades em
matematica (SURAN; R1ZZ0O, 1983).

Encontramos na literatura definicdes, como as de Farrald e Schamber (1973),
que poderiam ser consideradas ndo categdricas. Para estas autoras, uma crianga com
dificuldades de aprendizagem ¢é qualquer uma que, por qualquer motivo,
consistentemente falha para alcancar as demandas do curriculo para o qual ela foi
designada. E qualquer crianga que apresenta caracteristicas de aprendizagem que
precisam ser revistas, sendo necessaria a reconstrucdo das intervencbes por parte do

professor para que ela possa aprender. De acordo com esta definicdo, ndo deveriamos
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nos fixar tanto nas causas das dificuldades, mas sim nos preocuparmos mais com o fato
de que todas as criancas que tém problemas para aprender possam receber ajuda.
Apresentamos a seguir as defini¢des dos transtornos de aprendizagem que fazem
parte dos dois principais manuais internacionais de diagnostico: CID-10 (Organizado
pela Organizacdo Mundial de Saude) e DSM-IV (Organizado pela Associacao

Psiquiatrica Americana).

Manuais internacionais de diagnostico dos Transtornos de Mentais

Existem outras defini¢bes que sdo também bastante utilizadas. Estas fazem parte
de dois manuais internacionais de diagndstico dos Transtornos Mentais: Classificacao
de Transtornos Mentais e de Comportamento do CID-10 e Manual Diagndstico e
Estatistico de Transtornos Mentais, DSM-IV.

O CID-10 situa os Transtornos Especificos do Desenvolvimento das Habilidades
Escolares (TEDHE) dentro da categoria dos Transtornos do Desenvolvimento
Psicolodgico e especifica que:

[ . . . ] compreendem grupos de transtornos manifestados por
comprometimentos especificos e significativos no aprendizado de habilidades
escolares. Estes comprometimentos no aprendizado ndo sdo resultado direto
de outros transtornos (tais como retardo mental , déficits neuroldgicos),
embora eles possam ocorrer simultaneamente em tais condigdes.
(ORGANIZAGCAO MUNDIAL DA SAUDE, 1993, p. 237)

Nesse manual, a subdivisdo basica do TEDHE é: Transtorno Especifico da
Leitura (F81.0); Transtorno Especifico de Soletrar (F81.1) e Transtorno Especifico das
Habilidades Aritméticas (F81.2).

De acordo com o CID-10, os problemas que as criancas com Transtorno de
Aprendizagem apresentam sdo mais persistentes e ndo evoluem, mesmo nos casos em
que elas recebam um trabalho pedagogico individualizado. Os transtornos “[ . . . ] ndo
sdo simplesmente a conseqiiéncia de uma falta de oportunidade de aprender nem séo
decorrentes de qualquer forma de traumatismo ou de doenga cerebral adquirida.”
(ORGANIZACAO MUNDIAL DA SAUDE, 1993, p. 236). Bem como destaca Moojen
(1999), os fatores etioldgicos ndo estdo muito claros, mas ha um consenso no sentido de
que se originam de “[ . . . ] anormalidades no processo cognitivo que derivam em
grande parte de algum tipo de disfungio bioldgica.” (ORGANIZACAO MUNDIAL DA
SAUDE, 1993, p. 236).
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Os Transtornos de Aprendizagem para 0 DSM-IV “[ . . . ] s@o diagnosticados
quando os resultados do individuo em testes padronizados e individualmente
administrados de leitura, matematica, ou expressao escrita estdo substancialmente
abaixo do esperado para a sua idade, escolarizacao ou nivel de inteligéncia.” (DSM-1V,
1995, p. 46). Aqui, aparece 0 conceito de discrepancia entre a capacidade intelectiva e o
desempenho pedagogico. Este tem sido o principal critério usado, tanto pelas escolas
quanto pela comunidade cientifica internacional em suas pesquisas realizadas, para a
definicédo das dificuldades de aprendizagem (STANOVICH; STANOVICH, 2000).

O DSM 1V situa tais dificuldades no eixo 1, na categoria dos transtornos
geralmente diagnosticados pela primeira vez na infancia ou adolescéncia, e classifica-os
em: Transtorno da Leitura (315.00), Transtorno da Matemaética (315.1) e Transtorno da
Expressdo Escrita (315.19). O critério diagnostico fundamental para o transtorno do
desenvolvimento da leitura, segundo este manual, é: “O rendimento em leitura, medido
por um teste padronizado e individualmente aplicado, est4 acentuadamente abaixo do
nivel esperado, dada a escolarizacdo e a capacidade intelectual do individuo
(determinada por um teste de QI aplicado individualmente).” (DSM-1V, 1995, p. 44). O
critério diagnostico para o transtorno de desenvolvimento da aritmética ¢ andlogo: “As
habilidades aritméticas, medidas por um teste padronizado e individualmente aplicado,
estdo acentuadamente abaixo do nivel esperado, dada a escolarizacdo e a capacidade
intelectual do individuo (determinada por um teste de Q.I. aplicado individualmente).”
(DSM-1V, 1995, p. 42).

O Quoeficiente Intelectual (QI) nada mais é do que um escore atribuido a partir
da realizacdo de um teste de quantificacdo de habilidades cognitivas. O QI procura ser
uma ferramenta para quantificar um tipo de inteligéncia, que é valorizada dentro do
ambiente escolar (COLOM; FLORES-MENDOZA, 2006). O debate em torno da
relacdo existente entre o nivel intelectual e o desempenho académico € intenso
produzindo resultados nem sempre consensuais.

Alguns trabalhos apontam uma forte ligagdo entre QI e desempenho académico
em muitas areas (CECI, 1991), incluindo a leitura e a matematica (CLARREN, et al.,
1991, DORNELES, et al., 2008) e habilidades fonolégicas (TORGESEN, et al., 1994).
Outros estudos ndo encontram o mesmo resultado, como é o caso da nédo correlagdo
evidenciada entre habilidades de memoria de trabalho (0 componente executivo central
e o componente fonoldgico avaliados por meio das tarefas de digit span backward e

foreward do WISC) e desempenho em matematica de alunos brasileiros de 22 a 42 série
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(COSTA, 2008). Do mesmo modo, nossa pesquisa também nédo encontrou correlacao
positiva entre o desempenho em leitura e matematica e o QI evidenciado pelos
participantes. Apresentamos este dado mais adiante.

Embora pesquisas mostrem que alunos com altos escores nos testes de
inteligéncia revelam melhores resultados nas avaliacGes escolares do que aqueles que
apresentam baixos escores, autores como Colom e Flores-Mendonza (2006) ressaltam
que outros fatores exercem influéncia sobre estes resultados, do tipo heterogeneidade de
critérios utilizados para avaliar desempenho, doencas, qualidade do ensino, nivel de
motivacao, estresse e dificuldades emocionais, falta de condi¢cGes materiais, entre
outros.

Tal discussdo remete a idéia de que o QI ndo é imutavel (GOTTFREDSON,
2004). A falsa premissa da invariabilidade do QI ainda permanece no ambito escolar.
Essa crenca acaba por transformar algumas dificuldades de aprendizagem em
debilidades constitucionais, rotulando muitos alunos. Cordié (1996) lembra que a
variabilidade das habilidades, as capacidades, as experiéncias passadas e as
oportunidades futuras podem influenciar o QI de uma pessoa. Portanto, 0 QI seria a
medicdo atual da capacidade de funcionamento intelectual.

A discussao a respeito da validade e fidedignidade dos testes de inteligéncia e
desempenho utilizados para medir a discrepancia estd muito presente na literatura.
Vérios pesquisadores apontam para o fato de que os tipos de testes utilizados sdo,
algumas vezes, tecnicamente inadequados (MERCER, 1987, YSSELDYKE;
ALGOZZINE, 1984, GINSBURG, 1997).

O conceito de dificuldade de aprendizagem que vem sendo oficialmente usado
na Espanha, a partir da Lei 696/1995, é bem mais amplo do que aquele aplicado nos
Estados Unidos em que os critérios de discrepancia e exclusdo sao utilizados como
referéncia. Casas e Castellar (2004) pontuam que os termos dificuldades de
aprendizagem e necessidades educativas especiais sdo praticamente equivalentes. Na
Espanha, um aluno tem necessidades educativas especiais se, por qualquer razéo,
apresentar dificuldades (maiores do que a dos outros alunos) para adquirir as
habilidades estabelecidas pelo curriculo, correspondentes a sua idade. Para que possa
compensar suas dificuldades, o aluno necessita de adaptacGes em varias areas do
curriculo. Assim, as dificuldades de aprendizagem na Espanha sdo identificadas com
base na diferenga entre aqueles alunos que ndo aprendem, no contexto da sala de aula

com materiais tipicos, e aqueles que aprendem. Deste modo, as dificuldades de
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aprendizagem sdo compreendidas como uma inadequacdo entre as necessidades dos
alunos e os recursos de ensino, enfatizando a natureza interativa destes dois fatores ja

que o problema pode estar tanto no aluno como no professor.

Dificuldades de Aprendizagem e necessidades educativas especiais: Legislacdo

brasileira

E importante destacarmos que a legislacio brasileira também evidencia uma
relacdo entre os termos dificuldades de aprendizagem e necessidades educativas
especiais. A Resolucdo N° 2 do Conselho Nacional de Educacdo/Cémara de Educagéo

Bésica, de fevereiro de 2001, define o aluno com necessidades educativas especiais:

Art. 5° Consideram-se educandos com necessidades educacionais especiais 0s
que, durante o processo educacional, apresentarem:

I- dificuldades acentuadas de aprendizagem ou limitaces no processo de
desenvolvimento que dificultem o acompanhamento das atividades
curriculares, compreendidas em dois grupos:

a) aquelas ndo vinculadas a uma causa organica especifica;

b) aquelas relacionadas a condiges, disfunces, limitagcdes ou deficiéncias;
(CONSELHO NACIONAL DE EDUCACAO, 2001, p. 2, grifo nosso)

A Lei 9394/96 — Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, em seu Artigo
59, Capitulo V (Da Educacao Especial), refere que os sistemas de ensino assegurardo
aos educandos com necessidades especiais - entre outros aspectos: curriculos, métodos,
técnicas, recursos educativos e organizacdo especificos para atender as suas
necessidades.

O Plano Nacional de Educagdo — Educacédo Especial especifica que:

Requer-se um esforco determinado das autoridades educacionais para
valorizar a permanéncia dos alunos nas classes regulares, eliminando a
nociva pratica de encaminhamento para classes especiais daqueles que
apresentam dificuldades comuns de aprendizagem, problemas de dispersao
de atencédo ou de disciplina. A esses deve ser dado maior apoio pedagdgico
nas suas proprias classes, e ndo separa-los como se precisassem de
atendimento especial. (BRASIL, 2001, p. 4, grifo nosso)

A relacdo entre dificuldades de aprendizagem e necessidades educativas
especiais, presente na legislacdo brasileira, levando-se em consideracgdo essas citagoes,
parece fazer uma diferenciacdo entre os alunos com dificuldades “comuns de
aprendizagem” e os alunos com necessidades educativas especiais. No entanto, a
legislacdo brasileira fundamenta-se na Declara¢do de Salamanca que traz uma definicéo

mais abrangente de necessidades educacionais especiais, afirmando “[ . . . ] que todos
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possuem ou podem possuir, temporaria ou permanentemente, ‘necessidades
educacionais especiais’.” (MENEZES; SANTOS, 2001). Para uma relagédo mais estreita
entre aqueles termos, segundo nossa interpretacdo, a legislacao brasileira deveria definir
que, independente do grau da dificuldade (acentuada ou comum), os alunos que
enfrentam dificuldades devem ter suas necessidades educacionais atendidas seja sob
forma de maior apoio pedagdgico nas suas proprias classes, em classes especiais ou

escolas especiais.

Diferentes denominacdes utilizadas

Dificuldades, problemas, distdrbios, transtornos? N&o existe consenso na
literatura em relacdo a terminologia utilizada para designar os problemas para aprender
evidenciados por alguns alunos®. Moojen (1999, p. 243) chama atencdo para o fato de
que estes termos “[ . . . ] vém sendo usados aleatoriamente na literatura e na préatica
clinica e escolar para designar quadros diagnoésticos distintos”. Em razdo disto, a autora
sugere uma delimitacdo mais precisa para alguns destes termos, sobretudo, no que se
refere a classificacdo de Transtornos e Dificuldades.

A autora destaca que, quando se trata de transtornos, as alteracbes nos padrdes
normais de aquisicdo de habilidades estdo presentes desde os estdgios iniciais do
desenvolvimento, embora, muitas vezes, somente apds um ou dois anos de escolaridade
esses transtornos sejam passiveis de diagnéstico, pois muitas criancas iniciam a 12 série
com dificuldades que podem ser resolvidas, espontaneamente, por meio de mediagéo
adequada, ou com o aumento do tempo de escolaridade. Os transtornos sdo mais
persistentes e ndo evoluem, apesar de um trabalho pedagdgico individualizado.

Ja as dificuldades de aprendizagem sdo resultado de um baixo rendimento
escolar em consequéncia de diversos fatores isolados, ou em interagcdo, dos quais
poderiamos citar, como exemplos, falta de interesse e motivacdo, perturbagdo
emocional, inadequacdo metodologica ou mudanga no padrdo de exigéncia da escola.
Sabe-se que qualquer aluno pode enfrentar problemas para aprender em funcdo de
aspectos como estes (MOOJEN, 1999).

2 Neste trabalho optamos pela terminologia dificuldades de aprendizagem (DA).
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Conforme a discussao apontada anteriormente, o CID-10 reconhece que

“[ . . . ] infelizmente, ndo ha meios diretos e exatos de diferenciar
dificuldades escolares decorrentes de falta de experiéncias adequadas
daquelas que decorrem de algum transtorno individual. H& boas razbes para
se supor que a distincdo é real e clinicamente valida, mas o diagndstico em
casos individuais ¢ dificil.” (ORGANIZACAO MUNDIAL DA SAUDE,
1993, p. 237).

Podemos também encontrar a possibilidade de existéncia de transtornos e de
dificuldades coexistirem num mesmo individuo (MOOJEN, 1999).

Romanelli (2003) propde a subdiviséo dos problemas de aprendizagem em trés
categorias: deficiéncias, dificuldades e distdrbios. Na categoria de deficientes estdo os
individuos que apresentam nivel de inteligéncia abaixo da média e, por consequéncia,
sdo portadores de necessidades especiais. O autor utiliza o termo dificuldades de
aprendizagem como sindnimo de problemas: ocorrem devido a situacfes negativas de
interacdo social. “A crianga detecta alguma ameaca de ordem afetiva que vai bloquear
as sinapses favoraveis a boa aprendizagem” (ROMANELLI, 2003, p 57). E os
distdrbios de aprendizagem ocorrem quando a crianca apresenta QI na média, ou acima
da média, ndo evidencia problema de ordem sensorial, de comportamento sécio-
emocional e motor, mas evidencia dificuldades para ler, escrever e/ou contar.

A necessidade de delimitarmos nossos sujeitos de pesquisa nos obriga a optar
por uma definicdo de dificuldades de aprendizagem. A definicdo utilizada na Espanha
(CASAS; CASTELLAR, 2004), apresentada anteriormente, expressa bem nossa forma
de compreender as dificuldades de aprendizagem e, por isso, inspira-nos a definir
nossos sujeitos de pesquisa. Portanto, para fins deste estudo, definimos como alunos
com dificuldades de aprendizagem aqueles que, independente das razdes, apresentam
desempenho académico abaixo do que seria esperado para o seu nivel de escolaridade
necessitando, assim, de um olhar diferenciado.

A polémica que surge a partir do tema definicdo demonstra como esta discussao
é fundamental. Embora a area das DA ainda ndo se encontre em um estagio em que se
possa definir tais dificuldades de forma consensual, precisamos ter em mente (ue,
quando definimos as dificuldades de aprendizagem, estamos ndo apenas especificando
aqueles que devem ser considerados aprendizes com dificuldades, mas, sobretudo,

estamos decidindo quais os alunos que irdo receber atendimento®. Entdo, muito cuidado

3 Esta discussao estende-se aos paises em que as DA sdo subsidiadas pelo governo. Infelizmente, esta
situacdo ndo faz parte da realidade brasileira.
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deve ser tomado para que possamos evitar rétulos inapropriados, assim como, garantir
acesso a servicos de intervencdo para todos aqueles que necessitam.

As diferentes abordagens de definicdo apresentadas acima podem ser
complementares. Pensando em termos de esforcos de pesquisa, uma abordagem
categorica — por exemplo, que defende os diferentes tipos de dificuldades de
aprendizagem — traria resultados mais significativos para a area, j& que estudar os
grupos de alunos com dificuldades - apresentando as mesmas caracteristicas - ajudaria a
clarificar aspectos de etiologia, sintomas, diagnostico. J4, pensando em intervencao,
uma abordagem ndo-categérica (como a citada anteriormente) seria mais adequada,
pois, independente das causas, todas as criangas com problemas na aprendizagem
deveriam ter acesso a programas de intervencao.

Destacamos neste capitulo que as defini¢cBes de dificuldades de aprendizagem
estdo longe de apresentar um consenso, refletindo a complexidade que o tema envolve.
Um dos grandes desafios que precisamos enfrentar € conviver com o fato de que o
processo de aprendizagem, juntamente com as dificuldades que dele provém, sdo
fendmenos multifacetados e complexos, distanciando-se, portanto, de qualquer tentativa
de analise simplista e reducionista, 0 que necessariamente nos causa problemas no
momento em que temos de lidar com questdes delicadas como é o caso da definicdo de
dificuldades de aprendizagem.

Como ndo poderia deixar de ser, 0 debate sobre definicdo reflete a controvérsia
existente em toda a area das DA. Como vamos determinar as causas das DA, identificar
as caracteristicas das criancas com DA, estimar a incidéncia e oferecer tratamento para
aqueles considerados alunos com dificuldades de aprendizagem, se ndo temos uma
definicdo universalmente aceita? E por essas e outras questdes que Stanovich e

Stanovich fazem afirmacdes enfaticas do tipo:

A érea dos distlrbios de aprendizagem tem tido uma histdria acidentada
[-..]

Ela esta repleta de controvérsias, comegos imprudentes, modismos, ‘becos
semsaida’ [ ...]

Parece que a area esta constantemente em dificuldades, estd sempre em
estagio probatdrio e nunca esta realmente segura [ . .. ]

A éarea dos distarbios de aprendizagem parece fascinada por viver
perigosamente [ ...] (STANOVICH; STANOVICH, 2000, p. 106).

Veremos, logo a seguir, a controvérsia existente em relagdo aos instrumentos

que avaliam as dificuldades de aprendizagem na leitura e na matematica.
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2.2 INSTRUMENTOS DE AVALIACAO UTILIZADOS NA AREA DA LEITURAE
DA MATEMATICA

Ao pensarmos a tematica da definicdo das dificuldades de aprendizagem,
deparamo-nos, necessariamente, com um outro tema que também tem sido alvo de
muita discussdo: os instrumentos utilizados para avaliarmos as dificuldades na leitura e
na matematica.

A limitacdo dos testes padronizados € bastante discutida na literatura (FUCHS;
FUCHS; MAXWELL, 1988). Tais testes oferecem apenas uma Vviséo geral e insipiente
do aprendizado dos alunos (GINSBURG, 1997). Questdes de validade (até que ponto os
testes medem o que se propdem a medir?) e de fidedignidade (até que ponto ha
confiabilidade na replicacdo dos resultados) estdo sempre presentes nestas discussoes e
precisam ser consideradas (YIN, 2005).

No caso da matematica, por exemplo, os testes padronizados fazem uma
amostragem da ampla variedade de tdpicos aritméticos e matematicos existentes
(contagem, estimativa, recuperacdo de fatos, tabuada, compreensdo de leis aritméticas,
dominio dos procedimentos de transporte e empréstimo em tarefas multidigitos,
resolucdo de problemas aritméticos, entre outros). Portanto, o que é para significar
desempenho em matematica pode variar substancialmente entre testes. Encontramos
alunos com dificuldades de aprendizagem na matemaética (doravante DM) que
evidenciam déficits severos em algumas daquelas areas, mas, em contrapartida,
apresentam desempenho na média ou acima da média em outras (BUTTERWORTH,
2005). Por esta razdo, tem sido dificil para os pesquisadores destacar os déficits chaves
das dificuldades de aprendizagem na matematica ou terem a certeza de como defini-las.
(LANDERL et al., 2004, BUTTERWORTH, 2005b).

Seguindo a mesma linha de argumentacdo, Gersten et al. (2005) salientam que
apenas basear-se em testes padronizados pode ndo oferecer informacéo adequada para a
identificacdo e tratamento das DM j& que estes testes combinam diferentes tipos de
itens, e dificuldades especificas podem ser mascaradas. Baseados nos resultados de suas
pesquisas, 0s autores acreditam que o diagnéstico das DM requer a avaliagdo de um

conjunto de habilidades e conhecimentos, incluindo habilidades computacionais,
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memoria de trabalho, senso numérico para que se possa compreender as razfes para 0
baixo desempenho nesta area.

O mesmo ocorre na area da leitura que, apesar de apresentar uma Vvariedade
maior de instrumentos de avaliacdo, enfrenta as mesmas dificuldades com relacdo as
“limitagdes” dos testes utilizados. Os testes psicométricos tradicionais medem
indicadores globais de desempenho, como a velocidade de leitura ou o nivel de
compreensdo geral de um texto escrito, 0 que nos permite situar o desempenho de uma
crianca em relacdo a uma populacdo de referéncia. No entanto, tais testes pouco nos
informam sobre a natureza das dificuldades e causas potenciais dos problemas em
leitura (MOUSTY et al., 1997).

Do mesmo modo, Alégria, Leybaert e Mousty (1997) argumentam que 0s testes
que produzem apenas escores globais de leitura ndo sdo suficientes para um diagnostico
diferencial das dificuldades especificas que a crianca apresenta. A natureza da tarefa
sendo considerada (memoria verbal, visuo-espacial, decodificacdo) acaba por produzir
leitores que possuem perfis cognitivos diferentes (VAN HOUT, 1997).

A inadequacdo da utilizacdo de um unico instrumento para a avaliacdo de
dominios tdo complexos como é o caso da matematica e da leitura tem sido discutida na
literatura (ALEGRIA et al., 1997, BUTTERWORTH, 2005a, MURPHY et al., 2007)
que vem apontando a necessidade de explorarmos o conjunto dos processos cognitivos
subjacentes a estes dominios e tentando identificar os componentes dos sistemas que
podem estar deficitarios.

Como consequiéncia das limitagcbes apresentadas pelos testes padronizados,
vemos criangas que sdo indevidamente classificadas como alunos com dificuldades de
aprendizagem (falsos positivos). Indagamos conseqiientemente: como o0s pesquisadores
vao produzir resultados consistentes em suas pesquisas se as suas amostras incluem
muitas criangas que nao apresentam dificuldades de aprendizagem?

Geary (1990) desenvolveu uma pesquisa que procurou eliminar os falsos
positivos nos futuros estudos de dificuldades de aprendizagem. Selecionou alunos de 12
e 22 séries, considerados pela escola como alunos com dificuldades, e desenvolveu com
esses alunos uma intervengdo em matematica. O pesquisador, entdo, usou um teste
padrdo, comumente utilizado pela escola, e, de acordo com os escores dos alunos,
dividiu-os em dois grupos: um grupo em que houve melhora e outro no qual a melhora
ndo ficou evidenciada. Geary (1990) observou que o grupo que evidenciou melhora

apresentava um atraso no desenvolvimento e ndo um déficit cognitivo ou
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metacognitivo. Resultados como estes destacam a importancia de utilizarmos
instrumentos de avaliacdo que possam identificar aqueles alunos que realmente
apresentam dificuldades de aprendizagem.

De fato, ndo ha davida em relacdo a necessidade de mais pesquisa voltada para o
desenvolvimento de instrumentos diagndsticos que possam avaliar as dificuldades de
aprendizagem na leitura e na matematica de forma mais adequada (GEARY, 2004,
GINSBURG, 1997). Estudos bastante recentes, na area da matematica, tém se ocupado
desta questdo (GEARY et al., 2007, MURPHY et al., 2007). Tais pesquisas Vv&o
destacar a ideia de que grupos diferentes de criancas atendem o critério para
dificuldades na matemaética dependendo dos instrumentos que sdo usados para a
identificacdo e dos pontos de corte utilizados pelas pesquisas.

Murphy et al. (2007) desenvolveram um estudo longitudinal, da educacéo
infantil ao 3° ano do Ensino Fundamental, em que compararam o desempenho em
matematica e nas habilidades relacionadas a matematica (visuo-espaciais, leitura e
memoria de trabalho), em grupos de alunos a partir de diferentes critérios (pontos de
corte): o grupo cujo desempenho em um teste padronizado de matematica situava-se no
percentil 10 ou abaixo (DM- 10), o grupo cujo desempenho situava-se entre o percentil
11 e 25 (DM- 11-25) e, por fim, o grupo cujo desempenho ficava acima do percentil 25
(ou seja, alunos sem dificuldades na matematica). Os resultados da pesquisa
demonstram que existe uma diferenca qualitativa nas caracteristicas dos grupos em
funcdo do ponto de corte em questdo. Os alunos sem dificuldades apresentaram melhor
desempenho em matematica do que o grupo com DM-11-25, seguidos pelos alunos com
DM-10. Nas habilidades visuo-espaciais, o grupo sem dificuldades apresentou melhor
desempenho do que os outros dois grupos, e estes ndo demonstraram diferencas entre si.
Quanto a leitura, os alunos com DM-11-25, evidenciaram dificuldades relacionadas
predominantemente a decodificacdo, enquanto que os alunos com DM-10 encontraram
dificuldades tanto na decodificacdo como na fluéncia leitora. Em relacdo a memoria de
trabalho (executivo central), os autores observaram baixo desempenho nos dois grupos
com dificuldades, sendo que o0 DM- 10 evidenciou o pior desempenho.

Seguindo esta mesma linha de investigacdo, Geary et al. (2007) compararam
grupos de alunos com dificuldades severas na matematica (abaixo do percentil 15 em
um teste padronizado de matematica), com baixo desempenho em matematica (percentil
23 a 39) e sem dificuldades nesta area (percentil acima de 50). Os grupos foram

avaliados em tarefas matematicas (representacdo de nUmero, conhecimento de
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contagem, estratégias de adicdo, estimativa), memoria de trabalho e velocidade de
processamento. Os resultados evidenciaram diferencas consistentes em todas as
variaveis avaliadas sendo que o grupo com DM- 15 demonstrou o pior desempenho em
comparagdo aos demais. O grupo com DM- 23-39, quando comparado aos alunos sem
dificuldades, demonstrou pequena dificuldade com algumas habilidades matematicas
(uso de estratégias para resolver os célculos de adicdo simples), mas evidenciou
problemas para processar numeros, fazer estimativas e recuperar fatos de adicéo
simples. Tal grupo revelou diferencas moderadas para a medida de velocidade de
processamento, mas ndo para as medidas de memoria de trabalho. Ja o grupo com DM-
15 apresentou deficiéncias com a memoria de trabalho e velocidade de processamento.

Os resultados das pesquisas de Murphy et al. (2007) e Geary et al. (2007)
indicam que o uso de critérios mais restritivos identifica criancas com deficiéncias
cognitivas abrangentes e severas, e déficits subjacentes na memdria de trabalho e
velocidade de processamento. O uso de critérios mais lenientes identifica criangas que
podem ter dificuldades mais sutis em alguns dominios da matematica. Os autores
sugerem que as caracteristicas dos alunos com dificuldades na matematica e com baixo
desempenho diferem em aspectos importantes e que, por isso, estes grupos ndo podem
ser fundidos.

Estudos deste tipo, a0 mesmo tempo que revelam a importancia de se buscar
maior consenso quanto aos critérios de definicdo das dificuldades de aprendizagem,
revelam grande avanco no sentido de compreendermos a natureza e a extensdo distintas
das dificuldades que caracterizam grupos com problemas na matematica formados a
partir de distintos critérios, mais lenientes ou mais restritivos.

A partir de resultados como estes, indagamo-nos acerca do cuidado necessario
ao fazermos generalizagdes a respeito do aluno “tipico” com DM. Temos que pensar em
um aluno tipico a partir de um critério mais leniente ou restritivo, pois tal diferenga
exigird formas de intervir distintas. Se as pesquisas utilizam critérios mais lenientes
correm 0 risco de incluir alunos diagnosticados indevidamente como apresentando
dificuldades na matematica (falso positivos) e, usando critérios mais restritivos, correm
0 risco de deixar de fora alunos que deveriam ter sido diagnosticados como tendo
dificuldades de aprendizagem na matematica (falso negativo). Reflexfes sobre estes
pontos sdo pertinentes e devem ser levadas em conta quando discutimos a respeito dos

instrumentos de avaliagio utilizados na area de dificuldades de aprendizagem. E
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importante lembrar que somente uma avaliagdo precisa possibilitara uma intervencéo
adequada.
Passamos a seguir para o item que apresentard uma revisdo sobre 0s principais

conceitos e avancos alcangados pelas pesquisas na area de leitura.

2.3 LEITURA

A leitura é uma das ferramentas mais importantes das quais 0s seres humanos
possuem. E uma habilidade fundamental para a aprendizagem, condicdo necessaria para
gue 0 sujeito avance nas Vvarias areas curriculares.

Nossa realidade evidencia que problemas nesta &rea sdo responsaveis pelos
alarmantes indices de fracasso escolar que atingem o sistema educacional brasileiro
(PISA, 2006). Tal situacdo sempre esteve em pauta e ainda continua muito presente nas
atuais discussbes e pesquisas da area, pois, apesar de termos avancado muito nas
concepcdes de leitura, ainda estamos longe de formar bons leitores. Leitores que possam
aprender a ler, aprender com a leitura e aprender a desfrutar a leitura (SOLE, 2003).

Diferentes campos de investigacdo se ocupam da aprendizagem da leitura. Este
tema vem atraindo diversas areas (psicopedagogia, psicologia, neuropsicologia,
neurologia, fonologia, sociologia, dentre outras) que com suas pesquisas tém
contribuido para a construcdo de novos conhecimentos a respeito dos processos de
aquisicdo e desenvolvimento da leitura e as dificuldades decorrentes destes processos.

Existe consenso entre as varias areas de estudo de que a leitura € uma habilidade
resultante de complexas interacOes entre fatores cognitivos, sociais, organicos e
afetivos.

Neste estudo, apresentamos a leitura a partir de uma perspectiva cognitiva,
procurando evidenciar 0s processos mentais subjacentes a esta habilidade, a partir de
estudos da psicologia cognitiva e da neuropsicologia.

Inicialmente descrevemos os dois processos fundamentais que caracterizam a

leitura: a decodificacdo e a compreenséo.

2.3.1 Habilidades Desenvolvidas no Ato de Ler

A aprendizagem da leitura supde a superacdo de dois desafios muito

importantes, desafios estes que tém uma natureza distinta. O primeiro consiste em
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adquirir as habilidades que permitem passar da ortografia das palavras a sua fonologia e
ao seu significado, é o que se denomina reconhecimento das palavras - como aprender a
ler. O segundo desafio refere-se & compreensdo do que € lido e consiste na utilizagdo
daquelas habilidades para a comunicagdo com 0s outros. A compreensdo do texto requer
0 desenvolvimento de recursos cognitivos extremamente sofisticados que se assentam
nas competéncias linglisticas orais, a0 mesmo tempo em que as transcendem - ler para
aprender (SANCHEZ, 2004).

Reconhecimento das palavras

Ler uma palavra supde um ato de reconhecimento, reconhecemos e atribuimos
um significado aos simbolos graficos. Podemos diferenciar dois modos de reconhecer
uma palavra, que “[ . . . ] simplificando as coisas, poderiam refletir-se nas expressoes ler
com o ouvido* e ler com os olhos.” (SANCHEZ, 2004, p. 92). Podemos ler através da
via fonoldgica e/ou da via lexical.

A via fonoldgica pressupde poder transformar unidades ortograficas em sons,
exigindo a mediacdo da prépria linguagem oral para obter o significado. Esta requer
transformar a palavra escrita em uma palavra oral antes de reconhecé-la.
Exemplificando, diante da palavra [Seykspir], transcricdo fonética da palavra
Shakespeare, precisamos fazer a traducdo dos simbolos graficos, ja analisados
perceptivamente, em fonemas (recodifica¢do). Passamos de um codigo (o visual e o
ortogréafico) a outro codigo (o dos fonemas). Esta recodificacdo depende da aplicacdo
das regras de correspondéncia entre fonemas e grafemas que caracterizam todas as
escritas alfabéticas (MOOJEN, 2003).

Na via lexical, o reconhecimento da palavra e 0 acesso ao seu significado sdo, na
pratica, dois processos simultaneos. Na palavra “casa”, reconhece-se sua ortografia com
a mesma rapidez com que se reconheceria um desenho de uma casa. Para tanto, é
indispensavel que a ortografia da palavra seja familiar. Uma vez reconhecida a palavra,
deve-se chegar a sua fonologia e, se for o caso, 1é-la em voz alta.

Durante a leitura, ao encontrarmos uma palavra nova, precisamos usar a via

fonologica para decifré-la. Esta experiéncia de decifracdo, por sua vez, familiariza o

* Embora Sanchez (2004) tenha sugerido que através da via fonolégica lemos pelo ouvido, o autor
argumenta que é necessario matizar esta informagdo, pois também nesse caso a informagéo visual é
decisiva.
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leitor com a forma ortografica da palavra e, conseguido isto, sera possivel, em seguida,
reconhecé-la de imediato pela via lexical (MOOJEN, 2003).

Um leitor competente, enfatiza Sanchez (2004), precisa dominar os dois
procedimentos ou as duas vias. As palavras familiares podem ser lidas indistintamente
pelas duas vias, embora a léxica seja mais rapida, enquanto as ndo-familiares requerem
0 uso da via fonoldgica. Este é, obviamente, um grande desafio pedagdgico, ou seja,
buscar a automatizacdo destas duas vias através de um trabalho — desenvolvido em um
contexto o mais significativo possivel - que respeite e valorize as hipoteses que as
criancas vdo construindo, antes mesmo de ingressarem no ensino formal, sobre a
construcdo da leitura e da escrita até que possam chegar a compreender as bases do
sistema alfabético (FERREIRO, 1986).

Para poder automatizar as operacdes de reconhecimento é necessario ler muito e,
para se ler muito, a leitura necessita ser, de alguma forma, uma experiéncia prazerosa.
Estamos diante do que Stanovich (1986) denominou efeito Sdo Mateus®, ou seja, se 0
aluno, por qualquer motivo, 1€ pouco, desenvolverd em menor grau as habilidades
necessarias e, em decorréncia disso, tendera a ler menos, acentuando-se, assim, 0s
problemas iniciais. Assim, a automatizacdo € um requisito para se alcancar o dominio
pleno da leitura.

A investigacdo de Salles e Parente (2002) analisou o uso preferencial de uma das
rotas de leitura, e as possiveis relacbes com compreensao e tempo de leitura em alunos
de 22 e 32 serie do Ensino Fundamental. Foram avaliadas a leitura de palavras isoladas, a
compreensdo e tempo de leitura textual. A pesquisa compreendeu quatro grupos: bons
leitores por ambas as rotas; maus leitores por ambas as rotas, leitores preferencialmente
lexicais e leitores preferencialmente fonoldgicos. Os resultados indicam que a rota
fonoldgica parece estar melhor desenvolvida e ser mais amplamente usada pelos alunos
do que a rota lexical que estd em construcdo, sugerindo um processo de
desenvolvimento das habilidades de leitura. As autoras destacam que a rota fonologica
parece essencial principalmente no inicio do desenvolvimento da leitura. Os alunos que
usam preferencialmente esta rota apresentam desempenho significativamente superior,
na leitura de palavras isoladas, ao daqueles que utilizam preferencialmente a rota

lexical. As habilidades de reconhecimento de palavras isoladas correlacionam-se

5 Stanovich (1986) utilizou a parabola dos talentos do Evangelho de S3o Mateus para referir-se a esses
efeitos cumulativos em relacéo a leitura.
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significativamente com a habilidade de compreensao de leitura textual e com tempo de
leitura em contexto. Salles e Parente (2002) destacam a importancia do ensino de
habilidades de decodificacdo, ja que dificuldades na associacdo grafema-fonema
poderdo comprometer o processo de desenvolvimento das habilidades de leitura.

Em um estudo comparando os padrfes de dificuldades de leitura e escrita em
alunos de 22 série (comparados a colegas da mesma idade e mesmo desempenho em
leitura) com e sem dificuldades, Salles (2004) aponta que, enquanto 0 grupo com
dificuldades apresenta defasagem no uso de ambas as rotas de leitura e escrita (com
tendéncia de uso da estratégia fonologica), os alunos competentes naquelas areas
mostram precisdo no uso de ambas as rotas. Quando o grupo com dificuldades foi
comparado aos colegas de mesmo desempenho em leitura e escrita (alunos de 12 serie),
0 estudo indica que ambos o0s grupos mostram um perfil de desempenho semelhante, ou
seja, dificuldade no uso das duas rotas de leitura e escrita, com apego maior a rota
fonoldgica do que a lexical (maior precisdo na leitura e escrita de pseudopalavras do que
de palavras irregulares). Tal resultado indica um atraso no desenvolvimento das

habilidades de leitura e escrita nos alunos com dificuldades.

Compreender/expressar-se.

A outra habilidade béasica da leitura é a compreensdo. Compreender significa
criar relacdes que se organizam de modo progressivo, sendo que a criacdo de algumas
relagbes traz a necessidade de se criar outras. Sanchez (2002, 2004) salienta a
importancia de distinguirmos diferentes tipos de relacfes: a) aquelas que nos permitem
interconectar local e globalmente as informac@es do texto (estabelecer relacdes entre as
informacdes), e b) as que nos permitem recorrer ao que ja sabemos (integracao entre 0s
conhecimentos prévios e a informacao derivada do texto).

Ao mesmo tempo em que se evidenciam aquelas relagdes, para que a
compreensdo se dé, € necessario que o leitor disponha de estratégias e habilidades de
auto-regulacdo: supervisionar, planejar e avaliar. Tais habilidades sdo necessérias para
que o leitor detecte que algo ndo estd sendo compreendido, identificando a origem do
problema e também buscando modos de resolvé-lo. Pesquisas na area da metacognicéo
tém demonstrado que, quando os leitores aprendem a “debulhar” o texto de forma

estratégica, sendo capazes de auto-regular sua leitura, evidenciam uma melhora
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significativa na compreensdo daquilo que é lido (CORSO, 1993, LAWSON, 1991,
KLETZIEN, 1991).

N&o resta davida de que o desenvolvimento das habilidades de reconhecimento
de palavras e as de compreensdo tornam a leitura uma habilidade mental complexa. Esta
ndo é uma competéncia Unica, mas sim se constitui de varios componentes diferentes,
embora complementares, empregando tanto habilidades especificas no dominio
particular do tratamento da informacgdo, quanto competéncias cognitivas bem mais
gerais (atencdo, memorizacdo, aptiddo intelectual, conhecimentos gerais) que intervém
em outras numerosas atividades (BRAIBANT, 1997, NUNES et al., 1997).

Em nossa pesquisa, avaliamos a competéncia em leitura considerando apenas a
habilidade de reconhecimento de palavras, uma vez que a literatura indica muito
claramente que a dificuldade central dos maus leitores refere-se a esta habilidade
(BRAIBANT, 1997).

2.3.2 Tipos de Dificuldades de Leitura

As dificuldades na leitura podem ocorrer devido a problemas referentes a via
fonoldgica, a via lexical, ou a ambas (SANCHEZ, 1997, 2004, MOOJEN; FRANCA,
2006).

Os disléxicos fonoldgicos sdo os que apresentam dificuldades na via fonoldgica,
manifestadas sobretudo na leitura de palavras ndo familiares ou pseudopalavras. Em
contrapartida, a leitura das palavras familiares pode ser correta.

Os disléxicos de superficie apresentam problemas na operagdo da rota lexical
enquanto a fonoldgica mostra-se preservada. Alunos com problemas na via lexical
demorariam o mesmo para ler palavras ndo familiares e familiares (demonstrando
dificuldades na leitura de palavras familiares), pois ficam dependentes da rota
fonoldgica que é mais morosa em seu funcionamento (MOOJEN, FRANCA, 2006).
Assim, problemas na rota lexical acabam por ocasionar uma leitura lenta, silabada e,
conseqlientemente, suscetivel de gerar problemas de compreensao.

Alunos com problemas nas duas vias tendem a ler pela via fonolégica e, além do
mais, com dificuldades. Esta é a chamada dislexia mista (SANCHEZ, 2004).

Existe ainda um outro grupo formado por alunos que 1éem bem as palavras, mas
apresentam serios problemas para compreender. Os problemas na compreensao referem-
se a dificuldades para integrar e fazer relagdes entre as diferentes idéias de um texto,

fazer relagbes com o conhecimento prévio e utilizar estratégias para monitorar a
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compreenséo leitora. A hiperlexia® é um caso extremo de dificuldades na compreensao
em que os alunos apresentam uma pobre capacidade intelectual (QI inferior a 70).

Podemos encontrar, ainda, um grupo de alunos que 1éem mal as palavras e que,
além disso, tém problemas tanto na compreensao oral como na escrita, os chamados
maus leitores da variedade jardim’ (GOUGH; TUNMER, 1986).

Moojen (2007) destaca a importancia de diferenciarmos 0s quadros citados
acima dos atrasos simples que a autora denomina de dificuldades de “percurso”. Estas
consistem em problemas na leitura decorrentes de aspectos evolutivos do aluno ou de
metodologia inadequada, falta de assiduidade a escola ou de conflitos emocionais. A
autora lembra que, com freqiiéncia, tais dificuldades s&o superadas diante de um
trabalho pedagdgico complementar. Ja a dislexia corresponde a um transtorno de
aprendizagem que se mostra presente desde os estagios iniciais do desenvolvimento da
crianca. Os problemas apresentados sdo persistentes e requerem um tratamento que
envolve um processo lento e laborioso com as habilidades nucleares envolvidas na
leitura (RUEDA, 1995).

O estudo de Salles (2004) evidencia a variabilidade de perfis de dificuldades de
leitura e escrita em alunos de 22 série com problemas nestas areas. A autora encontrou
trés perfis de dificuldades de leitura relatados na literatura: padrdo de dislexia
fonoldgica, padrdo de dislexia de superficie e padrdo misto. Parecem ndo ser apenas as
estratégias de leitura que diferem, mas também os perfis neuropsicologicos dos leitores
deficientes. O estudo indica que os déficits subjacentes aos problemas de leitura e de
escrita sdo mdultiplos e variam conforme o caso 0 que sugere a necessidade de
intervences especificas e compativeis as caracteristicas intrinsecas de cada caso. Salles
(2004) lembra que a construcdo de modelos de intervencdo diferenciados requer mais
pesquisa, em especial com criangas brasileiras, para investigar a variabilidade de perfis
de dificuldades na leitura e de perfis neuropsicolégicos relacionados a estas.

Pinheiro (1994) avaliou o desempenho em leitura de palavras (via lexical) e de

pseudopalavras (via fonoldgica) de leitores competentes e com dificuldades, de 12 a 42

® A hiperlexia é uma disfuncéo relativamente rara cuja causa é desconhecida. As criancas que nascem
hiperléxicas aprendem a decodificar as palavras muito cedo, as vezes por volta dos 3 anos. Além de
déficits na compreensdo de leitura, apresentam déficits de raciocinio e na solucdo de problemas
abstratos (SHAYWITZ, 2006).

" O nimero de alunos que ocupa esta categoria ndo ultrapassa 5% da populacdo escolarizada, apresentam
QI inferior a 85 e atraso em leitura superior a 2 anos (SANCHEZ, 1997).
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série. O estudo mostra que os casos de dificuldades na leitura variam de um nivel de
imprecisdo na leitura (indicado por erros ou leve lentiddo na leitura de pseudopalavras)
a dislexia fonologica (alta laténcia e/ou frequentes erros nas pseudopalavras). A maioria
dos casos mostrou uma disfungéo tanto no processo lexical como no fonoldgico, com
este ultimo processo mais prejudicado. Com o estudo, a autora sugere que o principal
problema dos disléxicos € um vagaroso e impreciso reconhecimento de palavras, ou
seja, a dificuldade reside no processo de decodificacdo fonoldgica.

O diagnostico dos problemas em leitura € uma tarefa complexa que requer uma
equipe multidisciplinar para que se possa fazer a consideracao de varios fatores, do tipo:
analise da metodologia do trabalho escolar, presenca de outros familiares da crianca
com problemas, presenca de antecedentes (por exemplo, atraso na linguagem oral),
persisténcia do problema apesar de intervencdo adequada, presenca de outras patologias
que podem causar dificuldades na aprendizagem (MOOJEN, 2007).

A “vulgarizagdo” do termo dislexia ¢ destacada por Moojen e Franca (2006)
quando se referem a falta de consenso nos critérios de abrangéncia do termo. Enquanto
alguns autores utilizam a nomenclatura dislexia para todos os niveis de dificuldades na
leitura, outros empregam este termo para o nivel grave dos transtornos nesta area.
Assim, é possivel compreendermos a divergéncia quanto aos dados de prevaléncia
apontados na literatura. Esta discussdo nos reporta novamente a distin¢ao existente entre
dificuldades e transtornos de aprendizagem que foi citada no item 2.1.

Sanchez (2004) lembra ser necessario reunir varias condi¢fes para que se possa
falar de um atraso especifico na aprendizagem da leitura:

- a capacidade intelectual do sujeito deve ser normal;

- 0 atraso evidenciado entre a capacidade geral (avaliada pelo QI) e o rendimento na
leitura (avaliado através de teste padronizado) deve ser de pelo menos dois anos;

- deve haver contato com a possibilidade de aprender;

- ndo deve haver uma causa que por si mesma possa explicar o atraso (problemas
sensoriais, emocionais, etc.).

Reunindo os critérios expostos acima, em torno de 3% a 5% da populacdo
apresenta dificuldades no reconhecimento das palavras (SANCHEZ, 2004). indices
maiores de prevaléncia, cerca de 10% da populagdo escolar, sdo apontados por
Capovilla e Capovilla (2004a). A Associacdo Brasileira de Dislexia refere que de 10% a
15% da populagdo mundial apresenta dislexia (MOOJEN; FRANCA, 2006).
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2.3.3 Interjogo de Fatores Presentes nas Dificuldades de Leitura

As dificuldades na leitura, como em qualquer outra &rea de aprendizagem,
podem resultar de uma interacdo entre aspectos bioldgicos (incluindo os genéticos e
neuroldgicos), cognitivos e ambientais que estdo interligados (CAPOVILLA,

CAPOVILLA, 2004a). Mencionamos brevemente cada um destes fatores.

Aspectos genéticos

Estudos apontam que a dislexia ocorre, a0 menos em parte, devido a influéncias
genéticas. Tais evidéncias provém das pesquisas com gémeos que apontam a existéncia
de uma influéncia genética nas habilidades implicadas no reconhecimento de palavras
(RACK; OLSON, 1993).

Aspectos neuroldgicos

Pesquisas por meio de neuro imagem tém mostrado alteraces nos cerebros de
individuos disléxicos. Apesar de ndo se poder afirmar que tais alteracdes causam
diretamente a dislexia, é possivel relacionar os padrdes de alteragdo com os padrdes
cognitivos e comportamentos observados na dislexia. Anormalidades cerebrais na
regido perissilviana do hemisfério esquerdo levariam as dificuldades cognitivas no
processamento fonoldgico, ou seja, no processamento de informacdo baseada na
estrutura fonoldgica da linguagem oral (LYYTINEN et al., 2005).

Pinheiro (2002) faz referéncia a estudos que destacam que o sistema nervoso,
que possui propriedades inatas geneticamente determinadas, também responde a
modificacbes ambientais. Fatores decorrentes de problemas socio-emocionais,
motivacionais, educacionais podem causar no sistema nervoso alteracdes estruturais
que, por sua vez, podem provocar alteragdes funcionais.

Butterworth (1994) propde a existéncia de partes do cérebro dedicadas a leitura.
O autor sugere a existéncia de lesdes no giro angular - areas envolvidas no
armazenamento de formas de palavras — que devem ocasionar a dislexia de superficie, e
lesBes no giro temporal superior — possivelmente a area de Broca — que levam a dislexia

fonoldgica.



38

Aspectos cognitivos

Diversas habilidades cognitivas tém sido apontadas na literatura como
relacionadas as dificuldades na leitura: processamento visual, processamento
fonoloégico, memoria de trabalho, velocidade de processamento (CAPOVILLA;
CAPOVILLA, 2004b), e atencdo (LIMA; ALBUQUERQUE, 2003). Retornaremos aos
aspectos cognitivos mais adiante.

Encontramos ainda os estudiosos que focam o desenvolvimento inapropriado de
habilidades cognitivas e/ou metacognitivas por parte de alguns alunos (LAWSON,
1991, INOSTROZA, 1998).

Aspectos ambientais

Diversas situacGes ambientais podem contribuir para agravar as dificuldades na
leitura. Por exemplo, o método de alfabetizacdo utilizado, a demanda requerida pela
ortografia a qual a crianca esta exposta séo situacdes que podem facilitar e/ou dificultar
o0 aprendizado da leitura (CAPOVILLA, CAPOVILLA, 2004a).

Alguns pesquisadores compartilham a idéia de que a inabilidade por parte da
escola de lidar com aprendizagem da leitura e formar bons leitores é uma importante
fonte de dificuldades nesta area. Pesquisadores como Jolibert (1994), Nunes et al.
(1997), Bourdier e Chartier (1998), Solé (2003) enfatizam a necessidade da escola
rever-se em relacdo ao ensino da leitura e ao seu papel quanto a formacdo de leitores
criticos e ativos.

Os estudos sobre letramento® que surgem a partir da década de 80 ampliam
nossa compreensdo a respeito da aprendizagem da leitura (KATO, 1986, TFOUNI,
1995) e reforcam a estreita ligacdo entre alfabetizacdo e letramento. O caminho para a
superacao dos problemas na aprendizagem da leitura, de acordo com esta corrente, é
alfabetizar letrando ou letrar alfabetizando (SOARES, 2004).

¥ Letramento tem sido definido como um conjunto de praticas sociais que usam a escrita em multiplos
contextos e com objetivos definidos. Assim, as formas como criangas e adultos fazem uso da lingua
escrita, mesmo quando ndo sabem ainda ler, buscando atender seus interesses, necessidades, sdo formas
de letramento. As préaticas escolares, em fungao dessa definicdo, passam a ser apenas um tipo de préatica
que desenvolve algumas habilidades e ndo outras e que determina uma forma de utilizar o
conhecimento sobre escrita. 1sso significa ndo ser a escola a Unica a possibilitar letramento e também
entender a alfabetizacdo ndo, necessariamente, como letramento (SOARES, 2003).
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A dindmica de interacdo entre todos os fatores envolvidos nas dificuldades de
leitura é destacada por Capovilla e Capovilla (2004a) ao salientarem que nenhum
aspecto consiste em um fator causal direto da dislexia, ou seja, nenhum deles
isoladamente é a causa Unica da dislexia. Por exemplo, certas alteracbes neurologicas
podem afetar o desenvolvimento cerebral (fator neuroldgico) e, consequentemente,
prejudicar o processamento fonoldgico (fator cognitivo). Mas tais alteragdes somente
levardo ao quadro disléxico se o individuo estiver exposto a uma ortografia alfabética,
isto €, a uma ortografia que mapeie a fala no nivel fonémico (fator ambiental), pois
neste caso 0 processamento fonoldgico € essencial a aquisicao da leitura e da escrita.

Lahire (1997) sugere que a compreensdo das dificuldades em leitura s6 pode se
dar a partir das inter-relacfes entre os varios elementos que compdem o fenémeno. De
acordo com esta perspectiva, as causas das dificuldades em leitura ndo podem ser
entendidas a partir de um unico dos fatores possiveis: professor, métodos, recursos,
escola, sistema, pois elas estdo em véarios destes fatores, a0 mesmo tempo
(DORNELES, 1999).

Vimos assim que a leitura € um fenbmeno complexo que requer um interjogo de
fatores, internos e externos ao individuo, ligados a aspectos sociais, psicologicos,
organicos, pedagdgicos, familiares. Se ndo encararmos os problemas em leitura como
sendo originados por este interjogo de fatores, corremos o risco de perder a nogdo do
todo que a leitura envolve. A compreensdo das dificuldades em leitura requer, deste
modo, ndo apenas 0 conhecimento isolado de cada um dos aspectos envolvidos com a
atividade de leitura, como também a consideracdo em seu conjunto, estabelecendo as
interacdes necessarias.

Em sintese, a compreensdo da leitura como um processo mental complexo,
proveniente da interacdo de muitos fatores nos possibilita contextualizarmos e
problematizamos as dificuldades nesta area. Bem como lembram Ferreiro e Teberosky
(1986) e Scoz (1994), é preciso evitar posturas apressadas e/ou rétulos inadequados ja
que temos visto processos normais de construcdo e evolucdo da aprendizagem da leitura
sendo encarados como patologicos. N&o resta davida de que ha a necessidade urgente de
“despatologizarmos” este campo. Por outro lado, ndo podemos negar que existem

transtornos de aprendizagem em leitura que merecem nossa atencéo e estudo cuidadoso.
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2.3.4 Causas das Dificuldades na Leitura

Quando indagamos “Por que surgem as dificuldades em leitura? ”, diferentes
pesquisadores apresentam suas “leituras” sobre este tema, cada um direcionando seu
olhar para aspectos que acreditam ser de maior destaque.

Neste estudo, vamos direcionar nossa discussdo para 0S aspectos internos ao
individuo, de natureza cognitiva, mas sem perder de vista o interjogo de fatores

mencionados acima.

Aspectos Internos ao Individuo

A evolucdo nas pesquisas aponta para o fato de que a aprendizagem da leitura é
um processo complexo que requer e compromete mdltiplas habilidades cognitivas,
principalmente a habilidade de refletir sobre a linguagem (NUNES et al., 1997,
DEMONT, 1997). Reconhece-se a importancia que dois fatores linglisticos
(competéncias metalinglisticas) exercem sobre a atividade de leitura: consciéncia
fonoldgica e consciéncia sintatica.

A literatura internacional e nacional aponta com muita clareza a relagéo
existente entre consciéncia fonoldgica e desempenho em leitura. Hoje existe um
consideravel consenso de que as dificuldades em leitura estdo relacionadas
predominantemente com problemas de natureza fonolégica (CARDOSO-MARTINS,
1991, WAGNER et al. 1994, 1997, CAPOVILLA; CAPOVILLA, 2004c, 2004d,
SHARE et al., 2002, GUIMARAES, 2003, ).

Os estudos sobre a influéncia da consciéncia sintatica na aprendizagem da
leitura, por sua vez, ndo obtiveram tanta evidéncia quanto os estudos de consciéncia
fonoldgica. Tal situacdo pode se dever ao fato de que os pesquisadores concentraram
muito mais atencdo na decodificacdo do que na compreensdo da leitura, como
consequéncia do imenso numero de criancas que fracassam na decodificacdo
(McGUINNESS, 2006).

A influéncia da relacdo entre consciéncia sintatica e desenvolvimento da leitura
permanece um foco de debate, em especial na realidade brasileira. J& em 1993, Rego
desenvolveu um estudo com 32 criangas brasileiras que freqientavam uma escola de
orientacdo construtivista, observando que a consciéncia sintatica constitui-se um bom

preditor do progresso das criangas tanto na decodificacdo quanto na compreensdo da
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leitura. Por outro lado, resultados diferentes foram encontrados em uma outra pesquisa
de Rego (1995) envolvendo 50 criangas brasileiras, alfabetizadas por meio de um
método tradicional com énfase exclusiva no ensino de padrfes silabicos. Desta vez, a
autora ndo encontrou uma conexao entre consciéncia sintatica e progresso inicial em
decodificacdo. Tal resultado sugere que, dependendo do método de alfabetizacdo
utilizado, as criancas podem se beneficiar de suas habilidades sintaticas para aprender a
decodificar.

A pesquisa de Guimardes (2003) investigou a relacdo entre consciéncia
fonolodgica e a consciéncia sintatica e o desempenho na leitura e na escrita de 60 alunos
brasileiros com e sem dificuldades nestas &reas. Os alunos foram divididos em trés
grupos: o grupo 1 formado por criangas com dificuldades em leitura e escrita, cursando
a 3% e 42 séries; o0 grupo 2 formado por alunos da 12 série com o mesmo nivel de leitura e
escrita dos sujeitos do grupo 1 (grupo controle por nivel de leitura e escrita); o grupo 3
formado por criancas da 3% e 42 séries com a mesma idade cronoldgica dos sujeitos do
grupo 1 (grupo controle por idade). Os resultados evidenciaram que as dificuldades em
leitura e escrita estdo relacionadas predominantemente com problemas de natureza
fonoldgica, ja que os dados das tarefas de consciéncia fonologica foram unanimes em
apontar a defasagem desta consciéncia nos sujeitos com dificuldades na leitura e na
escrita (0 grupo 1 apresentou escores inferiores nas habilidades de consciéncia
fonoldgica quando comparados aos outros grupos), defasagem esta que envolve
principalmente a identificacdo e a manipulacdo de fonemas. Com relacdo a consciéncia
sintatica, entretanto, ndo se observou diferencas significativas entre os grupos 1 e 2 (que
apresentaram escores muito semelhantes nestas tarefas) os quais tiveram um
desempenho inferior ao grupo 3.

Portanto, considerando o consenso existente em relacao a importancia das
habilidades de consciéncia fonoldgica para o desempenho em leitura, no que diz
respeito a decodificacdo, e a falta de clareza em relacdo ao papel que a consciéncia
sintatica exerce sobre a aquisi¢ao e desenvolvimento da leitura, nosso estudo incluiu as

habilidades de consciéncia fonoldgica apenas.

2.3.4.1 Consciéncia Fonologica

Ao aprender a falar, todas as criancas desenvolvem habilidades fonoldgicas

importantes de forma rdpida e muito antes da alfabetizagdo. As palavras podem ser
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analisadas em termos de pequenas unidades sonoras que sdao os fonemas. As criangas
usam esses fonemas como informacOes relevantes para a sua linguagem com grande
habilidade e distinguem palavras com base em um tnico fonema (por exemplo, “pato” e
“gato”) antes de completarem o segundo ano de vida. Mas usar fonemas para
discriminar palavras € muito diferente do que fazer julgamentos especificos sobre a
andlise de palavras em fonemas. Se pedirmos a uma crianga para dizer a palavra “gato”
sem 0 seu primeiro som, estaremos exigindo dela a habilidade de subtrair um som de
uma palavra, habilidade esta que serd alcancada somente em torno dos oito anos. Aos
cinco anos, as criangas parecem dominar a consciéncia explicita das silabas numa
palavra, mas ndo a dos fonemas (bater com o lapis sobre a mesa marcando o numero de
sons que julgam existir em uma lista de palavras, por exemplo, quatro batidas para
“gato”). Existem estudos que mostram que todas as criangas demonstram dificuldades
iniciais em fazer este tipo de julgamento explicito (NUNES et al., 1997).

Quando as criancas aprendem a ler, elas precisam descobrir que letras
individuais representam fonemas isolados. Assim, se as criangas tém dificuldades em
reconhecer explicitamente que as palavras podem ser analisadas em fonemas, é provavel
que tenham também dificuldades para aprender a ler. Portanto, a consciéncia fonoldgica
é essencial a compreensdo do codigo alfabético (CARDOSO-MARTINS, 1995,
NUNES et al., 1997).

Moojen e colaboradores (2003) definem consciéncia fonoldgica da seguinte

forma:

A consciéncia fonoldgica envolve o reconhecimento pelo individuo de que as
palavras sdo formadas por diferentes sons que podem ser manipulados,
abrangendo ndo s6 a capacidade de reflexdo (constatar e manipular), mas
também a de operacdo com fonemas, silabas, rimas e aliteragdes (contar,
segmentar, unir, adicionar, suprimir, substituir, e transpor). (MOOJEN et al.,
2003, p. 11)

A consciéncia fonoldgica ou metafonologia faz parte dos conhecimentos
metalinglisticos, 0s quais pertencem ao dominio da metacognicdo, ou seja, do
conhecimento de um sujeito sobre seus préprios processos e produtos cognitivos. Ela
permite fazer da lingua um objeto de pensamento, possibilitando a reflexdo sobre os
sons da fala, o julgamento e a manipulagdo da estrutura sonora das palavras.

Os estudos sobre consciéncia fonoldgica reconhecem que esta consciéncia é um
continuo que se desenvolve em uma escala, podendo-se explicitar trés niveis de
consciéncia fonoldgica: da silaba, das unidades intrasilabicas e do fonema (FREITAS,
2004).
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O nivel das silabas compreende a capacidade de dividir as palavras em silabas,
sendo o primeiro e talvez o mais 6bvio caminho de segmentacdo sonora que oferece
pouca dificuldade a maioria das criangas (por exemplo, “Vou dizer uma palavra
separada em pedacos: so-pa. Que palavra eu disse?” - sopa-).

No nivel das unidades intrasilabicas, as palavras podem ser divididas em
unidades que sdo maiores que um fonema individual, mas menores que uma silaba, ou
seja, as unidades intrasilabicas Onset e Rima. As palavras que apresentam a mesma
Rima da silaba sdo palavras que rimam (caminhdo — blusdo) e as palavras que
apresentam o mesmo Onset configuram aliteracdes (prato — preto). (“Que palavra rima
com flor”? Que palavra comega como unha?)*.

O nivel dos fonemas compreende a capacidade de dividir as palavras em
fonemas, ou seja, nas menores unidades de som que podem mudar o significado de uma
palavra. Freitas (2004) destaca que esta tarefa exige um alto nivel de consciéncia
fonoldgica ja que a crianga esta lidando com unidades abstratas que estdo colocadas em
um segmento sonoro continuo que dificulta a percepgdo individual dos sons. (“Eu vou
dizer uns sons e tu vais descobrir que palavra eles formam. E —V — A”)*.

Vemos assim que os niveis de consciéncia fonoldgica possuem uma ordem
hierarquica iniciando pelos mais simples - sensibilidade a rima — que requerem menor
demanda cognitiva — e, finalizando com a consciéncia explicita dos fonemas por
exigirem maior demanda cognitiva. (RUEDA, 1995).

Bem como lembram Roazzi e Dowker (1989), existem no minimo dois niveis de
consciéncia fonolégica: o implicito e o explicito. O implicito refere-se ao simples jogo
espontaneo da crianga com 0s sons sem estarem conscientes do que estdo fazendo e, o
explicito, envolve a habilidade de analisar conscientemente os sons constituintes das
palavras, podendo transferir esta analise para a leitura e a escrita.

Assim vemos que “[ . . . ] ndo se pode pensar em consciéncia fonolégica como
algo que as criancas tém ou ndo tém, mas como habilidades apresentadas em maior ou

menor grau, que sao desenvolvidas ao longo da infancia.” (FREITAS, 2004, p. 186).

“ Exemplos retirados do teste Consciéncia Fonoldgica: instrumento de avaliagdo seqiiencial - CONFIAS.
(MOOJEN et al., 2003)



44

2.3.4.1.1 Relacdo entre consciéncia fonoldgica e aquisicdo da leitura e escrita

Encontramos pesquisadores propondo que quanto mais desenvolvida a
consciéncia fonoldgica, melhor serd& a compreensdo da relacdo fonema-grafema
(BRYANT; BRADLEY, 1985, CARDOSO-MARTINS, 1995). Outros estudos apontam
para a consciéncia fonoldgica como consequéncia da aquisicdo da leitura e escrita
(READ et al., 1986).

A concepc¢do que vem alcancando um amplo consenso na literatura sugere uma
relacdo de reciprocidade entre consciéncia fonoldgica e aquisi¢do da leitura e escrita
(COSTA, 2002, MOOJEN, 2003, MORAIS, 2004). Concordamos com esta perspectiva
interativa na qual aprender a ler ocasiona o desenvolvimento de habilidades
metalinguisticas que, por sua vez, facilitam o aprendizado da leitura (YAVAS, 1989).

Tal concepcdo pressupde que a consciéncia fonoldgica desenvolve-se
gradualmente a partir de algumas habilidades, existentes antes do inicio da aquisi¢do da
escrita, que vao sendo aprimoradas contribuindo, entdo, para o surgimento de novas
habilidades metafonoldgicas. A consciéncia fonologica parte de um nivel implicito para
um nivel explicito de anélise de sons da fala que € necessario no momento da

descoberta da relagdo entre fonemas e grafemas (FREITAS, 2004).

2.3.4.1.2 Consciéncia fonoldgica e as dificuldades em leitura

A partir da década de 80, surgem pesquisas que buscam relacionar os problemas
em leitura com as dificuldades na analise fonoldgica das palavras, caracterizando a
Hipdtese do Déficit Fonoldgico (CAPOVILLA; CAPOVILLA, 2004b).

Tal hipotese veio a substituir a crenca, que dominou o cenario de tal area do
conhecimento por volta de 50 anos, de que os problemas na leitura eram ocasionados
por dificuldades com o processamento de padrdes visuais - Hipotese do Déficit Visual
— (CAPOVILLA; CAPOVILLA, 2004b).

Estudos a partir da perspectiva do Déficit Fonoldgico vao indicar que as
criangas com dificuldades na leitura enfrentam maiores problemas com a analise
fonologica das palavras do que aquelas sem dificuldades. O trabalho de Snowling
(1987), realizado na Inglaterra, sugere que as criancas disléxicas sdo especialmente

fracas na leitura de palavras inventadas. A pesquisa usou o planejamento experimental
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do emparelhamento pela idade de leitura, comparando, portanto, criancas disléxicas
com outras criangas do mesmo nivel de leitura e de menor idade cronoldgica. Os
resultados do estudo mostraram que as criangas disléxicas liam as palavras reais tdo
bem quanto as outras criancas, uma vez que 0s grupos haviam sido emparelhados por
sua idade de leitura. No entanto, as criancgas disléxicas apresentavam dificuldade muito
maior na leitura de palavras inventadas. Foi possivel para elas reconhecer palavras reais
e, portanto, familiares como padréo global e foi impossivel usar esta estratégia na leitura
de palavras inventadas, demonstrando que as criancas com problemas apresentavam
uma dificuldade maior, ao utilizar a analise fonoldgica da palavra na leitura, do que as
outras criangas.

Os resultados dos estudos de Bradley e Bryant (1985) mostram que as criangas
disléxicas apresentaram maiores dificuldades para reconhecer e produzir rimas quando
comparadas a criangas mais jovens com igual desempenho em leitura. Mesmo quando o
nivel de leitura das criancas € mantido constante, criancas com atraso na leitura
apresentam mais dificuldades nas tarefas que avaliam a consciéncia fonolédgica do que
as criancas sem problemas em leitura (CARDOSO-MARTINS, 1991).

A literatura apresenta muitos estudos que destacam a existéncia de uma forte
ligagdo entre leitura e consciéncia fonolégica (WAGNER et al., 1997, WAGNER, et al.,
1994, PINHEIRO, 1994, CARDOSO-MARTINS, 1995, GUIMARAES, 2003,
SHAYWITZ, 2006).

Assim, autores como Chiape (2005) e Hecht et al. (2001) chamam atencédo para
o fato de que os pesquisadores da area da leitura chegaram a um “consideravel”
consenso de que as dificuldades em leitura sdo causadas por déficits nas habilidades de
processamento fonoldgico® — principalmente a consciéncia fonoldgica - ja que tais
déficits diretamente interferem na aquisicdo e no dominio das correspondéncias letra-
som necessarias para uma leitura fluente.

Outro aspecto bastante evidenciado na literatura indica que a dificuldade na
consciéncia fonoldgica é um dos fatores que melhor pode predizer o desempenho
subsequente em leitura (SHARE et al., 2002). A pesquisa de Capovilla, Gltschow e
Capovilla (2004d) teve como objetivo identificar quais habilidades na educacgéo infantil

e na 12 série sdo capazes de predizer o desempenho posterior em leitura e escrita. Neste

% Salles (2004) lembra que ha autores que questionam que esta seja a causa subjacente a todos os
problemas de leitura das criangas e que, por isso, a posicao do déficit fonolégico como causa principal
das dificuldades na leitura, apesar de predominante, ndo é unanime.
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estudo longitudinal, 54 criancas passaram por avaliacGes de consciéncia fonologica,
memoria fonoldgica de curto prazo (digit span), vocabulario, sequenciamento,
aritmética, memoria visual, copia de formas geométricas e qualidade da escrita.
Passados 10 meses, 0s sujeitos foram avaliados em habilidades de leitura e escrita. Os
resultados apontam que as habilidades de processamento fonoldgico apresentaram
correlagdes com o desempenho posterior em leitura e escrita, incluindo consciéncia
fonoldgica, vocabulario, memdria e sequenciamento. Por outro lado, as habilidades de
processamento visual e motor (cépias de figuras e qualidade da escrita) nao
apresentaram correlacdo significativa com leitura e escrita. Assim, de um modo geral,
os resultados destacam a hipotese do déficit fonoldgico, segundo a qual os distarbios de
processamento fonoldgico sdo a principal causa dos problemas de leitura e escrita.

Alguns pesquisadores (SWAN; GOSWAMI, 1997, SHAYWITZ, 2006) tém
sugerido que a relacdo entre as dificuldades na consciéncia fonoldgica das criancas
disléxicas e seus problemas em leitura deveria ser considerada a partir da perspectiva da
precisdo das representacGes fonoldgicas subjacentes as palavras no Iéxico mental da
crianca que apresenta dificuldades. Tem sido referido que o baixo desempenho dos
alunos com dificuldades na leitura, nas tarefas de analise fonoldgica, ndo se deve a uma
deficiéncia na habilidade de analise fonoldgica, em si, podendo, ao invés disso, refletir
uma falta de precisdo na representacdo fonoldgica das palavras que aqueles alunos sdo
solicitados a analisar.

Tal abordagem indica que as dificuldades dos maus leitores estariam
relacionadas ao estabelecimento de informacgdes fonoldgicas precisas na memoria de
longo prazo. As representacdes das palavras ouvidas pelas criangas com dificuldades
estariam armazenadas na memoria de forma pouco precisa (dificuldade para mapear
sequéncia de fonemas e letras de palavras), de modo que uma representacdo acabaria
sendo pouco distinta das representacfes fonemicamente semelhantes. Isto acarretaria
dificuldades em uma série de habilidades, tais como as de discriminac¢do, nomeacao,
memoria de trabalho e consciéncia fonoldgica (SHAYWITZ, 2006).

O estudo de Swan e Goswami (1997) comparou o desempenho de alunos
disléxicos e alunos sem dificuldades, em tarefas de consciéncia fonoldgica que
envolviam representacdes fonoldgicas precisas (medidas através da capacidade de
nomear corretamente objetos desenhados em gravuras) e representaces fonologicas
imprecisas (medidas através da incapacidade de nomear objetos de forma correta). O

objetivo do estudo era examinar se a precisdo nas representacdes fonoldgicas das
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palavras no lexico mental poderia ser responsavel pelos déficits das criancas disléxicas
nas tarefas de analise fonologica em 3 diferentes niveis linguisticos: silaba, onset-rima e
fonema.

Os pesquisadores observaram que nas tarefas em que as criancgas disléxicas nao
eram capazes de espontaneamente nomear 0s objetos (representagdes imprecisas das
palavras referentes as tarefas), seus déficits nas analises fonologicas dos 3 niveis
linguisticos eram significativos quando comparados aos dois grupos de controle: um do
mesmo nivel de leitura e 0 outro da mesma idade cronoldgica. No entanto, para as
tarefas nas quais as criancas podiam prontamente nomear 0s objetos (representacdo
precisa das palavras), suas analises fonoldgicas no nivel da silaba, onset e rima eram
comparaveis as analises realizadas pelos dois grupos de controle. No que diz respeito a
analise dos fonemas, entretanto, as criancas disléxicas apresentaram grandes
dificuldades quando comparadas aos grupos de controle. Estes resultados sugerem que
as dificuldades na consciéncia fonoldgica das criangas disléxicas ndo sdo de natureza
geral (pervasive)™, mas sim relacionadas & consciéncia fonémica (quando consideramos
palavras nas quais as criancas tém representacdes fonologicas precisas). Tais resultados
sdo consistentes com os estudos do desenvolvimento que propdem que as criangas
pequenas desenvolvem a consciéncia da silaba, onset e rima antes de desenvolverem a
consciéncia fonémica e que esta depende, em parte, da aquisi¢do da leitura (FREITAS,
2004).

Estudos longitudinais e correlacionais trouxeram contribui¢cbes importantes para
a pesquisa em leitura. Os trabalhos de Wagner et al. (1994), realizados com alunos
desde a educagdo infantil até o 2° ano do Ensino Fundamental, e os estudos de Wagner
et al. (1997), realizados com alunos desde a educacdo infantil até o 4° ano do Ensino
Fundamental, indicam que certos tipos de habilidades de processamento fonoldgico
podem influenciar, de forma causal, a melhora na habilidade de leitura. Trés tipos de
habilidades de processamento fonoldgico foram examinadas: consciéncia fonoldgica
(diz respeito a consciéncia e ao acesso do individuo a estrutura de sons que formam a
linguagem oral), memdria fonoldgica (compreende aqueles aspectos da memdria de

trabalho que envolvem codificar e temporariamente armazenar as representaces de

19 palavra sem traducéo literal. Pervasive - tend to pervade (impregnar, penetrar em); spred to every part
(espalhar-se para toda a parte). Este termo refere-se ao fato de que as dificuldades na consciéncia
fonologica das criangas disléxicas ndo se “espalham por toda a parte”, mas sim focam na consciéncia
do fonema.
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sons) e velocidade de acesso (velocidade com que as informacgdes fonoldgicas da
memoria de longo prazo sdo acessadas).

No trabalho de Wagner et al. (1994), observou-se que a consciéncia fonoldgica
influenciou, de forma mais significativa, o desenvolvimento da leitura subseqiiente de
palavras da educacdo infantil a 12 série, e da 12 série a 22 série. No estudo de Wagner et
al. (1997), evidenciou-se que diferencas individuais em consciéncia fonoldgica
influenciaram substancialmente diferencas individuais, subseqientes, na leitura de
palavras para cada série examinada. Consideramos estes resultados importantes, pois
indicam que a influéncia de diferencas individuais em consciéncia fonologica nao é
limitada & habilidade inicial em leitura mas, de fato, estende-se até o 4° ano do Ensino
Fundamental. Uma implicacéo deste estudo para os trabalhos de intervencdo em leitura
é que algumas criangas podem se beneficiar com a continuacao de intervencdes focando
em consciéncia fonoldgica ao longo das primeiras séries do Ensino Fundamental.

Como consequiéncia dos avangos nesta area, 0s programas atuais de intervencao
em leitura, tanto preventiva como corretiva, necessariamente, consideram a importancia
da instrucdo explicita de habilidades de consciéncia fonoldgica, mais especificamente a
fonémica. As pesquisas mostram que propostas de intervengdo nas quais os alunos sdo
ensinados a juntar os sons das palavras ou a segmentar as palavras em fonemas séo de
grande valia para todos os alunos e ndo apenas para aqueles que enfrentam dificuldades
(GERSTEN; CHARD, 1999, CARDOSO-MARTINS, 1991).

Outras habilidades de processamento fonolégico ligadas as dificuldades na leitura

Apesar de alguns estudos indicarem a consciéncia fonoldgica como mais
diretamente ligada as dificuldades na leitura, encontramos pesquisas que apontam o
comprometimento de outras habilidades de processamento fonoldgico: velocidade de
processamento, memdaria fonoldgica e memdria de trabalho (componente executivo

central). Abaixo descrevemos tais aspectos.
Velocidade processamento
A velocidade de processamento refere-se a eficiéncia com que tarefas cognitivas

simples sdo executadas (GEARY et al., 1999). Encontramos na literatura tarefas

diversas utilizadas como medidas de velocidade de processamento. Por exemplo,
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tarefas de velocidade de acesso que avaliam a velocidade com que as informacdes
fonolégicas da memdria de longo prazo sdo acessadas (HETCH et al., 2001). Tais
tarefas sdo também denominadas velocidade para nomear — phonological naming
(WAGNER et al, 1997) ou nomeacdo seriada (CARDOSO-MARTINS;
PENNINGTON, 2001).

Estudos sugerem que quanto mais rapidamente a crianga consegue nomear séries
de letras ou nameros (capacidade de buscar as informacbes verbais na memoria de
longo prazo) um melhor desempenho € evidenciado na sua leitura (WAGNER et al.,
1997, CARDOSO-MARTINS; PENNINGTON, 2001). Assim, alguns apontam a
velocidade de processamento como um bom indicador de sucesso em leitura
(WAGNER et al, 1997, CARDOSO-MARTINS; PENNINGTON, 2001,
CAPOVILLA; CAPOVILLA, 2004b).

Os estudos de Geary et al. (1999 e 2000) indicam que o baixo desempenho em
leitura dos alunos com dificuldades pode estar associado a uma baixa velocidade
articulatoria de palavras familiares (medida da qualidade da representacdo fonoldgica
que o aluno apresenta na sua memoria de longo prazo). Os alunos com problemas na
leitura mostram velocidade mais baixa para a articulacdo de palavras familiares do que

os leitores competentes.

Memodria fonoldgica

A memoria fonoldgica desempenha um papel importante na leitura e
compreende aquele aspecto da memoria de trabalho que envolve armazenar
temporariamente as representacfes de som. Quando uma crianca I& uma frase é preciso
guardar na mente varias unidades de informacdo para junta-las e entender o que acabou
de ler. Muitos estudos tém demonstrado que alunos com dificuldades na leitura
apresentam baixa capacidade de memdria fonolédgica (SIEGEL; RYAN, 1989, JONG,
1998, SWANSON, 1999, SWANSON; ASHBAKER; LEE 1996). No item 2.4.4.4
apresentamos mais detalhadamente os componentes fonoldgico e executivo central da

memoria de trabalho e suas relacfes com as dificuldades em leitura.
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Memodria de trabalho (componente executivo central)

A memoria de trabalho é responsavel pelo armazenamento e processamento
simultaneo da informacdo. De acordo com o modelo de Baddeley e Hicht (1974),
freqientemente usado para analisar o papel da memdria de trabalho em tarefas de
leitura, trés componentes formam este sistema: o executivo central, 0 componente
fonoldgico e o visuo-espacial (ver item 2.4.4.4). Os estudos sobre a memoria de
trabalho, além de destacar a importancia do componente fonolégico, tém apontado o
executivo central como aquele que desempenha um importante papel no aprendizado da
leitura (SWANSON, 1999, VAN DER SLUIS; VAN DER LEIJ; JONG, 2005).

Uma relagdo entre a habilidade na leitura e o funcionamento do executivo
central parece compreensivel, particularmente, nos estagios em que a habilidade da
leitura ndo esta completamente automatizada ja que, para o novo leitor, 0 processo de
decodificacdo da palavra é ainda uma tarefa dispendiosa porque os segmentos de
palavras ou sentencas necessitam ser memorizados enquanto 0s segmentos restantes sao
decodificados (SHAYWITZ, 2006). Por exemplo, durante a leitura, o executivo central
recupera a informacdo sobre sintaxe, significado das palavras, regras fonoldgicas,
enquanto que os sistemas subsidiarios (componente fonoldgico) recuperam as palavras,
frases ou sentencas a medida que elas estdo sendo processadas e, por periodos breves,
com o objetivo de que unidades maiores de texto possam ser compreendidas (SIEGEL;
RYAN, 1989).

De fato, véarias pesquisas mostram uma forte ligacdo entre a capacidade de
leitura e 0 componente executivo central (JONG, 1998, SWANSON, 1999, VAN DER
SLUIS; VAN DER LEWJ; JONG, 2005). O estudo de Jong (1998) comparou o
desempenho da memoria de trabalho em alunos de 10 anos de idade que apresentavam
dificuldades em leitura com o desempenho de alunos de um grupo controle da mesma
idade cronoldgica e do mesmo nivel de leitura. O autor encontrou baixa capacidade na
memoria de trabalho do grupo com dificuldades na leitura - comparado aos leitores da
mesma idade cronoldgica - tanto em tarefas que avaliavam o componente fonoldgico,
guanto nas que avaliavam o0 armazenamento e processamento simultdneos de
informacao (tarefas avaliando o executivo central).

Swanson, Ashbaker e Lee (1996) destacam que 0 baixo desempenho na memoria
de trabalho de alunos com DL reflete problemas no executivo central, além de

dificuldades no componente fonoldgico. Tais autores sugerem que a insuficiéncia com a
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memoria de trabalho dos disléxicos parece ocorrer apenas quando a sua memoria de
trabalho encontra-se sobrecarregada, ou seja, quando ha forte demanda sobre a memoria
de trabalho.

A pesquisa de Salles (2004) mostrou que, quando comparados a leitores
competentes da mesma idade cronoldgica, alunos de 22 série com dificuldades de leitura
e escrita apresentam déficits em consciéncia fonoldgica, memaria fonoldgica (repeticéo
de pseudopalavras) e linguagem oral (tarefa de reconto de histdria ouvida). A pesquisa
sugere um atraso no desenvolvimento de certas funcGes neuropsicoldgicas em criangas
de 22 série com dificuldades na leitura e na escrita. Tais alunos apresentam desempenho
semelhante as criancas de 1? série (emparelhamento pela idade de leitura) em tarefas de
velocidade de processamento (tarefas de nomeacdo rapida de figuras e de namero),
consciéncia fonoldgica, memdria verbal, linguagem oral e fungdes percepto- motoras.

O estudo de Capovilla e Capovilla (2004b) procurou determinar dentre o0s
diferentes aspectos do processamento fonoldgico (descriminacdo fonoldgica, memdria
fonoldgica e velocidade de processamento), quais poderiam estar prejudicados nos maus
leitores. O estudo compreendeu alunos de 12 e 22 séries com e sem dificuldades na
leitura. Os resultados indicam que os trés diferentes aspectos avaliados encontram-se em
defasagem nos maus leitores. Os autores argumentam que parece ndo haver uma causa
Unica, mas sim uma combinacdo de véarios fatores que podem contribuir para as
dificuldades na leitura. Tais fatores podem estar funcionalmente relacionados uns aos
outros, ou podem meramente co-ocorrer nos maus leitores. Os autores complementam
que a investigacdo sobre as relagdes entre as diferentes habilidades de processamento
fonoldgico e o desempenho em leitura, necessita ser explorada em estudos futuros, pois
trard repercussbes fundamentais para a pratica de intervencdo e prevencdo das
dificuldades em leitura.

Existe, portanto, um considerdvel consenso na literatura de que as dificuldades
na leitura estdo associadas a déficits nas habilidades de processamento fonoldgico. No
entanto, como vimos, existe divergéncia entre alguns estudos em relacdo ao tipo de
habilidade que estd comprometida. A incompatibilidade de resultados pode estar
relacionada a natureza dos testes utilizados para avaliar aquelas funcbes
neuropsicoldgicas.

De fato, a discusséo sobre a natureza, validade e fidedignidade dos instrumentos
de avaliac&o foi apresentada no item 2.2 e sera retomada ao longo do estudo, pois este é

um dos grandes desafios que a area das dificuldades de aprendizagem enfrenta. No
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Brasil, tal dificuldade é ainda maior pela escassez de instrumentos validados,
disponiveis para pesquisa e diagnostico, de avaliagdo das fungdes neuropsicologicas
adaptados para o portugués (SALLES, 2004).

N&o resta davida de que os estudos na area das dificuldades de leitura poderao se
beneficiar com o avanco das pesquisas que buscam relacionar as diferentes habilidades
de processamento fonologico e o desempenho em leitura. Tal conhecimento é
fundamental para avangarmos nas praticas de intervencao e prevenc¢do das dificuldades

nesta area.

2.3.5 Niveis de Explanagdo em Teoria de Dificuldades de Aprendizagem

Antes de entrarmos na caracterizacdo e funcOes cognitivas ligadas a
aprendizagem da matematica e suas dificuldades, é importante apresentarmos 0s niveis
de explicacdo referentes as teorias de dificuldades de aprendizagem destacados por
Torgesen (1999).

O autor enfatiza que para ser consistente com a definicdo corrente de
dificuldades de aprendizagem®*, uma teoria completa sobre as DA deve conter quatro
niveis de explica¢&o:

O primeiro nivel diz respeito ao componente comportamental da dificuldade. O
problema de aprendizagem observado e que deve ser explicado pela teoria precisa ser
cuidadosamente descrito em um nivel especifico. Por exemplo, na area da leitura seria
muito dificil uma Unica teoria adequada para explicar todos os diferentes tipos de
problemas em leitura porque esta € uma atividade muito complexa. Por assim ser, o
desenvolvimento da teoria nesta area foi grandemente facilitado pelo achado de que a
dificuldade de leitura mais prevalente envolve problemas para adquirir habilidades de
reconhecimento de palavras. Estas habilidades sdo necessarias para a identificacdo
correta de palavras impressas e incluem: as habilidades fonémicas, necessarias para a
decodificacdo de palavras novas, e as habilidades ortogréficas, necessarias para o
reconhecimento de palavras ja conhecidas, podendo assim serem reconhecidas em uma
rapida olhada.

O segundo nivel da teoria nesta area envolve a identificacdo do processo
cognitivo deficiente que esta subjacente a manifestacdo comportamental da dificuldade.

1 O autor esté referindo-se a definicéo proposta pelo NJCLD.
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Tal processo explica a dificuldade no reconhecimento de palavras, em funcdo de um
processamento fonoldgico deficiente. Assim, acredita-se que um aluno com dificuldade
de leitura apresente uma deficiéncia na habilidade de processar as caracteristicas
fonologicas da lingua. Alunos que vivenciam este problema tém dificuldade para
aprender a usar habilidades fonémicas de decodificagdo na identificacdo de palavras
desconhecidas em um texto. Esta dificuldade, por sua vez, torna dificil para eles
adquirirem o amplo vocabulério visual de palavras que é necessario para uma leitura
fluente e uma boa compreenséo.

O terceiro nivel de uma teoria completa de dificuldade de aprendizagem deve
especificar a fraqueza do funcionamento do sistema nervoso central que faz com que os
processos cognitivos operem de forma ineficiente. No caso dos problemas em leitura,
baseados nas dificuldades fonologicas, a teoria corrente mais aceita € a de que certas
areas do cérebro responsaveis pelo funcionamento das caracteristicas fonoldgicas da
lingua séo funcionalmente deficientes. Um consideravel corpo de evidéncias
(SHAYWITZ, 2006) indica que leitores com dificuldades apresentam perturbacao
principalmente, mas ndo exclusivamente, no circuito neural no hemisfério esquerdo que
serve a linguagem. Estudos usando imagem cerebral sugerem que existem diferencas
estruturais sutis em varias regibes cerebrais entre leitores com dificuldades e leitores
sem dificuldades. Estes estudos mostram redugdo na atividade cerebral, enquanto
realizam propostas de leitura, dos leitores com dificuldades, muito frequentemente, mas
ndo sempre, no hemisfério cerebral esquerdo (ROBINSON et al., 2002).

O quarto e altimo nivel da teoria proposta por Torgesen (1999) diz respeito a
questdo de etiologia da desabilidade. Qual é a causa mais provavel da dificuldade
neurobioldgica associada a esta disfuncdo? No exemplo da dificuldade de leitura
associada aos aspectos fonoldgicos, a teoria dominante de etiologia envolve genética.
Existem atualmente evidéncias de que as dificuldades em leitura s&o herdadas, ou seja,
correm em familia (STANOVICH; STANOVICH, 2000, ROBINSON et al., 2002,
SANCHEZ, 2004). Alguns autores consideram estas evidéncias substanciais. Por
exemplo, Olson et al. (1989) destaca que uma crianga que tenha um de seus pais com
dificuldades de leitura, apresenta um risco oito vezes maior de desenvolver problemas
com a leitura do que uma crianga que ndo tenha pais afetados. Outros pesquisadores
acreditam que as evidéncias genéticas sdo moderadas e que, por isso, devem ser
encaradas com a devida cautela (SANCHEZ, 2004).
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Assim, 0s avangos nas pesquisas em leitura nos fazem pensar que a teoria das
dificuldades em leitura baseada nos aspectos fonoldgicos encontra-se em um estagio
que ja pode oferecer dados coerentes que atendem ‘“aos quatro niveis de explicagdo”
propostos por Torgesen (1999). Como veremos mais adiante, 0 mesmo ndo ocorre no
dominio da matematica, pois parece ndo existir consenso, a partir do segundo nivel de
explanacdo (Quais 0s processos cognitivos deficientes?), para as dificuldades em
matematica (ROBINSON et al., 2002).

O item que segue apresenta a area da matematica com suas caracteristicas,

dificuldades e avangos nas pesquisas.

2.4 MATEMATICA

O conhecimento sobre o desenvolvimento da leitura tem progredido mais
rapidamente do que o da matematica. Existem menos pesquisas na area da matematica
se compararmos ao volume existente no campo da leitura (BUTTERWORTH, 2005b).
Mesmo assim, € importante destacar que atualmente temos acesso a um conjunto de
informacBes a respeito das habilidades necessarias a compreensdo do conhecimento
matematico inicial. Alcangamos também um avango importante sobre as caracteristicas
das criancas com dificuldades de aprendizagem na matematica (DORNELES, 2006,
2007). A literatura indica que, nos ultimos dez a quinze anos, houve um aumento no
namero de estudos sobre dificuldades na matematica (ANDERSSON, 2008).
Infelizmente, cabe lembrar aqui a distante realidade brasileira do quadro internacional
devido a quase total auséncia de pesquisa nesta area de investigacdo no Brasil
(DORNELES, 2006), situacdo esta que coexiste com a crescente realidade de fracasso
na matematica enfrentada por alunos brasileiros (BRASIL, 2003, BRASIL, 2005).

DOWKER (2005) chama atencéo para a pouca divulgagdo dos avangos obtidos
na area da matematica, o que se da em funcdo da falta de comunicacéo existente entre
professores, pesquisadores em educacdo, pesquisadores em psicologia e autoridades
governamentais. A autora lembra que muitos estudos importantes da educagéo
matematica sdo pouco divulgados, ou apenas atingem uma determinada categoria de
profissionais. A falta de comunicacgéo existe até mesmo entre pesquisadores da mesma
area, mas que sao de diferentes paises.

A matematica apresenta uma estrutura hierarquica, e um aluno que ndo tenha

dominado os objetivos curriculares de um nivel béasico, provavelmente, continuara
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vivenciando dificuldades (CASAS; CASTELAR, 2004). A competéncia em matematica
consiste de multiplas habilidades que sdo ensinadas e aprendidas de forma gradual.
Assim, habilidades bésicas do tipo contagem e comparagdo de quantidades sdo pré-
requisitos para a realizacao de tarefas aritméticas (e.g., 3 + 4 = 7), inicialmente por meio
de procedimentos de contagem e, posteriormente, através da recuperacdo imediata de
fatos aritméticos da memoria de longo prazo (GEARY et al., 2000).

As habilidades matematicas mais complexas, como o célculo de multidigito e a
resolucdo de problemas sdo, por sua vez, facilitadas quando ha o dominio de
habilidades, tais como: operacfes aritméticas basicas, recuperacdo de fatos da memodria,
compreensdo conceitual de conceitos, como valor posicional e sistema numerico de
base 10, e principios de céalculo (ANDERSSON, 2008). E por isso que problemas na
matematica geralmente iniciam no Ensino Fundamental e continuam pelo Ensino Médio
até a idade adulta (MILLER; MERCER, 1997).

Além de apresentar uma estrutura hierarquica, a matematica € uma area
complexa que imp&e uma série de obstaculos (dominio dos principios de contagem, das
estratégias e procedimentos de contagem, compreensdo e utilizacdo dos principios
aritméticos, aplicacdo da aritmética para a solucdo de problemas matematicos, entre
outros) que devem ser superados na medida em que os alunos vao desenvolvendo
habilidades progressivamente mais abrangentes, e uma maior capacidade de
representacdo em funcdo das demandas do meio externo (DOWKER, 2004,
DORNELES, 2006). Portanto, esta complexidade a que as autoras se referem oferece
desafios, em maior ou menor grau, para todas as crian¢as ao se depararem com novos
contelldos matematicos.

A literatura mostra que os estudos realizados no campo das dificuldades na
matematica estdo focados na aritmética simples e, assim, pouco sabemos sobre
problemas aritméticos complexos e até mesmo sobre outras sub-areas da matematica.
Isto ocorre, conforme salienta Orrantia (2006), porque é na aritmética que os alunos
encontram maiores dificuldades, pois este € o primeiro conteddo que eles enfrentam,
além de ser a base para os topicos que seguirdo.

Existe uma distingdo entre matemaética e aritmética. A matematica engloba uma
variedade de topicos como geometria, algebra, solucdo de problemas, aritmética, entre
outros. A aritmética refere-se a adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo
(KULAK,1993). Quando nos referimos a dificuldades na matematica, portanto,

precisamos pontuar quais as sub-areas que mencionamos, ja que os problemas podem
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aparecer nos diferentes contetdos da matematica. Observamos, no entanto, que o termo
dificuldade na matemaética aparece, muitas vezes, na literatura quando os estudos estéo
referindo-se a problemas gerais nas habilidades de célculo, sendo mais apropriado, neste
caso, o uso do termo dificuldades na aritmética, conforme ressalta Dowker, 2005. Nossa
pesquisa compreendeu tarefas de célculos basicos de adicdo englobando, assim, a sub-
area da aritmética.

Considerando os fatos pontuados acima, podemos compreender porque a
matematica € uma das disciplinas mais temidas do curriculo escolar causando
dificuldades para tantos alunos. Por um lado, podemos pensar que, apesar da
matematica estar presente em varias situacfes do cotidiano, sendo necessaria para
resolvermos problemas diarios, a forma como ela tem sido ensinada — mecénica e
memorizada - , a torna sem sentido e descontextualizada (JUSTO, 2004, ORRANTIA,
2006). A desconexdo que muitas vezes existe no ensino da aritmética entre o
conhecimento informal, que os alunos desenvolvem espontaneamente, e 0S
conhecimentos mais formais, que eles aprendem nas aulas, é apontada por
pesquisadores (ORRANTIA, 2006) como uma fonte de dificuldades nesta area. Além
disso, sabemos que a construcdo do conhecimento matematico é complexa, longa e
continua (NUNES et al., 2005), que requer que o aluno aja sobre 0s objetos, pense sobre
possibilidades, estabeleca relacdes, compreenda os principios subjacentes as operacdes
e use estratégias para a resolucdo de problemas. Abordaremos estes tdpicos logo a

sequir.

2.4.1 Conhecimento Matematico Informal

O conhecimento informal refere-se ao conhecimento espontaneo, intuitivo,
emocional, implicito e amarrado aos fatos do dia a dia. O resultado quase inevitavel do
encontro da crianca com o ambiente quantitativo é a construcdo de uma forma
elementar de conhecimento matematico chamado “conhecimento informal”, assim
denominado, por um lado, por ndo ser expresso em termos formais como uma notagao
escrita, e, por outro, por ndo ser adquirido através de um processo de instrucdo formal.
Vygotsky (2003) chamou este conhecimento de espontéaneo.

As pesquisas mostram que criangas de varias culturas, alfabetizadas ou néo, ricas

ou pobres, de varios grupos raciais e étnicos, todas demonstram um desenvolvimento



57

similar de varios aspectos da matematica informal (GINSBURG, 1997). Resta saber por
que isto ocorre?

De acordo com Piaget (1990), as criancas tém uma propensdo bioldgica para
aprender. Elas acomodam as demandas do ambiente e assimilam o que o0 ambiente tem a
oferecer. Sdo aprendizes por natureza, sdo intrinsecamente motivadas. Elas aprendem
porque suas mentes sdo biologicamente organizadas para desenvolver conceitos e
formas de pensamento que sejam Uteis para sua adaptacdo ao ambiente.

A formacéo do individuo se da através da organizacdo das estruturas que nédo
estdo dadas nem no individuo, e nem no meio, mas sim nas relacdes que o individuo
estabelece com o meio: “[ . . . ] ndo poderiamos buscar as raizes biologicas dessas
estruturas nem numa acdo exclusiva do meio, nem numa pré-formagdo baseada no
inatismo, e sim nas auto-regulacdes com seu funcionamento em circuitos e sua
tendéncia intrinseca para a equilibracdo.” (PIAGET, 1990, p. 64). Aqui vemos a marca
interacionista e construtivista que Piaget sempre manteve do ponto de vista
epistemoldgico.

A interacdo sujeito-objeto € um processo no qual se pode caracterizar dois
momentos complementares, a saber: a acdo de transformacdo do objeto, por parte do
sujeito (assimilacdo) e a acdo de transformacdo do sujeito sobre si préprio
(acomodacéo). Portanto, para conhecer um objeto, isto €, para que o sujeito se aproprie
dele, no sentido de compreendé-lo ou de aprendé-lo é necessario agir sobre ele,
modifica-lo, transforméa-lo (PIAGET, 1974).

Ainda de acordo com Piaget (1990), as criancas ndo absorvem a informacao do
mundo, elas ndo sdo simplesmente moldadas pelo ambiente. Ao invés disso, elas
constroem ativamente conceitos, estratégias e formas de pensamento.

Mesmo antes de entrar na escola, as criancas sdo naturalmente expostas a
ambientes fisicos e sociais que sdo ricos em oportunidades matematicas. As criangas se
deparam com a nocdo de quantidade no mundo fisico, com a contagem de nimeros no
mundo social, e com idéias matematicas no mundo da literatura.

Em um ambiente fisico, que é rico em informacgdo e eventos quantitativos, a
crianga encontra objetos pequenos que pode manipular, contar e com 0s quais pode
fazer diferentes arranjos. Encontra também grupos de objetos que sdo mais numerosos
que outros. Depara-se com coisas mais largas e que tém maior volume do que outras.
Em todas as culturas as criancas dispdem de objetos para contar, adicionar e comparar.

Este fato fundamental parece ser universal do mundo fisico.
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A crianca encontra, também, um mundo social que lhe oferece experiéncias
matematicas importantes. Ela ouve o adulto contar, o vé usando dinheiro, observa os
numerais nos Onibus, nas casas, nos telefones, nos programas de televiséo. A linguagem
humana contém meios para descrever eventos quantitativos. Entre as primeiras palavras
do bebé, aparecem “mais” e “outro” (GINSBURG, 1997).

A literatura infantil oferece estérias que envolvem a elaboracdo da nogdo de
quantidade. Por exemplo, na estoria “Os Trés Ursos” aparecem trés camas, trés potes e
trés cadeiras que variam de tamanho de acordo com a idade e o género dos ursos. “O
bebé urso é pequeno, a mée é maior e 0 pai € maior ainda. O bebé ganha o pote
pequeno, a mae ganha o maior e o pai ganha o maior de todos... .

Um exemplo de conhecimento informal envolve a adigdo. Em torno dos dois ou
trés anos de idade, as criancas comecam a vivenciar situacdes de agrupar e juntar. Elas
sabem que adicionar algo a um conjunto o torna maior (GELMAN; BUTTERWORTH,
2005). Ao redor dos quatro anos, as criangas comegam a calcular somas com objetos
concretos. Por exemplo, um estudo de Ginsburg e Russel (1981) ofereceu a um grupo
de criancas de quatro anos tarefas nas quais trés objetos mostrados em um grupo
deveriam ser adicionados a quatro objetos mostrados em outro grupo. As criancas desta
idade calcularam acuradamente utilizando a estratégia “contar todos” (couting all), que
envolve a contagem dos objetos de ambos os grupos desde o comego. Mesmo sabendo
por sua contagem anterior que um conjunto contém quatro objetos e o outro trés, a
crianga conta: “Um, dois, trés, quatro.... cinco, seis, sete.”

A medida que o tempo vai passando, a forma como as criangas realizam calculos
evolui. Elas desenvolvem espontaneamente formas mais eficientes para calcular
(GROEN; RESNICK, 1977) abandonando, eventualmente, o “contar todos” e utilizando
estratégias mais avangadas como o “contar a partir de” (counting on). E como se elas
descobrissem que é mais econdmico contar desta forma. Entdo, a criangca comega com
quatro, contando, “quatro... cinco, seis, sete”. E, € claro, que as estratégias de contagem,
aos poucos, tornam-se internalizadas, de forma que a crianca conseguird realizar a
adicdo contando mentalmente sem necessitar de objetos concretos de qualquer tipo.

Assim, vemos que a matematica informal se desenvolve antes da entrada na
escola e serve como base para a aprendizagem futura na escola. As criangas
desenvolvem a matematica informal porque ela tem uma utilidade pratica ou, ainda,

porque as criancas sdo curiosas sobre o mundo (motivacdo intrinseca) aprendendo,
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através deste conhecimento esponténeo, as no¢oes de mais, de menos, de adicionar, de
retirar e nogdes de forma e tamanho e muito mais (GINSBURG, 1997).

O conhecimento continua sendo construido, por toda a vida do sujeito e é ligado
ao contexto. A pesquisa de Carraher e colaboradores (1995) evidenciou que, ao
venderem coisas nas sinaleiras, as criancas brasileiras, a grande maioria nao
freqiientando a escola, desenvolvem formas efetivas de célculo mental, sabendo dar
troco e pensando em lucro. Ao mesmo tempo, estas criangas ndo conseguem realizar
com sucesso o tipo de célculo que a escola Ihes solicita.

A crianca chega a escola com um conhecimento informal da matematica — idéias
intuitivas que sdo Uteis e acuradas de muitas formas, mas que exigem elaborac&o.
Ginsburg (1997) é enféatico ao afirmar que é de responsabilidade do professor ajudar a
crianca a avancar no seu conhecimento inicial, informal de matematica, auxiliando-a a
“re-inventar” a matematica formal.

Por ndo ser suficiente, o conhecimento informal do aluno necessita, entéo, ser
expandido, re-estruturado. Empson (1999) descreve como esse processo se da:
compartilhando os conhecimentos informais com os colegas em uma situacdo de ensino
que os incentive a experimentar e confrontar diversas experiéncias; usando ferramentas
representacionais adequadas que servem para auxiliar na reflexdo dos alunos;
oferecendo aos alunos tarefas desafiadoras capazes de causar conflitos cognitivos que
geram a necessidade do uso de estratégias para a resolucdo destes conflitos; mediando o
processo de aprendizagem e fazendo com que as estratégias desenvolvidas possam levar
os alunos a explicitar seus conhecimentos, a questionar, a preencher lacunas.

A valorizagdo do conhecimento informal do aluno vem ao encontro da
necessidade de busca de sentido daquilo que se aprende na escola, evitando, entdo, a
conhecida dicotomia existente entre 0 que eu sei e aprendo para a vida e o que sei e
aprendo para a escola. E a valorizagdo do seu conhecimento informal que possibilita ao
aluno sentir-se fazendo parte da construcdo do conhecimento formal (GINSBURG,
1997, SCOZ, 1994).

Assim, a grande questdo que se impde €: como podemos respeitar a construgdo

da crianca e ajuda-la a ir além dessa construgéo inicial?
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2.4.2 Conhecimento Matematico Formal

A matemaética formal é um sistema cientifico — coerente, explicito, organizado e
l6gico. E um corpo de material escrito, codificado, convencionalmente definido.

A aprendizagem da matematica formal ndo pode ser compreendida de forma
isolada de seu contexto de ensino — cultura, escola, professores e recursos. Na realidade
brasileira, tal contexto tem sido alvo de muitas reflexdes, questionamentos e criticas. As
deficiéncias na formacdo dos professores, a falta de preparo para ensinar, a falta de
recursos de ensino nas escolas, os baixos salérios, as metodologias mecanicistas
tradicionalmente utilizadas no ensino da matematica (GOLBERT et al., 2008), todos
estes sdo fatores que contribuem para agravar a dificil realidade de fracasso escolar que
caracteriza o sistema de ensino brasileiro.

Os censos escolares (BRASIL, 2003, BRASIL, 2005) apresentam dados
preocupantes sobre 0s niveis de desempenho em portugués e matematica fornecidos
pelo Sistema Nacional de Avaliacdo do Ensino Bésico (SAEB)™, realizado pelo
Instituo Nacional de Pesquisas Educacionais (INEP).

Dados inquietantes sdo também fornecidos pela Prova Brasil (BRASIL, 2005),
maior avaliacdo do Ensino Fundamental pablico do pafs, realizada pelo INEP*3. O Rio
Grande do Sul, ao lado de Roraima, esta entre os estados que pioraram o desempenho
nos quatro exames de lingua portuguesa e matematica, aplicados em novembro de 2005,
para estudantes brasileiros da rede publica da 42 e 82 séries™.

Golbert et al. (2008) mostram os resultados assustadores referentes a Olimpiada
Brasileira de Matematica, organizada pelo Ministério de Ciéncia e Tecnologia, em
2006. Dos 14 milhdes de alunos de escolas publicas que participaram, apenas 5%
passaram para a segunda fase da prova. Os estudantes brasileiros ndo resolveram as
questBes mais simples, imprescindiveis para fazer frente as tarefas do dia-a-dia.

Resultados do PISA™ (2006) revelam que, entre 57 paises testados, o Brasil fica

em 53° em matematica e 52° em ciéncias.

12 SAEB é um exame realizado a cada dois anos pelo governo com uma amostra de alunos do ensino
publico e particular das 4% e 8 séries e 3° ano do Ensino Médio, nas areas de portugués e de
matematica.

3 Disponivel em: www.inep.gov.br/basica/saeb/provabrasil.

0 jornal Zero Hora , do dia 1/07/2006, publicou uma reportagem intitulada “Caem Notas de Gatichos
em Exame Nacional”, mencionando tais resultados.

15 Levantamento realizado pela Organizagdo para Cooperacéo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE),
que avaliou a capacidade de estudantes de 15 anos do Ensino Médio em 57 paises.
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A preocupacdo com o0 contexto de ensino da matematica tem sido alvo de
discussdo também de pesquisadores internacionais, desde o final do século passado.
Ginsburg (1997) chama atencdo para o contexto no qual as criangas estudam
matematica nos EUA, referindo que elas enfrentam risco de desenvolverem dificuldades
nesta area em funcdo de: a) uma cultura que apresenta fobia por matematica, gerando
medo e fazendo com que muitas pessoas se sintam pouco confortaveis diante desta area
do conhecimento; b) escolas pouco convidativas: superlotadas, em mas condi¢fes
fisicas, com poucos recursos materiais; c) professores que verdadeiramente ndo
compreendem o que devem ensinar ou, mesmo que compreendam, ndo sabem como
ensinar matematica; ¢) uso de livros didaticos que ndo fazem sentido para o aluno.

Miller e Mercer (1997) apresentam resultados de pesquisas feitas nos Estados
Unidos que salientam o baixo desempenho em matematica evidenciado pelos alunos
com dificuldades. Alunos de 8-9 anos mostram desempenho em célculo de alunos de 12
série. Os estudantes de 6 série resolvem calculos de adicdo simples com o mesmo
desempenho dos de 32 série. Alunos de 52 série resolveram 1/3 dos problemas de
multiplicacdo em comparacdo com os colegas sem dificuldades. Alunos do Ensino
Médio apresentam desempenho correspondente a 52 e 62 séries.

A preocupacdo com o desempenho em matematica dos alunos espanhdis é
expressa por autores como Casas e Castelar (2004) e Orrantia (2006), que citam
resultados de pesquisas indicando que aproximadamente 50% dos alunos espanhdis, de
13 anos, ndo alcancaram os conhecimentos e habilidades matematicas minimas que
deveriam adquirir na escolaridade obrigatoria.

Vasconcelos (2000) destaca que o ensino da matematica em Portugal vive uma
situacdo de crise permanente em todos os graus de ensino, do primario ao superior. Um
namero crescente de alunos ndo gosta de matematica, ndo entende para que serve
estudar matematica, ndo compreende verdadeiramente a sua relevancia. Os professores,
por sua vez, mostram-se igualmente descontentes, queixam-se dos programas que Sao
extensos, pouco flexiveis, e por demais abstratos.

Retornando a questdo que foi apontada anteriormente “Como podemos respeitar
a construgdo da crianga e ajuda-la a ir além dessa construgdo inicial?”, acreditamos
que uma possivel resposta requer a consideragdo de todos os aspectos citados acima. O
conhecimento formal da matematica precisa estar alicercado sobre o conhecimento

informal.
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Para tanto, em primeiro lugar, é fundamental conhecer a forma como as criangas
pensam e aprendem. Em segundo lugar, é preciso repensar 0 modo como o ensino da
matematica se da. Este ponto tem sido destacado por VArios autores nacionais e
internacionais (GINSBURG, 1997, AGRANIONIH et al., 2003, NUNES et al., 2005),
que compartilham a idéia de que a matematica aprendida pelas criancas deve lhes dar
acesso a novos meios de pensar e deve aumentar Seu poder para pensar
matematicamente (NUNES; BRYANT, 1997). Tais pesquisadores enfatizam que o
processo de ensino-aprendizado da matematica deve apoiar-se menos em demonstrar 0s
conceitos matematicos, através de diferentes recursos representativos, e mais em
provocar relacOes ou abstracdes nos sujeitos que com eles interagem (AGRANIONIH
et al., 2003). Portanto, a criagdo de um ambiente social e de situacdes de ensino que
incentivem os alunos a experimentar e confrontar diversas situa¢fes-problemas sao
condicdes para gque eles possam construir o conhecimento I6gico-matematico através da
abstracdo reflexiva, pois este conhecimento ndo se da através de exercicios mecanicos e
padronizados.

A distincdo entre a aritmética informal e a formal é importante porque nos
permite analisar como uma parte importante das dificuldades se produz pela desconexdo
que existe no mundo educativo entre estes dois tipos de conhecimento (ORRANTIA,
2006).

2.4.3 Dificuldades de Aprendizagem na Matematica

Veremos nas paginas que seguem quao complexo € o estudo das dificuldades na
matematica, area essa marcada por controvérsias conceituais que acabam por tornar
uma tarefa dificil definir, avaliar e caracterizar as dificuldades na matematica.

N&o ha duvidas, entretanto, quanto as desastrosas consequéncias que problemas
neste campo do conhecimento acarretam para a vida escolar e fora da escola.
Butterworth (2005b) cita uma pesquisa realizada no Reino Unido que sugere que as
dificuldades na matematica causam maiores problemas no ambiente de trabalho do que
as dificuldades na leitura.

A complexidade do estudo das dificuldades de aprendizagem se da por varias
razdes. Por um lado, existem diversos motivos que podem justificar o fato de um aluno
ndo se sair bem em matematica, como ensino inadequado, problemas de

comportamento, ansiedade, perda de aula, baixo recurso do proprio individuo, entre
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outros (BUTTERWORTH, 2005b). Por outro, a matematica ndo é uma entidade Unica,
portanto, diferentes aspectos deste dominio podem oferecer problemas (DOWKER,
2005). Somado a isso, existem alunos que enfrentam a coexisténcia de dificuldades na
matematica e em outras areas, como € o caso da leitura, 0 que torna este grupo de
alunos diferente daqueles que evidenciam problemas especificos na matematica. Um
outro aspecto a considerar, destacado por Butterworth (2005b), diz respeito ao fato de
que muitos pais e professores ainda acreditam que problemas para adquirir as
habilidades basicas em matematica sdo devidos a preguica ou a falta de inteligéncia.

Geary (2004) aponta uma prevaléncia de 5% a 8% da populacdo em idade
escolar com dificuldades de aprendizagem na matemaética. Outros autores sugerem
indices que indicam uma prevaléncia entre 3.6 a 10.9 (BUTTERWORTH, 2005a). A
falta de consenso em relacdo a prevaléncia de dificuldades na matematica ocorre em
funcdo dos diferentes métodos e critérios para identificacdo dos sujeitos com
dificuldades. Como citamos anteriormente, os estudos utilizam diferentes testes de Ql e
de desempenho em matematica — que enfatizam diferentes componentes e diferentes
pontos de corte para estabelecer deficiéncia tanto em QI quanto em matematica. Além
disso, os resultados sobre incidéncia podem variar considerando o critério utilizado para
diagnosticar os problemas na matematica: a discrepancia entre QI e desempenho, a
severidade da dificuldade em matematica ou, ainda, a persisténcia das dificuldades
encontradas nesta area (BUTTERWORTH, 2005a). Em funcdo disso, Dowker (2004)
sugere que a principal conclusdo a que podemos chegar em relacdo a taxas de
prevaléncia € que muitas criancas tém dificuldades com a matematica, € um nimero
significativo tém dificuldades especificas com nesta area.

Como ja mencionado, os estudos da area variam em relacdo a como definem as
dificuldades na matemaética e quais 0s instrumentos que utilizam para avaliar baixo
desempenho. Como conseqiiéncia, as pesquisas ndo apresentam consenso quanto aos
déficits centrais que caracterizam as DM, e a gravidade dos problemas encontrados.
Esta idéia fica clara na fala de Geary (2004, p. 4) ao destacar que “[ . . . ] na teoria, uma
dificuldade de aprendizagem na matemaética pode resultar de déficits na habilidade de
representar ou processar informacdo, em um ou muitos dos varios dominios
matematicos (por exemplo, geometria), ou em um ou um conjunto de competéncias
individuais dentro de cada dominio”. O desafio esta posto, e, em funcdo disso, Mazzoco
(2003) destaca que o trabalho para se estabelecer uma definigdo consensual, na area das

dificuldades de aprendizagem da matematica, esta em seus estagios iniciais.
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A controvérsia se estende a variedade de termos utilizados na literatura para se
referir as dificuldades na area da matemaética, incluindo discalculia do desenvolvimento
(SHALEV, GROSS TSUR, 2001; BUTTERWORTH, 2005a), desabilidade na
matematica (GEARY, 1993), dificuldades de aprendizagem da aritmética (DOWKER,
2005, GEARY; HOARD, 2001, SIEGEL; RYAN, 1989), entre outros. Geary (1993) e
Geary e Hoard (2001) destacam que, de um modo geral, estas diferentes denominagdes
parecem descrever a mesma condic&o.®. Dowker (2004) sugere um cuidado maior na
utilizacdo destes termos, ja que significam dificuldades distintas. Para a autora, apesar
do termo discalculia estar sendo usado na literatura para qualquer individuo com
dificuldades na matematica, este deveria ser reservado para os individuos que tém
dificuldades especificas com a aritmética, do tipo ser incapaz de reconhecer quantidades
pequenas de objetos (dois ou trés) sem conta-los.

O grupo de criangas com DM ¢é heterogéneo considerando a grande diversidade
de areas e de habilidades envolvidas em cada subdominio da matematica. Na &rea da
aritmética, por exemplo, as criangas precisam mobilizar habilidades cognitivas que
incluem: conhecimento de fatos aritméticos, compreensdo e desenvolvimento de
procedimentos aritméticos, compreensdo e uso de principios aritméticos
(associatividade e comutatividade, por exemplo) estimativa, aplicacdo de
conhecimentos aritméticos a solucéo de problemas orais e escritos (DORNELES, 2007).

Problemas em um ou em varios destes subdominios acabam por gerar nos alunos
uma série de manifestacdes de dificuldades com que os professores de matematica estdo
familiarizados. Os alunos apresentam problemas para se apropriar dos conceitos das
quatro operacdes aritméticas, ndo chegam a entender a passagem das unidades simples
para as unidades de dezena, centena, milhar, ficam confusos na hora de colocar os restos
em adi¢Bes com varios nimeros, ndo conseguem organizar a seqiiéncia légica dos dados
de um problema (ROMANELLI, 2003). Outras manifestacfes frequentemente citadas
sdo: inabilidade para completar uma sequiéncia de passos ao resolver um problema
longo de divisdo, dificuldade para alinhar os numeros, pobre compreensdao do valor
posicional dos digitos, baixa compreensdo dos conceitos de fragbes (incluindo razéo,
percentuais e decimais) e pobre recuperagdo de fatos matematicos basicos (GEARY et
al., 1999).

16 Neste trabalho utilizaremos o termo dificuldades de aprendizagem na matemética.
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Embora ndo exista uma caracteristica que seja a “marca” de alunos com DM,
existe considerdvel consenso de que a dificuldade para recuperar fatos numéricos
basicos da memoria de longo prazo (aprender e lembrar) é frequentemente citada na
literatura como uma das caracteristicas mais comuns, do mesmo modo que € a
habilidade mais prejudicada nestes alunos (GEARY, 1993, GEARY et al., 1999, 2000,
GEARY; HOARD, 2001, ROBINSON et al., 2002, ORRANTIA, et al., 2002). Tal
dificuldade se expressa através da permanéncia dessas criangas no uso de estratégias de
contagem mais primitivas e de uma lentidao para chegar a alcancar a recuperacao de
fatos da memdria (JORDAN; MONTANI, 1997). Discutiremos estes pontos mais
adiante.

A investigacdo sobre as dificuldades de aprendizagem na matemética tem se
ampliado, especialmente, pelo estudo das competéncias matematicas nas criancas com
desenvolvimento normal e com dificuldades na area. (GEARY, 2004, GINSBURG,
1997, OSTAD, 1997).

Encontramos ainda estudos de discalculia (déficits numéricos e aritméticos
ocasionados por dano cerebral) e de imagem cerebral de processamentos matematicos
que contribuem para oferecer um quadro do sistema cognitivo e cerebral que pode
caracterizar os alunos com DM (WILSON; DEHAENE, 2006).

As pesquisas em genética também oferecem subsidios para a investigacdo das
dificuldades nesta area. Os estudos de familiares e de gémeos sugerem que existem
contribuicbes genéticas e ambientais para as dificuldades de aprendizagem em
matematica. Pesquisas mostram que os membros da mesma familia de criangas com
DM (e.g., pais e irm&os) sdo 10 vezes mais propensos a serem diagnosticados com DM
do que membros de uma populacédo geral (SHALEV et al., 2001).

Vemos assim que as associacfes de diferentes areas de investigacdo se
complementam na tentativa de compreendermos 0s sistemas cognitivos e cerebrais que
estdo na base das competéncias matematicas e de quaisquer dificuldades associadas a

esta area.

2.4.4 Desempenho e Perfil Cognitivo dos Alunos com Dificuldades de

Aprendizagem na Matematica

Neste item, apresentaremos uma visdo geral sobre o desempenho de alunos com

DM em tarefas do tipo: contagem, competéncias no uso de procedimentos
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aritméticos, memoria de trabalho, velocidade de processamento e memoria

semantica de longo prazo.

2.4.4.1 Contagem

A compreensdo dos principios associados com a contagem parecem emergir da
combinacdo de aspectos inerentes a crianga e da sua experiéncia com a contagem
(GELMAN; GALLISTEL, 1978). Os aspectos inerentes a crianca podem ser
representados pelos 5 principios implicitos de contagem propostos por Gelman e
Gallistel (1978):

. Correspondéncia um a um (termo a termo) — para cada objeto tenho um nome
de namero.

. Ordem constante — a ordem da contagem dos nimeros é sempre constante;
portanto digo 1, 2, 3,4,5endo 1, 3,8, 9.

. Cardinalidade — o valor do Gltimo ndmero contado na série representa a
quantidade de itens da série.

. Abstracéo — objetos de qualquer tipo podem ser colecionados e contados.

. Irrelevancia da ordem — os itens dentro de um determinado grupo podem ser
contados em qualquer seqléncia.

Os principios de correspondéncia um a um, ordem constante e cardinalidade
definem as regras da contagem que, por sua vez, fornecem a estrutura para o
conhecimento de contagem que emerge nas criangas.

Gelman e Gallistel (1978) ainda destacam outros dois aspectos da contagem,
caracterizando-os como sendo pouco essenciais, mas que pela Optica da crianca -
através das observacGes dos comportamentos de contagem - acabam se tornando
essenciais. Estes sdo: direcdo padrdo — a contagem deve iniciar de uma das pontas da
série de objetos e adjacéncia — a crenca incorreta de que os itens devem ser contados
consecutivamente de um item a outro, ou seja, pular durante a contagem resulta em uma
resposta incorreta.

Por volta dos 5 anos, a maior parte das criancas atendem aos principios
essenciais da contagem descritos por aqueles autores, mas também acreditam que 0s
principios de direcdo padréo e adjacéncia séo caracteristicas essenciais da contagem

quando de fato ndo o sdo. Este tipo de crenga indica que o conhecimento conceitual de
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contagem das criancas pequenas é rigido e imaturo e € influenciado pela observacao de
procedimentos padrdes de contagem (GEARY, 2004).

De fato, os principios de contagem sdo a base para toda a construgdo numérica
posterior (GEARY et al., 1992, 2000). Estudos mostram que muitas crian¢cas com DM
apresentam um baixo conhecimento conceitual de contagem que se reflete na
compreensdo tardia destes principios. Elas compreendem a maioria das regras inerentes
a contagem, do tipo ordem constante e cardinalidade, mas constantemente, cometem
erros nas tarefas que avaliam irrelevancia ou adjacéncia (GEARY et al., 1992, 2000).

Uma pesquisa realizada entre criancas brasileiras de 1% série (DORNELES,
2005), com e sem dificuldades na matematica, indica que a sequéncia de aparecimento
dos principios de contagem é a mesma para 0s dois grupos de alunos. No entanto, para
aqueles com dificuldades, a consolidacdo dos principios de contagem se da de forma
mais lenta, sendo que o principio da irrelevancia da ordem foi o que teve o menor
percentual de consolidacdo aos 6 anos. Resultados similares a este ja haviam sido
apresentados por Geary et al. (1992).

A compreensdo imatura de alguns principios de contagem parece contribuir para
o0 desenvolvimento tardio de competéncias no uso de procedimentos de contagem para

resolver problemas aritméticos (GEARY et al., 1992) como sera descrito abaixo.

2.4.4.2 Competéncias no uso de procedimentos aritmeticos

Durante a aprendizagem inicial da adigéo, por exemplo, as criangas tipicamente
contam ambas as parcelas (e.g., 5+3). Estes procedimentos de contagem séo, algumas
vezes, executados com o auxilio dos dedos, através da estratégia de contar nos dedos e,
algumas vezes, sem o0 auxilio dos dedos, através da estratégia verbal de contagem
(GEARY, 2004). Os procedimentos mais comuns de contagem, independente se as
criancas usam os dedos ou nao, sao chamados de “contar a partir de”” ou “contar todos”.
O “contar a partir de” envolve dizer a parcela de valor maior e, entdo, contar o nimero
de vezes igual ao valor da parcela menor, como contar “5... 6, 7, 8” para resolver 5+3. O
“contar todos” engloba contar ambas as parcelas comegando pelo 1.

O desenvolvimento de competéncias procedimentais esta relacionado, em parte,
a melhora na compreensdo do conhecimento conceitual de contagem das criancas e €
refletido por uma mudanca gradual no uso freqiiente de estratégias de “contar todos”

para o uso de estratégias de “contar a partir de” (GEARY, 2004).
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O uso de procedimentos de contagem parece resultar, a0 mesmo tempo, no
desenvolvimento de representacdes de fatos basicos na memadria, ou seja, com a pratica,
aquelas estratégias vao se tornando mais sofisticadas até que desaparecem em favor da
recuperacdo imediata de fatos aritméticos da memdria semantica de longo prazo
(ORRANTIA, et al., 2002). Uma vez formadas essas representacbes na memoria, elas
déo suporte para a resolucdo de problemas que utilizam predominantemente a memoria.
Os processos mais comuns para a resolucdo de problemas apoiados na memoria sdo
recuperacao direta e decomposic¢ao. Na recuperacao direta, a crianca diz uma resposta
que esta associada com o problema que Ihe foi apresentado, na memoria de longo prazo,
por exemplo, fala “oito” quando tem que resolver o calculo 5+3. A decomposi¢do
requer a reconstrucdo de respostas baseadas na recuperacdo de uma soma parcial.
Assim, o problema 6+7 pode ser solucionado recuperando a resposta para o problema
6+6 e, entdo, adicionando 1 a esta soma parcial.

Quando esta variedade de estratégias amadurece, os alunos resolvem problemas
mais rapidamente porque usam as estratégias apoiadas na memdria de forma mais
eficiente. Do mesmo modo, com a pratica, a execucao de cada estratégia requer menos
tempo (GEARY, 2004).

A mudanca para 0 uso de estratégias apoiadas ha memoria de longo prazo resulta
na solucdo réapida de problemas e na reducdo das demandas feitas a memaria de trabalho
que, conforme apontam estudos como os de Orrantia et al. (2002), muitas vezes oferece
problemas para alunos com DM, que apresentam um rendimento inferior em tarefas
relacionadas com a memoria de trabalho.

A eventual recuperacdo automaética de fatos da memoria de longo prazo e a
reducdo das demandas feitas a memoria de trabalho parecem colaborar para a resolucao
de problemas aritméticos mais complexos (GEARY; WIDAMAN, 1992). O
automatismo leva o aluno a alcancar um nivel de proficiéncia de forma que a execucao
de um calculo, por exemplo, é rapida e acurada, com pouco ou henhum monitoramento
consciente, de modo que recursos da atengdo podem ser alocados para outras tarefas ou
processos cognitivos (GERSTEN; JORDAN; FLOJO, 2005).

Pesquisas como as de Geary et al. (1999) e Geary et al. (2000) encontraram
diferencas consistentes ao comparar as estratégias utilizadas para resolver problemas
aritméticos simples (e.g., 4+3), entre os alunos sem dificuldades e diferentes grupos de

alunos que apresentam dificuldades: aqueles que apresentam dificuldades na
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matematica e leitura (DLM), os que apresentam dificuldades somente na matematica
(DM) e os que apresentam dificuldades de aprendizagem somente na leitura (DL).

De acordo com aqueles estudos, no 1° e 2° ano, os alunos com DM e,
especialmente, aqueles com DLM, cometeram mais erros de contagem e utilizaram os
procedimentos imaturos de “contar todos” mais freqlientemente do que as crian¢as nos
outros grupos. Além disso, os alunos que ndo apresentavam dificuldades demonstraram
uma mudanca no uso de estratégias, do 1° para o 2° ano, deixando de apoiarem-se
amplamente nas estratégias de contar nos dedos e passando a utilizar estratégias verbais
e de recuperacdo. Os alunos participantes dos grupos DM e DLM ndo demonstraram
este tipo de mudanca no uso de estratégias e, pelo contrério, apoiaram-se na contagem
dos dedos em ambas as séries. Estes achados corroboram com pesquisas anteriores
feitas com alunos com dificuldades na matematica e na leitura (GEARY et al., 1991,
JORDAN; MONTANI, 1997), evidenciando que os alunos que apresentam apenas DM
mostram 0s mesmos tipos de dificuldades dos alunos com DLM sé que em graus menos
elevados. Do mesmo modo, os alunos que tinham apenas DM demonstraram
desenvolver competéncia com as estratégias procedimentais mais rapidamente do que 0s
alunos com DLM.

Outros trabalhos sugerem que, ao final do Ensino Fundamental, muitos alunos
com DLM e com DM eventualmente abandonam as estratégias de contar nos dedos
passando a utilizar estratégias de contagem verbal e se tornando progressivamente mais
competentes no uso de estratégias para a resolucdo de problemas aritméticos, ou seja,
cometendo menos erros (GEARY; BROWN, 1991). A melhora evidenciada em funcgéo
da escolaridade sugere que esta dificuldade inicial enfrentada por alguns alunos néo
deve ser o resultado de um déficit cognitivo permanente, mas sim de um atraso no
desenvolvimento (ORRANTIA et al., 2002).

Muitos alunos com dificuldades em ambas as areas de matemaética e leitura ou
com problemas apenas em matematica, ao realizarem problemas aritméticos, néo
demonstram uma mudanca no uso de estratégias procedimentais para 0 uso de
estratégias apoiadas na memoria (armazenamento e recuperacdo de fatos) como ocorre
com as criangas que apresentam um desenvolvimento tipico naquelas areas. Dados
como estes sugerem dificuldades no armazenamento ou na recuperacdo de fatos
aritméticos da memoria de longo prazo (GEARY et al., 1991, JORDAN; MONTANI,
1997). De fato, o dado mais consistente que a literatura traz ao diferenciar os alunos

sem dificuldades daqueles com DLM ou apenas DM, diz respeito aos problemas
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enfrentados pelos alunos com dificuldades para recuperarem fatos da memoria de longo
prazo ao solucionarem problemas aritméticos simples. (GEARY, 1990, 1993, 2004,
JORDAN; MONTANI, 1997). Quando estes alunos conseguem recuperar dados da
memoria de longo prazo, cometem muito mais erros e, algumas vezes, mostram padroes
de erros e reacdes de tempo que os diferenciam daqueles padrbes encontrados em
alunos mais jovens e que apresentam um bom desempenho nas areas de leitura e
matematica (GEARY, 1990, GEARY; BROWN, 1991). Além disso, estes padrGes de
erros sao algumas vezes similares aos padrdes evidenciados por criancas que sofreram
lesGes, antes da idade dos 8 anos, no hemisfério cerebral esquerdo ou em regides
subcorticais associadas (ASCRAFT et al., 1992). Estes achados indicam que as
inabilidades na recuperacdo de fatos numéricos da memoria de longo prazo, encontradas
nas criancas com DLM ou somente DM, refletem uma deficiéncia cognitiva e ndo, por
exemplo, pouca familiaridade com problemas aritméticos ou falta de motivagdo
(GEARY, 2004, ORRANTIA et al., 2002).

Resultados muito similares aos citados até aqui foram apresentados por Orrantia
et al. (2002). Este pesquisador desenvolveu um estudo com uma ampla amostra de
alunos de escolas publicas de Salamanca, na Espanha — envolvendo alunos do 2° ao 6°
ano do Ensino Fundamental -, que apresentavam dificuldades no céalculo. O objetivo do
trabalho era, partindo dos estudos cognitivos, analisar que tipos de déficits mostram os
alunos com dificuldades no célculo, descrever o curso evolutivo destes déficits e estudar
os fatores cognitivos que se relacionam com os déficits encontrados. O estudo
evidenciou dois tipos de déficits: procedimentais e de recuperacao de fatos da memoria.
As dificuldades do tipo procedimentais sdo caracterizadas pela tendéncia evidenciada
pelos alunos com DM de cometerem mais erros e de utilizarem estratégias menos
maduras do que os alunos sem dificuldades. No entanto, estes alunos parecem mostrar
uma tendéncia evolutiva para a melhora na utilizacdo das estratégias, uma vez que , a
medida que avancam nas séries, utilizam menos estratégias de contagem e mais
recuperacdo de fatos da memdria. Ja, no que diz respeito ao déficit na recuperagdo de
fatos, o panorama € diferente. Os resultados obtidos na pesquisa de Orrantia et al.
(2002) nos fazem pensar ndo em um atraso, mas em diferencas no desenvolvimento. Os
alunos com dificuldades recuperam menos fatos da memoria e o fazem mais lentamente
do que os alunos sem dificuldades. O que € mais relevante é a atipica representacéo de
fatos na memoria dos alunos com dificuldades devido a falta de automatizacdo nos

mecanismos subjacentes, conforme apresentaremos abaixo.
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2.4.4.3 Relagéo entre conhecimento conceitual e dificuldades procedimentais

Em qualquer area da matematica, as competéncias a serem desenvolvidas
dependerdo de um conhecimento conceitual e de um conhecimento procedimental que
embasam a resolucdo de problemas (GEARY, 1994).

O conhecimento conceitual refere-se a compreensdo explicita ou implicita dos
principios que governam um dominio (por exemplo, contagem) e das inter-relacfes
entre estes principios. O conhecimento procedimental diz respeito as seqiiéncias de
acOes para a resolugcdo de problemas. As relagbes entre conhecimento conceitual e
procedimental sdo interativas, ganhos em um tipo de conhecimento levam a ganhos no
outro (RITTLE-JOHNSON; ALIBALI, 1999).

O conceito de base 10 é um exemplo no qual a instrucdo da énfase ao ensino da
base conceitual (e.g., o sistema de repeticdo de nimero baseados em sequéncias de 10) e
as habilidades procedimentais relacionadas a base 10, como por exemplo, negociando
(transportando/retornando) das colunas das dezenas para as colunas das unidades ao
solucionar problemas aritméticos complexos (e.g., subtraindo 129 de 243).

A falta de compreensdo dos conhecimentos conceituais subjacentes a um
determinado procedimento/estratégia pode contribuir para um desenvolvimento tardio
na adoc¢do de procedimentos mais sofisticados e reduzir a habilidade de detectar erros
procedimentais. Por exemplo, o uso tardio da estratégia de “contar a partir de” € 0S
erros freqlentes de contagem das criangcas com DM parecem estar relacionados, em
parte, ao seu conhecimento de contagem mais inicial. Como foi mencionado
anteriormente, muitas criancas com DM que ndo compreendem o conceito de
irrelevancia da ordem (descrito no item 2.4.4.1), ou que acreditam que adjacéncia é
uma caracteristica essencial da contagem, utilizam o procedimento de “contar todos”,
enquanto resolvem problemas de adicdo simples, mais freqiientemente do que outras
criancas (GEARY et al., 1992). E possivel que a mudanca no uso de estratégias “contar
todos” para “contar a partir de” exija uma compreensdo de que a contagem n&o
necessita iniciar do 1 na ordem seqiencial padrdo (1, 2, 3, etc.). A persisténcia no uso
de estratégias iniciais em idades avancadas, pode contribuir também para os erros
frequentes de contagem apresentados pelos alunos com DM e, em particular, para a

dificuldade de detectar seus erros e, entdo, auto-corrigirem-se.
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Orrantia et al. (2002) destaca que, apesar desta questdo ndo estar resolvida, €
mais do que provavel que exista uma interacdo entre conhecimento conceitual e a
dificuldade na resolucdo de célculos. O atraso evolutivo nos procedimentos de célculo
evidenciado pelos alunos com DM, tanto nas operacGes simples como nas mais
complexas, € possivelmente motivado por uma falta de conhecimento conceitual. A alta
porcentagem de erros cometidos pelos alunos com dificuldades na prova de subtracao,
uma prova desenhada para que aparecam os diferentes erros tipicos deste tipo de
operacdo, faz-nos pensar, conforme aponta o autor, que certo conhecimento conceitual,
especialmente o relacionado com o valor posicional, pode estar afetado. As dificuldades
encontradas podem, ainda, dever-se ao consumo de recursos cognitivos fazendo com
que os alunos tendam a simplificar a tarefa, esquecendo-se de alguns dos seus passos
como ocorre no caso da adi¢do com transporte.

Os trabalhos de Hanich et al. (2001) e Jordan et al. (2003a) mostram que alunos
com DM apresentam problemas com o conhecimento conceitual evidenciado por meio
de um baixo desempenho em tarefas que requerem a compreensdo de estimativa, valor
posicional e principios de calculo. Todavia, Mabbott e Bizanc (2008) lembram que nem
todas as criangas com DM demonstram dificuldades deste tipo.

Em um estudo bastante recente, Mabbott e Bizanc (2008) tinham como objetivo
verificar se um baixo conhecimento conceitual e dificuldades em tarefas de célculo e
de meméria de trabalho, j& identificados em criancas menores’ (12 e 22 séries) com DM,
persistem em criancas maiores (3° ao 6° ano do Ensino Fundamental) com DM. Os
resultados evidenciaram que problemas com o conhecimento conceitual parecem ser
superados, enquanto que pouca fluéncia no célculo e baixa capacidade da memdria de
trabalho sdo dificuldades que persistem nos alunos mais velhos com DM. Para os
autores, os problemas com o conhecimento conceitual sao amenos em relacdo aos
demais e sdo mais suscetiveis de responderem positivamente a uma intervencdo
adequada.

Baseado nas similaridades entre os déficits associados com dificuldades na area

da matematica, e aqueles associados com discalculia®®, os estudos neuropsicolégicos de

7 Conhecimento conceitual: Hanich et al., 2001, Jordan et al., 2003a. Tarefas de calculo: Geary,
Hamson e Hoard, 2000, Hanich et al. , 2001, Jordan e Montani, 1997.
Memodria de trabalho: (Geary, 1990, Geary et al., 2000, Passolunghi e Siegel, 2001, Siegel e Ryan,
1989, Swanson e Sachse-Lee, 2001).

18 A definicdo de discalculia proposta pelo Departamento de Educacéo do Reino Unido sugere ser esta:
“Uma condigdo que afeta a capacidade de adquirir habilidades aritméticas. Os aprendizes com
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discalculia fornecem “insights” na busca de compreensdao de fatores neurologicos,
contribuindo para os déficits procedimentais apresentados pelas criancas com DM. Esta
relagdo entre discalculia e os déficits procedimentais ndo é clara, embora alguns estudos
indiguem uma possivel ligacdo com uma disfuncdo do hemisfério cerebral direito e, em
alguns casos, uma disfuncdo do lobo pré-frontal (GEARY, 2004).

A seguir apresentamos a memoria de trabalho, habilidade cognitiva

frequentemente citada na literatura como prejudicada nos alunos com DM.

2.4.4.4 Memoria de trabalho

A memoria de trabalho é um conjunto de processos cognitivos elaborados que
combinam tanto o armazenamento como o processamento da informacdo. A memdria
de trabalho tem despertado o interesse de diversos pesquisadores. De fato, vérios
estudos mostram uma forte ligacdo entre a capacidade de memdria de trabalho e
habilidades cognitivas superiores, do tipo: aritmética (Hecht et al., 2002) e solugdo de
problemas (SWANSON, et al., 2008), leitura e compreensdao (SWANSON, 1999),
habilidades verbais (CANTOR; ENGLE; HAMILTON, 1991) e vocabulario
(GATHERCOLE; PICKERING, 2000) .

Embora existam varios modelos de meméria de trabalho, o0 modelo proposto por
Baddeley e Hicht (1974) tem sido freqlientemente usado para analisar o papel da
memoria de trabalho em tarefas de leitura e matematica. De acordo com tal modelo,
trata-se de um sistema de memdria de curto prazo - de capacidade limitada - que esta
envolvido simultaneamente com o processamento e 0 armazenamento temporario de
informacao.

Tais autores identificam 3 componentes da memdria de trabalho: o executivo
central, o componente fonoldgico e o visuo-espacial. O principal deles € o executivo
central que controla a atencdo, possui capacidade atencional limitada e é supostamente
responsavel pelo processamento de tarefas cognitivas. Os outros dois subsistemas de
armazenamento (componente fonoldgico e visuo-espacial) tém capacidade limitada,

estdo em contato direto com o executivo central, sendo subordinados a ele e por ele

discalculia podem apresentar dificuldade para compreenderem conceitos simples de nimero, evidenciar
uma falha na compreensdo intuitiva de nimeros e apresentar problemas para aprenderem fatos e
procedimentos numéricos. Mesmo que produzam uma resposta correta ou usem um método correto,
fazem de forma mecénica e sem confianga” (BUTTERWORTH, 2005).
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recrutados quando necessario. (BUENO; OLIVEIRA, 2004). Em uma atividade de
matematica do tipo solucdo de problemas aritméticos, o executivo central deve
monitorar e recuperar a informagdo sobre a operacdo a ser usada - por exemplo,
multiplicacdo — enquanto os sistemas subsidiarios armazenam 0s numeros especificos
envolvidos no calculo.

Mais recentemente, como complemento a seu modelo de memdria operacional,
Baddeley (2000) adicionou um quarto componente, o buffer episddico, que compreende
um sistema de capacidade limitada que prové o armazenamento temporario de
informacdo contida num codigo multimodal (que ndo se restringe as modalidades
verbais ou visuo-espaciais) e que é capaz de juntar a informacdo provinda dos sistemas
subsidiarios, e da memdria de longo prazo, numa representacdo episddica unitéria
(BUENO; OLIVEIRA, 2004). No entanto, a pesquisa relacionada a este quarto
componente é ainda inexistente (PASSALUNGHI et al., 2007).

Encontramos na literatura diversas pesquisas buscando associagdes entre 0s
diferentes componentes da memoria de trabalho e as dificuldades na matemaética. A
memoria de trabalho estd relacionada a muitos processos (GERSTEN; JORDAN;
FLOJO, 2005). Ela exerce um papel importante na memorizacdo de nimeros durante o
processo aritmético (componente fonoldgico), na representacdo espacial de problemas
multidigitos (componente visuo-espacial) e no direcionamento e monitoramento de
procedimentos em problemas aritméticos complexos - executivo central - (McLEAN;
HICHT, 1999). Do mesmo modo, autores como Geary (1990), Geary e Widaman
(1992) enfatizam que a memoria de trabalho estd relacionada a uma variedade de
habilidades numéricas e matematicas usadas para a contagem, habilidades estas
subjacentes a solucdo de problemas de adicdo simples, como também problemas
aritméticos mais complexos. A seguir veremos cada um dos componentes da memoria
de trabalho.

Executivo central

O executivo central ¢é utilizado quando se lida com tarefas de maior demanda
cognitiva (LINASSI; SOARES; MOTA, 2005) e apresenta quatro fungdes principais: a)
coordenar o desempenho em duas tarefas ou operacdes (por exemplo, simultaneamente

armazenar e processar a informacao); b) optar por uma tarefa, estratégia ou operagéo; c)
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atentar para informacao relevante e inibir informacao irrelevante; e d) ativar e recuperar
informacdo da memoria de longo prazo (ANDERSSON; LY XELL, 2007).

O executivo central pode ser avaliado por meio de tarefas complexas do tipo
provas de repeticdo de seqliéncias de digitos de tras para frente (digit span backwards) e
provas que requerem O armazenamento e processamento simultaneo de informacéao
verbal (listening span). Nestes casos, os estimulos que tém de ser lembrados devem ser
transformados antes de serem evocados (VAN DER SLUIS; VAN DER LEJI; JONG,
2005).

Uma dificuldade na memoria de trabalho relacionada ao executivo central ira
provavelmente comprometer a habilidade das criancas de desempenharem o processo de
aprendizagem fundamental de integrar a informagdo sendo codificada com o
conhecimento j& armazenado na memoria semantica. Muitas atividades de sala de aula,
do tipo seguir instrucdes complexas e tomar notas enguanto se ouve a professora, seréo
problematicas para os alunos com dificuldades na memoria de trabalho porque tais
tarefas requerem habilidades de processar e armazenar informagdo simultaneamente.
Assim, problemas com o executivo central podem resultar em dificuldades de
aprendizagem abrangentes, j4 que este sistema esta presente no aprendizado de um
modo geral (ANDERSSON; LYXELL, 2007).

Nos estudos em que os componentes da memdria de trabalho sdo examinados
separadamente, problemas com o executivo central tém sido consistentemente
encontrados nas dificuldades de aprendizagem da matematica, incluindo a dificuldade
em inibir informagé&o irrelevante (PASSALUNGHI; SIEGEL, 2004).

Em qualquer area da matemdtica as competéncias a serem desenvolvidas
dependerdo de um conhecimento conceitual e de um conhecimento procedimental que
embasam a resolucdo de problemas (GEARY, 1994). As competéncias procedimentais e
conceituais estdo apoiadas em uma série de sistemas cognitivos como mostra 0 Quadro
1.
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QUADRO 1 - Esquema para a identificacdo e o estudo de dificuldades de aprendizagem
potenciais em matematica.

Dominio Matematico

(por exemplo, conhecimento de base 10)

Competéncias de Base

Conceitual Procedimental

Sistema Cognitivo Subjacente

Executivo Central

Controle atencional e inibitério do processamento de informagéo

Sistema de linguagem Sistema visuo-espacial

fonoldgico, semantico

Representacdo da|Manipulacdo da|Representacéo da|Manipulacdo da

informacéo informacéo informacéo informacéo

Fonte: Geary, 2004.

O sistema executivo central controla 0s processos de atencdo e inibicdo
necessarios para o uso de procedimentos durante a resolucdo de problemas e grande
parte da informacdo que embasa as competéncias conceituais e procedimentais esta
representada nos sistemas de linguagem (componente fonoldgico) ou visuo-espaciais.
Os sistemas de linguagem sdo importantes para certos tipos de representacdo de
informac@es, como na articulacdo de palavras-nimero, e na manipulacdo de informacao
na memdria de trabalho, por exemplo, durante o ato de contar. O sistema visuo-espacial
parece estar envolvido com a representacdo de algumas formas de conhecimento
conceitual do tipo magnitude de ndmero (DEHAENE; COHEN, 1997) e na
representacdo e manipulacdo de informacdo matematica que é apresentada de uma
forma espacial como, por exemplo, uma linha mental de ndmeros. Assim, uma
dificuldade de aprendizagem na matematica seria manifestada como um déficit nas
competéncias conceituais ou procedimentais que definem o dominio matematico, e este,
teoricamente, seria o resultado de déficits subjacentes ao sistema executivo central
referente a representacdo ou & manipulacdo de informacdo dos dominios de linguagem

Ou Visuo-espaciais.
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Embora a relacGes entre memdria de trabalho e as dificuldades procedimentais
dos alunos com DM n&o esteja totalmente compreendida, é sabido que estas criancas
apresentam algum tipo dificuldade na memoria de trabalho (SIEGEL; RYAN, 1989,
SWANSON, 2000, ORRANTIA et al., 2002).

De acordo com o Quadro 1, tal dificuldade parece envolver a representacao e
manipulacdo de informacdo no sistema de linguagem (componente fonoldgico) que é
aquele que sustenta a representacdo e articulacdo de palavras-nimero e que apoia as
competéncias procedimentais como a contagem. Como todas as competéncias que
englobam a memoria de trabalho, déficits no sistema executivo central, como o baixo
controle de atencdo, podem também perturbar a execucdo de procedimentos
matematicos (GEARY, 2004).

Por exemplo, criancas com DM parecem usar o contar nos dedos como uma
estratégia para solucionar problemas aritméticos porque representar as parcelas nos
dedos e, entdo, usar os dedos para observar a sequéncia da contagem, reduz em muito as
demandas feitas a memoria de trabalho para o processo de contagem (GEARY, 1990).
A memoria de trabalho pode contribuir também para evidenciar a tendéncia nos
resultados de contar a menos ou contar a mais — tipo de erro procedimental -
demonstrados pelas criangas com dificuldades na matemaética durante o processo de
resolucéo de problemas (GEARY, 1990). O contar errado pode ocorrer caso o0 aluno se
perca no processo de contagem — ou seja, quantos dedos ele ja contou e quantos restam
para serem contados. Estas deficiéncias podem ser ocasionadas pelas dificuldades com a
representacdo da informacdo no sistema de linguagem, especificamente no sistema
fonético articulatorio. Podem, também, ser originadas por um déficit nos processos
executivos do tipo controle de atencdo (McLEAN; HITCH, 1999). Se a representacdo
fonética das palavras-nimero esvai-se mais rapidamente, ou ndo alcanca niveis
adequados de fidelidade acustica, entdo, manipular estas representagdes na memdria de
trabalho, como ocorre na contagem, serd muito dificil para as criancas com DM
(GEARY, 1993).

Componente fonoldgico
O componente fonoldgico (phonological loop) mantém a informagéo

verbalmente codificada. E organizado de forma temporal e seqiencial, codificando

informagdes fonéticas, mantendo-as por curto periodo de tempo e reciclando-as através
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de um sub-componente , a al¢a articulatdria (articulatory loop). A informacéo contida
no armazenador fonoldgico (a palavra que fica ressoando na cabega) perde-se
rapidamente em poucos segundos, a ndo ser que a alca articulatoria a mantenha através
de reverberacdo - repeticdo subvocal ou em voz alta - (BUENO; OLIVEIRA, 2004).

A capacidade do componente fonoldgico é usualmente medida através de tarefas
simples de listas de digitos, palavras e pseudo-palavras. Nestas tarefas, aos participantes
sdo apresentados uma serie de digitos, palavras e pseudo-palavras e estes sdo solicitados
a repeti-los na ordem de apresentacdo. Na verdade, estes sdo instrumentos que avaliam a
memoria de curto prazo, pois requerem apenas a manutencdo da informacéo que se
apdia em um sistema “passivo” de armazenamento envolvendo o relembrar a
informac&o sem manipula-la de qualquer forma. Ja as tarefas do executivo central, como
visto acima, requerem processos mais ‘“‘ativos” nos quais a informacdo é
temporariamente mantida enquanto esta sendo manipulada ou transformada
(PASSOLUNGHI; SIEGEL, 2004; PASSALUNGHI et al., 2007).

Componente visuo-espacial

O componente visuo-espacial é responsavel pelo armazenamento de informacéao
visuo-espacial por breves periodos e desempenha um papel chave na producdo e
manutencdo de imagem mental. Algumas das tarefas utilizadas para avaliar este
componente sdo: o Corsi Block (tarefa de memorizacdo de seqliéncias de posicoes),
Matrix (tarefa de verificagdo de matrizes e memorizagao de pontos) e Mazes (tarefa de
labirinto).

Teoricamente, as dificuldades na area da matematica podem resultar de sistemas
visuo-espaciais comprometidos, embora estes aspectos ainda ndo sejam bem
compreendidos. As relacGes entre competéncias visuo-espaciais e as dificuldades na
area de matematica ainda ndo foram sistematicamente exploradas. Sabemos, no entanto,
gue o0s sistemas visuo-espaciais sustentam muitas competéncias matematicas como
ocorre em algumas areas da geometria e na resolucdo de problemas complexos
(KULAK, 1993) e, entdo, qualquer problema no sistema visuo-espacial poderia
acarretar em uma dificuldade de aprendizagem correspondente.

McLean e Hitch (1999) observaram que alunos com DM apresentam baixo
desempenho em uma tarefa espacial na memoria de trabalho, embora nédo esteja claro

se a diferenga encontrada resultou de um déficit na habilidade de representar informacgéo
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nos sistemas visuo-espacial ou de um déficit nas funcdes executivas (e.g., habilidade de
manter atencdo na tarefa espacial). O estudo de Swanson e Ashbaker (2000) aponta
déficits no componente visuo-espacial da memoria de trabalho dos alunos com DM.

Geary et al. (2000) ndo encontraram relacdo entre competéncias visuo-espaciais
e as dificuldades de aprendizagem na matematica. As criancas com dificuldades nesta
area, devido a aspectos procedimentais ou & memdria semantica, ndo parecem
diferenciar-se de outras criangas nas competéncias visuo-espaciais basicas, pelo menos
no que diz respeito aos problemas aritméticos simples. Dados como estes sdo
encontrados, talvez, porque muitas das competéncias conceituais e procedimentais que
sustentam a aritmética simples sdo mais dependentes dos sistemas de linguagem do que
dos sistemas visuo-espaciais (GEARY, 2004).

O componente visuo-espacial da memoria de trabalho tem recebido menor
atencdo. Uma razdo potencial para isto, de acordo com Mabbott e Bisanz (2008), é que,
em muitos estudos que buscam associacdes entre as dificuldades na matematica e os
diferentes componentes da memoria de trabalho, as tarefas avaliativas ndo requerem o
componente visuo-espacial e, por isto, a importancia potencial deste componente nédo
tem sido avaliada.

A capacidade de armazenamento temporério fornecida pelos componentes
fonoldgico e visuo-espacial parece ser de fundamental importancia para as criangas, nao
somente quando desempenham adicdo mental, mas também quando efetuam tarefas
aritméticas por escrito, isso porque a habilidade matematica de uma crianca tende a ser
menos automatizada do que a de um adulto e, consequentemente, é mais evidente a
necessidade de um sistema cognitivo de armazenamento que possa guardar resultados
provisorios.

Criancas de educacdo infantil e alunos do 1° ano com habilidades matematicas
iniciais, parecem usar estratégias visuo-espaciais com maior freqliéncia, componente
visuo-espacial, enquanto que criangas maiores apdiam-se mais em estratégias verbais,
componente fonoldgico (McKENZIE et al., 2003). Reuhkala (2001) demonstrou que
alunos mais velhos (9° ano) também usam recursos da memoria visuo-espacial quando
desempenham tarefas matematicas complexas, do tipo geometria. Assim, Andersson e
Lyxell (2007) lembram que a contribui¢do dos recursos da memoria de trabalho deve

variar considerando a idade e o tipo de tarefa matematica em uso.
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Prejuizos na memoria de trabalho: gerais ou especificos

Alguns estudos, baseados no modelo de Baddeley (1974), sugerem que as
criancas com dificuldades na matematica tém um déficit geral na memoria de trabalho,
enquanto outros propdem que apenas alguns componentes especificos do sistema de
memoria de trabalho apresentem defasagem.

McLean e Hicht (1999) e Passolunghi e Siegel (2004) descrevem problemas no
componente executivo central em alunos com dificuldades na matematica, enquanto que
o componente fonoldgico e visuo-espacial parecem intactos. Estudos que incluem
alunos com a coexisténcia de dificuldades nas areas de leitura e de matematica apontam
problemas com os 3 componentes da memoria de trabalho, mas o executivo central
parece ser especialmente afetado (GEARY et al., 1991, 1999, SIEGEL; RYAN, 1989).

Siegel e Ryan (1989) observam que o desempenho dos alunos com dificuldades
de aprendizagem na matematica é similar ao dos alunos sem dificuldades em uma tarefa
de memoria de trabalho que envolve o processamento de informacdo ndo numérica
(processamento de frases), mas é deficiente em uma tarefa que requer o processamento
de informacéo numérica. Isto fez com que os autores especulassem sobre a existéncia de
um sistema de memoria de trabalho especializado em informagdo numérica no qual as
criangas com dificuldades na matematica teriam problemas especificos. Do mesmo
modo, McLean e Hicht (1999) encontram uma tendéncia em dire¢cdo a um baixo
desempenho em tarefas de lista de digitos (digit span) em criancas com dificuldades na
matematica, enquanto que ndo evidenciam diferenca em uma tarefa ndo-numérica
testando a memdria fonoldgica (repeticdo de pseudopalavra). Estes autores observam
que as criancas com dificuldades na matematica ndo tém reduzida a capacidade do
componente fonoldgico de um modo geral, embora elas possam apresentar uma
dificuldade especifica com a memoria de trabalho para informacdo numérica. Por outro
lado, os autores constatam que a memdria de trabalho visuo-espacial e alguns aspectos
do executivo central estdo em desvantagem naquelas criancas.

Outros pesquisadores concluem que criangas com dificuldades na matematica
apresentam um déficit geral na memoria de trabalho (PASSOLUNGHI; SIEGEL,
2001). Tais autores evidenciam que criancas com dificuldades na matematica mostram
baixo desempenho em ambas as tarefas de memoria de trabalho: tarefas com informagao
numerica e tarefas com informacdo verbal. Do mesmo modo, Andersson e Lyxell

(2007) verificaram que tanto os alunos com dificuldades na matematica como os que
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apresentam a coexisténcia de dificuldades na leitura e na matematica mostraram
dificuldades com o executivo central. Ambos o0s grupos também apresentaram
dificuldade com o componente fonol6gico, enquanto que o componente visuo-espacial
mostrou-se intacto. Por esta razdo, Andersson e Lyxell (2007) apontam serem
favoraveis a corrente que indica um prejuizo geral, e ndo especifico, da memoria de
trabalho.

Por outro lado, varios estudos apontam que o executivo central seria o
componente que estaria mais prejudicado nos alunos com dificuldades na matematica
(GEARY; HAMSON; HOARD, 2000, GEARY; HOARD; HAMSON, 1999). Os
resultados destes estudos, no entanto, sugerem o comprometimento de diferentes
fungdes do executivo central evidenciando, portanto, resultados diversos. Autores como
Bull e Johnston (1997), Bull et al. (1999), McLean e Hicht (1999) e Passolunghi e
Siegel (2004) destacam que alunos com problemas na matematica apresentam
dificuldades no controle inibitorio. Passolunghi e Siegel (2004) concluem que criancas
com dificuldades na leitura ou na matemaética apresentam baixo desempenho em tarefas
de memdria de trabalho que exigem a inibicdo de informacdo irrelevante. Para estes
autores, tal déficit pode estar relacionado a um problema com o mecanismo inibitério
que permite a eliminacdo de informacdo irrelevante do sistema.

Outros pesquisadores apontam que o0s problemas principais referentes ao
executivo central dizem respeito a recuperacdo de informacdo da memoria de longo
prazo e a coordenacdo de desempenho de duas operacGes independentes do tipo
armazenar e processar informacdo simultaneamente (GEARY et al., 2004, KELLER;
SWANSON, 2001).

Os resultados da pesquisa de Andersson e Lyxell (2007) indicam que os alunos
com dificuldades na matematica e com a coexisténcia de dificuldades na leitura e na
matematica tém um déficit no componente executivo central da meméria de trabalho em
sua funcdo de processamento e armazenamento simultaneo de informacdo numérica e
verbal (em especial, o grupo com dificuldades na matematica) ou numérica e visual
(grupo com dificuldades na leitura e matematica). Uma importante questdo diz respeito
a como uma deficiéncia na memoria de trabalho, que esta relacionada ao processamento
e armazenamento simultaneo de informacdo, pode impedir o desenvolvimento de
habilidades matematicas adequadas. Varias explicacbes sd@o plausiveis. Uma esta
baseada na premissa de que o estabelecimento de fatos aritméticos (associagdo entre

problemas e respostas em tarefas aritméticas simples) na memdria de trabalho requer
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que a resposta e os dois nimeros sejam simultaneamente ativados na memodria de
trabalho (GEARY, 1993, McLEAN; HICHT, 1999). Assim, baixos recursos da
memoria de trabalho podem resultar no esquecimento do primeiro nimero a ser
guardado antes que a resposta seja gerada, impedindo assim que o aluno estabeleca fatos
aritméticos.

Outra explicacdo sugere que um déficit na memoria de trabalho possa ser a
origem de problemas procedimentais evidenciados por muitos alunos com dificuldades
na matematica. A resolucdo de problemas aritméticos utilizando estratégias de
contagem (por exemplo, contagem verbal) envolve o armazenamento das parcelas assim
como a realizacdo de processos de célculo (por exemplo, contagem). Desta forma,
parece logica a necessidade de um sistema de memoria de trabalho que possa dar conta
destas demandas cognitivas (GEARY, 1993, GEARY et al., 2004). Portanto, um déficit
especialmente relacionado a coordenacdo de operacdes simultaneas de processamento e
armazenamento pode interferir com a execucgdo de tarefas aritméticas, resultando em
desempenho mais lento e em mais erros no calculo (ANDERSSON; LYXELL, 2007).

A mesma linha de raciocinio também se aplica para aritmética mais complexa do
tipo calculo de multidigito (por exemplo, 23+48). Este tipo de tarefa envolve um
namero de sub-processos (recuperacdo de regras aritméticas e fatos aritméticos da
memdria de longo prazo, célculo e armazenamento de resultados intermediarios,
realizacdo de operacOes de transporte ou empréstimo) que devem ser coordenados e
executados pelo sistema de memdria de trabalho. Criangas com déficits na memdria de
trabalho obviamente terdo dificuldades em manejar estes diferentes passos do
procedimento de calculo.

Um estudo recente de Passolunghi et al. (2007) enfatiza que a memoria de
trabalho e, em particular, o executivo central € um importante preditor das habilidades
em matematica no principio da escola priméaria. Mais especificamente os resultados
sugerem que o executivo central esta fortemente ligado ao desempenho em matematica.
A pesquisa mostrou que tarefas que exigem 0 armazenamento e 0 processamento de
informacdo (word/digit span backwards e listening completion span tasks) foram
significantes no seu impacto no desempenho de testes matematicos.

Assim, vemos que as pesquisas nesta area tém produzido resultados
controversos. O fato que parece ndo gerar discordia é que a memdria de trabalho
funciona como uma habilidade cognitiva fundamental que ap6ia o desenvolvimento das

competéncias em matematica.
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A diversidade de resultados evidenciados nesta area de pesquisa pode ser
justificada por dois aspectos que ja foram apontados anteriormente neste estudo. O
primeiro diz respeito a selecdo das amostras de participantes nos estudos sobre
dificuldades de aprendizagem, ponto este que tem sido alvo de preocupacdo de varios
pesquisadores (BULL; JOHNSTON, 1997, McLEAN; HICHT, 1999, ROURKE, 1993).
Alguns estudiosos, ao selecionarem suas amostras, utilizam pontos de corte mais
restritivos (abaixo do percentil 10), enquanto outros se baseiam em pontos de corte mais
lenientes (abaixo do percentil 30). Assim, € importante considerarmos a extensdo nas
quais os achados, bastante controversos nesta area, possam ser atribuidos aos diferentes
pontos de corte utilizados pelas pesquisas. Um critério de selecdo mais leniente pode
resultar na inclusdo de alunos que sdo lentos, mas ndo necessariamente deficientes em
leitura ou matematica. O uso de diferentes testes e diferentes critérios para identificar a
desabilidade tem complicado a comparacéo de resultados obtidos em diferentes estudos
(GEARY et al., 1999).

Um outro aspecto refere-se a natureza dos testes usados para avaliar os
componentes da memoria de trabalho. Diferentes tarefas demandam recursos distintos
da memodria de trabalho. Do mesmo modo, Andersson e Lyxell (2007) lembram que a
contribuicdo dos recursos da memoria de trabalho deve variar considerando a idade e o
tipo de tarefa matematica em questdo. O uso de diferentes instrumentos utilizados para
avaliar os componentes da memdria de trabalho nos varios estudos citados acima acaba
por dificultar a comparacéo entre os resultados (GEARY; HOARD; HAMSON, 1999).

Ainda, um terceiro ponto pode ser incluido como complicador na busca de
consenso nos estudos sobre memdria de trabalho. Este relaciona-se a heterogeneidade
dos alunos que apresentam dificuldades na leitura e ou na matematica. No caso da
matematica, por exemplo, muitos autores tém argumentado que um impedimento para o
estudo sistematico dos processos aritméticos € o grande nimero e a complexidade de
dominios especificos envolvidos nesta area (GEARY, 1994). As criancas sem
dificuldades na matematica apresentam padrbes desiguais de competéncias, e as
diferencas intra-individuais sdo mais aparentes nas criancas com dificuldades na
matematica (GEARY, 1993, GEARY; HOARD, 2001) que sdo, entretanto, muito
seguidamente examinadas como um grupo singular. Portanto, se tratarmos todas as
criancas com dificuldades de aprendizagem como um grupo homogéneo, corremos um
grande risco de fazermos inferéncias incorretas. Baseados neste argumento € que, ja em

1989, Siegel e Ryan destacaram que déficits com a memoria de trabalho parecem estar
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relacionados a problemas académicos especificos e que € possivel encontrar diferentes
tipos de déficits de memoria em diferentes sub-tipos de dificuldades de aprendizagem.
O proximo topico apresenta a velocidade de processamento, habilidade cognitiva

que também se mostra associada as dificuldades de aprendizagem na matematica.

2.4.4.5 Velocidade de processamento

A literatura indica que a velocidade de processamento € uma habilidade
cognitiva que se encontra prejudicada nos alunos com DM. Tal habilidade refere-se a
eficiéncia com que tarefas cognitivas simples sdo executadas. A velocidade de
processamento, juntamente com a memoria de trabalho, ap6ia o desempenho em
matematica (GEARY et al., 1999, 2007).

Resultados de pesquisa apontam a correlacdo existente entre a velocidade de
processamento e as habilidades de célculo (HECHT et al., 2001). Criangas com DM
processam a informacgdo mais lentamente do que seus pares sem dificuldades (BULL,;
JOHNSTON, 1997, SWANSON; SACHSE-LEE, 2001, MURPHY et al., 2007).
Estudos como os de Geary et al. (1991, 1999) evidenciam que os alunos com DM sao
mais lentos para realizar as estratégias de contagem do que os colegas com
desenvolvimento tipico. O trabalho de Orrantia et al. (2002) aponta que em termos
globais os alunos com DM sdo mais lentos que seus iguais sem dificuldades nédo
somente nos tempos totais de resposta, mas também quando ambos 0s grupos utilizam
0s mesmos procedimentos. Os resultados mostram que 0 processamento numérico,
especialmente a codificagdo de digitos, é substancialmente mais lento nestes alunos.

O estudo de Bull e Jonhston (1997) destaca que a velocidade de processamento €
a habilidade cognitiva capaz de melhor predizer o desempenho em célculo. A pesquisa
incluiu alunos de primeira série, com e sem dificuldades na aritmética, que foram
avaliados em uma série de medidas de velocidade para executar operacdes (velocidade
de contagem, de identificacdo de numeros, de combinar nimeros, de formas, de
desempenho percepto-motor , para fazer sequéncia e para realizar procedimentos
aritméticos). O baixo desempenho dos alunos com dificuldades em todas estas tarefas
sugere que a velocidade de processamento representa um elemento de maior
importancia para explicar as dificuldades na aritmética. Os resultados de Fuchs,

Fletcher, Hamlet e Lambert (2008) apontam para a mesma dire¢do. Os autores mostram
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que as dificuldades no calculo estdo associadas a uma baixa velocidade de
processamento em alunos de 32 série com dificuldades na matematica.

A relacdo entre a velocidade de processamento e a memdria de trabalho,
entretanto, é bastante debatida na literatura. Existe um consideravel consenso de que a
memoria de trabalho (com seus diferentes componentes) e a velocidade de
processamento sdo fatores que contribuem para as dificuldades na matemaética.
Entretanto, existe inconsisténcia nos resultados quanto a relativa importancia destes
fatores (BULL; JOHNSTON, 1997, McLEAN; HICHT, 1999, SWANSON; SACHSE-
LEE, 2001). O debate verifica se diferencas individuais na memoria de trabalho sdo
ocasionadas por diferengas mais fundamentais na velocidade de processamento, ou se 0
foco atencional associado com o executivo central acelera o processamento da
informacdo. Geary et al. (2007) destacam que, para os alunos com DM (amostra
estabelecida a partir de um critério restritivo), o componente executivo central da
memoria de trabalho mostrou ser um fator central nas dificuldades evidenciadas por este
grupo em todas as tarefas de cognigdo matematica. Mas, a0 mesmo tempo, 0s autores
salientam que o componente fonologico, o visuo-espacial e a velocidade de
processamento também podem contribuir para deficiéncias mais especificas na cognicao
matematica. Em outras palavras, diferentes componentes da memaria de trabalho podem
afetar diferentes aspectos do desempenho e da aprendizagem em matematica, o que
pode explicar os resultados controversos presentes na literatura.

A velocidade de processamento dita o qudo rapido os nimeros podem ser
contados. Portanto, ela pode facilitar a velocidade de contagem de forma que a medida
que o aluno ganha velocidade na contagem de conjuntos para descobrir as somas e
diferencas, 0s problemas sdo sucessivamente associados as suas respostas na memoria
de trabalho, antes de se perderem, de forma que aquela associacdo pode ser estabelecida
na memoria de longo prazo (GEARY et al., 1991, BULL; JONHSTON, 1997). Por
outro lado, um processamento mais lento, aumenta o intervalo para derivar as
associacOes problema-resposta na memoria de trabalho. Isto cria a possibilidade de que
0 esquecimento ocorra antes mesmo que a sequiéncia de calculo seja completada.

Vemos assim que a velocidade de processamento esta subjacente a fluéncia em
fatos aritméticos e, por isso, mais recentemente, autores como Hopkins e Lawson
(2006) identificam tal habilidade como um determinante critico do desenvolvimento da
recuperacdo de fatos da memoria. Descrevemos a seguir a pesquisa realizada por estes

autores.
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Lawson e Hopkins (2006) propdem que a velocidade de contagem, parte da
velocidade de processamento, € um fator critico que pode explicar por que alguns
alunos ndo desenvolvem confianga na recuperacdo da memoria apesar de utilizarem de
forma eficiente a estratégia de contar a partir do maior, que naturalmente os levaria a
decomposicéo e, apds, a recuperacdo da memoria.

Os autores destacam que o processo de desenvolver confianca na recuperacao é
mais sofisticado do que simplesmente um processo de memorizacgao. Este requer que o
aluno assimile o conhecimento de numero para construir gradativamente estratégias
backup (qualquer estratégia utilizada que ndo seja a de recuperacdo de fatos da
memoria) mais eficientes até que a pratica continuada e eficiente com o0 uso destas
estratégias fortaleca as associagdes problema-resposta para tornar a recuperacdo
possivel e provavel.

Assim, para os alunos que apresentam um desenvolvimento tipico, as estratégias
de contagem menos eficientes sdo substituidas por aquelas mais eficientes, construidas
pelo aprendiz, eventualmente, levando-os ao desenvolvimento de associagdes problema-
resposta que favorecem o desenvolvimento de confianga na recuperacéo.

Lawson e Hopkins (2006) observaram que um aspecto critico que ira determinar
se a préatica usando a estratégia backup levara a confianca na recuperacéo é a velocidade
de processamento, mais especificamente, o tempo levado pelo aluno para realizar a
contagem ao executar a estratégia de contar a partir do maior. O trabalho também
destaca que é pouco provavel que a velocidade de contagem desempenhe um papel
sozinha. Os erros de contagem , as interrupcdes, podem ser indicativos de dificuldades
com o0 componente executivo central da memoria de trabalho, responsavel por inibir
informacao irrelevante. O fato dos alunos utilizarem os dedos para ajuda-los a manter a
atencdo em pequenos calculos, sugere dificuldades com o componente executivo.

Os resultados deste trabalho sdo muito importantes para a pratica educacional.
Uma baixa velocidade de contagem por si s6 ndo necessariamente constitui um déficit
de aprendizagem, mas alunos com uma baixa velociadade de contagem néo
desenvolverdo uma confianca na recuperagéo de fatos de adicdo considerando 0 mesmo
ensino oferecido aos alunos com velocidades de contagem mais tipicas.

Os autores argumentam que uma intervencdo com sucesso deve integrar de
forma balanceada praticas que promovam o desenvolvimento do senso numérico e a
confianca na recuperacdo. Neste ponto, enfatizam que desenvolver confianga na

recuperacdo requer mais do que ensinar os alunos com DM estratégias de backup
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eficientes. Hopkins e Lawson (2006) se referem a praticas que promovam uma
confianga na recuperagdo depois do aluno ja utilizar em seu repertorio estratégias
backup de forma eficiente. Este Gltimo aspecto tem recebido pouca atencdo na literatura
e merece ser um foco de pesquisa futura.

Um estudo piloto foi desenvolvido por este grupo de pesquisa (HOPKINS; DE
VILLIERS, 2007) com 10 alunos australianos do 7° ano do Ensino Fundamental que
ndo haviam desenvolvido confianca na recuperacdo de fatos basicos de adi¢do simples.
A intervencdo focou o aumento da velocidade de contagem dos estudantes durante a
realizacdo da estratégia de contar a partir do maior e compreendeu um periodo de 5
sessOes. Os resultados preliminares indicam que a intervencao foi eficiente no aumento
da média da velocidade de contagem dos alunos, aumentando assim a probabilidade de
uso da estratégia de recuperacdo da memoria.

A seguir, apresentamos as dificuldades na memdria semantica de longo prazo,
outra habilidade cognitiva que caracteriza muitos alunos com dificuldades na

matematica.

2.4.4.6 Dificuldade na memoria semantica de longo prazo

A inabilidade para desenvolver, fortalecer e acessar associacdes na memdoria de
longo prazo que permitam a recuperacdo rapida e acurada de respostas a problemas
basicos de adi¢do é uma caracteristica das dificuldades de aprendizagem na matematica
(HOPKINS; LAWSON, 2006, GEARY, 1993, OSTAD, 1997). De fato, embora nao
exista uma Unica caracteristica que seja a “marca” dos alunos com problemas em
matematica, a dificuldade para recuperar fatos aritméticos da meméria de longo prazo é
freqlientemente citada como uma das caracteristicas mais comuns vistas nestes alunos
(ROBINSON et al., 2002).

Enquanto as dificuldades procedimentais tendem a ser superadas com a
experiéncia, os problemas de recuperagdo da memoria persistem e acabam por
influenciar negativamente o desempenho do aluno em outras areas da matematica
(DOWKER, 2004, GEARY 1993). Dificuldades na recuperacao de fatos da memoria de
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longo prazo sdo demonstradas desde a 12 até a 72 série do Ensino Fundamental em
alunos com DM, o que sugere que tal déficit seja persistente. (OSTAD, 1997, GEARY
etal., 1999, JORDAN; HANICH; KAPLAN, 2003a).

Os estudos de Geary (1990, 1993) indicam que os alunos com DM apresentam
dois tipos de problemas funcionais basicos: procedimentais e de recuperacao de fatos.
Os primeiros ocorrem devido a falhas no conhecimento conceitual, e implicam
procedimentos aritméticos (estratégias de contagem) evolutivamente imaturos,
frequentes erros de contagem verbal quando utilizam as estratégias de contagem e uma
velocidade de contagem mais lenta quando executam estratégias. Os segundos séo o
resultado de uma disfuncdo geral na memoria semantica, e implicam em uma
representacdo atipica de fatos da memaria, uma alta proporcéo de erros de recuperacao e
tempos de resposta na recuperacdo muito variaveis e assistematicos.

A pesquisa desenvolvida por Orrantia et al. (2002) apresenta dados similares.
Utilizando uma amostra de criangas do 2° ao 6° ano, com e sem dificuldades em
aritmética, o autor observou que os alunos com dificuldades cometem mais erros e
utilizam estratégias menos avancadas do que aqueles sem dificuldades. Além disso, a
medida que avancam nas séries, ha uma tendéncia evolutiva em ambos os grupos. Os
alunos sem dificuldades passam a utilizar estratégias mais desenvolvidas (maior
proporcdo de recuperacdo de fatos) e de maneira mais eficaz. Para os alunos com
dificuldades, apesar de mostrarem uma tendéncia evolutiva na utilizacdo de estratégias
que se refletem no uso maior da recuperacdo, a eficacia contrasta com o que foi
mostrado no grupo sem dificuldades. De maneira concreta, ficou constatado que, nas
séries mais baixas, hd uma representacdao andémala de fatos na memoria, e, nos niveis
mais altos, basicamente na 62 série, apesar de que possa existir certa representacao, o
acesso a representacdo nao estad totalmente automatizado, como ocorre com 0s alunos
sem dificuldades.

Neste contexto, 0 autor argumenta que 0s mecanismos que podem contribuir aos
déficits procedimentais e de recuperacdo nestas criangas podem ser diferentes. Assim,
as estratégias menos maduras e 0s erros procedimentais que os alunos com DM
apresentam se relacionam com o desenvolvimento do conhecimento conceitual de
contagem. A dificuldade na recuperacao de fatos se relaciona com o enfraguecimento da
informacdo na memoria de trabalho, junto com a velocidade lenta na execucgdo de
estratégias de contagem, e com a alta frequéncia de erros de contagem. Com uma

velocidade de contagem lenta, existe maior probabilidade de esquecimento da
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informacdo na memodria de trabalho o que leva ao ndo desenvolvimento de
representacfes na memoria. Somado a isso, os erros de calculo levam a associagdes
incorretas na memoria de longo prazo o que pode conduzir a erros na recuperacao.

Se o tempo entre a decodificacdo do problema e a execucgéo da resposta excede 0
espaco de tempo disponivel da memoria de trabalho (2 a 3 segundos), ndo havera o
fortalecimento da associacdo de problemas-respostas. Para tanto, € necessario que o
problema e a resposta calculada sejam ativados na memoria de trabalho
simultaneamente. Por exemplo, se para realizar um calculo, o aluno executa a estratégia
de contar a partir do maior necessitando para tanto de um tempo superior ao que a
memoria de trabalho comporta, a resposta correta pode ser ativada na memoria de
trabalho, mas a memoria para o problema (statement) pode ter se perdido (GEARY
1993, ORRANTIA et al., 2002).

Embora os resultados ndo sejam conclusivos, o padrdo de reacdo de tempo dos
alunos com DM é algumas vezes similar aquele das criancas que sofreram lesGes no
hemisfério cerebral esquerdo ou nas regides subcorticais (ASHCRAFT et al., 1992).
Dados como estes sugerem que as dificuldades na memoria de longo prazo, enfrentadas
por muitas criancas com DM, podem refletir os mesmos mecanismos subjacentes ao
déficit de recuperacdo de fatos associados com discalculia (GEARY, 1993).

Os aspectos cognitivos e neuroldgicos subjacentes a estes déficits ndo sao
completamente compreendidos, porém existem hipdteses de que tais déficits envolvam
0S mecanismos representacionais do sistema de linguagem (ver Quadro 1). Esta
hipotese estd baseada nos mecanismos cognitivos envolvidos na formacdo da
representacdo de fatos aritméticos na memdria de longo prazo. A busca de solugdo para
problemas aritméticos mediante a contagem deveria resultar, eventualmente, na
formacdo de associacbes entre problemas e geracdo de respostas. Uma vez que a
contagem tipicamente engloba o sistema representacional fonoldgico e seméantico do
dominio da linguagem (e.g., a compreensdo da quantidade associada a palavra-nimero),
qualquer perturbacdo na habilidade de representar ou recuperar informacdo destes
sistemas, teoricamente, resulta em dificuldades na formacéo de associagdes problema-
resposta durante a contagem (GEARY, 1993). As consequéncias incluiriam dificuldades
na aprendizagem de fatos aritméticos e na recuperacdo daqueles fatos que se tornam
representados na memoria de longo prazo.

Robinson et al. (2002) sugerem que as dificuldades na recuperacdo de fatos

aritméticos da memdria de longo prazo ocorrem devido a dois fatores: 1) ou deficiéncia
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no processamento fonoldgico de modo que as caracteristicas auditivas e fonologicas dos
nameros e fatos numéricos sdo fracamente codificados, 2) e/ou deficiéncia nos
processos semanticos em funcdo de um senso numérico pouco desenvolvido, de modo
que 0s numeros e suas relacdes uns com os outros ndo sdo codificados de forma
significativa. Por meio destas hipoOteses, os autores propuseram a Teoria dos Dois
Fatores que inspirou nosso estudo o qual apresentamos mais detalhadamente no item
2.6.

O trabalho de Dehaene e Cohen (1997) indica que o armazenamento e a
recuperacdo de fatos aritméticos sdo sustentados por um sistema de estruturas
neuroldgicas que parecem apoiar as representaces fonéticas e semanticas que sdo
ativadas durante o processo de contagem. Para tais autores, as dificuldades na
recuperacdo de fatos aritméticos estariam associadas a uma disfuncdo do hemisfério
cerebral esquerdo, englobando, possivelmente, as regies posteriores.

Estudos mais recentes de criangas com DM tém sugerido uma segunda forma de
déficit na recuperacdo de dados da memoria de longo prazo — especificamente, uma
perturbacdo no processo de recuperacdo de fatos devido a dificuldades em inibir a
recuperacdo de associacdes irrelevantes. Este tipo de déficit de recuperacéo foi primeiro
descoberto por Barrouillet et al. (1997) e foi confirmado por Geary et al. (2000). No
trabalho de Geary et al. (2000) uma das tarefas aritméticas solicitava que as criancas
utilizassem somente a recuperacdo de fatos — os alunos eram instruidos para ndo usarem
estratégias de contagem — para resolverem problemas de adicdo simples. Alunos com
DLM cometeram mais erros do que os colegas que ndo apresentavam dificuldades de
aprendizagem. Os erros mais comuns eram 0 contar em série associado a uma das
parcelas. Por exemplo, para o problema 6+2 um erro de recuperacdo fregliente era
encontrar resultados como 7 e 3, ou seja, 0S numeros seguintes ao 6 e 2,
respectivamente, na seqiiéncia de contagem.

De acordo com este modelo, a apresentacdo de um problema a ser resolvido
resulta na ativacdo de informacdo relevante na memoria de trabalho, incluindo
caracteristicas dos problemas — como as parcelas em um problema de adi¢&o simples — e
informagdo associada com estas caracteristicas. A resolucdo do problema é eficiente
quando as informagdes irrelevantes sdo inibidas e impedidas de entrarem na memoria de

trabalho. Uma velocidade de contagem mais lenta resultaria em um tempo maior para
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efetuar o céalculo o que aumentaria a probabilidade de interferéncia de informacéo
irrelevante.

Uma inibicdo ineficiente resulta na ativagdo de informacdo irrelevante que
diminui o funcionamento da capacidade da memoria de trabalho. De acordo com esta
visdo, algumas criangas com DM cometem erros de recuperagdo, em parte, porque nao
conseguem inibir que as associagdes irrelevantes “entrem” na memoria de trabalho.
Uma vez na memoria de trabalho, estas associa¢fes ou reprimem ou competem com as
associagOes corretas para a resolucdo do problema. Estes dados indicam que a
dificuldade na recuperacao de fatos de algumas criancas com DM pode ser o resultado
de déficits no executivo central (componente da memdria de trabalho) e nas areas
associadas do cortex pré-frontal (GEARY, 2004).

Em sintese, neste capitulo destacamos alguns processos cognitivos que sdo
fundamentais para o bom desempenho em matematica e que a literatura cita como
prejudicados nos alunos com DM: principios de contagem, procedimentos aritméticos,
memdria de trabalho, velocidade de processamento e memoria de longo prazo. Em
algumas situacdes, tais processos parecem interligados, de forma que um mau
funcionamento em um pode acarretar dificuldades no outro, como € 0 caso, por
exemplo, de uma baixa velocidade de processamento sobrecarregando a memdria de
trabalho, que, por sua vez, impede a representacdo de um fato numérico na memoria de
longo prazo. Geary (2004) lembra que 0S processos cognitivos que se mostram
prejudicados nos alunos com DM podem estar associados ou ndo. De fato, a
heterogeneidade que caracteriza este grupo de alunos faz com que alguns possam
enfrentar problemas com determinados processos cognitivos, enquanto outros
apresentam dificuldades em processos distintos.

Os pontos apresentados reforcam a idéia de que, apesar das controvérsias
existentes, os estudos na area das dificuldades de aprendizagem da matematica estdo
alcancando alguns resultados que tém contribuido na busca de uma melhor
compreensdo dos aspectos envolvidos com estas dificuldades. Estes resultados
contribuem, também, para evidenciar o quanto ainda é necessario pesquisarmos para
gue possamos construir uma teoria que dé conta dos aspectos etioldgicos, diagndsticos,
caracteristicas, prognosticos e programas de intervencdo na area da matematica.

Convém lembrar que o conhecimento que esta sendo construido, até entéo, nesta

area, esta relacionado a aritmetica simples e, portanto, pouco sabemos sobre problemas
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aritméticos complexos e até mesmo sobre outras sub-areas da matematica. N&o resta
duvida de que este campo do saber necessita de mais atencdo, principalmente, no que
diz respeito ao desenvolvimento de instrumentos diagndsticos, a pesquisas nas areas de
neurologia, genética, co-morbidades e, é claro, ao desenvolvimento de programas de
intervencdo para alunos com DM.

E de se destacar também o quanto a matematica pode beneficiar-se de um
entrelacamento de diferentes areas de conhecimento — ciéncia cognitiva, neurologia,
construtivismo - que se complementam na tentativa de explicar os processos de

aprendizagem da matematica e dos possiveis problemas decorrentes destes.

2.4.5 Origem das Dificuldades no Aprendizado da Mateméatica

Como vimos, as dificuldades na aprendizagem da matematica ocorrem devido a
déficits cognitivos na habilidade de representar e/ou processar informagdo numérica
(GEARY, 2004). Tais dificuldades podem estar associadas a um ou mais dos processos
cognitivos apresentados anteriormente.

Falhas para desenvolver tais representacdes de forma adequada (representagdes
maduras de numeros) podem explicar as dificuldades das criancas com DM para
memorizar fatos aritméticos, pois estes ndo fazem sentido para elas (LANDERL et al.,
2004). Tais falhas podem interferir ou retardar a compreensdo basica de nimeros e de
conceitos numéricos. Por exemplo, se as criancas com DM tém uma compreensdo
empobrecida de numeros, elas sdo pouco eficientes para fazer contagem (GEARY,
1993). Enfim, a representacdo imatura de nimeros pode ser responsavel pelo senso
numérico limitado que caracteriza muitas criancas com DM. Chegaremos a este
conceito no item 2.5.4.

A questdo que surge entdo é: Quais as origens de tais falhas? Encontramos na
literatura duas perspectivas teoricas distintas para responder a esta questdo. Uma refere-
se ao desenvolvimento inadequado de habilidades cognitivas de dominio geral, e a outra
diz respeito a hipotese do mddulo de nimero deficiente.

A primeira perspectiva sugere que o0 desenvolvimento inadequado de
competéncias cognitivas de dominio geral sdo responsaveis pelo baixo desempenho em
muitas tarefas incluindo as numéricas. Assim, dificuldades em um (ou mais) processos
cognitivos que citamos anteriormente seriam responsaveis por problemas na

aprendizagem da matematica: desenvolvimento imaturo de estratégias de contagem
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(GEARY, 1990); baixa capacidade da memoria de trabalho que leva a erros no calculo
(SIEGEL; RYAN, 1989); dificuldade na recuperagdo de fatos aritméticos da memdria
de longo prazo (GEARY et al., 2000, JORDAN E MONTANI, 1997); baixa velocidade
de processamento (GEARY; BROWN, 1991); assim como problemas de funcionamento
visuo-espacial (ROURKE , 1993).

A outra corrente propde que o0 processamento de ndmero (representacdo e
manipulacdo de informacdo numérica) € independente daquelas habilidades que
pertencem a um dominio geral. A dificuldade em matematica (discalculia — como os
autores desta corrente denominam) é conseqiiéncia de um déficit de dominio especifico
na representacdo mental de nimeros, relacionado a existéncia de um maédulo de nimero
deficiente. Tal corrente sugere que 0 processamento numérico emerge nos bebés em
uma idade muito inicial e é independente de outras habilidades (retornaremos a este
ponto mais adiante). O mddulo de nimero localiza-se no lobo parietal e, assim, a
discalculia é provavelmente o resultado de falhas no desenvolvimento normal destas
areas do cerebro, falhas estas relacionadas a fatores genéticos (BUTTERWORTH,
2005, LANDERL, 2004, WILSON; DEHAENE, 2006).

Chiappe (2005) lembra que problemas na representacdo de numeros (dificuldade
com o modulo de nimero) acabam por ter repercussdo Nnos processos cognitivos de
dominio geral. Por exemplo, enquanto estdo sendo avaliadas habilidades do tipo
memoria de trabalho e velocidade de processamento, o desempenho do aluno nestas
tarefas pode depender da qualidade das suas representacdes numeéricas. Aqueles que
apresentam representacdes numéricas de baixa qualidade ou imprecisas, irdo enfrentar
dificuldades significativas para codificar, armazenar e recuperar estimulo numérico da
memoria. Assim, representaces imaturas de nimeros teriam repercussdes para todas as
tarefas que usam numeros, mesmo aquelas que avaliam a memoria de trabalho e a
velocidade de processamento.

Encontramos ainda pesquisadores que apresentam uma idéia de reciprocidade
entre as dificuldades em matematica e as competéncias cognitivas de dominio geral, do
tipo memoria de trabalho (ANDERSSON; LYXELL, 2007, GEARY 1993,
GATHERCOLE, 2004). Um baixo desenvolvimento em habilidades matematicas pode
ter um efeito negativo no funcionamento das fungbes da memoria de trabalho e,
recursos pobres da memdria de trabalho, por sua vez, podem constituir um obstaculo
para o desenvolvimento de habilidades em matematica. Tal dependéncia reciproca é

bem conhecida na area da leitura entre consciéncia fonoldgica e desenvolvimento em
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leitura. Especificamente, a consciéncia fonoldgica € um importante pré-requisito para a
aquisicdo da leitura, mas o desenvolvimento em leitura também promove o
desenvolvimento da consciéncia fonoldgica (McGUINNESS, 2006).

Portanto € notdrio que este tema se constitui em objeto de consideravel debate,
no qual h& pouco consenso entre os estudiosos. A posicdo inatista defendida por
Butterworth (2005), Landerl (2004) e Wilson; Dehaene (2006), no que diz respeito a
origem das habilidades numéricas iniciais e a existéncia de um maddulo responsavel pelo
processamento numeérico, tem sido alvo de muita discussdo e poucos resultados
conclusivos. Necessitamos de mais pesquisas para clarear esta quest&o.

Nosso estudo identifica-se com a primeira corrente, ja que procurou evidenciar
quais as habilidades cognitivas que estdo deficitarias e acabam por prejudicar a

aprendizagem da leitura e da matematica.

2.4.6 Ultimas Tendéncias nas Pesquisas Sobre Dificuldades na Matematica

Neste item apresentamos as tendéncias mais recentes no estudo das dificuldades
de aprendizagem da matematica destacando os trabalhos de Andersson (2008) e Fuchs,
Fletcher, Hamlet e Lambert (2008).

Como citamos anteriormente, nos Gltimos 10 a 15 anos houve um aumento no
namero de pesquisas desenvolvidas com alunos com dificuldades na matematica. No
entanto, a maioria destes estudos centra-se em habilidades matematicas basicas (por
exemplo, recuperacdo de fatos aritméticos, habilidades de célculo, resolugdo de
problemas simples), enquanto que um numero consideravelmente menor de estudos tem
investigado outros dominios da matematica, do tipo estimativa, compreensdo de
principios de calculo e resolucdo de problemas mais complexos.

Anderson (2008) desenvolveu um estudo englobando multiplas éareas da
matematica em grupos de alunos com diferentes tipos de dificuldades. O estudo
examinou 8 &reas de habilidades na matematica: recuperacdo de fatos aritméticos
(adicdo, subtracdo e multiplicacdo); calculo aritmético por escrito (e.g., 258 + 341);
estimativa (e.g., 72 ou 60, 52 + 17 = ?); valor posicional (Qual o valor do digito 9 em
3497?); principios de calculo (e.g., 26 + 32 = 58, entdo 32 + 26 = ? ou 23 + 14 = 37,
entdo 37 — 14 = ?); resolucdo de problemas matematicos que requerem um passo para a
resolucéo (Pedro tem 7 bolas de gude. Jodo lhe da mais 5 bolas de gude. Quantas bolas

de gude o Pedro tem agora?) e que requerem multiplos passos, pelo menos dois célculos
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para se chegar a resposta correta (e.g., Marcos pesa 38 kg. Seu pai pesa 35 kg mais.
Quantos quilos pesam os dois juntos?); e dizer as horas (reldgios analdgicos e digitais).

Os resultados da pesquisa revelam que, tanto os alunos com DM quanto os com
DLM, apresentam pior desempenho do que aqueles sem dificuldades em todas as tarefas
avaliadas, exceto na de valor posicional em que os alunos com DM e DLM mostram o
mesmo desempenho do grupo controle. Os alunos com DLM manifestam dificuldades
mais severas na solucdo de problemas aritméticos em relagdo ao grupo com
dificuldades exclusivas na matematica.

Além de avaliar o desempenho dos diferentes grupos naqueles 8 dominios
matematicos, o estudo de Andersson (2008) também examinou trés func¢Ges cognitivas
basicas: memdria de trabalho visuo-espacial (tarefa de memorizagdo de pontos em
matrizes), velocidade de processamento ( tarefa de number-matching — marcacéo de
dois numeros idénticos em fileiras de sete digitos o mais rapido possivel) e funcGes
executivas (tarefa de trail-making)'®. Os alunos com dificuldades na matematica,
representados pelos grupos com DM e DLM, ndo apresentaram problemas com a
memoria viso-espacial nem com as funcBes executivas, porém a velocidade de
processamento destes alunos mostrou-se significativamente inferior a do grupo controle.

O autor destaca como implicacdo educacional de seu estudo a necessidade do
ensino da matematica focar-se tanto em habilidades matematicas basicas quanto nas
mais complexas. Andersson (2008) da énfase a recuperacao de fatos da memoria ja que
tal dificuldade tem se mostrado uma caracteristica constante nos alunos com DM. Do
mesmo modo, as dificuldades na recuperacdo acabam por causar problemas com as
habilidades matematicas mais complexas (calculo de multidigito, resolucdo de
problemas complexos). O autor também destaca a importancia de se oferecer um ensino
explicito em relacdo a aspectos conceituais da resolucdo de problemas, como
representacdo e desenvolvimento de estratégias de solucdo para o problema. O ensino
das horas é outro conceito que, segundo o0 autor, merece uma aten¢do maior na escola,
principalmente para os alunos com dificuldades. A habilidade de dizer as horas divide

muitas caracteristicas com a aritmética basica, e uma maior compreensdo e

90 teste inclufa duas partes. Na primeira, o material consistia de 25 nimeros dispostos em circulos em
uma folha de papel. A tarefa era conectar os 25 circulos em ordem numérica quanto mais rapido
possivel. Na segunda parte, metade dos circulos tinha um nimero no centro (1 — 13), e a outra metade
tinha uma letra (A - L). As criangas eram solicitadas a comecar pelo nimero 1 e fazer um caminho,
uma trilha, com o lapis de forma que cada nimero alternava-se com a sua letra correspondente (1-A-2-
B-3-C-4-D...... 12-L-13).
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desenvolvimento deste conceito podera trazer efeitos positivos para outras areas da
matematica.

A pesquisa de Fuchs, Fletcher, Hamlet e Lambert (2008) procurou investigar se
uma dificuldade em um dominio especifico da matematica relaciona-se com outros
dominios. Os autores lembram que na escola de Ensino Fundamental a matematica é
desenvolvida a partir de conceitos como numeragdo, medida, aritmética, algoritmo e
resolugdo de problemas. No Ensino Médio, o curriculo inclui &lgebra, geometria,
trigonometria e calculo. Pouco se sabe, no entanto, sobre como diferentes aspectos da
cognicdo matematica se relacionam uns aos outros (e.g., de que forma a dificuldade em
um dominio corresponde com a dificuldade em outro). Os autores estdo preocupados em
buscar a natureza da competéncia matematica.

A pesquisa teve como objetivo evidenciar os padrdes de dificuldades em dois
dominios da cogni¢do matematica, calculo aritmético (3 + 5) e resolucdo de problemas.
O estudo compreendeu alunos do 3° ano do Ensino Fundamental que foram
classificados em quatro grupos: com dificuldades no céalculo, com dificuldades na
resolucdo de problemas, com dificuldades em ambos as areas, ou sem dificuldades na
matematica. Foram avaliadas diferentes dimens6es cognitivas dos grupos: linguagem
(compreensdo, gramética e vocabulario), memdria de trabalho, velocidade de
processamento e atengao.

Os resultados indicam que as dificuldades no célculo e na resolucdo de
problema representam distintos dominios da cogni¢cdo matematica sendo que 0s
problemas no célculo aritmético mostram-se associados a um bom desempenho em
linguagem e um baixo desempenho em atencdo e velocidade de processamento. As
dificuldades na resolucdo de problemas parecem estar associadas a dificuldades na
linguagem. Fuchs, Fletcher, Hamlet e Lambert (2008) observam que, apesar dos alunos
com problemas nos dois dominios evidenciarem dificuldades mais intensas, as
deficiéncias cognitivas associadas com o desempenho em um dominio da matematica
sdo também aparentes quando as dificuldades ocorrem em ambos 0s dominios. Tais
achados sugerem que a coexisténcia de dificuldades em calculo e resolucdo de
problemas podem néo representar uma Unica forma de dificuldades na matematica, mas
sim representar uma associacdo de comorbidades de dificuldades em ambos os
dominios.

Os resultados desta pesquisa alertam os educadores e pesquisadores sobre a

importancia de considerarmos as habilidades de célculo e resolucdo de problemas
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separadamente na hora de fazermos o diagnostico e de buscarmos recursos para
remediar as dificuldades de aprendizagem nestas areas. Muitas formas de avaliagdo da
matematica sdo genéricas e ndo atendem adequadamente as diferencas destas dimens@es
da cognicdo matematica, aspecto este ja discutido anteriormente e que acaba por

impedir a elaboracéo de um processo diagnostico e de intervencdo eficientes.

2.5 A COEXISTENCIA DE DIFICULDADES NA APRENDIZAGEM DA LEITURA
E MATEMATICA

N&o é raro encontrarmos alunos que apresentam dificuldades na matemaética e
que também enfrentam problemas com a leitura. De fato, tal co-ocorréncia € apontada
na literatura por varios autores (ORRANTIA, 2002, LANDERL et al., 2004, GEARY et
al., 1999, 2000, 2007).

Mas, quando o assunto é a prevaléncia da coexisténcia de dificuldades nestas
areas, ndo ha consenso entre os pesquisadores. A estimativa da taxa de prevaléncia para
as dificuldades em leitura é de 17% a 20%*° (SHAYWITZ, 2006) enquanto que, para as
dificuldades em matematica, a expectativa fica em torno dos 6% (GEARY, 1993,
GINSBURG, 1997). Questiona-se, no entanto, se estas taxas de incidéncia sdo acuradas
ja que outros estudos apontam para uma maior igualdade entre as taxas de incidéncia
dos dois tipos de dificuldades. Badian (1999) reporta um estudo no qual 43% dos
alunos com DM apresentam problemas concomitantes na leitura, enquanto que 56% dos
alunos diagnosticados com dificuldades na leitura também evidenciam baixo
desempenho na matematica. Landerl et al. (2004) refere uma estimativa de 40% de
disléxicos com dificuldades concomitantes na matematica.

Hanich et al. (2001) observaram que os alunos com dificuldades exclusivamente
na matematica apresentam melhor desempenho do que os alunos com DLM nas areas
mediadas pela linguagem, mas ndo naquelas que se baseiam em magnitudes numeéricas,
processamento viso-espacial e automaticidade.

Jordan e Hanich (1997) verificaram que, em relagdo aos alunos com DLM,
aqueles com DM saem-se melhor ao desenvolverem as estratégias backup,

apresentando um desempenho adequado quando as tarefas sdo realizadas sem a

20 Segundo Sanchez (2004), em torno de 3% a 5% da populagéo apresenta dificuldades na leitura no que
diz respeito ao reconhecimento de palavras.
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marcacdo do tempo, embora o desempenho destes alunos caia quando o tempo é
computado. Aqueles com dificuldades mais gerais (DLM) evidenciam problemas néo
sO quando as tarefas sdo cronometradas, mas também quando ndo ha a marcacdo de
tempo. Os autores sugerem que os alunos com problemas especificos ha matematica séo
capazes de compensar suas dificuldades, nas situagdes em que o tempo é computado,
em funcéo de suas habilidades verbais e conceituais.

Os estudos de Jordan e Hanich (2000), Hanich et al. (2001) e Geary et al. (1999)
compararam o desempenho de diferentes grupos de alunos (com dificuldades exclusivas
na matematica e na leitura, com a co-ocorréncia de problemas nestas duas areas e alunos
sem dificuldades) em vérios sub-dominios da matematica: fatos numéricos, valor
posicional, problemas matematicos, calculo mental, uso de estratégias de contagem. Os
resultados destas pesquisas indicam que os alunos com a co-ocorréncia de dificuldades
na leitura e na matematica tendem a apresentar um desempenho inferior em mais
aspectos da matemaética do que os alunos que apresentam dificuldades exclusivas na
matematica.

O pior desempenho evidenciado pelos alunos com a coexisténcia de dificuldades
em relacdo aos alunos com problemas especificos na matematica é justificado pelos
pesquisadores da area de diferentes formas. Algumas pesquisas apontam que alunos
com DLM apresentam um déficit geral na memdria de trabalho, ao passo que os alunos
com DM mostram um déficit especifico (GEARY et al., 1991, 1999, SIEGEL; RYAN,
1989, PASSOLUNGHI; SIEGEL, 2001). Outras pesquisas sugerem que as dificuldades
especificas na matematica estdo associadas a problemas com o processamento nédo
verbal (cognicdo espacial, memoéria de trabalho) e conhecimento procedimental
(GEARY, 1993). A co-ocorréncia de dificuldades na leitura e na matematica, por sua
vez, reflete problemas mais abrangentes na linguagem e na memoria de trabalho
(Geary et al., 1991,1999). Conforme vimos no item 2.4.4.4, hd um grande debate na
literatura envolvendo a meméria de trabalho que ainda ndo nos possibilita chegarmos a
respostas conclusivas sobre quais 0s processos cognitivos que diferenciam os alunos
com DM daqueles com DLM.

Os estudos citados acima revelam que as caracteristicas funcionais e cognitivas
gerais dos alunos com problemas exclusivamente na matematica e com dificuldades nas
duas areas diferem. De um modo geral, os alunos com a coexisténcia de dificuldades na
leitura e na matematica apresentam dificuldades mais severas e de funcionamento

global do que os alunos com dificuldades na matematica apenas. Por isso 0s
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pesquisadores da area chamam a atencdo para a importancia de fazemos pesquisa
considerando a distincdo existente entre alunos com dificuldades especificas na
matematica e alunos com dificuldades coexistentes na matematica e na leitura
(ANDERSON; LYXELL, 2007, GEARY et al., 1991, 1999, FUCHS; FUCHS, 2000,
JORDAN; HANICH, 2000, JORDAN; MONTANI, 1997).

2.5.1 Diferentes Perfis Neuropsicoldgicos

As pesquisas citadas acima evidenciam que os alunos com a coexisténcia de
dificuldades na leitura e na matematica possuem um perfil neuropsicolégico diferente
daqueles com dificuldades somente na matemética. Rourke e Conway (1997) atribuem
as dificuldades de orientacdo visuo-espacial, de coordenacdo motora e de discriminagéo
tactil dos alunos com DM, a uma disfuncdo no hemisfério direito do cérebro. Em
contrapartida, os autores acreditam que aqueles com DLM mostram habilidades
perceptivas verbais e auditivas deficientes sendo estas atribuidas a uma disfungdo no
hemisfério esquerdo.

Esta distincdo é importante porque sugere que um fator causal comum possa
existir e estar contribuindo para as dificuldades das criancas com DLM que ndo esta
presente nas criangas que apresentam somente DM. Um candidato para este fator
comum seria uma deficiéncia no processamento fonologico que é de natureza
claramente verbal e estd baseado no hemisfério esquerdo do cérebro (ROBINSON et al.,
2002).

A literatura comprova que muitas criangas que tém problemas na leitura
apresentam dificuldades nas habilidades de processamento fonoldgico (WAGNER et
al., 1994; WAGNER et al. 1997, TORGESEN et al., 1999, GEARY et al., 2000). Ou
seja, elas apresentam dificuldades especificas para processar os aspectos fonologicos da
linguagem. Estas habilidades podem desempenhar um papel importante, também, na
aquisicdo de fatos numericos, considerando que um método quase universal de ensinar
fatos numéricos na nossa cultura educacional é fazer com que os alunos repitam
oralmente os fatos a serem aprendidos. O aluno ouve e repete afirmagdes do tipo “nove
vezes oito € igual a 72” ou “seis oitos sdo 48 até que elas se tornam automaticas.
Durante este periodo de aquisicao, a informacao fonoldgica sobre o fato numerico esta
sendo gerada e armazenada, e cada repeticdo do fato fortalece as associagdes entre o

fato e a sua solucdo. Em outras palavras, o que esta sendo aprendido, quando os fatos
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numéricos estdo sendo repetidos oralmente, sdo conexdes ou associacdes entre as
representacdes fonoldgicas de todas as palavras incluidas nos fatos numéricos. Quando
as conexdes entre o0s elementos do fato numérico (as representagdes fonoldgicas que séo
memorizadas como uma seqiiéncia especifica) sao “bem exercitadas”, elas facilitam a
rapida recuperacdo dos fatos.

Se o aluno tem, disponiveis para si, representacdes fonoldgicas de nomes de
nameros que sdo indistintas, conseqlientemente serd mais dificil para ele estabelecer
conexdes fidedignas entre estas representacdes quando estiver memorizando uma
sequéncia especifica. Por exemplo, se uma crianca apresenta uma representacdo
fonologica imprecisa do numero “seis” e “oito” e “48”, entdo sera dificil para ela
memorizar a seqliéncia da representacdo fonoldgica do fato numérico “seis oitos sao
48”. Assim, ¢ mais dificil para as criancas com dificuldades no processamento
fonologico adquirirem a recuperacdo automatica de fatos numéricos porque o0s
elementos dos fatos matematicos, os digitos propriamente ditos, ndo sdo representados
distintamente na memoria de longo prazo. Isto ndo significa que estas criangas tenham
um problema geral de memdria, ao contrario, as suas dificuldades sdo restritas somente
a tarefas que dependam fortemente do fazer conexfes entre as caracteristicas
fonoldgicas de nimeros ou outro estimulo verbal. Assim como destaca Robinson et al.
(2002), este mesmo problema, provavelmente, esteja na base das dificuldades que as
criancas com problemas na leitura apresentam para fazer conexdes entre as letras e seus
sons. Estas conexfes devem ser aprendidas em um nivel automatico e os alunos com
problemas na leitura em fungdo de aspectos de processamento fonoldgicos, muitas
vezes, tém problemas para adquirir associagdes fluentes entre letra e som.

Embora sejam poucas as evidéncias de que as dificuldades no processamento
fonologico relacionem-se a problemas na aquisicdo de fatos matematicos,
principalmente se considerarmos o papel que as habilidades fonoldgicas desempenham
nas dificuldades de leitura, existe pelo menos uma evidéncia inicial que vai ao encontro
desta hipétese. Tal evidéncia pode ser encontrada nos estudos de Hecht et al. (2001) e
de Geary et al. (2000) que serdo descritos de forma suscinta, logo a seguir.

Hecht et al. (2001) desenvolveram um estudo longitudinal com criangas do 2° ao
5° ano do Ensino Fundamental que teve como objetivo verificar as associagdes
existentes entre trés habilidades de processamento fonologico (memdria fonologica,
velocidade de acesso a informacédo fonologica da memdria de longo prazo e consciéncia

fonoldgica) e o desempenho em matematica — tarefas computacionais (calculos simples



101

de adicdo e subtracdo; adicdo, multiplicacdo e divisdo com duas parcelas e adicao e
subtracéo de fracoes).

Os resultados evidenciam que os trés tipos de tarefas de processamento
fonologico podem predizer o subseqiiente desempenho dos alunos nas tarefas
computacionais. A consciéncia fonoldgica é a habilidade que, de forma mais
significativa, prevé o desempenho dos alunos em tais tarefas.

Enquanto os resultados deste estudo fornecem importante evidéncia de que as
habilidades de processamento fonoldgico sdo significativamente associadas com
crescimento em habilidades computacionais, Hecht et al. (2001) destacam a necessidade
de mais pesquisa para explicar estas correlagdes. Ou seja, os resultados encontrados néo
indicam de que forma cada tipo de habilidade de processamento fonoldgico impGe
limitacdo para a aprendizagem, a recuperacdo e o uso de procedimentos matematicos
durante a resolucéo de problemas matematicos.

Ao comparar os resultados obtidos nesta pesquisa com um estudo desenvolvido
anteriormente, pelo mesmo grupo, que investigava as relagcdes entre 0s processamentos
fonologicos e o desempenho na leitura (Wagner et al., 1997), os autores observam que
as mesmas habilidades de processamento fonoldgico responsaveis por influenciar o
crescimento na leitura, também parecem contribuir para o crescimento em matematica,
no que diz respeito as tarefas computacionais.

Quanto ao trabalho realizado por Geary et al. (2000), observa-se que crian¢as
com DLM evidenciam uma velocidade de articulacdo significantemente mais baixa do
que criangas com somente DM ou que ndo apresentam dificuldades de aprendizagem.
Neste estudo, baixa velocidade articulatéria foi presumidamente considerada uma
medida da qualidade da representacdo fonoldgica que o aluno apresenta na sua memoria
de longo prazo. Os autores procuraram mostrar que, se as dificuldades de representar ou
acessar informacdo dos ou para os sistemas de memoria fonética e semantica
contribuem para as dificuldades de recuperagcdo de fatos apresentadas pelas criangas
com DLM, entdo estas criangas deveriam mostrar, também, deficits nos instrumentos
que medem as habilidades em acessar outros tipos de informagéo, do tipo palavras, da
memoria de longo prazo (GEARY, 1993). De fato, Geary et al. (2000) argumentam que
a coexisténcia de dificuldades na leitura e na matematica estaria relacionada, em parte,
as dificuldades em acessar tanto palavras quanto fatos matematicos da memoria de
longo prazo, como também, estaria ligada a uma pobre representacdo fonética de

palavras e numeros familiares. De acordo com esta visdo, um Unico déficit de
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recuperacdo poderia explicar as dificuldades de aprendizagem na matematica, na leitura
e a co-ocorréncia de problemas nestas areas.

Tal estudo sugere que comparar o desempenho dos alunos em tarefas que
envolvem a articulacdo de palavras familiares (e.g., numeros) e palavras pouco
familiares ou pseudo-palavras ¢ um metodo a ser usado para avaliar a facilidade com
que a informacdo da memoria de longo prazo pode ser acessada. Por definicdo, as
palavras familiares sdo representadas na memoria de longo prazo e 0 acesso a estas
representacdes parece facilitar a codificagdo destas palavras na memdria de trabalho e
acelerar suas articulacbes (WAGNER; TORGESEN, 1987). Embora os segmentos de
muitas pseudo-palavras possam estar representados na memoria de longo prazo, a
pseudo-palavra, por inteiro, ndo estard e, assim, deverd haver uma menor vantagem
oferecida pela memoria de longo prazo para a codificacdo de pseudo-palavras na
memoria de trabalho ou para a velocidade de articulacdo destas palavras. Como
resultado, as palavras familiares deveriam ser articuladas de forma mais rapida do que
as pseudo-palavras e diferengas na velocidade desta articulacdo oferecem meios de se
avaliar a facilidade com a qual a informac&o pode ser recuperada da memoria de longo
prazo. Em particular, isto deveria oferecer uma medida do nivel de ativacdo das
representacdes de palavras familiares quando estas palavras sdo codificadas na memoria
de trabalho (GEARY et al., 2000).

Podemos, neste ponto, indagar-nos: “Afinal, qual ¢ a relagao existente entre o
sistema numérico e os sistemas de linguagem?” “O sistema numérico ¢ dependente do

sistema de linguagem?” Apresentamos logo a seguir esta discussao.

Relagdo entre os sistemas numérico e de linguagem

De fato, a literatura aponta para a ndo existéncia de consenso no que diz respeito
a relacdo entre os sistemas numérico e de linguagem. Enquanto alguns pesquisadores
acreditam na independéncia entre os dois dominios, outros percebem uma relagéo de
dependéncia entre eles.

Gelman e Butterworth (2005) e Butterworth (2005) defendem uma total
independéncia entre os sistemas simbolicos ligados a habilidades de leitura e escrita e 0s
sistemas simbolicos ligados ao dominio numérico (possibilidade de quantificar,
classificar, seriar, realizar calculos matematicos). Gelman e Butterworth (2005)

destacam o fato de que o desenvolvimento cognitivo reflete uma organizacdo neural que
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separa as habilidades cognitivas envolvidas com a leitura e a escrita e as habilidades
cognitivas ligadas ao nimero. Os autores apontam que seria surpreendente se nédo
houvesse efeitos da linguagem na cognigdo numérica, porém, uma coisa é afirmar que a
linguagem pode facilitar 0 uso de conceitos numéricos, e outra é acreditar que a
linguagem estaria relacionada de forma causal com o desenvolvimento dos conceitos
numericos.

A pesquisa neuropsicoldgica tem oferecido evidéncias para a existéncia de um
modulo de nimero (BUTTERWORTH, 2005a). Por exemplo, estudos de neuro imagem
e investigacdo de individuos que tém dano cerebral sugerem que regides especificas do
cerebro sdo dedicadas ao processamento de estimulos numéricos, sendo que algumas
regides seriam responsaveis pela manipulacdo de quantidades numeéricas (bilateral
inferior parietal neural), enquanto outras dado suporte para 0 armazenamento e
recuperacdo de combinacGes aritméticas (left subcortical network). Estes dados sugerem
que o processamento de numero refere-se a dominios especificos e a uma localizacao
neuroldgica precisa, aspectos estes que caracterizam os processos modulares.

Conforme vimos anteriormente, Butterworth (1999) propGe a existéncia de um
modulo de nuimero dedicado ao processamento de quantidade. Este mddulo seria
responsavel por detectar mudancas na quantidade e ordenar quantidades por magnitude.
Assim, as dificuldades em matematica, de acordo com este autor, seriam originadas por
um funcionamento inadequado do médulo responsavel pelo processamento numérico.

Por outro lado, alguns pesquisadores sugerem que exista uma relacdo de
dependéncia entre os sistemas numérico e 0s de linguagem uma vez que as
competéncias de leitura e de matematica seriam influenciadas pelo mesmo nicleo de
processamento de habilidades fonoldgicas (ROBINSON et al., 2002). De acordo com a
Teoria dos Dois Fatores, que serd apresentada no item 2.6, é possivel que exista um
fator causal comum (e.g., dificuldade no processamento de habilidades fonoldgicas), de
natureza verbal, que esteja contribuindo para as co-morbidades DLM e que ndo se
evidencia nos alunos com dificuldades somente na matemaética.

Seguindo a mesma corrente de pensamento, autores como Geary (1993, 2000),
Orrantia et al. (2002), Hecht et al. (2001), ja citados neste estudo, acreditam que a
fidelidade do processamento fonologico pode influenciar no crescimento das
habilidades computacionais, uma vez que o som da fala é usado para a resolugdo de
problemas no dominio matematico. Para solucionar um calculo matematico, o aluno

deve primeiramente converter os termos e o operador do problema em um cédigo
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baseado na fala (speech-based code). A traducdo arabica para a verbal parece ser
rotineiramente usada pelas criancas tanto para a resolucdo de operacBes aritméticas
simples como para as mais complexas, como as divisoes longas e as fragdes (HECHT et
al., 2001). A seguir, a crianga necessita processar a informacéo fonologica, de alguma
forma, através do uso de uma estratégia particular. Por exemplo, diante de uma
operagdo matematica simples do tipo “5 x 2 =, a crianga pode recuperar uma resposta,
baseada em aspectos fonologicos, da memoria de longo prazo. De forma alternativa, o
aluno podera utilizar uma estratégia de contagem. Assim, vemos que 0S Sistemas
fonologicos estdo envolvidos quando cédigos de nomes de numeros sdo usados para
contar (GEARY, 1993). Ou seja, podemos perceber uma relacdo de dependéncia entre
as habilidades matematicas e o componente fonoldgico da linguagem.
Apesar de nos identificarmos com esta Gltima hipotese, de interdependéncia entre 0s
dois dominios, ndo podemos negar a influéncia que os trabalhos desenvolvidos por
Gelman e Gallistel (1978) e Gelman e Butterworth (2005) tém exercido sobre a area
da matematica, principalmente no que diz respeito aos principios de contagem.

2.5.2 O Caso das Dificuldades em Leitura sem a Presenca das Dificuldades em

Matematica

Se a maioria das dificuldades em leitura sdo causadas por deficiéncias nos
processamentos fonoldgicos, e estes também oferecem problemas para a aprendizagem
da matematica, como podemos explicar os casos de dificuldades em leitura sem a
presenca das dificuldades em matematica? Existem duas possibilidades. Primeiro, nem
todos os problemas em leitura sdo causados por dificuldades nos processamentos
fonoldgicos. As criancas podem ter habilidades de processamento fonoldgico
adequadas, mas falharem na leitura fluente de palavras em funcdo de dificuldades
especificas na formacdo de representacbes ortograficas (BAKER; TORGESEN;
WAGNER, 1992). Além disso, muitos outros alunos apresentam habilidades
fonoldgicas adequadas, e, no entanto, mostram dificuldades para compreenderem o que
[éem devido a problemas de vocabulario, conhecimento de palavras ou falhas ao
utilizarem estratégias de compreensdo de texto adequadas (BAKER; BROWN, 1984).
Né&o seria de se esperar, necessariamente, que criangas com estes tipos de dificuldades
também apresentassem problemas para adquirir as habilidades de recuperar fatos

matematicos.
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A segunda razdo, que pode levar o aluno a enfrentar dificuldades na leitura sem
apresentar dificuldades para recuperar fatos matematicos de forma automatica, é que os
processamentos fonoldgicos exigidos para aprender fatos matematicos sdo
provavelmente menos complexos do que aqueles necessarios para aprender a
decodificar a lingua escrita. Ao aprender a ler, o aluno deve adquirir uma consciéncia
“explicita” da estrutura fonémica subjacente as palavras (ROBINSON et al., 2002). No
caso do inglés, as criancas precisam fazer associacbes fidedignas entre,
aproximadamente, 44 fonemas® e um ndimero muito maior de letras e combinacdo de
letras, e devem, de alguma forma, buscar sentido nas correspondéncias - regulares e nao
tdo regulares — existentes entre as letras e seus sons na formagdo das palavras. Em
contraste, quando as criangas utilizam representagdes fonoldgicas para a aprendizagem
da matematica, elas tém que lidar com combinacGes de somente 10 digitos diferentes
que sdo mais distintos fonemicamente uns dos outros do que muitos dos fonemas
representados pelas letras impressas. Assim, um aluno cuja habilidade fonoldgica
encontra-se prejudicada pode evidenciar dificuldades para aprender a ler, mas pode néo
apresentar dificuldades para a aprendizagem de fatos matematicos. No entanto, criangas
com problemas fonoldgicos mais severos teriam uma tendéncia maior de desenvolverem
dificuldades - em ambas as areas de leitura e matematica - baseadas em aspectos de
processamento fonoldgico (ROBINSON et al., 2002).

2.5.3 O Caso das Dificuldades em Matemética sem a Presenca das Dificuldades em

Leitura

Nem todas as criancas com dificuldades na matematica apresentam problemas
concomitantes na leitura. Mesmo considerando que deficiéncias nos processamentos
fonoldgicos contribuam para as dificuldades na leitura e na matematica, € improvavel
que elas causem todos os tipos de dificuldades na matematica. Se assim fosse,
poderiamos esperar por taxas maiores de incidéncias de co-morbidades (ROBINSON et
al., 2002). E pouco provavel que as criancas com dificuldades na matematica e que

estejam aprendendo a ler normalmente, apresentem deficiéncias fonoldgicas como um

2! No caso do portugués brasileiro hé 27 fonemas, trés alofones (o nimero de alofones pode variar de
regido para regido) e 23 grafemas unitarios, mais os digrafos (ch, nh, Ih, qu, entre outros). Alofones sao
variantes do mesmo som, por exemplo o /r/ na palavra prato € menos vibrante do que na palavra mar.
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primeiro fator causal. Para estes alunos, outros fatores devem ser considerados. Tal
aspecto, encaminha-nos para o conceito de senso numérico, que serd explorado abaixo,
e é considerado um forte contribuinte para os problemas na recuperagdo de fatos
numéricos encontrados nas criangas com DM e que ndo apresentam dificuldades na
leitura (ROBINSON et al., 2002).

2.5.4 Senso Numérico

Como veremos, 0 conceito de senso numerico e os esforcos para defini-lo estdo
apenas em seus estdgios de formacdo (GERSTEN; CHARD, 1999), apesar deste
conceito ter sido apresentado pela primeira vez em 1954 por Dantzig (apud BERCH,
2005).

Em realidade, ndo encontramos na literatura consenso com relacdo ao conceito
de senso numérico. Gersten, Jordan e Flojo (2005, p. 296) exaltam este ponto afirmando
que “[...] infelizmente ndo existem dois pesquisadores que tenham definido senso
numérico precisamente da mesma forma”.

De um modo geral, o conceito de senso numérico refere-se a facilidade e
flexibilidade das criangas com ndmeros e a sua compreensdo do significado dos
nameros e idéias relacionadas a eles.

Analisando varios estudos que englobavam o conceito de senso numeérico, nas
areas de desenvolvimento cognitivo e educacdo matematica, Berch (2005) compilou
uma lista de caracteristicas presumiveis de comporem este conceito, apresentadas no

quadro abaixo.

QUADRO 2 - Caracteristicas que compdem o conceito de senso humerico.

1. Faculdade que permite o reconhecimento de que alguma coisa mudou em uma
colecdo pequena quando, sem conhecimento direto, um objeto foi removido ou
adicionado a cole¢do (DANTZIG, 1954, apud BERCH, 2005).

Habilidades ou intuicGes elementares sobre numeros e aritmética.

Habilidade de estimar.

Habilidade para fazer comparacdes numéricas de magnitudes.

Habilidade para decompor nimeros naturalmente.

IS e

Habilidade para desenvolver estratégias Uteis para resolver problemas

complexos.
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10.

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

18.
19.

20.
21.

22.

23.

24.
25.

26.

27.

Habilidade para usar as relagdes entre operagdes aritméticas para compreender
0 sistema numérico de base 10.

Habilidade para usar numeros e métodos quantitativos para comunicar,
processar e interpretar informacao.

Consciéncia de varios niveis de precisdo e sensibilidade para o fato dos célculos
serem razoaveis - célculos possiveis ou ndo (reasonableness).

Desejo de busca de sentido das situacBes numericas atraves das ligagdes entre
as informacdes novas e 0 conhecimento previamente adquirido.

Conhecimento dos efeitos das operagdes nos nimeros.

Fluéncia e flexibilidade com os numeros.

Compreensao do significado dos nimeros.

Compreensédo das multiplas relagdes entre os nimeros.

Reconhecimento de padrdes numéricos.

Reconhecimento de erros numéricos gritantes.

Compreensao e uso de formas e representacfes de nimeros equivalentes assim
como expressdes equivalentes.

Compreensédo de nimeros como referéncias para medir coisas no mundo real.
Possibilidade de mover-se entre 0 mundo real das quantidades e o mundo
matematico dos nimeros e expressdes numéricas.

Possibilidade de inventar procedimentos para conduzir opera¢fes numéricas.
Possibilidade de representar o mesmo numero de varias formas dependendo do
contexto e propdsito da representacao.

Possibilidade de pensar ou falar de uma forma sensata sobre as propriedades
gerais de um problema numérico ou expressdo — sem fazer nenhuma
computacao precisa.

Expectativa de que os nimeros sdo Uteis e de que a matematica tem uma certa
regularidade.

Percepcéo sequencial sobre os nimeros.

Rede conceitual bem organizada que permite que uma pessoa relacione ndmero
e operacao.

Estrutura conceitual que se baseia em muitas ligacOes entre relacGes
matematicas, principios matematicos e procedimentos matematicos.

Linha numérica mental na qual representagdes analégicas de quantidades
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numericas possam ser manipuladas.

28. Capacidade néo verbal, inata para processar numerosidades aproximadas.

29. Habilidade ou tipo de conhecimento sobre nimeros, ao invés de um processo
intrinseco.

30. Processo que se desenvolve e amadurece com experiéncia e conhecimento.

Fonte: Berch, 2005.

Observando o0 quadro, vemos que senso numeérico significa consciéncia,
intuicdo, reconhecimento, conhecimento, habilidade, desejo, sentimento, expectativa,
processo, estrutura conceitual ou linha numérica mental. Possuir senso numérico
permite que o individuo possa alcancar: desde a compreensdo do significado dos
nimeros até o desenvolvimento de estratégias para a resolucdo de problemas
complexos de matematica; desde as comparagdes simples de magnitudes, até a invencgédo
de procedimentos para a realizacdo de operagdes numéricas; desde o reconhecimento de
erros numéricos grosseiros, até o uso de métodos quantitativos para comunicar,
processar e interpretar informacao.

O conceito de senso numeérico estd ganhando uma atencdo cada vez maior. Os
Principios e Normas para o Ensino da Matematica (Principles and Standards for
Teaching Mathematics, 2000) do Conselho Nacional de Professores de Matematica
(National Council of Teachers of Mathematics — NCTM)? dos Estados Unidos d&o
énfase para o significado dos numeros, operagdes e suas aplicacfes para todos 0s niveis
escolares, ao invés de focar nos procedimentos de calculos apenas.

Um senso numérico bem desenvolvido é refletido na habilidade da crianca de
estimar quantidade, reconhecer erros em julgamentos de magnitude ou de medida, fazer
comparagfes quantitativas do tipo: maior do que, menor do que, equivalente a
(GERSTEN; CHARD, 1999). Criancas com senso numérico tém um senso do que 0s
nameros significam. Por exemplo, o problema 5/12 + 3/7 pode ser resolvido da forma
convencional, encontrando um denominador comum, ou reconhecendo que cada fragdo
€ um pouco menor do que 1/2, de forma que o resultado do problema deve ser um
pouco menor do que um. A forma convencional se da através da aplicagdo de um

procedimento memorizado, mas a outra forma exige conhecimento do que 0s nimeros

2.0 Conselho Nacional de Professores de Matemética dos Estados Unidos é uma organizacdo que
realizou a publicacdo, em 3 volumes, dos chamados Standards (padrdes) para a educacdo matematica.
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verdadeiramente representam, ou seja, requer um senso numérico (ROBINSON et al.,
2002). O senso numérico tem como foco os numeros, ao invés dos digitos, e 0 proposito
das operagBes matematicas, ou seja, a adicdo aumenta o tamanho de um conjunto, a
divisdo gera conjuntos menores e equivalentes (GINSBURG, 1997).

N0sso senso numerico da vida aos numeros que usamos e as relacdes entre eles.
Um senso pouco desenvolvido sobre o que os nimeros representam torna uma tarefa do
tipo aprender multiplicagdo um puro exercicio de memorizacdo. Apoiar-se na memoria
para lembrar que os multiplos de cinco terminardo em 0 ou 5 pode ser util. Melhor ser4,
no entanto, se o aluno compreender que 6 x 8 deve resultar em uma quantidade maior
do que 6 x 6, ou que o produto de 7 e 9 deve ser um pouco menor do que 70 (que é 7 X
10), ou seja, que deve ser sessenta e alguma coisa.

A idéia de propriedade comutativa também pode ser melhor compreendida
quando alguém se apoia no senso numérico. Um aluno pode ser ensinado que 3 x 4 =4
x 3 porque a lei comutativa da multiplicacdo diz que (a x b = b x a). No entanto, ele
pode ter a compreensdo de que aquelas afirmacdes tratam de um reagrupamento da
mesma quantidade. Se um conjunto de 12 itens é agrupado em 3 subconjuntos de 4 itens
ou em 4 subconjuntos de 3 itens € irrelevante - 0s 12 itens originais permanecem.

Neste sentido, o conceito de senso numérico assemelha-se ao conceito de
numeralizacdo apresentado por Nunes e Bryant (1997) em que ser numeralizado
significa uma familiaridade com ndmeros e uma capacidade de usar habilidades
matematicas que permitam enfrentar as necessidades diarias. Significa também uma
habilidade de apreciar e compreender informacdes que sdo apresentadas em termos
matematicos, como gréficos, tabelas e mapas, por exemplo. Juntos, estes aspectos
indicam que a pessoa numeralizada deveria ser capaz de entender as formas por meio

das quais a matematica pode ser usada como um meio de comunicacao.

2.5.4.1 Qual a origem do senso numérico?

Com relagdo a origem do senso numérico, encontramos duas correntes distintas.
Uma corrente construtivista que acredita ser o senso numérico um constructo que a
crianca adquire ou atinge, ao invés de, simplesmente, possuir (GINSBURG, 1997) e que
seu desenvolvimento é influenciado pela dindmica do ambiente (GINSBURG, 1997,
GERSTEN; CHARD, 1999). Este desenvolvimento ocorre através de interaces sociais

com adultos e a partir de jogos e brincadeiras com outras criangas. Deste modo, as
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interacdes informais sdo um canal para o desenvolvimento do senso numérico da
mesma forma que as interacdes espontaneas da crian¢a com a linguagem podem auxilia-
la, desde cedo, a desenvolver habilidades verbais do tipo vocabulario e consciéncia
fonoldgica.

A outra corrente defende a idéia de que existe algum tipo de predisposicao inata
que nos possibilita sermos numericamente competentes. Para esta corrente, as
habilidades numéricas iniciais sdo o resultado de uma capacidade inata de "abstragdo
numérica das criancas”, isto é, a capacidade que as criancas tém para formar
representacdes sobre a numerosidade de conjuntos (GELMAN; GALISTEL, 1978).

Rodriguez, Lago e Jiménez (2003) fazem uma revisdo da literatura sobre a
natureza do conhecimento numérico e aritmético dos bebés apontando o debate
existente em torno das origens das habilidades numéricas. As autoras apresentam
estudos que se filiam as duas correntes distintas citadas acima. Ap0Os apresentarem 0s
experimentos e argumentos desenvolvidos pelos representantes das duas correntes, as
autoras concluem afirmando que “[...] los datos empiricos encontrados com bebés y
con niflos pequefios parecen llegar a conclusiones contradictorias.” (RODRIGUEZ;
LAGO; JIMENEZ, 2003, p. 169).

As pesquisas que investigam as habilidades numéricas nos bebés utilizam como
instrumento de medida a preferéncia que eles demonstram por fixar o olhar - olhar mais
tempo — para as situacGes ndo-familiares,. Este é o paradigma da habituacdo —
desabituacdo que consiste em apresentar aos bebés a mesma estimulacgéo repetidas vezes
até que se habituem mostrando menos interesse.

A corrente inatista mantém a idéia de que os bebés, quando nascem, dispdem de
competéncias necessarias para resolver com éxito distintas tarefas numéricas do tipo:
habilidades para representar e usar conceitos cardinais (propriedade que regula se dois
conjuntos sdo ou ndo do mesmo tamanho), representar e usar conceitos ordinais (qual a
relacdo existente entre dois conjuntos maior do que/menor do que) e realizar calculos
numericos de adicdo e subtracao.

Com relacdo as habilidade cardinais, Rodriguez, Lago e Jiménez (2003) citam
como exemplo o experimento classico de Starkey e Cooper (1980) mostrando que bebés
de 6 meses de idade podem distinguir entre conjuntos de um, dois ou trés elementos,
bem como entre conjuntos de trés e quatro elementos. Para poder chegar a estas
conclusdes, apresentaram-lhes uma imagem com trés objetos. Uma vez que o bebé

havia fixado seu olhar na imagem, ofereceram-lhe sucessivas imagens de trés
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elementos, observando que o interesse do bebé comecava a decrescer. Em seguida, o
investigador apresentava imagens com diferentes quantidades de objetos - dois ou
quatro. Nessa circunstancia a crianga comecgava a prestar a atengdo novamente, o que
permitiu deduzir que se havia dado conta da diferenca. Da mesma maneira, se
acompanhados das imagens com trés elementos fazia-lhe escutar sons, interessava-se
menos por uma seqiiéncia de trés do que por uma de dois ou de quatro sons. N&o existe
acordo, no entanto, quando se trata de estabelecer os limites das representacOes
cardinais dos bebés. Enquanto alguns autores defendem que os bebés sé sdo sensiveis a
numeros pequenos (SIMON; HESPOS; ROCHAT, 1995), outros sugerem que esta
competéncia se estende também aos nimeros grandes (XU; SPELKE, 2000).

As criticas que sdo apontadas para tais estudos giram em torno da falta de
precisdo para identificar se a reacdo dos bebés de fixar o olhar para aquilo que Ihes
causa estranheza é uma resposta que sugere identificacdo de quantidade ou uma resposta
que revela estranheza a diferentes variaveis como densidade, brilho, perimetro dos
objetos envolvidos no teste (FEIGENSON et al., 2002).

Com relacdo as habilidades ordinais, autores como Wynn (1992) tém defendido
de forma veemente que bebés de 5 meses tém as habilidades numéricas necessarias para
discriminar duas quantidades numeéricas distintas e estabelecer relacGes de ordem. Ou
seja, tém habilidades suficientes para reconhecer que “2 ¢ diferente de 3” e que “3 ¢
numericamente maior que 2”. Novamente as criticas apontam para a falta de precisao
em identificar se a estranheza que o bebé revela, diante das tarefas que lhe sdo
propostas, se da simplesmente pela percepcdo de igualdade/desigualdade entre
conjuntos sem requerer nem um tipo de conduta numérica ordinal (SIMON, 1997).

Criticas a posicdo inatista defendida por Wynn (1992) tém dado lugar a outras
pesquisas sobre o conceito de ordem. Rodriguez, Lago e Jiménez destacam que muitos
pesquisadores consideram que os bebés tém conhecimentos numéricos desde “[ . . . ]
muy corta edad [ . . . |7 (RODRIGUEZ; LAGO; JIMENEZ, 2003, p.154), mas
entendem que estas habilidades tenham sido adquiridas no transcurso do
desenvolvimento. Desta forma, os bebés possuem um potente sistema de deteccdo de
nameros que Ihes permite adquirir competéncias numéricas de maneira gradual. Por este
motivo, em um comecgo, aprendem a discriminar distintas quantidades numéricas
(cardinalidade) e, posteriormente, como resultado das interagbes com o meio, formam
0s conceitos de ordem (BRANNON, 2002).
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Quanto as habilidades aritméticas dos bebés, Wynn (1992) defende que eles
possuem certas habilidades para executar calculos aritméticos simples de adicdo e
subtracdo. O autor avaliou o comportamento dos bebés em diferentes situagdes.

Estudos com animais também demonstram que algumas espécies podem
computar os resultados de certas operacdes. Foram replicadas as situa¢des propostas por
Wynn (1992) com monos rhesus. Por exemplo, nas situacfes (1+1), representadas por
uma berinjela mais uma berinjela, os macacos olhavam por mais tempo o resultado
impossivel (uma berinjela). O autor refere que estes dados sugerem a existéncia de uma
capacidade ndo aprendida de representacdo numérica, que é comum a outras espécies, e
que pode ter se desenvolvido como resultado de um processo de selecdo natural por
seus beneficios adaptativos (RODRIGUEZ; LAGO; JIMENEZ, 2003).

Vemos assim que a evidéncia empirica de que dispomos para determinar as
origens das competéncias numeéricas e aritméticas dos bebés € ainda insuficiente e muito
controversa. Concordamos com Dorneles (2003, p.187) quando menciona que “[...]
partimos, entdo, da possibilidade de uma certa predisposicdo genética, ndo bem
determinada, mas existente, que permite o desenvolvimento do senso numeérico, que

podera ir amadurecendo a partir das interacdes dadas pela cultura™.

2.5.4.2 O senso numérico pode ser ensinado?

Se 0 senso numeérico € visto como uma habilidade ou um tipo de conhecimento,
ao inveés de um “processo intrinseco”, entdo ele seria ensinavel (GERSTEN; JORDAN;
FLOJO, 2005).

Contrarios a uma posicdo estritamente nativista, mesmo o0s tedricos que
assumem que 0 senso numérico tem uma longa histéria de evolugdo e um substrato
cerebral especializado, ndo acreditam que 0 senso numérico seja uma entidade fixa ou
imutavel (BERCH, 2005). Ao invés disso, como sugere Dehaene (1997), o surgimento
de componentes rudimentares de senso numérico em criangas pequenas ocorre
espontaneamente sem muita instrucdo explicita. Além disso, 0s sistemas
neurocognitivos que estdo na base das habilidades numéricas elementares incluem o que
tem sido referido como skeletal principles (GELMAN, 1990), porque estes fornecem
somente a estrutura de fundacdo para a aquisi¢cdo daquelas habilidades. Considerando
estes aspectos, acredita-se que o envolvimento em jogos e atividades huméricas podem

fazer com que aqueles principios “venham a tona” (GEARY, 2005).
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Gersten e Chard (1999) destacam que maioria das criancas adquire 0 senso
numerico informalmente através das interacdes com 0s pais e parentes antes mesmo de
entrarem na escola de educacdo infantil. Outras, que ndo adquiriram o senso numeérico,
necessitam de instrucdo formal. Por exemplo, uma crianca pode entrar na escola
sabendo que 8 € 3 maior do que 5, enquanto um de seus colegas, com um senso
numerico menos desenvolvido, pode saber somente que 8 é maior do 5. Outra crianca
que tenha um senso numeérico bem desenvolvido pode ter uma estratégia para descobrir
quanto maior o 8 € do 5 usando os dedos ou blocos para contar. Para tais autores, o
senso numérico ndo somente leva ao uso automatico de informacdo matematica, mas
também € um ingrediente chave para a habilidade de resolver célculos aritméticos.

Os trabalhos desenvolvidos por Griffin, Case e Siegler (1994) sugerem que 0
senso numeérico é freqgiientemente adquirido informalmente antes da entrada na escola
formal e é uma condicdo necessaria para a aprendizagem formal da aritmética nos
primeiros anos das séries iniciais.

E de se questionar, ento, quais sdo as implicacdes pedagogicas de encararmos o
senso numeérico como um construto muito mais complexo e multifacetado do que
simplesmente possuirmos intuicdes elementares sobre quantidades? Acreditamos que
uma importante implicagdo resulta no desenvolvimento de pesquisas voltadas para a
elaboracdo de programas de prevencdo e de intervencdo das DM. Estes programas
baseiam-se no ensino explicito dos aspectos de senso numérico considerados essenciais
para 0 bom desempenho e proficiéncia do aluno em matematica.

A literatura mostra que tais programas de intervencdo, muitas vezes, adotam
caminhos distintos. Alguns enfatizam o armazenamento de combinagdes aritméticas na
memoria de tal maneira que a crianga possa recuperar o fato matematico de forma
rapida, sem esforco e sem erro como uma tentativa de ajuda-la a utilizar estratégias de
recuperar, ao invés de contar de forma ineficiente nos dedos (HASSELBRING et al.,
1988). Outros acreditam que as criancas podem obter respostas para os calculos
rapidamente com um minimo esfor¢o cognitivo através do ensino de “atalhos” ou seja,
da aplicacdo de principios de célculos do tipo utilizar uma combinacdo de nimero
conhecida para derivar uma resposta (2+2=4, entdo 2+3=5) ou de buscar relacGes entre
operacdes (6+4=10, entdo 10-4=6) (ROBINSON et al., 2002, JORDAN et al., 2003b).

Robinson et al. (2002) propbem que as intervencbes para alunos com
dificuldades em lidar com as combinagdes aritméticas devem incluir dois aspectos: a)

intervengdes que ajudam a construir a recuperacdo da informagdo matematica de forma
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mais rapida; e b) concentrar o0 ensino em todos 0s aspectos do senso numeérico ou
conceitos aritméticos que estdo subdesenvolvidos no aluno (por exemplo, principios da
comutatividade, estratégias de contar a partir da parcela maior). De acordo com esta
perspectiva, a intervencdo auxiliaria o aluno a desenvolver estratégias de contagem cada
vez mais maduras e aprender a utiliza-las de forma mais eficiente, aspectos estes que
estdo relacionados com a recuperacao fluente de combinages aritméticas.

Siegler (1988), por sua vez, destaca que os programas de intervencdo devem
levar em consideracdo o fato de que o conhecimento conceitual e procedimental da
matematica devem estar integrados apontando como ideal a criacdo de situacdes de
aprendizagem em que os alunos possam orquestrar todos estes conceitos enquanto
fazem matematica.

Dowker (2005) menciona dois programas de intervencdo individualizados,
desenvolvidos recentemente, que enfocam o senso numérico (numeracy) em criangas
de primeira série: o programa chamado Mathematics Recovery desenvolvido na
Austrélia, e o programa Numeracy Recovery de Oxford. Embora ainda estejam sob
avaliacdo, ambos tém se mostrado promissores ja que 0s alunos que participaram destes
evidenciaram resultados significativos no desenvolvimento do conhecimento
matematico. Respostas positivas a intervencdo indicam que, diante de propostas
adequadas as suas necessidades, os alunos com dificuldades demonstram progressos.

A importancia da intervencdo ocorrer o mais cedo possivel é destacada por
Dowker (2004). A autora lembra que uma intervencdo adequada podera ter sucesso a
qualgquer momento, mas que € importante que ela ocorra nos estagios iniciais das
dificuldades, pois problemas na matematica podem afetar o desempenho em outros
aspectos do curriculo, como também prevenir o desenvolvimento de atitudes negativas e
ansiedade em relacdo a esta area.

Dowker (2005) apresenta alguns projetos de intervencdo na matematica
destinados & educacdo infantil. Estes programas® incluem a introducéo de atividades e
jogos matematicos no curriculo da educacdo infantil e, em alguns casos, também

auxiliam os pais a usarem 0s materiais educacionais em casa com seus filhos. Muitos

% Dowker (2005) refere tais programas: Nos estados Unidos — Big Math for Little Kids (GINSBURG et
al., 1999), Head Start (ARNOLD; FISHER; DOCTOROFF; DOBBS, 2002), Berkeley Maths
Readiness Project (STARKEY; KLEIN, 2000), Right Start (GRIFFIN; CASE; SIEGLER, 1994). Na
Holanda — Additional Early Mathematics Program (VAN DE RIJT; VAN LUIT, 1998). Na Inglaterra —
Family Numeracy (ROBERTS, 2001).
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destes programas ndo tém como alvo apenas as criangas com MD e sim apresentam um
enfoque mais preventivo.

Barbosa (2007) também destaca a implicacdo das pesquisas sobre senso
numérico para a educacdo infantil. A autora aponta a importancia de se planejar e
mediar situacGes de aprendizagem que possibilitem a criacdo de conexdes e relacbes
flexiveis entre idéias e habilidades de carater numérico-cognitivas. A qualidade do
senso numérico®, construido gradualmente pela crianca, dependera das experiéncias
materiais, sociais e psicologicas que ela vivencia e estas experiéncias, por sua vez,
influenciam o desenvolvimento do senso numérico.

Encontramos também pesquisadores que, apesar de exaltarem a existéncia de
programas que se propdem a ensinar 0 senso humerico, chamam-nos a atengdo para o
fato de que ndo sabemos, ainda, qual é a melhor forma para se ensinar senso numérico
(GERSTEN; CHARD, 1999). Tais questionamentos nos fazem tomar consciéncia da

necessidade de mais pesquisa nesta area.

2.5.4.3 Quais sdo 0s componentes do senso numerico?

A busca de resposta para esta questdo é fundamental para que possamos avancar
na criagdo de avaliagbes consistentes que venham a evidenciar alunos em risco de
desenvolverem dificuldades em matematica, assim como no planejamento de
intervengdes que tenham como foco aqueles componentes que por ventura estejam
deficitarios.

Gersten, Jordan e Flojo (2005) destacam um grupo de pesquisadores®™ que
buscou identificar os componentes centrais do senso numérico. Desenvolvendo estudos
com crianc¢as da educacdo infantil (5 e 6 anos), este grupo de pesquisadores observou
dois fatores distintos nas habilidades matematicas das criangas. O primeiro diz respeito
a contagem (um indicador chave da estrutura digital, seqiiencial e verbal) e o outro esta
relacionado a discriminacdo de quantidade (qual nimero é o maior 5 ou 3?). Estes dois
aspectos, no entanto, ndo parecem estar ligados, pois algumas criangas que conseguiam

contar até 5, sem cometer erros, ndo tinham idéia de qual nimero era maior 4 ou 2.

2 A autora traduz o termo number sense por sentido de ndmero.
% Gersten, Jordan e Flojo (2005) fazem referéncia aos trabalhos de Griffin Case e Siegler (1994),
Okamoto (2000), Case Haris e Graham (1992).



116

Gersten, Jordan e Flojo (2005) destacam que criar tais ligagdes, em idades menos
avancadas, pode ser essencial para o desenvolvimento de proficiéncia em matematica.

Para Case et al. (1992), o senso numérico € uma estrutura conceitual que
depende de muitas ligacbes entre relacbes matematicas, principios matematicos (por
exemplo, a propriedade comutativa) e procedimentos matematicos. Essas ligacOes
servem como ferramentas essenciais para ajudar os alunos a pensar sobre problemas
matematicos e desenvolver relacfes logicas mais complexas quando estiverem
realizando tais problemas.

A medida que as criancas vdo se tornando fluentes com as habilidades de
contagem e desenvolvem estratégias mais sofisticadas para a contagem, aparecem
outros componentes do senso numérico como estimativa e a habilidade de mover-se
através de sistemas representacionais (GERSTEN; JORDAN; FLOJO, 2005).

2.5.4.4 Medindo o senso numérico

Interessados em pesquisar a possivel validade dos instrumentos que medem o
senso numérico, Baker et al. (2002) analisaram um conjunto de medidas - avaliando o
senso numérico e outros aspectos do conhecimento de nimero - capazes de predizer o
desempenho subsequente do aluno na matematica. Uma bateria de tarefas foi
administrada em mais de 200 crian¢as da educacao infantil em duas areas urbanas. O
desempenho nestas tarefas foi correlacionado com o desempenho dos alunos em testes
padronizados de desempenho na matematica — os dois subtestes de matematica, um do
Stanford Achievement Test — Ninth Edition (SAT-9), e o outro do Procedures and
Problem Solving (Harcourt Educational Measurement, 2001).

O primeiro instrumento avaliado foi o Teste de Conhecimento Numeérico
(Number Knowledge Test) desenvolvido por Okamoto e Case (1996). Este é um teste
aplicado individualmente que permite ao examinador ndo s6 avaliar o conhecimento de
conceitos e operagdes aritméticas bésicos da crianga, como também avaliar sua
compreensdo em relagdo aqueles conceitos e operagfes. Uma série de questbes
estruturadas sdo oferecidas as criangas para avaliar sua compreensdo de magnitude, o
conceito de “maior do que” e as estratégias que elas usam durante a contagem. O
Quadro 3 mostra exemplos de itens de diferentes niveis do Teste de Conhecimento

Numérico. O Anexo D apresenta o teste em sua integra.



QUADRO 3 - Amostra de itens do Teste de Conhecimento Numérico.
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Item Nivel
Eu vou te mostrar algumas fichas . Poderias conta-las para mim? 0
Aqui temos alguns circulos e tridngulos. Conte somente os tridngulos e me | 0
diga quantos eles séo?

Quanto é 8 menos 6? 1
Se tu tivesses 4 chocolates e alguém te desse mais 3, quantos chocolates tu | 1
terias ao todo?

Qual é o maior: 69 ou 71? 2
Qual é o menor: 27 ou 32? 2
Qual é o nimero que vem 9 nimeros depois do 999? 3
Qual a diferenca que é menor: a diferenca entre 48 e 36 ou a diferenca entre | 3

84 e 737

Fonte: Okamoto e Case, 1996.

O outro instrumento analisado foi um conjunto de tarefas para avaliar

habilidades especificas e proficiéncia desenvolvido por Geary et al. (2000). Este incluia

medidas de discriminacdo de quantidade (comparagdo de magnitude), conhecimento de

contagem, identificagdo de numero e memoria de trabalho. Uma breve descrigdo destas

tarefas séo apresentadas na Quadro 4.

QUADRO 4 — Descricdo de tarefas para avaliar a matematica inicial.

Subteste Descricéo

Geary et al. (2000)

Digit Span - O aluno repete uma série de nimeros (como lhe é

dada ou de tras para frente).

Comparacdo de magnitude - O aluno escolhe o maior numero, de uma série de

quatro nameros, apresentados visualmente ou

verbalmente

Ditado de nimeros - Os alunos escrevem 0s nimeros que estdo sendo

ditados oralmente.

Fonte: Gersten; Jordan; Flojo, 2005.
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Baker et al. (2002) observaram que as tarefas que compunham o Teste de
Conhecimento Numérico foram as que melhor puderam prever o desempenho dos
alunos nos testes padronizados de desempenho na matematica que foram reaplicados
nas criangas da educacdo infantil no ano seguinte . No entanto, conforme destacam o0s
autores, trés tarefas simples parecem ser bastante promissoras: (a) discriminacdo de
quantidade ou comparacdo de magnitude; (b) identificacdo de um nimero faltando em
uma seqliéncia; (c) algumas medidas de identificacdo de nimero.

A validade para predizer o desempenho do aluno na matematica foi também
encontrada em tarefas como: rapida identificagdo de numero e memdria de trabalho
para informacdo matemaética. Outros pesquisadores evidenciaram que a memdria de
trabalho (para informacdo abstrata como uma seqiiéncia de ndmeros) parece estar
relacionada a muitas operacgdes aritméticas e que problemas na memoria de trabalho tém
sido identificados com dificuldade na matematica (SIEGEL; RYAN, 1989, McLEAN;
HICHT, 1999, ORRANTIA, 2002).

Ao finalizar seu estudo em busca de instrumentos que sejam validos indicadores de
dificuldades potenciais em matematica, na educacdo infantil, Baker et al. (2002)
exaltam a necessidade de compreendermos a fundo as habilidades e estratégias que
predizem problemas subseqlentes para que o aluno possa se tornar proficiente em
matematica. Uma das formas de alcancarmos esta compreensdo seria desenvolvermos
uma maior ligacdo entre os instrumentos especificos que se propbem a fazer a
identificacdo inicial das DM com as teorias que tém sido desenvolvidas sobre DM. Os
autores citam, como exemplo, o fato de que, nas séries iniciais, a transi¢cdo das
representacfes concretas para as representacdes mentais parece critica para o
desenvolvimento da fluéncia nos célculos (JORDAN; HANICH; KAPLAN, 2003a).
Assim, os testes deveriam examinar as estratégias de calculo utilizadas pelos alunos, em
diferentes tipos de problemas, para evidenciar se eles estdo fazendo esta transicao.

Para alcancar este objetivo parece claro que se torna necessario avangarmos no
desenvolvimento da definicdo de senso numérico, refinando e operacionalizando este
conceito, pois somente assim a area das DA podera aprimorar a natureza dos
instrumentos desenvolvidos para a identificagdo inicial de dificuldades e delinear
programas de intervencéo efetivos.

Vemos, portanto, que o conceito de senso numérico € bastante controverso com

relacdo a definicdo, a avaliacdo e a intervengdo. Bem como lembra Berch (2005),
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embora Vvarios autores concordem que senso numerico € critico para o desenvolvimento
da competéncia em matematica, poucos concordam sobre qualquer coisa a mais em
relagdo a este conceito. N&o resta duvida, no entanto, que se trata de um conceito
promissor podendo trazer muitas contribuicbes para a area das dificuldades de
aprendizagem em matematica.

Com base nas definicbes citadas anteriormente, a compreensdo de senso
numerico que caracteriza esta pesquisa é a de que este € um constructo geral, que
engloba um conjunto de conceitos bastante amplo, o qual o aluno desenvolve
gradativamente, a partir de suas interacdes com o meio social. O senso numérico € uma
forma de interagir com os numeros, em relacdo aos seus varios usos e interpretacoes,
possibilitando ao individuo lidar com as situac@es diarias que incluem quantificacdes —
desenvolvimento de estratégias eficientes (incluindo célculo mental e estimativa) para
lidar com problemas numéricos.

Uma das grandes contribuicBes do avan¢o das pesquisas sobre senso numérico
podera ser a possibilidade de virmos a detectar, ainda na educacao infantil, criancas em
risco de desenvolverem problemas na area da matematica. Poderemos avancar, também,
na criacdo de planos de intervencBes que venham de encontro as reais necessidades
destas criangas. Por assim ser, estudos cuidadosos envolvendo este tema merecem nossa

atencéo especial.

2.6 A TEORIA DOS DOIS FATORES: DIFICULDADES NA APRENDIZAGEM DE
FATOS MATEMATICOS

Conforme exposto no item 2.3.5, ndo existem teorias no dominio da matematica
gue sejam tdo coerentes ou compreensiveis como as teorias de dificuldades em leitura
baseada nos aspectos fonoldgicos. Para suprir tal lacuna, Robinson et al. (2002)
propGem a teoria dos dois fatores que iremos apresentar logo abaixo.

Tais autores chamam atencdo para o fato de que muitas criancas demonstram,
como primeira manifestacdo de problemas na area da matematica, dificuldades com o
aprendizado fluente de fatos numéricos basicos. Tais situacdes se manifestam através de
dificuldades na recuperagéo de fatos matematicos da memoria de longo prazo. Assim, a
dificuldade para evocar fatos € um ponto importante para o desenvolvimento da teoria
por muitas razdes. Primeiro, a aprendizagem de fatos numéricos € um conjunto de

conhecimentos basicos para muitas areas de ensino da matematica. A énfase dada na
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aplicacdo dos fatos numéricos para as situacdes do mundo real é destacada pelos
Principios e Normas para o Ensino da matematica (Principles and Standards for
Teaching Mathematicas, NCTM, 2000), tornando este ponto ainda mais saliente. A
dificuldade inicial em adquirir dominio dos fatos numéricos pode criar uma "cascata” de
problemas no aprendizado da matematica, uma vez que a recuperacao fluente de fatos
basicos da adi¢do, multiplicacdo, divisdo e subtracdo, torna mais fécil a resolucéo de
problemas mais complexos nos quais aquelas operacGes matematicas bésicas estdo
inseridas. Segundo, a instrucdo de fatos numéricos aparece bastante cedo na carreira
educacional do aluno e, entdo, dificuldades nesta area podem servir como um primeiro
alerta de possiveis problemas emergentes. Terceiro, este € um problema que muito
comumente ocorre em alunos que sdo identificados mais tarde, através de diagnéstico
formal, como tendo dificuldades em matematica (ROBINSON et al., 2002).

A teoria que Robinson et al. (2002) propdem inclui dois fatores para explicar as
dificuldades na aprendizagem de fatos matematicos. Tais dificuldades, segundo os
autores, poderiam resultar ou de deficiéncias no processamento fonoldgico e/ou de um
senso numeérico pouco desenvolvido. No primeiro caso, a caracteristica auditiva,
fonoldgica associada com os nameros individuais, ou com os fatos numéricos como um
todo, sdo fracamente conectados e codificados, de forma que um aluno procurando
recuperar um fato da memoria apresenta uma representacdo de memdria menos distinta
para basear-se. Para tal aluno, a recuperacédo de fatos serd mais dificil do que para outro
que ndo apresente dificuldades no processamento fonologico.

No caso do senso numérico, a dificuldade em codificar os fatos, para serem
recuperados mais tarde, é baseada em aspectos de sentido, ao invés de fonoldgicos. Os
nameros sozinhos, ou em relacdo com outros, sdo menos significativos para um aluno
que esta tentando memorizar os fatos. Por serem menos significativos, eles parecem, aos
olhos do aluno, mais aleatérios, como se 0s nimeros que fazem parte da tabuada fossem
uma colegdo de unidades de informagdes isoladas, ao invés de inter-relacionadas e
formando um todo significativo.

Para estes autores é possivel que uma crianga tenha dificuldades em ambos os
aspectos, e ndao apenas em um. Neste caso, seria esperado que a dificuldade de
aprendizagem se tornasse mais severa e dificil de superar uma vez que ndo existiria um
canal compensatorio disponivel no qual o aluno pudesse se apoiar.

Embora Robinson e seus colaboradores (2002) estejam propondo que

representacdes deficientes, sejam elas de ordem fonolGgica ou seméntica dos nimeros,
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possam comprometer a aprendizagem dos fatos matematicos, existem algumas
evidéncias de que dificuldades no dominio fonoldgico venham a gerar problemas mais
sérios nesta area. Por exemplo, o estudo de Rourke (1993) observou que criangas com a
coexisténcia de dificuldades nas areas de matematica e de leitura encontraram
dificuldades mais severas para lembrar de fatos numéricos do que as criangas com
dificuldades somente na matematica. Este tipo de resultado pode dever-se ao fato de que
os alunos com DLM apresentavam deficiéncias tanto nos aspectos de processamento
fonoldgico quanto nos que dizem respeito ao senso numérico. Ou ainda, tal resultado
pode ser explicado devido ao fato de que as dificuldades no processamento fonoldgico
dos alunos com DLM impuseram limitacbes mais severas na aquisicdo de fatos
matematicos do que as supostas dificuldades semanticas (relacionadas ao senso
numérico) dos alunos com apenas DM. E importante destacar que esta hipGtese,
referente as diferencas quanto a severidade dos problemas de aprendizagem na
matematica dos alunos com dificuldades no processamento fonoldgico versus
dificuldades semanticas, refere-se somente ao aprendizado de fatos numéricos. Assim,
criancas com apenas DM podem apresentar problemas mais severos do que aquelas com
DLM em outras areas da matematica.

E importante salientarmos que, ao proporem a Teoria dos Dois Fatores, tais
autores estdo focando em um subgrupo de alunos, ou seja, aqueles que apresentam
dificuldades para evocar fatos matematicos. Se assim ndo o fizessem, a heterogeneidade
de alunos que vivenciam dificuldades para aprender matematica e a complexidade da
aprendizagem desta area, por si s@, tornariam inviavel a busca de uma teoria coerente.

Enquanto existe consenso sobre o fato de que a dificuldade para aprender fatos
basicos de matematica é uma manifestacdo tipica de uma dificuldade de aprendizagem
em matematica (e, entdo, provavelmente, analoga a dificuldade associada a leitura de
palavras na area das dificuldades em leitura), ndo existe um consenso sobre 0 segundo
nivel de explanacdo para este tipo de dificuldade em termos de deficiéncias ou
fraquezas em processos cognitivos especificos (ver item 2.3.5). A Teoria dos Dois
Fatores de Robinson et al. (2002) merece ser cuidadosamente estudada por apresentar
pontos promissores que poderdo contribuir para melhor esclarecer 0s processos

cognitivos subjacentes as dificuldades na aprendizagem de fatos matematicos.
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3 METODO

Trata-se de um estudo transversal, realizado durante o segundo semestre de
2006 (outubro a novembro) e pelo periodo de marco a outubro de 2007, de carater
quantitativo que envolveu alunos da 32 a 62 série do Ensino Fundamental, com e sem
dificuldades de aprendizagem nas areas de leitura e de matematica. O perfil cognitivo
que caracterizou os diferentes grupos que compuseram a pesquisa foi delineado por
meio de tarefas cognitivas que avaliam processamento fonoldgico, senso numeérico,
memoria de trabalho (componente executivo central) e estratégias e procedimentos de
contagem e de recuperagcdo da memdria. A partir de tais avaliacbes foram apresentadas
associacOes entre os diferentes perfis cognitivos e as dificuldades de aprendizagem

naquelas areas.

3.1 TEMATICA DA PESQUISA

A literatura internacional indica que as dificuldades na leitura, na matematica e a
coexisténcia de dificuldades nestas duas areas podem estar associadas a deficiéncias
em um ou mais processos cognitivos do tipo: processamento fonoldgico (memdria
fonoldgica, velocidade de processamento, consciéncia fonoldgica), senso numeérico,
memoria de trabalho (executivo central) e estratégias e procedimentos de contagem e de
recuperacdo (ROBINSON, et al., 2002, GEARY, et al., 2000, WAGNER et al., 1994).
Nosso estudo procurou investigar tais processos cognitivos em criangas da realidade
brasileira.

Robinson et al. (2002) sugerem a Teoria dos Dois Fatores para explicar um tipo
de dificuldade na matematica, relacionada com a recuperacdo de fatos numeéricos,
habilidade que se mostra mais prejudicada nos alunos com problemas de aprendizagem
na matematica. Tal teoria baseia-se na premissa de que as dificuldades para recuperar
fatos numéricos da memoria de longo prazo estdo relacionadas a representacdes pouco
precisas dos nimeros na memoria de longo prazo que se d& em funcdo de dois fatores:
ou de deficiéncias nos processamentos fonolégicos e/ou de um senso numérico pouco
desenvolvido. Os autores propdem que um fraco processamento fonoldgico esta
subjacente a coexisténcia de dificuldades na leitura e na matematica, enquanto que um
senso numérico pouco desenvolvido pode estar associado ndo s6 com as dificuldades

exclusivas na matematica, como também, em alguns casos, com a coexisténcia de
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dificuldades na leitura e na matematica. Nosso estudo investigou se o constructo tedrico
da Teoria dos Dois Fatores nos ajuda a compreender a co-ocorréncia de dificuldades
em leitura e matematica em alunos brasileiros.

O estudo também procurou indicar outros possiveis fatores, além dos referentes
aos processos cognitivos que se fazem presentes e contribuem para agravar 0s

problemas de aprendizagem naquelas areas.

3.2 OBJETIVOS

3.2.1 Objetivos Gerais

Descrever 0s processos cognitivos que subjazem a aprendizagem da leitura e da
matematica em criancas brasileiras, com e sem dificuldades de aprendizagem, trazendo,
consequentemente, avangos para a pratica educacional e psicopedagodgica nestas areas.

Verificar se a Teoria dos Dois Fatores tem um bom poder explicativo para
justificar a co-ocorréncia de dificuldades na leitura e na matematica em alunos
brasileiros.

Identificar outros possiveis fatores, além dos referentes aos processos cognitivos,
que contribuem para o desenvolvimento das dificuldades de aprendizagem na leitura e

na matematica.

3.2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos da pesquisa sdo:

1) Verificar se falhas nas habilidades de processamento fonoldgico podem estar
associadas aos problemas enfrentados pelos alunos que apresentam a coexisténcia de
dificuldades na leitura e na matematica ou que apresentam defasagens exclusivamente
na leitura ou na matematica.

2) Verificar se os problemas enfrentados pelos alunos que apresentam a coexisténcia de
dificuldades na leitura e na matematica ou que apresentam defasagens exclusivamente
na matematica podem estar associados a um senso numeérico pouco desenvolvido.

3) Verificar se os alunos que apresentam a coexisténcia de dificuldades na leitura e na
matematica ou que apresentam problemas exclusivamente na leitura ou na matematica

mostram defasagens no componente executivo central da memoria de trabalho.
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4) Verificar quais os tipos de estratégias e procedimentos de contagem caracterizam 0s
alunos com e sem dificuldades de aprendizagem na matematica.

5) Verificar se existe diferenga no uso de estratégias procedimentais e de recuperacéo da
memoria em alunos da 42 série comparados aos alunos da 62 série, com e sem

dificuldades de aprendizagem.

3.3 HIPOTESES DE PESQUISA

Com base na revisdo teorica realizada, elaboramos as seguintes hipGteses de
pesquisa:
- A Teoria dos Dois Fatores possui um bom poder explicativo para justificar a co-
ocorréncia de dificuldades na leitura e na matematica em alunos brasileiros.
- Os problemas enfrentados pelos alunos que apresentam a coexisténcia de dificuldades
na leitura e na matematica ou que apresentam defasagens exclusivamente na leitura ou
na matematica estdo associados a falhas nas habilidades de processamento fonologico.
- Os problemas enfrentados pelos alunos que apresentam a coexisténcia de dificuldades
na leitura e na matematica ou que apresentam defasagens exclusivamente na matematica
estdo associados a um senso numeérico pouco desenvolvido.
- Os problemas enfrentados pelos alunos que apresentam a coexisténcia de dificuldades
na leitura e na matematica ou que apresentam dificuldades exclusivamente na leitura ou
na matematica estdo associados a defasagens no componente executivo central da
memodria de trabalho.
- Os alunos com dificuldades na matematica tendem a usar estratégias e procedimentos
de contagem imaturos.
- Os alunos sem dificuldades de aprendizagem na matematica tendem a utilizar
estratégias e procedimentos de contagem mais sofisticados.
- Existe diferenca no uso de estratégias procedimentais e de recuperacdo da memaoria em
alunos da 4?2 série comparados aos alunos da 62 série, com e sem dificuldades de

aprendizagem.
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3.4 AMOSTRA

Participaram desta pesquisa 79 alunos da 3? 42 5% e 62 série, do Ensino
Fundamental, provenientes de cinco escolas estaduais de Porto Alegre, com ou sem
dificuldades nas areas de leitura e/ou matematica.

Foram trés os critérios utilizados para a selecdo do grupo experimental. O
primeiro deles foi a indicagdo do professor que, acompanhando de perto o aluno, pbde
aponta-lo como apresentando ou ndo dificuldades de aprendizagem na leitura ou na
matematica ou nestas duas areas. O segundo critério foi 0 desempenho dos alunos nos
subtestes de leitura e matematica do TDE — Teste de Desempenho Escolar de Stein
(1994). O terceiro critério foi 0 desempenho nas sub-provas de Cubos e VVocabulério do
WISC. Estas provas foram administradas para que evitassemos trabalhar com alunos
com baixo rendimento intelectual.

Deste modo, o grupo experimental foi classificado em quatro subgrupos: a)
alunos com dificuldades na leitura (DL); b) alunos com dificuldades na matematica
(DM); ¢) alunos com dificuldades na leitura e matemética (DLM) e d) alunos sem
dificuldades (CONT).

Foi solicitada a autorizacdo dos pais, assinando o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido, para que os alunos participassem desta pesquisa (Anexo A).

Seguem abaixo as especificaces dos diferentes grupos:

Grupo com dificuldades na leitura (DL) — Formado por 20 alunos, sendoll
meninos e 9 meninas (8 da 62 série, 1 da 5 série, 10 da 42 série e 1 da 32 série) com
idade variando de 10 anos a 14 anos e 3 meses (média 11 anos e 10 meses). Os alunos
foram selecionados pelos escores obtidos no Teste de Desempenho Escolar — TDE, ou
seja, aqueles que obtiveram em leitura escores inferiores aos esperados para as suas
séries (escores até o percentil 25) e em aritmética escores correspondente as séries que
freqiientavam (escores do percentil 50 em diante)?. Além disso, os alunos de 3% e 42
série que participaram deste grupo apresentaram um escore médio-superior ou superior

na tarefa de problemas matematicos (tarefa realizada pelos alunos de 3% série em 2006

% Utilizamos o percentil de normatizagdo estipulado pelo TDE para a classificagdo dos alunos com e
sem dificuldades na leitura e na matematica (STEIN, 1994).
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que consta no item 3.7.2). Todos os participantes deste grupo foram considerados, por

seus professores, como alunos com dificuldades na leitura.

Grupo com dificuldades na matematica (DM) — Formado por 13 alunos,
sendo 8 meninos e 5 meninas (10 da 62 série, 2 da 5% série, e 1 da 4? série) com idade
variando de 10 anos e 11 meses a 17 anos e 7 meses (média 13 anos e 7 meses). Para
este grupo foram selecionados os alunos que apresentaram, no Teste de Desempenho
Escolar — TDE, escores em leitura correspondentes as séries que frequentavam
(consideramos os escores do percentil 50 em diante) e escores em aritmética inferiores
aos esperados para as suas respectivas séries (escores até o percentil 25). O aluno da 42
série participante deste grupo apresentou escore inferior na tarefa de problemas
matematicos. Todos os alunos deste grupo foram identificados por seus professores

como alunos com dificuldades na matematica.

Grupo com dificuldades na leitura e na matemética (DLM) — Formado por
25 alunos, sendo 12 meninos e 13 meninas (1 da 62 série, 8 da 52 série, 10 da 42 série, 6
da 3?2 série) com idade variando de 10 anos e 3 meses a 14 anos e 7 meses (média 11
anos e 9 meses). Foram selecionados para este grupo aqueles alunos que obtiveram
escores, tanto em leitura quanto em aritmética, inferiores aos esperados para as suas
respectivas séries (escores até o percentil 25). Os alunos de 32 e 42 série deste grupo
apresentaram um escore médio-inferior ou inferior na tarefa de problemas matematicos.
Todos os participantes deste grupo foram considerados por seus professores como

alunos que enfrentam dificuldades tanto na leitura como na matematica.

Grupo sem dificuldades de aprendizagem na leitura e na matematica
(CONT) — Formado por 21 alunos, 12 meninos e 9 meninas (11 da 62 série e 10 da 4?
série) com idade variando de 10 anos e 1 més a 13 anos e 4 meses (média 11 anos e 8
meses). Este grupo foi formado por aqueles alunos que alcancaram escores em leitura e
em matematica adequados as suas respectivas séries (consideramos 0s escores do
percentil 50 em diante). Os alunos de 32 e 42 série deste grupo apresentaram um escore
médio-superior ou superior na tarefa de problemas matematicos. Todos os participantes
deste grupo foram apontados pelos professores como alunos sem dificuldades de

aprendizagem na leitura e na matematica.
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A Tabela 1 sumariza os dados referentes aos quatro grupos participantes da

pesquisa.

TABELA 1 — Numero de participantes, género, idade média e desvio padrdo dos diferentes

ggOL(J)SP.O N | MENINOS | MENINAS | IDADE | IDADE | MEDIA | DESVIO
MINIMA | MAXIMA | DE | PADRAO
IDADE
DL 20 11 9 10a. 14a.3m | 11a.10m 1,36
DM 13 8 5 10a.11m | 17a.7m | 13a.7m 1,70
DLM |25 12 13 10a. 3m 14a. 7m | 1la.9m 1,43
CONT. |21 12 9 10a. Im 13a.4m | 1la. 8m 1,10

TABELA 2 — Média e desvio padrdo obtidos pelos grupos nas medidas de QI estimado e
subteste de leitura e matematica do TDE.

DL DM DLM CONT
(N=20) (N=13) (N=25) (N=21)
M DP | M | DP| M DP M DP
Ql 103,85 | 10,68 | 97,38 | 9,89 | 105,56 | 10,03 | 113,19 | 11,90
Leitura 60,2 | 4,60 | 67,69 | 1,10 | 61,04 | 3,70 | 68,85 | 0,79
Matematica | 21,25 | 3,14 | 18,23 | 2,38 | 16,80 | 2,88 | 24,28 | 4,38
3.5 ESCOLAS

O estudo compreendeu cinco escolas estaduais, quatro de Ensino Fundamental e

uma de Ensino Fundamental e Médio. As escolas estdo localizadas na regido noroeste

da cidade, situadas em 5 bairros vizinhos. Uma das escolas é de porte pequeno e as

demais séo de porte médio. Apesar de pertenceram a bairros de classe média, média

alta, atendem uma populacéo de alunos de classe média baixa e baixa. Grande parte dos

alunos fregiientam estas escolas pela proximidade do trabalho de um dos pais que

ocupam fungdes do tipo: zelador(a), porteiro, vendedor(a), vigia, comerciante,

empregada doméstica, faxineira.
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3.6 PROCEDIMENTO DE COLETA DE DADOS

A coleta de dados compreendeu duas etapas. A primeira referente aos meses de
outubro a novembro de 2006 com o objetivo de selecionar a amostra de alunos
participantes do estudo. Nesta ocasido, inicialmente foram aplicados os subtestes de
leitura e matematica do TDE em 6 turmas de 3?2 série e 6 turmas de 52 série de cinco
escolas estaduais de Ensino Fundamental de Porto Alegre, totalizando 211 alunos
avaliados.

N&o foi possivel compor uma amostra de alunos de 3? série com dificuldades
apenas na matematica. Nesta série, encontramos nimero suficiente de alunos para
compor a amostra do grupo com dificuldades na leitura e com dificuldades nas duas
areas. De fato, este resultado condiz com os dados da literatura que apontam indices
mais elevados de prevaléncia de dificuldades em leitura (SHAYWITZ, 2006) e de co-
ocorréncia das dificuldades em leitura e mateméatica (LANDERL et al., 2004) do que 0s
indices de prevaléncia encontrados para as dificuldades na matematica apenas
(GEARY, 2004).

Além disso, é sabido que o grupo de criancas com dificuldades na matematica
aumenta de tamanho no decorrer das séries (DORNELES, 2007). Nas séries iniciais do
Ensino Fundamental, ainda encontramos uma énfase maior nas aprendizagens de leitura
e escrita em detrimento da matematica. Além disso, 0 ensino da matematica nesta etapa
baseia-se na resolucédo de célculos aritméticos em que os alunos sdo treinados a resolvé-
los, muitas vezes, sem a devida compreensdo do que e para que estdo fazendo
(GOLBERT, 2002). A partir da 5% série, os conteidos matematicos exigem, cada vez
mais, que o aluno pense matematicamente e desenvolva um raciocinio légico. Assim, a
progressiva complexidade dos conteidos de matematica, somada a falta de um
embasamento que ofereca aos alunos a oportunidade de pensar matematicamente, acaba
por gerar dificuldades crescentes nesta area.

Adicionamos mais um instrumento para refinar a avaliacdo de desempenho em
matematica dos alunos de 32 série, devido ao ndo aparecimento de sujeitos com
dificuldades exclusivamente na matematica em tal série. Assim, realizamos uma tarefa

de problemas matematicos adaptada do subteste de aritmética do TDE. Transformamos
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10 célculos aritméticos em problemas matematicos a serem resolvidos pelos alunos
(Anexo B). A solucdo de um problema matemaético exige do aluno habilidades mais
complexas. Enquanto que o calculo esta “montado” para ser solucionado, os problemas
matematicos requerem que os alunos usem o texto para identificar informacdo que esta
faltando. A adicdo de informacdo linguistica exige a compreensdo do enunciado € a
construcdo de uma representacdo mental do problema (discriminagéo de informagéo
relevante e irrelevante, identificacio de informacdo que estda faltando). Tal
compreensdo possibilitara a construcdo de uma sentenca matematica e, por fim, a
elaboracdo de uma estratégia para a solucdo do célculo matematico (FUCHS;
FLETCHER; HAMLET LAMBERT, 2008). Uma elevada percentagem de estudantes
evidencia algum fracasso na resolucéo de problemas, no entanto ndo apresenta grandes
dificuldades na realizacdo das operagdes implicadas no problema (ORRANTIA et al.,
2002).

Um total de 79 alunos realizaram a tarefa de problemas matematicos, sendo que
uma média de 63% manteve 0 mesmo desempenho evidenciado em relagdo ao subteste
de aritmética do TDE. Um indice de 34% dos alunos apresentaram uma queda no
desempenho e, 5,6% evidenciaram melhora. Ainda assim, ndo foi possivel compor a
amostra de alunos de 3?2 série com dificuldades apenas na matematica, pois os 34% que
apresentaram queda no desempenho em tal tarefa (passando a evidenciar um nivel de
desempenho médio-inferior ou inferior) também apresentavam dificuldades associadas
em leitura.

Dos 211 alunos selecionados, 120 realizaram as provas de cubos e vocabulérios
do WISC. Um total de 26 alunos nédo apresentou QI dentro da margem estipulada para
este estudo (entre o valor igual ou superior a 89 até o valor de 129). Dez alunos
apresentaram QI inferior a 89 e 16 evidenciaram QI superior a 129. Restaram, portanto,
94 alunos que passaram para a proxima etapa do estudo.

A segunda etapa compreendeu 0s meses de margo a outubro de 2007 e foi
destinada a realizacdo das diferentes tarefas avaliativas, realizadas individualmente
com cada aluno pela pesquisadora. Dos 94 alunos selecionados na primeira etapa,
houve uma perda de 15 sujeitos, 3 por desisténcia dos pais e 12 por mudanca dos alunos
de escola em funcgéo de perda ou mudanca de emprego do pai ou mae, transferéncia de
cidade e reprovacdo. Assim, 79 sujeitos participaram desta etapa do estudo.
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Dos 79 alunos, 7 ficaram retidos na 3?2 série, e 11 na 52 série. Portanto, na
segunda etapa, 0 estudo incluiu alunos de quatro séries distintas: 7 da 32 série, 31 da 42
série, 11 da 5 serie e 30 da 6 série.

O subteste de matematica do TDE foi aplicado coletivamente em sala de aula,
dentro do horario escolar, pelo pesquisador para as turmas de 32 série e 5 série. A tarefa
de problemas matematicos foi aplicada coletivamente em sala de aula para as turmas de
32 série dentro do horario escolar. O subteste de leitura do TDE, assim como todas as
demais tarefas, foram aplicadas individualmente pelo pesquisador em um espaco
disponibilizado pelas escolas (sala de aula, biblioteca ou sala do SOE). As provas de
cubos e vocabuléario do WISC foram aplicadas individualmente por duas psicologas que
colaboraram nesta pesquisa.

A ordem de apresentacdo das tarefas foi a mesma para todos os sujeitos:
consciéncia fonologica, memdria de trabalho 1 e 2, senso numérico, velocidade de
processamento, estratégias de contagem e de recuperacdo da memodria e memoria
fonoldgica (digitos, frases e relatos).

Foram necessarios 3 periodos de 50 minutos, por aluno, para a realizacdo das
tarefas avaliativas. Estes periodos eram intercalados de forma que cada aluno tinha
apenas uma sessao com a pesquisadora por turno. A utilizacdo de um periodo extra se
fez necessaria para apenas poucos sujeitos. As provas de cubos e vocabulario do WISC
foram realizadas em um periodo de 50 minutos para cada crianca em uma etapa da

pesquisa anterior a aplicacdo das tarefas avaliativas.

3.7 INSTRUMENTOS UTILIZADOS

Considerando a discussdo apresentada no item 2.2 sobre a falta de consenso a
respeito da adequacdo (validade, fidedignidade) dos instrumentos que avaliam o
desempenho académico dos alunos, propusemo-nos a utilizar tanto instrumentos
padronizados (TDE — WISC) como tarefas de pesquisa presentes na literatura
(processamento fonoldgicos, senso numérico, componente executivo central da
memoria de trabalho e estratégias de contagem). Foram feitas algumas adaptacGes
destas tarefas para atender as necessidades do estudo. Apresentamos logo a seguir 0s

diferentes instrumentos que compdem este trabalho.
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3.7.1 Provas de Leitura e Matematica do Teste de Desempenho Escolar - TDE
(STEIN, 1994).

O TDE é um instrumento psicométrico que busca oferecer de forma objetiva
uma avaliacdo das capacidades fundamentais para o desempenho escolar, mais
especificamente da escrita, aritmética e leitura. O teste foi concebido para a avaliacédo de
escolares de 12 a 6 séries do Ensino Fundamental. A padronizacdo do TDE foi feita
para 0 municipio de Porto Alegre, a partir de uma amostra distribuida em 6 escolas de
Porto Alegre: duas municipais, duas estaduais e duas particulares.

Subteste de Aritmética (parte escrita) — O teste é composto de 38 questdes
envolvendo célculos aritméticos com grau de dificuldade crescente. Os alunos séo
alertados de que o teste foi feito para estudantes de diferentes séries, de 1% a 62 séries, e
que, portanto, pode haver calculos que ja foram estudados e outros ainda desconhecidos
por eles, sendo importante que tentem fazer, da melhor forma, tudo o que lhes for
possivel. Um ponto é dado para cada resposta correta, totalizando um possivel escore de
38 pontos.

Subteste de leitura — Este subteste consiste de 70 palavras isoladas de crescente
grau de dificuldade. Os alunos s&o convidados a Ié-las em voz alta. Os participantes séo
lembrados de que o teste foi feito, também, para séries mais adiantadas e que, portanto,
pode acontecer de encontrarem dificuldades para ler algumas palavras. No entanto, sdo
encorajados a 1é-las da forma como conseguirem e até onde conseguirem. Um ponto é

dado para cada resposta corretamente lida, totalizando um possivel escore de 70 pontos.

3.7.2 Tarefa de Problemas Matematicos Adaptada de Stein (1994)

Esta tarefa compreendeu a transformacéo de 10 calculos aritméticos, propostos
no subteste de aritmética de Stein (1994), em problemas matematicos. Foram sugeridos
3 problemas de adi¢cdo, 3 de subtracdo, 2 de multiplicacdo e 2 de divisdo (Anexo B).

Um ponto é dado para cada resposta correta.
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A média obtida pelas turmas de 3? série foi de 6,5. Foram considerados alunos
com dificuldades nesta tarefa aqueles cujo escore era igual ou inferior a dois desvios
padrdo em relacdo a média (categoria de desempenho: inferior). Foram considerados
sem dificuldades aqueles alunos cujo escore era igual ou superior a dois desvios padrdo
em relacdo a média (categoria de desempenho: superior). A categoria de desempenho
médio inferior incluiu os escores situados entre 4,5 e 6,4. A categoria de desempenho
médio superior abrangeu os escores entre 6,5 e 8,5

3.7.3 Provas de Cubos e Vocabulario da Escala Weschsler Para Criancas (WISC-
I1-R, 1991)

Foram realizados os subtestes de Cubos e Vocabulario do teste de inteligéncia
WISC para se obter o QI estimado. Atraves da aplicacdo do subteste de Cubos,
verificou-se o desempenho na area de execucdo, e do subteste de Vocabulario o
desempenho na area verbal. A analise combinada de ambos possibilitou a obtencédo de
um QI ponderado, considerando a escala de pontuacao do teste de acordo com as idades
das criancgas. A literatura tem apontado que estes subtestes sdo os que melhor predizem
o desempenho intelectual geral (GEARY et al., 1999; 2001; ORRANTIA et al., 2002).
A variacdo de QI estimado que o estudo compreendeu situou-se entre o valor igual ou

superior a 89 até o valor de 129.

3.7.4 Habilidades de processamento fonologico

3.7.4.1 Memoéria fonolégica®’

Memodria de digitos (adaptada de GOLBERT, 1988): Consiste em conjuntos graduados

de digitos (lista de digitos) para a crianca repetir. Combina-se com a crianga: “Ouve o

que eu vou dizer para depois repetir”. A atividade inicia com séries de 2 digitos e vai em

27 Com o intuito de usarmos instrumentos disponiveis para nossa realidade, fizemos uma adaptagéo dos
subtestes de Memdria de Digitos, Meméria de Frases e Memoria de Relatos do Teste de Audibilizacao
de Golbert (1988).
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um crescente de até series de 7 digitos, totalizando 12 itens. Considerou-se acerto
apenas quando o aluno repetiu corretamente a série de digitos apresentada. Quando dois
itens consecutivos eram errados, encerrava-se a aplicagéo do teste.

Memoria de frases (adaptada de GOLBERT, 1988): Consiste em 10 frases que sdo

apresentadas uma a uma pelo examinador e que a crianca dever repetir. Um ponto é
dado para cada frase corretamente repetida.
Memdria de relatos (adaptada de GOLBERT, 1988) : Consiste em relatos de 4, 5, 6, 7 e

8 fatos que o aluno deve repetir. E esclarecido a ele que devera ouvir com atencdo a
historia e depois repeti-la. Pequenas alteracdes de forma e conteldo podem ser aceitas
desde que ndo alterem o sentido do relato. Um ponto é dado para cada fato corretamente
repetido, totalizando um possivel escore de 30 pontos.

Os testes de memoria de digitos, memoria de frases e memoria de relatos

encontram-se no Anexo C.

3.7.4.2 Consciéncia fonoldgica

Foram realizadas as seguintes tarefas do CONFIAS — Consciéncia fonologica:

instrumento de avaliagéo sequiencial (MOOJEN et al., 2003):

Tarefa de categorizacdo fonoldgica: Os alunos devem identificar, entre trés palavras,
qual a que compartilha o segmento inicial ou final com a palavra-estimulo apresentada
pela pesquisadora. Serdo examinadas trés condigcdes, ou seja, categorizagdo de
segmentos iniciais, categorizagdo de segmentos medianos e a categorizacdo de
segmentos finais.

Em relacdo a categorizacdo dos segmentos iniciais, foram examinadas duas
subcondigoes:
- identificacdo de silaba inicial (por exemplo: palavra-estimulo cobra, itens para a
identificacdo da palavra semelhante - copo, time, loja) ;
- identificacdo de fonema inicial (por exemplo: palavra-estimulo sino, itens para a
identificacdo da palavra semelhante - sede, chuva, gema)

Em relacdo a categorizacdo dos segmentos medianos, foi examinada a

identificacdo de silaba medial:
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- emparelhamento de palavras com base na silaba medial (por exemplo: palavra-
estimulo girafa, itens para a identificagdo da palavra semelhante - pirata, panela,
dinheiro)

Em relacdo a categorizacdo dos segmentos finais, foram examinadas duas
subcondicoes:
- identificacdo de rima (por exemplo: palavra-estimulo aranha, itens para a
identificacdo da palavra semelhante montanha, umbigo, castelo)
- identificacdo de fonema final (por exemplo: palavra-estimulo coelha itens para a

identificacdo da palavra semelhante azeite, sorriso, farinha).

Tarefa de producéo de rima: Avaliar a habilidade da crianga para produzir rimas. Por
exemplo, “Que desenho é este (chapéu) Que outra palavra termina (ou rima) como

chapéu?”

Tarefa de exclusdo de silaba e de fonema: O objetivo desta tarefa é verificar a
habilidade das criangas na subtracdo de silabas e fonemas. Por exemplo, “Se eu tirar
‘so” de socorro, o que teremos? (corro); “Se eu tirar o som [r] da palavra ‘barba’, o

que teremos? (baba).

Tarefa de sintese de fonema: Avaliar a capacidade da crianca de realizar a sintese de
fonemas. Por exemplo, “A palavra Eva tem estes sons: E —\ — A. Eu vou dizer uns sons

e vocé vai descobrir que palavras eles formam.”

Tarefa de segmentacdo de fonema: Avaliar a capacidade da crianca de realizar a
segmentagdo fonémica. Por exemplo, “ Agora vocé vai falar os sons da palavra lua” (1-

u-a).

Tarefa de transposicdo de silaba: O objetivo desta tarefa é avaliar a habilidade das
criangas na transposicao de silabas. Por exemplo: “Eu vou dizer uma palavra que nédo
existe. Essa palavra tem dois pedacos (ou silabas), e vocé vai trocar os pedacos: diga
primeiro o pedaco do fim e depois o pedaco do comego. Vocé vai descobrir uma

palavra que existe. Assim: darro fica? (roda). Chobi fica? (bicho).”
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Tarefa de transposicdo fonémica: Consiste em dizer de tras para diante palavras
inventadas que se transformam em palavras reais. A aplicacdo requer o uso de fichas.
Primeiro, o examinador |é as palavras inventadas, deslizando os dedos sobra as fichas.
Depois, diz os sons isoladamente de cada palavra. Por fim, solicita que a crianca diga o0s
sons de tras para diante, juntando-os para formar uma palavra que exista. Palavras-
estimulo: amud (uma), ica (aqui). Palavras-alvo: ale (ela), 6va (avo), 6la (ald), ias (sai).
A prética do teste é feita com dois exemplos iniciais para assegurarmos que o
aluno compreendeu a tarefa proposta. As respostas corretas valem um ponto totalizando
um possivel escore de 28 pontos para a consciéncia silabica, 26 pontos para a

consciéncia fonémica e 54 pontos para a consciéncia total.

3.7.4.3 Velocidade de acesso a informag6es da memdria de longo prazo

Itens em série:

Nomear digitos (tarefa adaptada de HECHT et al., 2001): Nesta tarefa, as criangas

recebem trés cartdes com seis fileiras de cinco digitos unitarios por fileira e sdo
solicitadas a dizer os nimeros 0 mais rapido possivel, iniciando pela coluna superior e
procedendo até a ultima coluna. A prética do teste é feita com um cartdo contendo
digitos diferentes daqueles utilizados para a testagem. O tempo que a crianca leva para
nomear os digitos € marcado com um cronémetro. Os escores finais sdo o resultado do
tempo médio utilizado para nomear os trés cartdes, de forma que os escores mais altos

indicam uma velocidade mais baixa de acesso a informacdo dada.

Nomear letras (tarefa adaptada de HECHT et al., 2001): Esta atividade é semelhante a

anterior, exceto pelo fato de que utilizamos letras ao invés de digitos.

Nomear digitos e letras (tarefa adaptada de HECHT et al., 2001): Neste caso, 0s

estimulos sdo letras e nimeros, seguindo 0 mesmo padrao que as tarefas anteriores.
3.7.5 Senso Numeérico
Realizamos as tarefas referentes ao Teste de Conhecimento Numérico

desenvolvido por Okamoto e Case (1996). Conforme apresentado no item 2.5.4.4, este

teste foi apontado por Gersten, Jordan e Flojo (2005) como um valido instrumento para
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avaliar o senso numérico ja que as tarefas que compdem o Teste de Conhecimento
Numérico- quando comparadas com outras tarefas para avaliar habilidades especificas
em matematica - foram as que melhor puderam prever o desempenho posterior dos
alunos em matematica.

As tarefas do Teste de Conhecimento Numeérico s&o divididas em 4 niveis de
complexidade, sendo apresentadas do mais simples, Nivel 1, ao mais complexo, Nivel
4. O teste e resolvido oralmente sem o auxilio de lapis e papel e é interrompido no
momento em que as criangas apresentam dificuldades para resolver mais da metade das
questdes de um determinado nivel. As respostas sdo avaliadas como corretas ou
incorretas, totalizando um possivel escore de 50 pontos. Ver no Anexo D as tarefas do
Teste de Conhecimento Numérico.

3.7.6 Memodria de Trabalho (componente executivo central)

Memoria de Trabalho 1 (adaptada de HECHT, et al., 2001): Os alunos respondem

“sim” ou “ndo” para conjuntos de 2 a 4 questdes e apds repetem a ultima palavra de
cada uma das questdes. Por exemplo, no conjunto de 2 questdes “ As mesas
caminham?” e “ As lampadas correm?”, as respostas corretas seriam “nao” para cada
pergunta e ainda “caminham” e “correm”. Um ponto ¢ dado para cada tltima palavra
corretamente emitida. O teste compreende 4 itens para a pratica e 4 conjuntos de 2, 3e 4

questdes respectivamente, totalizando um possivel escore de 36 pontos (Anexo E).

Memoria de Trabalho 2 (tarefa adaptada de YUILL et al., 1989): Os alunos léem em

voz alta séries crescentes de grupos de trés digitos e, ao final de cada série, devem
recordar, em ordem, o ultimo digito de cada grupo. Por exemplo, para os grupos (2 5
7) e (1 6 8), devem ser recordados os digitos “7” e “8”. Os grupos de digitos sdo
dispostos em paréntese, com espago entre si, para clarear a leitura dos mesmos como
nameros simples (dois — cinco —sete) e ndo como um namero complexo (duzentos e
cinguenta e sete). Ao final de cada série, aparece o signo “?” indicando que se deve
dizer os nimeros das series. Os niveis vao desde grupos de dois até sete e cada série
aparece trés vezes. A prova finaliza quando o aluno falha ao recordar os ultimos digitos
nas trés séries de um nivel (Anexo F). Um ponto é dado para a repetigdo correta de cada

série (Gltimos digitos de cada série), totalizando um possivel escore de 18 pontos.
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3.7.7 Estratégias e Procedimentos de Contagem e de Recuperacdo da Memoria
(GEARY et al., 2000)

a) Os alunos recebem 14 célculos de adigdo, dispostos em fichas, envolvendo
digitos unitarios apresentados horizontalmente (4 + 5 =), utilizando os digitos do 2 ao 9.
Digitos iguais ndo sdo usados no mesmo calculo. Os 14 itens da atividade séo
apresentados um de cada vez sendo o aluno solicitado a respondé-los “da maneira mais
rdpida possivel e sem cometer muitos erros.” Os alunos sao avisados de que podem
usar qualquer estratégia que consideram mais féacil para encontrar a resposta (contar nos
dedos, contar em voz alta, contar silenciosamente, recuperar da memdria). De acordo
com as respostas das criancas e a observacao do experimentador, a estratégia de acdo
utilizada para a resolugdo dos problemas é classificada em: contagem nos dedos,
contagem verbal usando os dedos, contagem interna, recuperagdo e decomposi¢édo
(SIEGLER, 1988). O processo de contagem ¢ ainda classificado em: “contar todos” ou
“contar a partir de”. O “contar a partir de” pode envolver a contagem a partir do digito
maior (min procedure — contar 6, 7, 8 para resolver a operacdo 5+3) ou a partir do digito
menor acrescentando a ele o digito maior (max procedure — contar 4,5,6,7,8, para
resolver 5+3). Apos a resolucdo de cada célculo, é pedido que as criancas descrevam a
estratégia que utilizaram para a obtencdo da resposta. Caso a crianca simplesmente
responda “Eu contei”, é feita a pergunta “Por qual numero tu comegaste a contar?”’. A
resposta somente é considerada como recuperada da memoria, quando a crianca
responde imediatamente apo6s o célculo lhe ser apresentado, considerando 3 segundos,
tempo de resposta apontado na literatura (RUSSELL; GINSBURG, 1984, OSTAD,
1997). Diante de qualquer sinal (visivel ou auditério) de que o aluno esteja realizando
algum tipo de célculo, do tipo contagem interna ou decomposicdo, a resposta nao é
considerada recuperada da memdria, mas sim como resposta gerada a partir de uma
estratégia anterior.

As respostas sdo avaliadas como corretas ou incorretas, totalizando um possivel
escore de 14 pontos. E computado também o nimero de vezes que cada estratégia é
utilizada pelo aluno, assim como o numero de acertos obtidos quando a estratégia

utilizada é a de recuperacdo da memoria.
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Para classificarmos as estratégias e procedimentos de contagem dos alunos,
utilizamos o protocolo citado em Geary et al. (2000) e utilizado com a autorizacdo dos
autores (Anexo G).

b) A tarefa envolve os mesmos 14 céalculos utilizados na atividade anterior,
porém, desta vez, sdo apresentados de forma invertida (e.g., 6+3, 3+6) e administrados
usando o mesmo procedimento. Os alunos sdo alertados para resolverem os problemas
tentando lembrar as respostas (buscar na memoria), sem contar nos dedos ou usar
qualquer outra estratégia. Caso os alunos ndo consigam lembrar das respostas, € lhes
dito que “podem tentar adivinhar.” (GEARY et al., 2000).

Um ponto é dado para cada resposta recuperada da memoria corretamente,

totalizando um possivel escore de 14 pontos.

3.8 ANALISE DOS DADOS

Apds a pesquisa de campo, os dados obtidos passaram pelos seguintes

procedimentos de analise estatistica com utilizacdo do software SPSS 12.0:

1) Analise de correlacdo de Pearson, por meio do calculo do coeficiente de correlacao
de Pearson (r) para evidenciarmos a correlacdo entre o QI e o desempenho dos grupos
nos subtestes de leitura e aritmética do TDE. Do mesmo modo, queriamos observar as
possiveis correlagdes entre o QI e as demais variaveis avaliadas no estudo
(processamento fonoldgico, senso numérico, memaria de trabalho - componente

executivo central - e estratégias e procedimentos de contagem).

2) Andlise de Variancia — ANOVA (one way) com post hoc de Tukey, ao nivel de
significancia de p< 0,05, para analisarmos as diferencas existentes entre os quatro
grupos participantes da pesquisa em relacdo ao processamento fonoldgico, ao senso

numérico, memoria de trabalho e as estratégias e procedimentos de contagem utilizados.
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4 RESULTADOS

4.1 ANALISE DE CORRELAGAO

Para verificarmos se 0 QI correlaciona-se com os desempenhos dos diferentes
grupos nos subtestes de leitura e aritmética, realizamos a andlise de correlacdo de
Pearson , por meio do calculo do coeficiente de correlacdo de Pearson (r). Os resultados
obtidos revelam a ndo existéncia de correlacdo dos subtestes de leitura e aritmética do
TDE com o QI (ver Tabela 3).

TABELA 3 — Coeficiente de correlacdo de Pearson
(r) e o nivel de significancia (p) entre os subtestes de
leitura e aritmética do TDE com o QI.

TDE Ql

Leitura R ,129
P ,256
N 79

Matematica R ,162
P ,155
N 79

Correlagdo significante quando p< 0,05

Tais resultados indicam que um maior valor de QI ndo esta associado a um
melhor desempenho em leitura ou matematica. Apesar de encontramos na literatura
pesquisas que apontam uma correlacdo positiva entre QI e desempenho académico
(CECI, 1991, DORNELES et al., 2008), nossos resultados sugerem que o QI sozinho
ndo define o desempenho em leitura e em matematica.

Ao relacionarmos 0 QI com as demais varidveis, verificou-se uma correlacéo
fraca apenas nas tarefas de: consciéncia do fonema (r=0,289; p=0,010), consciéncia
fonologica total (r=0,278; p=0,013), senso numérico (r=0,300; p=0,007) e recuperacéo
imediata da memoria (r=0,234; p=0,038). Para as demais tarefas, ndo foi evidenciada a
existéncia de correlagdo com o QI, conforme mostra a Tabela 13 que se encontra no

Anexo H.
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4.2 ANALISE DE VARIANCIA

Neste item apresentamos o0s resultados obtidos pelos diferentes grupos nas
tarefas que avaliam processamento fonoldgico, senso numérico, memoria de trabalho

(executivo central), e estratégias e procedimentos de contagem e de recuperacao.

4.2.1 Desempenho nas Tarefas de Processamento Fonoldgico

4.2.1.1 Consciéncia fonoldgica

As médias e desvio padrdo obtidos pelos 4 grupos nas tarefas de consciéncia
fonoldgica (consciéncia silabica, consciéncia fonémica e consciéncia total) estdo

presentes na Tabela 4.

TABELA 4 — Desempenho obtido pelos diferentes grupos nas tarefas de consciéncia da silaba,
consciéncia do fonema e consciéncia fonoldgica total.

DL DM DLM CONT P-
(n=20) (n=13) (n=25) (n=21) Valor
M DP M DP M DP M DP

Consciéncia | 24,70 | 2,43ab | 25,00 | 2,97ab | 24,00 | 2,64ab | 25,62 | 3,23ab | 0,284
da silaba

Consciéncia | 18,50 | 3,13a | 19,69 | 4,07ab | 17,92 | 3,45a | 21,90 | 3,49b | 0,002
do fonema

Consciéncia | 43,20 | 4,25a | 44,69 | 6,56ab | 41,92 | 5,46a | 48,00 | 5,65b | 0,003
Total

DL - Alunos com dificuldades na leitura

DM - Alunos com dificuldades na matematica

DLM - Alunos com dificuldades na leitura e na matematica
CONT - Alunos sem dificuldades de aprendizagem.

*Letras iguais indicam que as médias ndo diferem.

E possivel observar que as médias evidenciadas pelos grupos em relacdo a
consciéncia silabica sdo bastante semelhantes e ndo apontam diferenca significativa
entre si (p=0,284). No entanto, no que diz respeito a consciéncia fonémica, os alunos
com dificuldades na leitura (DL) e na leitura e matematica (DLM) apresentaram médias

significativamente mais baixas do que o grupo controle (CONT) (p=0,002).
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Os resultados evidenciados para a consciéncia fonologica total (consciéncia
sil&bica e fonémica) apontam para a mesma direcdo, ou seja, os alunos sem dificuldades
(CONT) apresentam uma média de acertos que € superior, e estatisticamente
significativa, quando comparados aos alunos com dificuldades na leitura (DL) e aos

alunos com dificuldades na leitura e na matematica (DLM) (p= 0,003).

4.2.1.2 Memoria fonoldgica para digitos, frases e relatos

A Tabela 5 apresenta os resultados encontrados no que diz respeito a memoria

fonoldgica para digitos, frases e relatos.

TABELA 5 — Desempenho obtido pelos diferentes grupos nas tarefas de meméria fonoldgica
para digitos, frases e relatos.

DL DM DLM CONT P-Valor
(n=20) (n=13) (n=25) (n=21)
M DP M DP M DP M DP

Memdria | 9,20 | 1,57ab | 10,00 | 1,58ab | 9,24 | 1,73ab | 9,90 | 1,81 0,326
de Digitos

Memoria | 9,08 | 0,84ab | 9,29 | 0,37ab | 9,13 | 0,60ab | 9,29 | 0,36 0,591
de frases

Memoria | 22,20 | 3,33ab | 18,85 | 5,97a | 21,68 | 5,39ab | 23,43 | 3,20b | 0,046
de Relatos

DL - Alunos com dificuldades na leitura

DM - Alunos com dificuldades na matemaética

DLM - Alunos com dificuldades na leitura e na matematica
CONT - Alunos sem dificuldades de aprendizagem.

*Letras iguais indicam que as médias ndo diferem.

Os dados da Tabela 5 mostram que os diferentes grupos apresentaram médias
bastante similares nas tarefas de memarias de digitos (p= 0,326) e frases (p= 0,591) nao
sendo encontrada diferenca significativa entre tais médias. No entanto, os dados
referentes @ memoria de relatos evidenciaram resultados distintos. O grupo de alunos
sem dificuldades de aprendizagem (CONT) obteve uma média significativamente
superior aquela evidenciada pelo grupo com dificuldades na matematica (DM) (p=
0,046). Nao foi encontrada diferenca significativa entre as médias evidenciadas pelos

demais grupos na tarefa de memoria de relatos.



142

4.2.1.3 Velocidade de processamento

Os resultados mostrados na Tabela 6 sdo referentes ao desempenho dos quatro

grupos pesquisados nas tarefas de velocidades de processamento.

TABELA 6 — Desempenho obtido pelos diferentes grupos nas tarefas de velocidade de
processamento.

DL DM DLM CONT P-
(n=20) (n=13) (n=25) (n=21) Valor
M DP M DP M DP M DP

Velocidade 14,75 | 2,40b | 12,95 | 1,61ab | 14,37 | 2,63b | 11,89 | 2,02a | 0,000
para nUmeros

Velocidade 14,08 | 1,87ab | 12,54 | 2,09a | 14,84 | 3,31b | 11,99 | 2,14a | 0,001
para letras

Velocidade 16,84 | 2,25bc | 15,35 | 2,36ab | 18,16 | 3,20c | 13,94 | 2,20a | 0,000
para numeros
e letras

DL - Alunos com dificuldades na leitura

DM - Alunos com dificuldades ha matemética

DLM - Alunos com dificuldades na leitura e na matematica
CONT - Alunos sem dificuldades de aprendizagem.

*Letras iguais indicam que as médias ndo diferem.

E possivel observar que, para o processamento de niimeros, ambos 0s grupos
com dificuldades na leitura (DL) e na leitura e matematica (DLM) obtiveram médias de
tempo de processamento significativamente superiores (menor velocidade) do que as
médias obtidas pelo grupo sem dificuldades (CONT) (p=0,000). Aqueles dois grupos
apresentaram velocidade média acima de 14 segundos, enquanto que o grupo controle
evidenciou uma velocidade de 11,89 segundos.

Nas tarefas de processamento de letras, o grupo com dificuldades na leitura e
matematica (DLM) evidenciou uma meédia de tempo de processamento
significativamente superior (menor velocidade) as médias evidenciadas pelos alunos
sem dificuldades (CONT) e pelos alunos com dificuldades na matematica (DM) (p=
0,001). A média obtida pelo grupo com dificuldades na leitura e matematica é de 14,84,
ao passo que as médias obtidas pelos grupos controle e com dificuldades na matematica
sdo de 11,99 e 12,54, respectivamente.

Nas tarefas de processamento de nimeros e letras, o grupo controle obteve uma
média de tempo de processamento significativamente mais baixa (maior velocidade) do

que as médias obtidas pelos grupos com dificuldades na leitura (DL) e na leitura e
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matematica (DLM). Para esta variavel, o grupo com dificuldades na matematica (DM)
também evidenciou uma média de tempo de processamento significativamente inferior
(maior velocidade) aquela evidenciada pelo grupo com dificuldades na leitura e
matematica (DLM) (p=0,000).

4.2.2 Desempenho nas Tarefas de Senso Numerico

Os resultados apresentados na Tabela 7 mostram o desempenho dos diferentes

grupos na tarefa de senso numeérico.

TABELA 7 — Desempenho obtido pelos diferentes grupos na tarefa de senso numérico.

DL DM DLM CONT P-Valor
(n=20) (n=13) (n=25) (n=21)
M DP M DP M DP M DP

Senso 38,80 | 4,44ab | 38,00 | 6,37ab | 35,92 | 5,84a | 41,43 | 4,73b | 0,009
Numérico

DL - Alunos com dificuldades na leitura

DM - Alunos com dificuldades na matematica

DLM - Alunos com dificuldades na leitura e na matematica
CONT - Alunos sem dificuldades de aprendizagem.

*Letras iguais indicam que as médias ndo diferem.

E possivel verificar que os alunos com dificuldades na leitura e na matematica
(DLM) apresentaram menor média de acertos na tarefa de senso numérico em relacéo
ao grupo controle (p=0,009). As médias obtidas pelos alunos com dificuldades na
leitura (DL) e dificuldade na matematica (DM) sdo bastante semelhantes. Os demais
grupos ndo apresentaram diferenca significativa entre si.

O Gréfico 1 possibilita a visualizacdo do desempenho dos grupos nesta tarefa.
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Gréfico 1- Desempenho dos grupos na tarefa de senso numérico
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4.2.3 Desempenho nas Tarefas de Memoria de Trabalho

A Tabela 8 apresenta os resultados obtidos pelos diferentes grupos nas tarefas de

memodria de trabalho 1 (informacéo ndo numerica) e 2 (informagao numérica).

TABELA 8 — Desempenho obtido pelos diferentes grupos nas tarefas de memdria de trabalho
(componente executivo central).

DL DM DLM CONT P-Valor
(n=20) (n=13) (n=25) (n=21)
M DP M DP M DP M DP

Tarefal | 26,00 | 3,06ab | 23,92 | 3,94ab | 23,20 | 3,83a | 26,19 | 2,60b 0,008

Tarefa2 | 7,85 | 1,89 b | 8,62 | 1,89b | 7,16 [ 2,03a| 9,29 | 2,81b 0,014

DL - Alunos com dificuldades na leitura

DM - Alunos com dificuldades na matematica

DLM - Alunos com dificuldades na leitura e na matematica
CONT - Alunos sem dificuldades de aprendizagem.

*Letras iguais indicam que as médias nao diferem.

Tarefa 1

Conforme a Tabela 8 aponta, os alunos com dificuldades na leitura e na
matematica (DLM) apresentaram médias significativamente inferiores - na tarefa de
memoria de trabalho com informacg&o ndo numérica - em relacdo aquelas obtidas pelos

alunos sem dificuldades de aprendizagem (CONT) (p= 0,008).
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Apesar das medias obtidas pelos alunos com dificuldades na matematica (23,92)
serem muito proximas aquelas evidenciadas pelos alunos com dificuldades na leitura e
matematica (23,20), ndo se evidenciou diferenca significativa entre o grupo com
dificuldades na matematica (DM) e o grupo sem dificuldades (CONT). Os escores sem
efeito estatisticamente significativo, mas proximos ao nivel de significancia,
evidenciados pelos alunos com dificuldades na matematica (DM), podem se dever ao
tamanho da amostra deste grupo composta por 13 alunos, em comparagéo ao grupo com

dificuldades na leitura e na matematica composta por 25 alunos.

Tarefa 2

Em relacdo a memoria de trabalho envolvendo informagdo numérica, 0s
resultados apontam para a mesma direcdo. Foi encontrada uma diferenca significativa
entre 0 grupo com dificuldades na leitura e matematica (DLM) e o grupo controle
(CONT) (p= 0,14). Tal grupo é capaz de armazenar uma maior quantidade de
informacdo numérica na memoria de trabalho quando comparado aquele com
dificuldades de aprendizagem na leitura e na matematica (DLM). Os demais grupos

ndo apresentaram diferenca estatisticamente significativa para esta variavel.

4.2.4 Desempenho dos diferentes grupos nas tarefas de calculo de adi¢éo simples —

Estratégias e procedimentos utilizados
Tarefa 1
Em um primeiro momento, os alunos foram solicitados a realizar os problemas

de adicdo simples usando qualquer estratégia que necessitassem (E1). Os resultados
evidenciados para esta variavel sdo apresentados na Tabela 9.
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TABELA 9 — Desempenho obtido pelos diferentes grupos na tarefa de adicdo simples com a
escolha esponténea da estratégia a ser utilizada.

DL DM DLM CONT P-Valor
(n=20) (n=13) (n=25) (n=21)
M DP M DP M DP M DP

Tarefal | 13,65 | 0,93ab | 13,23 | 0,92ab | 13,24 | 1,23ab | 13,57 | 0,81ab | 0,437

DL - Alunos com dificuldades na leitura

DM - Alunos com dificuldades na matematica

DLM - Alunos com dificuldades na leitura e na matematica
CONT - Alunos sem dificuldades de aprendizagem.

*Letras iguais indicam que as médias néo diferem.

Os quatro grupos participantes da pesquisa alcancaram médias muito similares
para esta tarefa. Portanto, ndo foi encontrada diferenca significativa entre as médias de
acertos obtidas pelos grupos quando havia a possibilidade de escolha da estratégia a ser
utilizada.

As estratégias usadas espontaneamente pelos alunos foram: contar nos dedos
(contar todos, contar a partir do menor e contar a partir do maior), contagem esta
realizada tanto silenciosamente ou movendo os labios, quanto com o apoio verbal,

contagem interna sem o apoio dos dedos®® (“Eu contei na cabega comegando pelo 5.”);
decomposicdo e recuperacdo da memoria. A Tabela 10 apresenta os resultados obtidos

pelos grupos em relacédo a estas diferentes estratégias utilizadas.

TABELA 10 — Média e desvio padrdo da freqiéncia de uso espontaneo das estratégias de
contar nos dedos, contagem interna, decomposicao e recupera¢ao da memoria.

DL DM DLM CONT P-Valor

(n=20) (n=13) (n=25) (n=21)
M DP M | DP | M |DP | M | DP
Contar todos 0,10 | 0,44 | 0,00 0,00 | 0,8 | 0,08 |0,00 |0,00 0,673
Contar maior 2,85| 2,92 |3,38|4,19 |5,48|3,50 | 2,00 | 2,28 0,003
Contar menor 0,25| 0,71 | 0,00 | 0,00 | 0,28 | 0,54 | 0,05 | 0,21 0,202
Contagem interna |3,15| 2,58 | 5,00 | 3,24 | 4,48 | 3,65 | 2,71 | 2,55 0,89
Decomposigao. 2,75| 242 [185(1,72|104|1,76|219| 1,86 0,037
Recuperacéo da 4,75| 3,43 | 3,77 3,08 |2,64|294|7,05]3,30 0,000
memaria

DL - Alunos com dificuldades na leitura
DM - Alunos com dificuldades na matematica
DLM - Alunos com dificuldades na leitura e na matematica

%8 Encontramos também na literatura o termo contagem verbal silenciosa para designar este tipo de
contagem (ANDERSSON; LYXELL, 2007).
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CONT - Alunos sem dificuldades de aprendizagem.
*Letras iguais indicam que as médias néo diferem.

4.2.4.1 Contar todos

Dos 79 sujeitos participantes desta pesquisa, apenas dois utilizam, em duas
situacdes, a estratégia de contar todos: um participante da 3? série proveniente do grupo
com dificuldades na leitura e na matematica (DLM), e outro da 42 série proveniente do
grupo com dificuldades na leitura (DL). Assim, ndo foi encontrada diferenca
significativa entre as médias alcancadas pelos quatro grupos em relacdo a estratégia

contar todos.

4.2.4.2 Contar a partir do menor

Dos 79 sujeitos da pesquisa, 10 utilizaram a estratégia de contar a partir do
menor: trés participantes do grupo com dificuldades na leitura (DL) — um da 4? série
usou trés vezes e dois (um da 42 e outro da 6% usaram uma vez; seis participantes do
grupo com dificuldades na leitura e na matematica (DLM) — cinco utilizaram uma vez
(dois da 57 um da 42 e dois da 3%) e um da 3% usou duas vezes; e um participante do
grupo controle (CONT) da 4@ série que utilizou uma vez. Nenhum aluno do grupo com
dificuldade na matematica (DM) utilizou esta estratégia espontaneamente. Nao foi
encontrada diferenca significativa entre os grupos em relacdo a utilizacdo da estratégia

de contar a partir do menor (p=0,202).

4.24.3 Contar a partir do maior

No que se refere a estratégia de contar a partir do maior, o grupo de alunos sem
dificuldades de aprendizagem obteve uma média significativamente inferior em
comparacao ao grupo com dificuldades na leitura e matematica (DLM) que faz uso mais
freqiiente deste tipo de estratégia (p= 0,003). Nao foi observada diferenca significativa

entre os demais grupos.
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4.2.4.4 Contagem interna

Né&o foi evidenciada diferenca significativa entre as médias obtidas pelos grupos
na estratégia de contagem interna (p=0,89). Na verdade, todos os grupos fazem uso
desta estratégia, no entanto, nenhum deles a utiliza de forma mais significativa do que

outro.

4.2.4.5 Decomposicédo

Os dados encontrados revelam que a média obtida pelo grupo com dificuldades
na leitura e matematica (DLM) ¢é significativamente inferior a média apresentada pelo
grupo com dificuldades na leitura (DL) (p=0,037). Néo foi encontrada diferenca
significativa para o uso da estratégia de decomposi¢do em relagdo aos demais grupos da

pesquisa.

4.2.4.6 Recuperacdo da memoria

Os resultados apresentados na Tabela 10 revelam que a média de utilizacdo da
estratégia de recuperacdo da memoria pelos alunos sem dificuldades de aprendizagem é
significativamente superior em relacdo aquelas apresentadas pelos alunos com
dificuldades na matematica (DM) e na leitura e matematica (DLM) (p= 0,000). A
média obtida pelo grupo sem dificuldades é de 7,05, enquanto que as médias dos grupos
com dificuldades na matematica (DM) e na leitura e matematica (DLM) sdo de 3,77 e
2,64, respectivamente. Tais resultados sugerem que os alunos que apresentam
dificuldades na matemaética, independente de evidenciarem problemas na leitura ou néo,
utilizam menos a estratégia de recuperacdo da memoria para a resolucdo de fatos

béasicos, em relagdo ao grupo que ndo apresenta dificuldades.

4.2.4.7 Acertos na recuperacgao

A Tabela 11 mostra as medias de acertos na recuperacao obtidas pelos grupos.
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TABELA 11 — Média e desvio padrdo do nimero de acertos obtidos pelos diferentes grupos
quando a escolha espontanea da estratégia foi a recuperacdo dos fatos de adicdo da memoria.

DL DM DLM CONT P-
(n=20) (n=13) (n=25) (n=21) Valor
M DP M DP M DP M DP
Acertos na 4,70 | 3,43ab | 3,77 | 3,08a | 2,24 | 2,91a | 6,95 | 3,26b | 0,000
recuperacao

DL - Alunos com dificuldades na leitura

DM - Alunos com dificuldades na matematica

DLM - Alunos com dificuldades na leitura e na matematica
CONT - Alunos sem dificuldades de aprendizagem.

*Letras iguais indicam que as médias ndo diferem.

Os alunos sem dificuldades de aprendizagem (CONT) apresentaram uma média
de acertos, ao usarem a estratégia de recuperacdo imediata da memoria,
significativamente superior as médias obtidas pelos alunos com dificuldades na
matematica (DM) e na leitura e matematica (DLM) (p= 0,000). Enquanto que a média
de acertos obtida pelo grupo controle (CONT) foi de 6,95, a média do grupo com
dificuldades na matematica (DM) foi praticamente a metade daquela 3,77, e a do grupo

com dificuldades na leitura e matematica (DLM) mostrou-se inferior (2,24).

Tarefa 2

Em um segundo momento, os alunos foram solicitados a resolver os problemas
de adicdo simples, utilizando apenas a estratégia de recuperacdo da memoria. A Tabela

12 apresenta tais resultados.

TABELA 12 — Média e desvio padrdo do nimero de acertos obtidos pelos diferentes grupos na
tarefa de adicdo simples quando a recuperacdo de fatos da memoria era a Unica opgdo de
estratégia a ser usada.

DL DM DLM CONT P-Valor
(n=20) (n=13) (n=25) (n=21)
M DP M DP M DP M DP

Tarefa 2 9,55 | 3,77ab | 7,54 | 2,66a | 7,52 | 3,80a | 11,05 | 2,95b 0,003

DL - Alunos com dificuldades na leitura

DM - Alunos com dificuldades na matematica

DLM - Alunos com dificuldades na leitura e na matematica
CONT - Alunos sem dificuldades de aprendizagem.
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*Letras iguais indicam que as médias ndo diferem.

Quando os diferentes grupos da pesquisa tinham somente a opgdo de uso da
estratégia de recuperagdo da memoria para a resolucdo de fatos basicos, o grupo
controle (CONT) apresentou uma média de acertos significativamente maior do que as
médias evidenciadas pelos alunos com dificuldades na matematica (DM) e na leitura e
matematica (DLM) (p=0,003).

4.2.5 Desempenho das turmas de 42 e 62 series nas tarefas de calculo de adicao
simples — Estratégias e procedimentos utilizados

Para verificarmos a evolugcdo no uso das estratégias e procedimentos de
contagem de 42 para 6 série, buscamos a média da freqiiéncia de uso espontaneo das
estratégias e procedimentos de contagem daqueles alunos da seguinte forma:

- As médias dos alunos sem dificuldades na matematica, de 4% e de 62 séries, foram
obtidas do grupo controle (CONT) e do grupo com dificuldades na leitura apenas (DL).

- As médias dos alunos com problemas na matematica foram obtidas dos grupos com
dificuldades na matematica (DM) e com dificuldades na leitura e na matematica (DLM).

O Grafico 2 apresenta um comparativo entre 0 uso de estratégias na resolucao de
calculos de adicdo simples pelos alunos de 42 série, com e sem dificuldades na

matematica.

Graéfico 2 — Frequéncia no uso de estratégias pelos alunos de 42 série com
e sem dificuldades
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E possivel observar que os alunos de 42 série com dificuldades na matematica,
quando comparados aos alunos sem problemas nesta &rea, utilizam com maior
freqUéncia a estratégia de contar a partir do maior usando os dedos e a estratégia de
contagem interna. As estratégias mais sofisticadas, do tipo decomposicdo e recuperagédo
da memoria, fazem parte do repertdrio espontaneo das estratégias usadas pelos alunos
sem dificuldades na matematica, ao passo que uma parcela muito pequena das criancas
de 42 série com problemas fazem uso de tais estratégias.

O Grafico 3 compara a freqiiéncia no uso de estratégias para a resolucdo de
calculos de adicdo simples pelos alunos de 6* série, com e sem dificuldades na

matematica.

Gréfico 3 - Uso de estratégias pelos alunos de 62 série com e sem dificuldades
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Conforme o Gréfico 3 ilustra, os alunos de 6% série com dificuldades na
matematica ainda tendem a fazer um maior uso das estratégias mais primitivas do tipo
contar a partir do maior usando os dedos e contagem interna, do que os alunos sem
dificuldades. Tais alunos utilizam com maior frequéncia as estratégias de decomposicédo
e de recuperacdo de fatos da memoria.

O Grafico 4 apresenta uma comparacgéo entre a freqiiéncia de uso dos diferentes
tipos de estratégias, na resolucdo de célculos de adicdo simples, entre os alunos de 42 e

62 séries com dificuldades na matematica.
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Gréfico 4 - Estratégias utilizadas pelos alunos de 42 e 62 séries com
dificuldades na matematica
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O Gréfico 5 apresenta uma comparagdo entre 0 uso de estratégias na resolucao
de célculos de adicdo simples entre os alunos de 4 e 62 séries sem dificuldades na

matematica.

Graéfico 5 — Estratégias utilizadas pelos alunos de 42 e 62 séries sem
dificuldades na matematica
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Ao compararmos 0 uso espontaneo de estratégias e procedimentos de contagem
entre os alunos de 42 e 62 séries, com e sem dificuldades na matematica (Gréaficos 4 e 5),
novamente verifica-se uma tendéncia dos alunos com dificuldades de usarem com maior

frequéncia estratégias e procedimentos imaturos para resolver os problemas de adigédo



153

simples propostos. Ja os alunos sem dificuldades tendem a se apoiar mais nas
estratégias de decomposicdo e de recuperacio. E possivel observar que, de 42 para a 62
série, existe uma tendéncia evolutiva de uso de estratégias mais sofisticadas e
procedimentos de contagem menos primitivos, tanto nos alunos que tém dificuldades
quanto naqueles que nao tém. No entanto, para os alunos com dificuldades, tal evolugéo
se da de forma mais lenta, pois eles ainda evidenciam, em maior escala, 0 uso de
estratégias e procedimentos mais primitivas de contagem em detrimento das estratégias
de decomposicdo e de recuperacdo, estratégias mais maduras, econdmicas e que

permitem chegar a um maior automatismo.

4.2.6 Sintese dos resultados

Os resultados encontrados revelam que os diferentes grupos participantes desta
pesquisa apresentam perfis cognitivos distintos. Os alunos sem dificuldades de
aprendizagem evidenciam um melhor desempenho, em relacdo aqueles com
dificuldades, em todos os grupos de habilidades avaliadas: processamento fonoldgico,
memoria de trabalho (componente executivo central), senso numérico e uso de
estratégias e procedimentos de contagem e de recuperacdo da memoria.

Para os alunos com dificuldades na leitura (DL), a consciéncia fonoldgica e a
velocidade de processamento foram as habilidades de processamento fonoldgico que se
mostraram mais prejudicadas. Para aqueles com dificuldades apenas na matematica
(DM), a memdria de relatos foi a habilidade de processamento fonoldgico que pareceu
estar em defasagem. Além disso, este grupo demonstrou utilizar estratégia e
procedimentos de contagem menos maduros.

Aqueles que apresentaram a coexisténcia de dificuldades na leitura e na
matematica (DLM) demonstraram enfrentar problemas com todos 0s grupos de
habilidades avaliadas. Para estes alunos, a consciéncia fonoldgica e a velocidade de
processamento sdao as habilidades de processamento fonoldgico que estdo deficitarias.
Tal grupo caracterizou-se também por apresentar um S$enso numMeérico pouco
desenvolvido, assim como defasagens no componente executivo central da memoria de
trabalho. O grupo com DLM evidenciou um atraso no desenvolvimento das estratégias
de contagem, utilizando com maior freqiiéncia as estratégias de contar a partir do

maior e com menor frequéncia as de recuperacdo da memoria.
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5 DISCUSSAO

Com o intuito de melhor compreendermos as relacGes existentes entre as
dificuldades na leitura e na matematica, realizamos tarefas que avaliam processamento
fonologico, senso numérico, memoria de trabalho (executivo central) e estratégias de
contagem e de recuperacédo aos diferentes grupos que compuseram esta pesquisa: alunos
com dificuldades na leitura; alunos com dificuldades na matematica; alunos com
dificuldades na leitura e na matematica; e alunos sem dificuldades. A resolucédo de tais
tarefas possibilitou-nos descrever o perfil cognitivo que caracterizou os diferentes
grupos.

Inicialmente, retomamos o0s objetivos especificos de pesquisa para que possam
guiar a nossa discussao:

1) Verificar se falhas nas habilidades de processamento fonol6gico podem estar
associadas aos problemas enfrentados pelos alunos que apresentam a coexisténcia de
dificuldades na leitura e matematica ou que apresentam defasagens exclusivamente na
leitura ou na matematica.

2) Verificar se os problemas enfrentados pelos alunos que apresentam a
coexisténcia de dificuldades na leitura e matemética ou que apresentam defasagens
exclusivamente na matematica podem estar associados a um sSenso nuUmMErico pouco
desenvolvido.

3) Verificar se os alunos que apresentam a coexisténcia de dificuldades na
leitura e na matematica ou que apresentam problemas exclusivamente na leitura ou na
matematica mostram defasagens no componente executivo central da memoria de
trabalho.

4) Verificar quais os tipos de estratégias e procedimentos de contagem
caracterizam os alunos com e sem dificuldades de aprendizagem na matematica.

5) Verificar se existe diferenca no uso de estratégias procedimentais e de
recuperacdo da memoria em alunos da 42 série comparados aos alunos da 62 série, com

e sem dificuldades de aprendizagem.

O primeiro objetivo nos encaminha a analise do desempenho dos diferentes
grupos nas tarefas de processamento fonoldgico (consciéncia fonologica, memoria
fonologica e velocidade de processamento). O segundo objetivo nos remete ao

desempenho dos grupos na tarefa de senso numérico. O terceiro objetivo nos conduz a
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analise do desempenho dos grupos nas tarefas de memoria de trabalho com informagéo
ndo numérica (tarefa 1) e informagdo numérica (tarefa 2). Os objetivos 4 e 5 nos
reportam as estratégias de contagem utilizadas pelos grupos.

5.1 PROCESSAMENTO FONOLOGICO

Nosso objetivo de pesquisa em relacdo ao processamento fonoldgico era
verificar se falhas nas habilidades de processamento fonoldgico podem estar associadas
aos problemas enfrentados pelos alunos que apresentam a coexisténcia de dificuldades
na leitura e na matematica, ou que apresentam defasagens exclusivamente na leitura ou
na matematica.

O estudo evidenciou que praticamente todas as habilidades de processamento
fonologico (exceto as de memoria fonoldgica para digitos, frases e relatos) avaliadas
neste estudo mostraram-se relacionadas ao baixo desempenho dos alunos do grupo com
dificuldades na leitura e na matematica (DLM). Estes alunos demonstraram o pior
desempenho em relacdo aos demais nas tarefas de consciéncia fonémica e velocidade de
processamento.

O grupo de alunos com dificuldades exclusivamente na leitura (DL) evidenciou
falhas na consciéncia fonémica e na velocidade de processamento de numeros e
nameros e letras.

A memoria fonoldgica para relatos foi a Unica habilidade de processamento
fonolégico que pareceu causar problemas para o grupo com dificuldades
exclusivamente na matematica (DM).

A seguir discutimos os resultados referentes ao processamento fonolégico.

5.1.1 Consciéncia Fonoldgica

Os resultados evidenciados para a consciéncia fonoldgica revelam que esta
habilidade encontra-se em defasagem nos alunos provenientes dos grupos com
dificuldades na leitura (DL) e na leitura e matematica (DLM). Dito de outra forma, os
alunos que apresentam dificuldades na leitura, com ou sem dificuldades na matematica,
encontraram problemas com a consciéncia fonoldgica. Estes dois grupos da pesquisa
demonstraram dificuldade com tal habilidade que diz respeito a consciéncia e ao acesso

a estrutura de sons que formam a linguagem oral. Tal dificuldade envolveu a
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identificacdo e a manipulacdo de fonemas, ja que a consciéncia da silaba ndo ofereceu
problemas para aqueles grupos. Resultados similares tém sido apontados por outras
pesquisas demonstrando que dificuldades com a consciéncia fonoldgica, em especial a
consciéncia fonémica, interferem diretamente na aquisicdo e no dominio das
correspondéncias letra-som necessarias a uma leitura fluente (CHIAPE, 2005,
GUIMARAES, 2003, HECHT et al., 2001, CARDOSO-MARTINS, 1995).

5.1.2 Memodria Fonoldgica Para Digitos, Frases e Relatos

E possivel observar que, nas tarefas de memoria fonoldgica para digitos e
frases, os resultados obtidos pelo grupo de alunos sem dificuldades e pelos diferentes
grupos com dificuldades sdo bastante similares. J& para a tarefa que avaliou a memoria
de relatos, constatou-se que os alunos com dificuldades na matematica (DM)
apresentaram um desempenho significativamente abaixo daquele evidenciado pelos
alunos sem dificuldades de aprendizagem.

A tarefa de digit span é a que tem sido utilizada com maior frequéncia na
literatura para avaliar a memoria fonoldgica. No presente estudo, incluimos também a
memoria de relatos e frases, solicitando que os alunos mantivessem, em seu sistema de
memoria de curto prazo, informacgdes fonoldgicas de digitos, frases e pequenos relatos,
sequencialmente ordenadas. A tarefa que avaliou a memoria de relatos é longa e
complexa (maior quantidade de informacéo para ser armazenada), e foi nesta tarefa que
encontramos uma desvantagem dos alunos com dificuldades na matematica em relacdo
aos demais. Portanto, ficou evidenciada uma menor capacidade da meméria fonoldgica
nos alunos com dificuldades na matematica quando a tarefa em questdo exigia maior
demanda cognitiva.

Uma possivel interpretacdo para tal resultado seria um atraso no
desenvolvimento do componente fonolégico da memoria de trabalho nos alunos com
dificuldades na matemaética. No entanto, esta é apenas uma suposi¢éo, pois nosso estudo
ndo compreendeu uma amostra de controle com sujeitos mais jovens 0 que Seria
fundamental para se chegar a tal conclusdo. Andersson e Lyxell (2007) encontraram um
resultado semelhante ao comparar o desempenho, em varias tarefas de memdria de
trabalho, de alunos com dificuldades na matematica e com dificuldades na leitura e na
matematica com uma amostra de controle da mesma idade cronoldgica e outra de

controle mais jovens. Os autores evidenciaram um baixo desempenho na memoria
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fonologica (lista de digitos e lista de palavra) ndo s6 no grupo com dificuldades na
matematica, mas também no grupo com problemas nas duas &reas, interpretando este
achado como um possivel atraso no desenvolvimento do componente fonoldgico da
memoria de trabalho naqueles grupos de alunos.

E importante lembrar que os itens avaliados aqui se referem ao componente
fonoldgico da memaria de trabalho e que, como ja apontado anteriormente, a literatura
ndo apresenta resultados conclusivos quanto ao papel que a memaria fonoldgica exerce
sobre as atividades de leitura e matematica. Enquanto parece haver um consideravel
consenso em relacdo ao importante papel que a memoria fonoldgica desempenha sobre
a fluéncia em leitura (CAPOVILLA; GUTSCHOW; CAPOVILLA, 2004b,
CAPOVILLA; CAPOVILLA , 2004b, SALLES, 2004), 0 mesmo n&o ocorre em relagdo
a matematica. Nosso estudo ndo evidenciou diferencas significativas na tarefa de
memoria de digitos entre os grupos com e sem dificuldades. Resultados semelhantes a
este sdo apresentados por Geary et al. (1999, 2000) que indicam que os alunos com
baixo rendimento em matematica obtiveram desempenho normal nas tarefas de digit
span. Resultados distintos foram encontrados por McLean e Hitch (1999) que mostram
que os alunos com dificuldades na aritmética apresentaram um desempenho
significativamente mais baixo na tarefa de digit span, do que os alunos sem dificuldades
nesta area.

Compreender tal diversidade de resultados nos reporta a discussao inicial deste
trabalho que pontua a complexidade da area de dificuldade de aprendizagem quanto a
definicdo e a avaliacdo das mesmas. No caso da memoria fonoldgica, em particular,
encontramos nos trabalhos citados acima o uso de diferentes instrumentos para avaliar
tal habilidade. Alguns estudos utilizam apenas a tarefa de digit span, outros incluem
tarefas com informacdo ndo-numérica, do tipo pseudopalavras. E preciso considerar
também que os diversos trabalhos, ao classificarem suas amostras de alunos com
dificuldades na matematica, avaliaram diferentes subareas da matematica (calculo de
adicdo simples, resolucdo de problemas), usando, desta forma, diferentes critérios para
definir a populacdo de alunos que enfrentam problemas com a matematica. Seguindo
esta linha de raciocinio, é natural encontrarmos resultados discrepantes quanto a
memoria fonologica, j& que distintas tarefas de matematica requerem diferentes
demandas cognitivas exigindo, assim, recursos da memoria fonoldgica também

diversos.
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5.1.3 Velocidade de Processamento

Os resultados mostraram que os alunos sem dificuldades (CONT) apresentaram
0 menor tempo (maior velocidade) para o processamento das trés tarefas propostas:
letras, nimeros, e nimeros e letras. Ja os alunos com dificuldades na leitura (DL) e na
leitura e na matematica (DLM) mostraram desempenho inferior naquelas tarefas,
necessitando de um tempo maior (menor velocidade) para o processamento.

E possivel observar que os alunos que apresentam dificuldade na matematica,
mas um bom desempenho em leitura, ndo demonstraram desvantagem na velocidade de
processamento, ao contrario, foram capazes de processar letras, e nimeros e letras com
uma maior velocidade do que os alunos com dificuldades na leitura e na matematica
(DLM).

Tais achados sugerem que o baixo desempenho em leitura esta associado com a
baixa velocidade de processamento, ja que o0s alunos com dificuldades na leitura (DL),
independente de seu desempenho em matematica, apresentaram uma baixa velocidade
de processamento. Um padrdo similar de resultados foi encontrado por Geary et al.
(2000) ao observar que alunos com dificuldades na leitura e na matemaética e alunos
com dificuldades apenas na leitura apresentam uma velocidade na articulacdo de
palavras conhecidas (medida de velocidade de processamento) mais baixa do que 0s
alunos sem dificuldades de aprendizagem. A pesquisa de Capovilla e Capovilla (2004b),
comparando o desempenho de bons e maus leitores, evidenciou que aqueles com
dificuldades discriminam mais lentamente pares de silabas apresentadas em répida
sucessdo, com curtos intervalos entre estimulos (medida de velocidade de
processamento) quando comparados aos bons leitores. O trabalho de Anderson (2008)
também revelou que os alunos com dificuldades na leitura e na matematica apresentam
problemas ligados a velocidade de processamento, ja que estes realizaram a tarefa de
identificar, o mais rapido possivel, pares de numeros semelhantes (number matching

task) de forma significativamente mais lenta do que os alunos sem dificuldades.

5.2 SENSO NUMERICO

Quanto ao senso numérico, tinhamos o objetivo de verificar se 0s problemas

enfrentados pelos alunos que apresentam a coexisténcia de dificuldades na leitura e na
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matematica ou que apresentam defasagens exclusivamente na matematica podem estar
associados a um senso humérico pouco desenvolvido.

De acordo com nossos resultados, o senso numérico demonstrou ser uma
habilidade prejudicada no grupo de alunos com dificuldades na leitura e na matematica
(DLM). No entanto, para o grupo com problemas exclusivamente na matematica (DM)
que compds nossa amostra, 0 senso numérico ndo evidenciou ser uma habilidade
pouco desenvolvida, contrariando nossa hipotese de pesquisa. Abaixo discutimos tais
resultados.

Conforme apontamos anteriormente, um senso numeérico pouco desenvolvido
pode se dever a uma representacdo e/ou processamento imaturo dos nimeros (GEARY,
2004) que ocasiona defasagens na compreenséo e flexibilidade no seu uso e acarreta
problemas para o desenvolvimento de habilidades do tipo contagem, realizacdo de
operacdes, estimativas e calculo mental.

Nossa forma de compreender os resultados encontrados no grupo com DLM
quanto ao senso numeérico, propde que as dificuldades surgidas estdo associadas aos
demais resultados que temos encontrado até entdo. Este grupo demonstrou defasagens
nas varias tarefas avaliadas: consciéncia fonologica, memoria de trabalho (componente
executivo central), velocidade de processamento, recuperacdo de fatos da memoria.
Assim, podemos pensar que um desenvolvimento inadequado de competéncias
cognitivas de ordem geral acarretaria falhas na habilidade de representar e/ou processar
informacdo numérica o0 que, por sua vez, reflete em um senso numérico pouco
desenvolvido. Estamos nos referindo ao efeito S0 Mateus mencionado anteriormente
em relacdo a leitura, e que é valido, do mesmo modo, para a aprendizagem da
matematica. Se o aluno apresenta dificuldades no senso numeérico, ndo interage de
forma significativa com os contextos que envolvem numero (quantificar, relacionar e
comparar), acentuando-se, assim, suas dificuldades iniciais.

Resultados como este vém reforcar o que as pesquisas, de um modo geral, tém
apontado em relagdo a maior severidade das dificuldades apresentadas pelos alunos com
DLM, em relacdo aqueles com problemas exclusivos na matematica ou na leitura
(JORDAN, MONTANI, 1997, JORDAN, HANICH, 2000). Isto pode ocorrer em
funcdo de diferentes tipos de dificuldades subjacentes as habilidades de dominio geral
associadas com a co-ocorréncia de dificuldades na leitura e na matematica, conforme

mostramos no item 2.5, e reflete em problemas que podem abranger véarias areas do
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desenvolvimento, ou seja, problemas que ndo sdo especificos somente a leitura ou a
matematica (GEARY et al. 2004, GEARY et al., 2007).

De acordo com 0 nosso estudo, 0 senso numérico ndo evidenciou ser uma
habilidade pouco desenvolvida no grupo de alunos com dificuldades apenas na
matematica (DM). Tal resultado surpreendeu-nos uma vez que encontramos dados na
literatura que apontam que os alunos com DM, independente de evidenciarem
problemas com a leitura ou ndo, enfrentam dificuldades com o senso numérico
refletindo em uma baixa flexibilidade e familiaridade com os nimeros e uma pobre
compreensdo do que 0S numeros representam, caracteristicas estas que acabam por
comprometer o desempenho e a proficiéncia do aluno nesta &rea. Apresentamos a
seguir algumas possiveis explicacdes para justificar tal resultado, além daquela referente
ao tamanho da amostra do grupo com dificuldades na matematica (DM), ja citada
anteriormente, como uma limitacao do estudo.

A primeira diz respeito ao ponto de corte determinado para compor a amostra
do estudo. O ponto de corte utilizado neste estudo para definir os alunos com
dificuldades na matematica foi de escores que se situavam até o percentil 25. Estudos
recentes tém chamado atencdo de pesquisadores da area de dificuldades de
aprendizagem para o fato de que diferentes pontos de corte para 0s escores de
desempenho em matematica - mais restritivos (< 5th ou 10th percentil) ou mais
lenientes (< 30th percentil) - acabam por produzir grupos de alunos com dificuldades
que diferem substancialmente em seu perfil de desempenho em matemaética e nas
habilidades relacionadas a ela (GEARY et al., 2007, MURPHY, et al., 2007). Seria
necessario investigar se 0s estudos que tém apontado baixo senso numérico nos alunos
com dificuldades na matematica utilizaram um ponto de corte mais restritivo ou
leniente, informacdo esta nem sempre presente na literatura.

Outra possibilidade seria a de que as dificuldades na aritmética apresentadas
pelos alunos que compuseram nosso grupo com DM estariam menos relacionadas aos
aspectos de senso numeérico referentes a compreensdao de magnitude, ao senso de
quantidade, ao uso de linha numérica mental, e & compreensao de conceitos tais como
“maior do que”. Por outro lado, as dificuldades enfrentadas pelos alunos com DM
estariam mais voltadas para problemas com os procedimentos e estratégias de contagem
ja que este grupo evidenciou defasagem especifica nesta variavel. E importante lembrar
que as estratégias e os procedimentos de contagem também sdo aspectos que englobam

0 conceito de senso numérico. No entanto, o escore do Teste de Conhecimento
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Numérico reflete o desempenho dos alunos naquele conjunto de habilidades citadas
anteriormente.

Estamos retomando aqui a idéia de que o senso numérico refere-se a um
conjunto bastante amplo de habilidades, conforme vimos no item 2.5.4, e que o
desempenho do grupo com DM no Teste de Conhecimento Numeérico (sem diferenca
significativa em relacdo aos demais grupos) sugere que alguns elementos de senso
numerico podem estar intactos nestes alunos, enquanto outros (estratégias e

procedimentos de contagem) mostram-se deficitarios (JORDAN, et al., 2003a).

5.3 MEMORIA DE TRABALHO (COMPONENTE EXECUTIVO CENTRAL)

Nosso objetivo de pesquisa em relacdo ao componente executivo central da
memoria de trabalho era verificar se 0s alunos que apresentam a coexisténcia de
dificuldades na leitura e na matematica ou que apresentam problemas exclusivamente
na leitura ou na matematica mostram defasagens no componente executivo central da
memoria de trabalho.

Os resultados obtidos pelos diferentes grupos nas tarefas de memoria de trabalho
com informacdo ndo numérica (tarefa 1) e numérica (tarefa 2) demonstraram que o
grupo com dificuldades em ambas as areas de leitura e matematica (DLM) é capaz de
armazenar uma menor quantidade de informag6es tanto numérica quanto ndo numérica
na memoria de trabalho em relacdo aos alunos sem dificuldades. Estes resultados estdo
de acordo com os achados da literatura que apontam que a memdria de trabalho tem se
mostrado uma area prejudicada nas criangas que apresentam dificuldades em ambas as
areas de leitura e matematica (GEARY et al., 1999, VAN DER SLUIS; VAN DER
LENI, 2005, ANDERSSON ; LYXELL, 2007).

Para os alunos com dificuldades apenas na leitura (DL) ou na matemética (DM)
gue compuseram nossa amostra, a memaria de trabalho ndo pareceu estar relacionada
aos problemas enfrentados por tais grupos, indo de encontro a alguns resultados
presentes na literatura que mostram que os alunos com dificuldades na leitura e na
matematica, isoladamente, demonstram problemas com a memdria de trabalho
(GEARY, 1993, McLEAN; HICHT, 1999). Como mencionado anteriormente, é
possivel que este fato tenha sido influenciado pelo tamanho da amostra, em especial, do
grupo com dificuldades na matemaética (DM), que foi pequeno para revelar diferencas

estatisticamente significativas em relacdo as tarefas de memoria de trabalho propostas.
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Tal justificativa ndo se aplicaria ao grupo com dificuldades na leitura (DL) cujo
tamanho da amostra regula com o grupo de alunos sem dificuldades e é proximo ao
grupo com dificuldades na leitura e mateméatica (DLM). Uma possivel interpretacdo
para a ndo significancia encontrada nesta variavel pelo grupo com dificuldades na
leitura, refere-se tanto a natureza distinta das tarefas utilizadas para avaliar a memoria
de trabalho, quanto a divergéncia de instrumentos usados para selecionar 0s grupos com
dificuldades de aprendizagem, pontos estes ja citados anteriormente (ver itens 2.2 e
2.4.4.3). Diferentes grupos de criancas atendem os critérios para dificuldades na leitura
e/ou na matematica dependendo de quais instrumentos sdo usados para a identificacao.
Além disso, critérios mais lenientes ou mais restritivos acabam por formar diferentes
amostras de alunos com perfis cognitivos distintos (MURPHY et al., 2007). Estes
aspectos acabam por gerar dados controversos e tornam a comparacgdo e validacdo de
resultados obtidos em diferentes pesquisas uma tarefa bastante complexa.

As tarefas avaliadas neste item estdo relacionadas com o executivo central, um
dos componentes do modelo de memodria de trabalho apresentado por Baddeley e Hicht
(1974), responsavel por regular a atencao, atendendo prioritariamente uma informacao
relevante e inibindo a informacdo irrelevante (ANDERSSON; LYXELL, 2007,
D’AMICO; GUARNERA, 2005). E sabido que tais processos sdo fundamentais para o
sucesso nas aprendizagens da leitura e da matematica (SIEGEL; RYAN, 1989). Assim,
é possivel evidenciar que o grupo com dificuldades na leitura e na matematica (DLM)
que comp0bs este estudo demonstrou problemas no executivo central, envolvendo tanto
informagfes numéricas como ndo numéricas, indo ao encontro dos resultados
apresentados por Siegel e Ryan (1989) que observaram que os alunos com a
coexisténcia de dificuldades na leitura e na matematica apresentam problemas nas
tarefas do executivo central que envolvem informacdo numérica e linguistica (palavras).
Do mesmo modo, resultados semelhantes foram encontrados por Andersson e Lyxell
(2007) ao constatarem que alunos com problemas na leitura e na matematica apresentam
dificuldades no componente executivo central da memdria de trabalho no que diz
respeito ao processamento e armazenamento simultaneo de informacdo numérica e
verbal. Conforme varios trabalhos tém apontado (ver item 2.4.4.4), os recursos da
memoria de trabalho parecem apoiar uma variedade de processos aritméticos e
numéricos, do tipo procedimentos de contagem para resolver problemas de adicdo
simples até a resolucdo de problemas mais complexos (BULL et al., 1999, GEARY,

1990). Deste modo, uma dificuldade com o executivo central parece contribuir para
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lentificar a contagem e as tarefas aritméticas, justamente as areas em que 0 grupo de

alunos com dificuldades na leitura e na matematica (DLM) evidenciaram problemas.

5.4 ESTRATEGIAS E PROCEDIMENTOS DE CONTAGEM UTILIZADOS PELOS
DIFERENTES GRUPOS

Em relagdo as estratégias e procedimentos de contagem, queriamos verificar
quais os tipos de estratégias que caracterizam os alunos com e sem dificuldades de
aprendizagem na matematica. Foi possivel observar que os alunos com dificuldades na
matematica usaram quase que exclusivamente estratégias baseadas na contagem,
enquanto que aqueles sem dificuldades utilizaram as estratégias de decomposicédo e de
recuperacdo da memdria com maior frequéncia.

Tinhamos também como objetivo verificar se haveria diferenca no uso de
estratégias procedimentais e de recuperagdo da memdria em alunos de 42 e 62 série.
Nossos resultados indicaram que os alunos sem dificuldades na matematica aumentaram
0 uso de estratégias de recuperacdo e diminuiram o uso de estratégias baseadas na
contagem, da 42 para a 6° série. Tal mudanca também se evidenciou para o0s alunos com
dificuldades na matematica, no entanto ela parece ocorrer em menor escala. A seguir
discutimos estes resultados.

Vimos que, quando os alunos tinham a possibilidade de optar pelo uso da
estratégia que melhor Ihes conviesse, ndo houve diferenca no desempenho evidenciado
pelo grupo sem dificuldades e os grupos com dificuldades de aprendizagem na
matematica (Tabela 9). Ficou evidente aqui que os alunos com dificuldade persistem
usando estratégias menos maduras de contar nos dedos que demandam mais tempo e
mais recursos da memdria de trabalho, dado este condizente com outras pesquisas da
area (GEARY et al., 1991, JORDAN; MONTANI, 1997, OSTAD,1997, ORRANTIA et
al., 2002). Por outro lado, este resultado contradiz alguns achados da literatura que
apontam que os alunos com dificuldades na matematica cometem mais erros de
contagem do que os alunos sem dificuldades (GEARY, 1993, GEARY et al., 2000). Em
nossa pesquisa, isto sé se evidenciou quando os alunos ndo tinham mais a opg¢ao de uso
das estratégias de contagem.

Assim, quando a estratégia de recuperacdo da memoria foi posta como condigéo
Unica para a resolugdo da tarefa do célculo de adi¢do simples, o resultado encontrado foi

bastante diferente. Nesta situacdo, o desempenho obtido pelos alunos sem dificuldades
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foi superior aquele evidenciado pelos alunos com dificuldades na matematica (DM) e na
leitura e na matemaética (DLM). Resultados que vao nesta mesma direcdo, apresentados
pelas pesquisas de Ashcraft et al. (1992), mostram que, quando os alunos com
dificuldades na matematica recuperam dados da memdria de longo prazo, cometem
muito mais erros do que aqueles sem dificuldades. Como visto anteriormente, a
dificuldade para recuperar fatos da memoria tem sido uma caracteristica freqiientemente
citada na literatura por diferenciar os alunos sem dificuldades daqueles que apresentam
dificuldades na matematica e na leitura (DLM) ou apenas na matematica (DAM)
(GEARY, 1990, 1993, 2004, JORDAN; MONTANI, 1997).

Novamente em conformidade com outras pesquisas da area, observamos que 0s
alunos com dificuldades na leitura e na matematica (DLM) utilizam com maior
frequéncia a estratégia de contar a partir do maior em relacdo aos alunos sem
dificuldades. Tal resultado ndo se verificou no grupo com dificuldades apenas na
matematica (DM) o que pode ter ocorrido em funcdo do pequeno tamanho da amostra
deste grupo em comparacao aos demais, como ja dissemos anteriormente.

O grupo de alunos sem dificuldades (CONT) demonstrou utilizar estratégias
mais maduras do tipo decomposicao e recuperacao da memoria em relacdo aos alunos
com dificuldades na matematica, com ou sem a presenca de dificuldades na leitura. Tais
resultados sdo condizentes com a literatura que mostra que os alunos com DM e
também aqueles com DLM utilizam o procedimento de contar nos dedos por mais
tempo e ndo demonstram mudancas no uso de estratégias procedimentais para aquelas
apoiadas na memoria (GEARY et al., 1991, JORDAN; MONTANI, 1997, ORRANTIA
etal., 2002).

A pesquisa ndo apontou o0 uso de estratégias mais primitivas do tipo contar
todos, ou contar a partir do menor como sendo uma caracteristica marcante nos alunos
com dificuldades na matematica. Foram poucos os participantes do estudo que fizeram
uso daquelas estratégias (ver item 4.2.4), evidenciando que os alunos com dificuldades
gque compuseram nossa amostra ja demonstraram uma substituicdo de procedimentos
mais primitivos do tipo contar todos, para os procedimentos de contar a partir do
maior. De fato, a literatura comprova que tais mudangas tendem a ocorrer mais
tardiamente nos alunos com dificuldades na matematica, mas que, ao final do Ensino
Fundamental, muitos alunos com DM e DLM eventualmente abandonam as estrategias
de contar nos dedos passando a utilizar estratégias de contagem verbal. Estas mudancas

sugerem um atraso no desenvolvimento das estratégias procedimentais de contagem
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(GEARY et al., 1991, JORDAN; MONTANI, 1997, GEARY et al., 2000, ORRANTIA,
2002).

No entanto, os resultados referentes a recuperacdo imediata de fatos basicos da
memaOria mostraram que 0S grupos gque apresentavam problemas na matematica (DM e
DLM) ndo evidenciaram mudancas no uso de estratégias procedimentais para o uso de
estratégias apoiadas na memoria, 0 que, segundo autores como Geary et al. (1991),
Jordan e Montani (1997) e Orrantia et al. (2002), vem a caracterizar diferencas no
desenvolvimento e ndo um atraso. Como apontado anteriormente, a dificuldade para
recuperar fatos da memaria de longo prazo impede os alunos de desenvolverem fluéncia

no aprendizado da matematica.

55 ESTRATEGIAS E PROCEDIMENTOS UTILIZADOS NAS TAREFAS DE
CALCULO DE ADICAO SIMPLES PELAS TURMAS DE 42 E 62 SERIES COM
E SEM DIFICULDADES NA MATEMATICA

Os resultados indicam que da 4% para 62 série parece haver uma tendéncia
evolutiva a favor da mudanca no uso de estratégias de contar a partir de usando 0s
dedos para as estratégias mais sofisticadas do tipo decomposicdo e recuperacdo da
memoria. Os dados apontam que tal tendéncia ocorre tanto nos alunos com, como nos
alunos sem dificuldades na matematica. Entretanto, observamos que, nos alunos com
dificuldades, de 42 para 62 série, ainda existe uma alta freqiiéncia no uso das estratégias
mais imaturas em detrimento de uma menor freqiiéncia no uso das estratégias de
decomposicdo e de recuperacdo da memoria. Um movimento inverso a este ocorre nos
alunos sem dificuldades que, de 42 para a 62 série, passam a utilizar com menor
frequiéncia as estratégias de contar a partir de e de contagem interna, passando a utilizar
com uma freqliéncia maior as estratégias de decomposicdo e de recuperacdo da
memoria. Resultados similares a estes, apontando uma evolugcdo no uso das estratégias
procedimentais de contagem e um uso maior das estratégias de recuperagdo com o
avanco das séries educacionais, sdo encontrados em vérias pesquisas da area (GEARY,
1990, GEARY et al., 1991, 2000, JORDAN; HANICH, 2000, HANICH et al., 2001,
ORRANTIA et al., 2002)
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5.6 FINALIZANDO

Para finalizar o capitulo de discussdo dos resultados, retomamos 0 Nnosso
objetivo geral de pesquisa que era o de verificar se o constructo tedrico da Teoria dos
Dois Fatores pode explicar a co-ocorréncia de dificuldades em leitura e em matematica
em alunos brasileiros.

Os dados obtidos nesta pesquisa apontam que o processamento fonoldgico
(consciéncia fonoldgica, memoria fonoldgica e velocidade de processamento), 0 senso
numérico e 0 componente executivo central da memaria de trabalho desempenham um
importante papel no aprendizado eficiente da leitura e da matematica. O grupo de alunos
com problemas nestas duas areas evidenciou dificuldades que abrangem ndo somente as
tarefas de processamento fonoldgico, mas também as de memdria de trabalho e de senso
numerico.

Lembramos que a Teoria dos Dois Fatores, proposta por Robinson et al. (2002),
sugere que as dificuldades na recuperacdo dos fatos numéricos (apontada como a
habilidade mais prejudicada nas criancas com dificuldades de aprendizagem na
matematica) sdo ocasionadas por uma representacdo empobrecida dos numeros na
memodria de longo prazo, que se d& em fungdo de dois fatores: ou de deficiéncias nos
processamentos fonolégicos e/ou de um senso numérico pouco desenvolvido.

Os resultados de nosso estudo concordam com os de Hopkins e Lawson (2006)
que propdem um papel de destague a um dos componentes do processamento
fonolégico — velocidade de processamento — destaque este ndo evidenciado por
Robinson e seus colaboradores. Hopkins e Lawson (2006) apontam que a velocidade de
contagem (velocidade de processamento) é um fator critico para explicar o porqué de
alguns alunos ndo evidenciarem mudancas no uso de estratégias de contar a partir do
maior para as estratégias de recuperacao. Como bem lembram os autores, para que haja
o fortalecimento da associacdo problema-resposta na memoria de longo prazo, é
necessario que tanto o problema quanto a resposta calculada sejam ativados, ao mesmo
tempo, na memdria de trabalho. Se o aluno levar um tempo maior do que 2 a 3
segundos para chegar a uma resposta a um fato basico, a resposta correta pode ser
ativada na memoria de trabalho, mas o problema em si pode ter se perdido. Ou seja, se
0 tempo que ocorre entre a codificacdo do problema e a execucdo de sua resposta
(usando a estratégia que for necessaria) exceder o limite disponivel pela memdria de

trabalho, ndo havera o fortalecimento necessario da associacdo fluente problema-
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resposta na memoria de longo prazo. Do mesmo modo, 0s autores sugerem que uma
baixa velocidade de contagem resultaria em um tempo maior para resolver o problema
aumentando, assim, a probabilidade de interferéncias irrelevantes competindo com
informacdes relevantes na memoria de trabalho. Este aspecto estaria relacionado ao
componente executivo central da memoria de trabalho responsavel por inibir
informagdo irrelevante.

Deste modo, a Teoria dos Dois Fatores oferece uma importante contribuicdo
para se compreender a coexisténcia de dificuldades na leitura e na matematica a medida
que sugere que a competéncia nestas duas areas é influenciada pelo mesmo nucleo de
processamento de habilidades fonoldgicas. No entanto, sugerimos que se dé um papel
de destaque a velocidade de processamento j& que nosso estudo evidenciou que oS
alunos com dificuldades somente na leitura ou na leitura associada a matematica
apresentam uma menor velocidade de processamento quando comparados aos alunos
sem dificuldades de aprendizagem, resultado este que corrobora os de Hopkins e
Lawson (2006).
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6 DIFERENTES CONTEXTOS EM QUE OCORRE O DESENVOLVIMENTO
COGNITIVO

Nossa pesquisa enfatizou os aspectos internos do individuo, procurando destacar
quais 0S processos cognitivos estdo subjacentes as dificuldades na leitura e na
matematica. Tinhamos como objetivo verificar se os fatores causadores das dificuldades
nestas areas, apontados pela literatura internacional, eram pertinentes a nossa realidade
brasileira.

Além disso, pretendiamos identificar, em nosso contexto, outros possiveis
fatores, que se fazem presentes e contribuem para agravar 0s problemas de
aprendizagem naquelas areas. Para tanto, refletimos sobre os aspectos externos ao
individuo que, de uma forma ou de outra, influenciam diretamente sobre as suas
aprendizagens. Neste ponto, foi a pratica da pesquisa de campo (10 meses de visitas
sistematica as 5 escolas) através das observacdes informais, das trocas com os
professores, orientadores e diretores e, é claro, das interven¢Ges com os 79 alunos
participantes da pesquisa, que nos possibilitou contextualizar as situacdes de ensino-
aprendizagem.

Chamou-nos a atencdo o bom desempenho no subteste de matematica do TDE
de um dos grupos de 3? série. A professora de turma relatou que a matematica € uma
disciplina que muito lhe agrada e que, por isso, a cada aula prepara jogos diversificados,
desafios, tarefas em pequenos grupos nas quais os alunos sdo convidados a pensar e
manipular objetos concretos. Comentou que usa o livro didatico apenas como um
recurso extra e que percebe o retorno dos alunos diante do trabalho que desenvolve em
termos de motivacdo e desempenho. De fato, é sabido que diferentes recursos e
materiais tém de ser oferecidos para que se possa dar conta da heterogeneidades dos
alunos em termos de potencialidades e dificuldades (MILLER; MERCER, 1997). Ainda
mais se tratando de alunos com problemas, o livro didatico ndo contempla situacdes
alternativas que necessitam ser oferecidas (CASAS; CASTELAR, 2004, GINSBURG,
1997). Por outro lado, encontramos em nossa pesquisa alguns professores cuja dinamica
de trabalho (em matematica e nas demais disciplinas) baseava-se exclusivamente no uso
do livro didatico.

S@o notdrios os sentimentos que a matematica desperta: ansiedade, medo,
agitacéo, frustracdo (Vai ter continha? Eu ndo sou muito bom™.) Ja aqueles que se saiam

bem nesta area sentiam-se muito autoconfiantes (“Eu sou bom em matemdtica, sou
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inteligente”). Aqui, fica muito presente o mito que nos cerca de que a matematica ¢ para
poucos. As dificuldades em leitura pareceram néo repercutir de forma t&o negativa nas
falas dos alunos como as dificuldades em matematica.

O sair da sala de aula para realizar as intervencbes era motivo de muita
satisfacdo para a maior parte dos alunos (“Amanha a senhora pode me chamar de
novo”), mesmo tendo “continhas” e outras tarefas que exigiam grande demanda
cognitiva. Em algumas ocasides, as professoras iam certificar-se de que o aluno se
encontrava mesmo em atendimento com receio de que estivesse gazeando aula.
SituagBes como estas nos fazem pensar em questdes como: O que acontece na sala de
aula? O que fazem os alunos na aula de Matematica, de Portugués? Que experiéncias de
trabalho sdo proporcionadas? Que universo € esse que desperta um desejo tdo grande de
“sair para respirar’? Quem sabe a necessidade de vivenciar coisas novas ou, talvez, de
receber uma atencdo especial, individualizada?

Ficou evidente em nosso trabalho a preocupacdo das escolas em buscar ajuda
para dar conta dos crescentes problemas de aprendizagem que enfrentam. Falas do tipo:
“Que pena que tu ndo podes ir na 2° série também, la tem tanta dificuldade” sa0
reveladoras de que a situacdo é preocupante. Ao abrirem suas portas para a pesquisa, as
escolas esperam um retorno que ofereca alternativas viaveis de acao.

A angustia de alguns professores também se fez presente em suas falas
referentes a preocupagdo com o programa que tem de ser vencido (“Hoje tenho que
terminar este conteudo e amanhd come¢ar matéria nova. Ja to atrasada”) € com a
defasagem que alguns alunos apresentam (“Nao sei mais o que fazer, ja tentei de tudo
com o fulano....”). Encontramos professores necessitados de ajuda, sentindo-se muitas
vezes sozinhos diante de situacdes dificeis (“Quando temos reunido ndo conseguimos
discutir estas coisas’’) € que de alguma forma se mostraram aliviados por ter alguém
com quem dividir suas angustias. Situaces como estas logo nos remeteram as
afirmacGes de N6voa (2003) em relacdo a formacao dos professores. O autor destaca a
importancia de uma formacdo inicial solida que possa ter continuidade. Refere que os
professores precisam ser assistidos na instituicdo em que trabalham por um bom
programa de formacdo continuada, que Ihes forneca dispositivos de acompanhamento e
reflexdo do seu fazer pedagogico.

Apenas poucos professores pareceram incomodados com o fato de os alunos
sairem da sala de aula por um periodo. A grande maioria mostrou-se receptiva (“Pode

levar o fulano agora eu sei que é importante para ele”.). Outros se interessaram pela
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pesquisa, querendo acompanhar os resultados produzidos. Manifestaram curiosidade
diante do trabalho e de conceitos nunca antes estudados (memoria de trabalho,
consciéncia fonoldgica) o que despertou o sentimento de alguns de que é preciso
renovar 0s conhecimentos ja adquiridos: “Acho que eu té precisando me reciclar”.

Nas falas dos professores e orientadores estdo muito presentes as dificuldades
socio-econdmicas e re-estruturacdo das familias dos alunos como um dos principais
fatores desencadeadores das dificuldades enfrentadas. Com freqiiéncia, encontravam
justificativas para o0 ndo aprender que sugeriam uma relacdo linear de causa e efeito,
(“O pai perdeu o emprego”; “A made casou de novo”). Nao podemos deixar de
mencionar que tais fatores podem ser agravantes das dificuldades. No entanto, ndo
podem ser encarados como causas Unicas dos problemas apresentados pelos alunos,
descontextualizando-os do interjogo de fatores que atuam como facilitadores ou
inibidores do processo de aprendizagem.

Nas falas dos alunos encontramos outras explicagbes para seus insucessos: "4
professora é muito chata, ela sé grita”, ou “Eu ndo consigo entender quando ela me
explica. E ela sé explica duas vezes porque diz que a gente ndo ta prestando atencéo
direito.”

Sem davida alguma, os desabafos, as angustias vividas pelos alunos, professores
e diretores merecem toda a nossa atencdo e escuta. S&o situagdes que fazem parte do
cotidiano tornando o trabalho, muitas vezes, penoso e pouco produtivo. Cabe lembrar
aqui que estas queixas ndo se restringem a realidade brasileira apenas. Paises
desenvolvidos como é o caso dos Estados Unidos, Espanha, Portugal, Inglaterra, os
quais comentaremos a seguir, também apontam problemas da mesma natureza:
inadequacdo do curriculo, metodologias mecanicistas, falta de recursos de ensino,
formacdo dos professores. No entanto, a dificil situacdo soOcio-econébmica que
caracteriza a realidade brasileira somada ao baixo investimento em educacdo publica
contribuem para colocar o Brasil entre os piores, no ranking mundial, em leitura (48°

lugar) e matematica (53° lugar), conforme mostram os resultados do PISA (2006)%.

2 0 PISA é um programa internacional de avaliacdo comparada, cuja principal finalidade é produzir
indicadores sobre a efetividade dos sistemas educacionais, avaliando o desempenho de alunos na faixa
dos 15 anos, idade em que se pressupde o término da escolaridade basica obrigatoria na maioria dos
paises. No Brasil, o PISA ¢é coordenado pelo INEP — Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais.
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Ginsburg (1997) considera que o sistema de ensino americano oferece risco
para os alunos desenvolverem problemas de aprendizado na matematica ja que se baseia
em métodos tradicionais que enfatizam a memorizagdo e fazem uso de livros didaticos
confusos e sem sentido para os alunos. O autor destaca também falhas na formacao dos
professores, salas de aula superlotadas e uma cultura que apresenta fobia a matematica.

Seguindo a mesma linha de raciocinio, Miller e Mercer (1997) referem que um
curriculo empobrecido e materiais didaticos de pouca qualidade, somados a crescente
diversidade da populacéo de alunos, tornam a tarefa de dar aula nas escolas americanas
de hoje um tremendo desafio. Os autores lembram que muitas vezes os professores tém
que decidir se atingirdo todos os objetivos curriculares ou dedicardo um tempo extra de
ensino para alguns contetudos de forma que os alunos mais lentos possam acompanhar.
Infelizmente, muitos tomam a decisdo de seguir adiante o que acaba por gerar resultados
devastadores, j& que a matematica exige uma hierarquia de contelddos — novas
habilidades sdo construidas em habilidades aprendidas previamente — e os alunos que
vao avancando nos conteldos, sem alcancar a devida compreensdo, enfrentardo
problemas cada vez maiores.

Orrantia et al. (2002) e Casas e Castelar (2004) expressam sua preocupac¢do com
0 desempenho em matematica dos alunos espanhsis ja que os resultados de uma
avaliagdo nacional recente demonstraram que 50% dos alunos de 13 anos néo
alcancaram habilidades matematicas minimas. Os autores enfatizam que muitos
professores do Ensino Fundamental e Meédio ndo acreditam no seu proprio
conhecimento de matematica e consideram sua formac&o insuficiente. Apontam também
como falha o fato de 96 a 97% dos professores de matemética basearem o ensino
inteiramente no livro didatico, que ndo contempla situacbes de aprendizagem
alternativas para os alunos que estejam enfrentando dificuldades. Como os livros sdo
padronizados, ndo ha como atender as necessidades e caracteristicas distintas dos
alunos. Destacam, ainda, negativamente o fato de os livros didaticos serem elaborados
por profissionais que ndo sdo e nunca foram professores de sala de aula.

Orrantia (2006) acredita que uma parte importante das dificuldades de
aprendizagem é produzida pela desconexdo que muitas vezes existe no ensino da
aritmética entre o conhecimento informal que os alunos desenvolvem espontaneamente
e os conhecimentos formais que aprendem nas aulas. Para o autor, as dificuldades

aparecem por meio de um ensino mecanico e sem significado.
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Na realidade de Portugal, Vasconcelos (2000) refere uma situacdo de crise
permanente do ensino da matemética englobando desde o Ensino Fundamental até o
Superior. A autora destaca que um ndmero significativo de alunos ndo gosta de
matematica e ndo compreende sua relevancia para a vida fora da escola. Aqueles que
dao conta desta disciplina, fazem-no através do dominio de técnicas e férmulas usadas
para resolver problemas especificos. Por outro lado, os professores também se mostram
descontentes em fungdo de programas curriculares extensos, pouco flexiveis e por
demais abstratos, o que torna natural o desinteresse dos alunos. Queixam-se pelo
trabalho desenvolvido de forma isolada sem a valorizacdo de trocas de experiéncias
entre os colegas.

Os pontos discutidos acima fornecem-nos, sem duavida alguma, pistas
importantes sobre os outros possiveis fatores (externos ao individuo) que contribuem
para agravar as dificuldades de aprendizagem na leitura e na matematica. Estes sdo
fatores estressores que atingem sobremaneira aqueles alunos mais vulneraveis (sejam
por fatores internos ou externos) as dificuldades de aprendizagem. A afirmacdo de
Golbert (2002) é pertinente ao apontar que 0s jovens que contam com um ambiente
socio-cultural adequado tém oportunidade de suprir as lacunas originadas no sistema
escolar, mas a maior parte dos alunos para 0s quais a escola publica é o Unico recurso
educativo, acaba tendo suas aspiragdes frustradas.

Poderiamos citar aqui varias abordagens que, de uma forma ou outra, estdo
presentes nas discussdes sobre as dificuldades de aprendizagem: concepc¢éo de ensinar e
aprender, formacdo dos professores, curriculo, métodos de ensino, tipo de sociedade em
que vivemos, cidadania, diversidade, entre outros. Neste ponto nos indagamos: “O que
fazer?” “Por onde comegar?” Respostas para tais questdes logo nos remetem a idéia de
que as solucBes ndo sdo simples. Bem como lembra Moll (2001), as estratégias de
enfrentamento para os problemas educacionais sdo operagdes complexas, permanentes,
coletivas que precisam ser realizadas com esforgo reflexivo sobre a vida e seu sentido,
sobre a escola e seu sentido.

Contudo, gostariamos de dar énfase a um aspecto que nos parece urgente: a
dissociagdo existente entre os resultados das pesquisas produzidas e a pratica de ensino
de sala de aula. Temos insistido ao longo deste trabalho que a area das dificuldades de
aprendizagem é bastante complexa, controversa e que nos oferece uma série de questoes
ainda sem respostas. No entanto, as pesquisas tém produzido uma série de

conhecimentos sobre as habilidades cognitivas subjacentes ao aprendizado da leitura e
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da matematica e sobre as caracteristicas dos alunos com dificuldades de aprendizagem
naquelas areas que necessitariam ser dominados pelo professor de sala de aula. Somente
conhecendo tais aspectos é que o professor podera favorecer a aprendizagem, prevenir e
até mesmo remediar possiveis problemas que surjam.

No caso da matematica, por exemplo, destacamos neste estudo que, ao se
depararem com a constru¢do numérica inicial, as criangas tém uma serie de desafios a
vencer: contagem inicial, principios de contagem, estratégias de contagem, as quatro
operacdes matematicas, entre outras. Estes formam um conjunto de habilidades que se
desenvolvem de forma progressiva, com variagfes individuais e que vao possibilitar
representacfes progressivamente mais complexas. Pelo que foi possivel observar na
prética desta pesquisa, muitos professores ndo compreendem como os alunos constroem
0 conhecimento l6gico matematico, desconhecem aquele conjunto de habilidades e
apresentam uma pratica muito empirica, baseada no senso comum. Dorneles (2006)
chama atencdo para a falta de preparo dos professores, 0 que acaba por gerar uma
diversidade de maneiras de ensinar matematica em nosso pais.

No caso da leitura, as pesquisas apontam a necessidade de formarmos leitores
estratégicos, ativos, flexiveis, capazes de selecionar e classificar a informacao que lhes é
necessaria, ja que estamos vivendo em um mundo onde a quantidade de informacéo
para ler é esmagadora. No entanto, de que forma a leitura é trabalhada em sala de aula?
Os alunos Iéem silenciosamente, depois o professor 1€ em voz alta e, por fim, os alunos
fazem a leitura oral, um de cada vez, continuando a ler de onde o colega parou. Sera que
praticas como estas colaboram para a formacéo de leitores competentes?

N&o resta divida de que a aprendizagem da leitura e da matematica sdo
processos complexos que devem ter como principio as trocas constantes entre producao
académica e préatica de sala de aula. Um exemplo desta perspectiva esta presente na obra
de Nunes e colaboradores (2005), “Educa¢do matemadtica: nimeros e operagdes
numéricas”. Este € o primeiro material, organizado a partir da realidade brasileira, que
apresenta uma proposta de ensino da matematica inicial na perspectiva da educagdo
baseada em evidéncias. Nesta concepcdo, o professor coleta informacBes sobre seus
alunos e as interpreta a partir da pesquisa cientifica (sintese entre teoria e pratica) para
que possa, entdo, planejar seu programa de ensino. Deste modo, tal perspectiva
contempla ndo sé a aprendizagem do aluno, mas também o processo de aprendizagem

do professor.
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Somente as trocas constantes entre producdo académica e pratica de sala de aula
tornardo possivel vencer o que Dorneles (2006) refere como duplo desafio imposto
pelos alunos com dificuldades de aprendizagem: é preciso conhecer o desenvolvimento
das habilidades cognitivas necessarias para a aprendizagem de cada conteddo e é
necessario reconhecer as caracteristicas dos alunos com dificuldades para favorecer as
suas aprendizagens. Para a autora, 0 ndo dar conta deste duplo desafio nos faz
compreender porque as criangas com dificuldades de aprendizagem séo tdo desatendidas

nas escolas.
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7 IMPLICACOES PARA O ENSINO E PESQUISA

Como j& vimos nos capitulos anteriores, as aprendizagens da leitura e da matematica
apoiam-se em uma serie de habilidades cognitivas. Enquanto algumas criangas
desenvolvem estas capacidades naturalmente, outras podem apresentar defasagens, em
uma ou mais destas habilidades, necessitando, assim, de intervencéo adequada.

Os resultados de nossa pesquisa oferecem uma importante implicacdo educacional: a
necessidade de se incluirem, ao longo do Ensino Fundamental, tarefas escolares
voltadas para o desenvolvimento do processamento fonoldgico e do senso numeérico,
habilidades estas ainda desconhecidas pela escola.

O estudo indicou que a consciéncia fonoldgica e a velocidade de processamento sdo
as habilidades de processamento fonoldgico que se mostraram em defasagens nos
alunos com dificuldades na leitura.

De fato, a pesquisa sobre consciéncia fonoldgica encontra-se muito mais
desenvolvida do que aquela que trata da velocidade de processamento. No entanto,
muito freqlentemente, as praticas educacionais que desenvolvem as habilidades de
consciéncia fonoldgica, restringem-se as etapas iniciais de alfabetizacdo (educacgdo
infantil e primeiro ano do Ensino Fundamental), ao passo que estudos como 0 nosso tém
apontado defasagens com tais habilidades em alunos de séries mais adiantadas, em
especial, aqueles que apresentam dificuldades na leitura.

Vimos que o maior desenvolvimento das pesquisas em leitura permitiu um grande
crescimento do conhecimento em relacdo aos avancos na area da matematica. Ainda
ndo conseguimos transpor tal avanco da pesquisa para o ensino, pois, apesar de termos
evoluido muito nas concepcOes de leitura, ainda estamos longe de formar bons leitores.
Aqui me refiro especificamente a realidade brasileira. A préatica de ensinar a ler, com
freqiiéncia, resume-se em ler o texto e cobrar a leitura. Para muitas criangas, a reflexao
sobre os sons da lingua e as relagdes entre letras e sons (condigdes basicas a uma leitura
fluente) ndo acontecem como conseqliéncia natural de suas interagcbes com variadas
praticas de leitura. Para estas criangas é necesséria a valorizacéo do ensino explicito da
competéncia linguistica (SOARES, 2004, GERSTEN; CHARD, 1999, CARDOSO-
MARTINS, 1991). Precisamos também considerar a importancia de que o ensino de tais
habilidades ocorra em situagdes nas quais a leitura faca sentido para o aluno, por meio
de materiais diversos, com objetivos e propostas diversificadas para atender as

necessidades e caracteristicas individuais. Na realidade, a intervencdo em leitura, ao
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focar na instrucdo explicita de habilidades de consciéncia fonologica, estara
beneficiando todos os alunos e ndo somente aqueles que enfrentam dificuldades.

Quanto ao senso numeérico, nosso estudo sugere que o ensino da matemética dé
énfase maior ao desenvolvimento deste aspecto. Embora nossa amostra de alunos com
dificuldades na matematica tenha apresentado desempenho inferior na tarefa de senso
numerico, em relacdo ao grupo de controle e ao grupo com dificuldades na leitura, tal
diferenca ndo alcancou nivel de significancia estatistica. Apresentamos algumas
justificativas para este resultado baseadas em questdes metodoldgicas e conceituais (ver
item 5.2). E importante destacar, entretanto, que este resultado ndo exclui a
possibilidade de que, para muitos alunos, um senso numérico pouco desenvolvido esteja
na base de suas dificuldades em matematica, conforme apontam as pesquisa
apresentadas no item 2.5.4.

Muito seguidamente o ensino da matematica tem se baseado em praticas com
limitadas oportunidades para que os alunos explorem verbalmente o seu raciocinio e
recebam feedback sobre o seu conhecimento de conceitos e estratégias. Em outras
palavras, 0 ensino nesta area continua a enfatizar o calculo, ao invés da compreensao
matematica, o que acaba por favorecer o desenvolvimento de dificuldades de
aprendizagem.

O fortalecimento do senso numérico possibilitard: a) o desenvolvimento de
conhecimentos conceituais necessarios para a resolucdo aritmética (experiéncias de
contagem que permitam a descoberta de relagdes matematicas); e b) a pratica com o uso
de estratégias de contagem mais maduras e eficientes.

A pratica contextualizada das estratégias funciona como uma espécie de
andaime para o desenvolvimento das estratégias baseadas na recuperacdo imediata da
memoria. A recuperacdo de fatos aritméticos da memoria, por sua vez, exerce um
importante papel no desenvolvimento de processos matematicos mais complexos (e.g.,
calculo de multidigitos, solucdo de problemas) e, por isso, a importancia de se dar mais
énfase ao ensino desta habilidade, principalmente, para os alunos com dificuldades na
matematica. Como vimos neste trabalho, a recuperacdo de fatos da memoria parece
estar associada a habilidades cognitivas do tipo memoria de trabalho e velocidade de
processamento, 0 que sugere que tais processos também sejam estimulados.

Destacamos, também, a importancia de conhecer as habilidades cognitivas que
estdo prejudicadas nos alunos com dificuldades de aprendizagem, pois a forma como se

conduz o ensino ira influenciar diretamente no efeito que o déficit cognitivo exercera no
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aprender. Por exemplo, a aprendizagem da multiplicagdo sera muito problematica ao
aluno que enfrenta dificuldades para recuperar fatos da memoria, se o ensino for
baseado puramente na memorizacdo da tabuada. Mas, ao contrério, se o professor focar
na compreensdo dos fatos basicos e ensinar estratégias de acdo nas quais o aluno possa
se basear para compensar sua dificuldade de memoria, entdo aprender a multiplicacédo
ndo serd um grande problema para aquele aluno.

Naturalmente, o fato de as dificuldades de aprendizagem na matematica serem
suscetiveis a intervencdo, que deve comecar o mais cedo possivel, imediatamente nos
faz refletir sobre as praticas atuais de ensino da matematica. As influéncias dos estudos
sobre senso numérico no Brasil estdo, ainda, presas aos discursos teéricos, pois pouco
se faz em relagdo ao ensino de estratégias de contagem, de decomposicdo e de
recuperacdo da memaria que ajudam o aluno a adquirir automaticidade e confianga com
a matematica. Do mesmo modo, a énfase do ensino continua a ser na repeticao de
processos de célculo e memorizacdo de formulas desprovidas de sentido para o aluno,
em detrimento do ensino de principios de base do senso numérico do tipo, comparagdo
de magnitude, habilidade para usar a linha numérica, estimativa, entre outros. E preciso
considerar um processo de ensino aprendizagem mais significativo e adaptado as
necessidades de cada aluno em funcdo de seus conhecimentos e possibilidades. Se o
professor ndo considerar as estratégias implicadas no processo de resolucéo aritmética e
nem 0s conhecimentos conceituais necessarios para a resolucdo de fatos bésicos, o
fracasso podera ocorrer.

Os professores demandam, cada vez mais, solugdes concretas para os problemas
em leitura e matematica de seus alunos, mas muitas vezes ndo percebem que eles
mesmos podem fazer parte do processo de enfrentamento de tais problemas. Conhecer
os diferentes perfis cognitivos dos alunos nos fornece pistas para uma intervengdo mais
efetiva, do mesmo modo que instrumentaliza o professor a diferenciar quais as
dificuldades que podem ser trabalhadas em sala de aula e quais as que necessitam de um
encaminhamento especifico. Deste modo, serd possivel fazer frente a “pedagogia do
encaminhamento”, tdo frequentemente vista nas escolas, em que a instituicdo, sem
esgotar 0s seus recursos proprios, encaminha os alunos para atendimento clinico sem
muito critério.

Outra implicacdo que o estudo oferece para 0 ensino diz respeito a importancia
de distinguirmos os diferentes grupos de alunos com dificuldades de aprendizagem.

Vimos que os alunos com a coexisténcia de dificuldades na leitura e na matematica
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apresentam defasagens que abrangem as diversas habilidades avaliadas. Para este grupo
de alunos o intervir requer uma soma de esforgos. Eles necessitam de intervencéo
sistematica e intensiva que englobe adaptacdo curricular e planejamento
individualizado. Tal intervencdo requer um professor qualificado que se proponha a
atender a diversidade de tempos, ritmos e formas de aprender dos seus alunos. Um
professor que conheca as etapas de construgdo da leitura e da matematica, fazendo uso
de diferentes recursos e praticas educacionais que favorecam a aprendizagem: adaptacao
das atividades de sala de aula, intervencdo em pequenos grupos, monitoria e intervengéo
individual. Talvez, para os alunos que evidenciam dificuldades somente na leitura ou na
matematica, a intervencdo ndo necessite ser tdo intensa, mas necessariamente requer
uma constante reflexdo do professor sobre sua intervencdo pedagdgica, obrigando-o a
uma flexibilizacdo constante para adaptar seu ensino ao estilo de aprender do aluno,
atendendo, portanto, as suas caracteristicas e necessidades individuais.

Nosso estudo ressalta a importancia do desenvolvimento de mais pesquisa em
velocidade de processamento e memoria de trabalho. Necessitamos de evidéncias
relacionando as intervencgdes naquelas areas e o desempenho em leitura e matematica.
Estas pesquisas merecem nossa atencao, pois, sem duvida, trardo ricas contribui¢bes
para 0 desenvolvimento da intervencdo preventiva e corretiva das dificuldades de
aprendizagem na leitura e na matematica.

Os pontos citados neste item sdo, sem ddvida alguma, desafios a enfrentar e
metas a perseguir, pois somente assim estaremos verdadeiramente aptos a oferecer aos
alunos uma intervengdo capaz de auxilid-los a reverter o quadro de dificuldades de
aprendizagem. Acreditamos que a pesquisa colaborativa entre professores e
pesquisadores € um caminho promissor para a busca daquelas metas, em um periodo

mais curto de tempo.
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8 CONCLUSOES GERAIS

A aprendizagem da leitura e da matematica pressupde um conjunto de condi¢oes
individuais, ambientais e escolares que agem de forma integrada. Nosso estudo deu
énfase aos aspectos individuais, em especial, 0s cognitivos, que apliam estas
aprendizagens: processamento fonologico (consciéncia fonoldgica, meméria fonoldgica,
velocidade de processamento), senso numérico, memdria de trabalho (componente
executivo central), uso de estratégias de contagem e de recuperacdo da memoria.

Compreender as relacdes entre as dificuldades na leitura e na matematica requer
uma visdo abrangente que ultrapassa a idéia simplista de que os problemas na
matematica sdo originados nas dificuldades de leitura. Isto pode ser verdadeiro para
uma determinada parcela de alunos que, por ndo fazerem uso de uma leitura fluente,
acabam por prejudicar seu desempenho em tarefas do tipo solucdo de problemas
matematicos. Contudo, encontramos estudantes que enfrentam dificuldades na
matematica e apresentam uma leitura fluente, outros que ddo conta da matematica, mas
que deixam a desejar em leitura e, encontramos, ainda, aqueles que enfrentam
problemas concomitantes nestas duas areas.

Tal diversidade de achados reforga a importancia de analisarmos 0s grupos
separadamente, procurando evidenciar quais 0S processos cognitivos que estdo
subjacentes as dificuldades na aprendizagem da leitura e da matematica.

Os grupos com dificuldades exclusivas na leitura e na matematica mostraram
deficiéncias em diferentes aspectos do processamento fonoldgico. Aqueles com
problemas na leitura demonstraram defasagens na consciéncia fonoldgica e na
velocidade de processamento, enquanto que o grupo com dificuldades na matematica
apresentou defasagens na memoria fonologica de relatos. Este grupo também
evidenciou a utilizacdo de estratégias e procedimentos de contagem menos maduros. O
grupo com a coexisténcia de dificuldades na leitura e na matematica apresentou
defasagens em todos 0s processos cognitivos avaliados: processamento fonoldgico
(consciéncia fonoldgica, memoria fonoldgica e velocidade de processamento), senso
numérico, memoria de trabalho e atraso no desenvolvimento das estratégias de
contagem, evidenciando dificuldades mais abrangentes em relacdo aos dois primeiros
grupos.

Os resultados de nosso estudo vao ao encontro das idéias propostas pela Teoria

dos Dois Fatores de Robinson et al. (2002). Esta teoria sugere que problemas com
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habilidades de processamento fonoldgico estdo subjacentes a coexisténcia de
dificuldades na leitura e na matematica e que um senso numérico pouco desenvolvido
pode estar associado ndo s6 com as dificuldades exclusivas com a matemaética, como
também, em alguns casos, com a coexisténcia de dificuldades na leitura e matematica.
Em nossa pesquisa, constatamos dificuldades com o senso numérico nos alunos com
problemas na leitura e matematica, mas ndo naqueles com dificuldades somente na
matematica. Apresentamos algumas possiveis justificativas para tal resultado que
incluiram o tamanho reduzido da amostra de alunos que formou este grupo, o ponto de
corte, neste caso mais leniente, que caracterizou o instrumento utilizado nesta pesquisa
para formar a amostra de alunos com dificuldades na matematica (TDE). Citamos
também a possibilidade de que os aspectos de senso numérico em que os alunos deste
grupo demonstraram maior dificuldades (procedimentos e estratégias de contagem) nédo
foram evidenciadas pelo Teste de Conhecimento Numérico por priorizar conceitos e
habilidades distintas. Portanto, € importante destacar que, apesar de o estudo ndo ter
revelado dificuldades com o senso numérico nos alunos do grupo com dificuldades na
matematica, isto ndo significa que esta ndo seja uma habilidade fundamental de ser
desenvolvida nas escolas.

Os resultados de nossa pesquisa, em concordancia com Hopkins e Lawson
(2006), sugerem um avango na Teoria dos Dois Fatores, fornecendo um papel de
destaqgue a um dos componentes do processamento fonoldgico, a velocidade de
processamento. A velocidade de processamento mostrou-se uma habilidade prejudicada
nos alunos com a coexisténcia de dificuldades na leitura e na matematica e com
dificuldades apenas na leitura. Hipotetizamos que uma baixa velocidade de
processamento contribuiria para sobrecarregar a memoria de trabalho que, por sua vez,
impossibilitaria as associacdes fluentes entre problema-resposta na meméria de longo
prazo, acarretando dificuldades para a recuperacédo de fatos basicos.

As pesquisas que se dedicam ao estudo das habilidades cognitivas subjacentes as
aprendizagens da leitura e da matematica sdo recentes e, como consequéncia, suas
aplicacdes para as praticas educacionais sdo ainda escassas. Tais pesquisas, no entanto,
sdo fundamentais para que possamos avangar nos processos de prevencdo de
dificuldades. Identificando quais os sistemas cognitivos encontram-se deficitarios nos
alunos com dificuldades de aprendizagem, estaremos mais capacitados para evitar que

0s alunos em risco venham a desenvolver problemas futuros.
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Do mesmo modo, estas pesquisas sdo indispensaveis para avancarmos nos
processos de intervencdo das dificuldades de aprendizagem. E a partir delas que
passamos a conhecer cada vez mais o0s possiveis obstaculos cognitivos que impedem
determinadas aprendizagens para que, entdo, possamos fazer frente a estes obstaculos
por meio de selecdo de recursos didaticos, conteudos de ensino e estratégias de
aprendizagem adequadas.

Nosso estudo destacou alguns pontos que tornam o enfrentamento de tais
obstaculos uma tarefa dificil. O primeiro diz respeito a heterogeneidade que caracteriza
a populacdo dos alunos com dificuldades de aprendizagem (diferencas inter-individuais
e intra-individuais). Perfis cognitivos distintos requerem formas e tempos de
intervencdo também distintos. Somado a isto, existe o fato de que os problemas
encontrados pelos alunos naquelas areas podem ser transitorios, persistentes ou
secundarios a outras patologias, demandando diferentes estilos e intensidades de
intervencao.

O segundo diz respeito a complexidade que caracteriza a leitura e a matematica.
E importante lembrar que as dificuldades naquelas areas podem tomar formas distintas.
Alguns alunos apresentam dificuldades na decodificacdo leitora, mas ndo na
compreensdo. Em matematica, vemos alunos com dificuldades para recuperar fatos
basicos da memoria sem apresentar problemas com as quatro operagdes. Assim, nem a
leitura nem a matematica sdo entidades unicas, elas sdo formadas por uma série de
componentes que requerem diferentes demandas cognitivas Tais aspectos precisam ser
compreendidos e contextualizados para que possamos ajudar os alunos com
dificuldades de aprendizagem.

Diante de tamanha complexidade, podemos compreender por que a area das
dificuldades de aprendizagem tem sido caracterizada por tantas controvérsias
conceituais e temas de estudos a serem aprofundados. A revisdo tedrica de nossa
pesquisa apontou os debates existentes na literatura em relacdo a varios conceitos
estudados: senso numérico, memoria de trabalho, consciéncia fonolégica.

N&do ha davida de que, para se chegar a um maior consenso, a pesquisa nesta
area necessita avancar em relacdo a tematicas fundamentais como definicdo,
terminologia, validade dos instrumentos de avaliacdo, critérios utilizados para a selegéo
das amostras dos estudos (pontos de corte).

Pensando na realidade brasileira, a pesquisa sobre a coexisténcia de dificuldades

na leitura e na matematica é praticamente inexistente. Os estudos investigativos
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realizados nesta linha sd@o de origem inglesa, americana, australiana, espanhola e
holandesa. Este é o primeiro estudo brasileiro, de que temos conhecimento, que aborda
este tema. Em contrapartida, o numero de alunos brasileiros que fracassam nestas areas
¢ preocupante e cresce a cada ano, conforme apontado pelos censos escolares.

Mencionamos, ao longo do trabalho, algumas limitacdes de nossa pesquisa que
merecem ser retomadas Uma diz respeito ao pequeno tamanho da amostra que compds
0 grupo com dificuldades na matematica. Amostras de tamanho reduzido podem
diminuir o poder de detectar diferencas significativas nas variaveis sendo avaliadas e,
assim, reduzir a possibilidade de generalizacéo dos resultados obtidos.

Outra limitacdo refere-se ao fato de ndo termos avaliado o componente viso-
espacial da memoria de trabalho. O estudo incluiu os componentes executivo central e
fonoldgico, possibilitando-nos observar o desempenho dos diferentes grupos em
relacdo a estas habilidades. Ndo ha duvida de que o acréscimo de informacéo sobre o
componente viso-espacial da memoria de trabalho enriqueceria nossos resultados,
ainda mais considerando que menos pesquisa tem sido realizada em relacdo a este
componente. De fato, como pontuamos no item 2.4.4.4, a memoria de trabalho tem sido
o foco de estudo de muitos pesquisadores. Ela é um importante sistema cognitivo que
apoia o desenvolvimento da leitura e da matematica (SIEGEL; RYAN, 1989) e, assim,
dificuldades com este sistema acabam por gerar problemas de aprendizagem naquelas
areas. Ressaltamos, portanto, a importancia de que futuros estudos possam superar as
limitacGes apontadas neste trabalho.

Nossa pesquisa evidenciou que os alunos que apresentam problemas tanto na
leitura como na matematica necessitam de uma atencdo redobrada uma vez que
apresentam defasagens em todas as habilidades cognitivas avaliadas, habilidades estas
fundamentais a uma aprendizagem efetiva. No entanto, a situacdo que se impbe é
conflitante: Este é 0 grupo que gera as maiores duvidas e inquietacdes nos professores
de sala de aula, ao mesmo tempo que sdo os alunos mais desatendido em nossas
escolas e, por assim ser, formam o grupo de candidatos a desistir da escola.

Para vencer a grande lacuna existente entre a realidade que se tem e o0s
conhecimentos tedricos e préaticas educacionais de que necessitamos, é de extrema
importancia o investimento brasileiro em pesquisa, destacando a pesquisa colaborativa
que valoriza as trocas constantes entre producao académica e préatica de sala de aula.

As interlocugdes com outros grupos de pesquisas mais avangados — possibilitando

acesso a novos instrumentos e técnicas de avaliacdo e intervengdo das quais ndo temos
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tradicdo de uso no Brasil e que se mostram eficientes em outros paises-, muito poderao
contribuir para o fortalecimento da pesquisa brasileira nesta &rea de estudo tdo

complexa e, a0 mesmo tempo, fascinante.
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ANEXO A

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

BRG ’ UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

20) Ques FACED - PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCAGCAO
Pelo presente documento, eu portador
da identidade nimero responsavel pelo (a) aluno (a)

autorizo a participacao deste (a) na

pesquisa intitulada “A busca de relacdes entre as dificuldades na leitura e na
matematica: Um estudo com alunos da 3? a 52 série do Ensino Fundamental”, realizada
pela professora Luciana Vellinho Corso, doutoranda da UFRGS, sob a orientagéo da

Profa Beatriz VVargas Dorneles, durante os periodos letivos de 2006 e 2007.

Declaro ter conhecimento de que os procedimentos metodoldgicos que serdo adotados
incluem a realizacdo de tarefas nas éareas de leitura e matematica. As atividades serdo
desenvolvidas individualmente em horario de aula, fora do espago de sala de aula,

previamente combinado com a coordenacéo e devidamente comunicado. Apenas uma

atividade incluira todo o grupo de alunos e sera desenvolvida em sala de aula.

A pesquisadora assegura a privacidade do aluno pela ndo divulgacéo de seu nome. O

aluno tem o direito de ndo participar ou de se retirar da pesquisa a qualquer momento.

As informac0es coletadas serdo utilizadas para analise e discussdo da pesquisa . Assim,

a pesquisadora fica autorizada a publicar os resultados encontrados.

Quaisquer davidas sobre o andamento da pesquisa , a pesquisadora esta a disposicao

para esclarecimentos.

Porto Alegre, de de 2006.
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ANEXO B

Tarefa de Problemas Matematicos Adaptada de Stein (1994)

Nome: Escola: Data:

Lé com atencdo os problemas matematicos. Arma e resolve as operagdes colocando

as respostas no local indicado.

1) Na biblioteca da escola de Paulo tem 1230 livros de histéria, 1620 livros de ciéncias
e 150 livros de portugués. Qual o total de livros desta biblioteca? RESPOSTA:
CALCULO

2) Carlos tem 5 bolinhas de gude e Jodo tem 3 bolinhas de gude. Quantas bolinhas de
gude o Carlos tem que perder para ficar com a mesma quantidade de bolinhas de gude
que 0 Jodo? RESPOSTA:
CALCULO

3) Laura tem 4 anos. Samuel tem o dobro da idade de Laura. Quantos anos Samuel
tem? RESPOSTA:
CALCULO

4) Lucia e Pedro tém 43 figurinhas juntos. A Ludcia tem 18 figurinhas. Quantas
figurinhas o Pedro tem? RESPOSTA:
CALCULO

5) Jorge tem 72 cartas e ira distribui-las igualmente entre ele e seus 7 amigos. Quantas
cartas cada um recebera? RESPOSTA:
CALCULO
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6) No colégio de Marina h& 3415 alunos matriculados no turno da manha e 1630 alunos
matriculados no turno da tarde. Quantos alunos a mais estdo matriculados no turno da
manhd? RESPOSTA:

CALCULO

7) As turmas 31, 32 e 33 do Colégio Sdo Marcos foram ao cinema. Cada turma tem 23
alunos. Quantos alunos no total foram ao cinema ? RESPOSTA:
CALCULO

8) Lucas tem 6 lapis de cor. Ele tem 3 lapis a menos do que Alice. Quantos lapis de cor
a Alice tem? RESPOSTA:
CALCULO

9) As turmas de 32 série da escola de Luiza estdo participando de uma campanha para
colecionar latas de aluminio que serdo doadas para uma instituicdo. Vé na tabela abaixo

0 numero de latas arrecadadas pela turma em cada semana:

12 semana | 452

22semana | 137

32semana | 245

Quantas latas as turmas de 32 série conseguiram arrecadar no final das trés primeiras
semanas de campanha? RESPOSTA:
CALCULO

10) Bruno tem uma colecdo de 968 conchas e quer distribui-las igualmente em seis
caixas. Quantas conchas ficardo em cada caixa? Sobrar&o conchas fora da
caixa? Quantas?
CALCULO




Memoria de Digitos, Memoria de Frases e Memoria de Relatos Adaptada de

Memoria de Digitos

1)7-3

2)2 -4

3)3-0-6
42-9-5
5)1-8-3-7
6)6-1-5- 8
7)9-4-0-3-1
8)8-4-2-5-9
9)7-2-0-9-1-8

10)3-5-8-6-4-7

11)2-8-6-1-4-9-0
12)1-9-4-3-5-2-8

Memoéria de Frases:

1) Ldcia faz bolo para sua mée.

ANEXO C

Golbert (1988)

2) O animal feroz caiu no buraco.

3) A menina mais velha faz as tarefas de casa.

4) No almogo comi arroz, feijdo, pdo e guisadinho.
5) Um pequeno cachorro entrou no patio de minha casa.
6) Pedro e seu irmédo sobem no dnibus que vai para a escola.

7) Fui ao supermercado e comprei leite, banana, tomate, suco e presunto.
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8) Amanha quando sair da escola vou passar no armazém do Seu Jorge e perguntar

guanto custa um pacote de bolacha.

9) No sabado Rita tera uma festa na casa de Jodo, mas ela s6 podera ir se conseguir

uma carona para voltar de la.
10) Nas férias de verdo quero aproveitar o maximo: quero jogar bola, andar de

bicicleta, ir ao parque e encontrar meus amigos.



Memoria de Relatos:

a) 4 fatos

____Rafael estava de aniversario

----- convidou sua turma

----- todos cantaram parabéns

----- e ele adorou a festa

b) 5 fatos

--- Julia foi visitar sua avo

--- que mora perto do parque

--- Ela andou de roda gigante

---Comeu pipoca

----g voltou a noite.

c) 6 fatos

---Naquele dia de aula a professora
ensinou a multiplicacéo

--- no inicio os alunos acharam um
pouco dificil

----fizeram exercicios na aula

----fizeram tema de casa

----e hoje acham a multiplicacéo facil

---- Agora a professora vai ensinar a

diviséo.
d) 7 fatos
--- Paulo levou suas figurinhas para a

escola
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--- na hora do recreio trocou com seus
amigos

---- depois guardou na mochila

---- quando chegou em casa viu que
faltavam 3 figurinhas

----- ficou chateado pois aquelas eram as
que ele mais gostava

----- No dia seguinte a professora achou

umas figurinhas embaixo da classe dela.

----Logo perguntou de quem era e
entregou para ele.

e) 8 fatos

--- O verdo é a estacdo do ano que mais
gosto

---- Minha irma ndo concorda comigo

---- Ela diz que o verdo é muito calor e
que ela passa mal

----Mas eu adoro tomar sorvete

---- Gosto de usar bermudas

----- Andar de chinelo

----- Passear com 0 meu cachorro.

----- Mas 0 que eu mais gosto mesmo do

verdo é que estou de férias.
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ANEXO D

Teste de Conhecimento Numérico (OKAMOTO;CASE, 1996)*°

Nivel 1 - E esperado que o aluno possa contar oralmente e quantificar, mas nao
relacionar o nimero a quantidade. Os alunos sdo apresentados com as seguintes
propostas:

1.  “Eu vou te mostrar algumas fichas. [Mostrar uma variedade de fichas
misturadas sendo 3 vermelhas e 4 azuis]. Conte as fichas azuis e me diga
quantas tém.”

2. “Aqui temos alguns circulos e triangulos. [Mostrar uma variedade misturada
de 7 circulos e 8 triangulos]. Conte somente os triangulos e me diga quantos
tém”.

3. “Eu vou te dar 1 bombom e depois vou te dar mais 2 bombons [Realize a
ac¢do]. Quantos bombons tens ao todo?”

4, “Eu vou te dar duas pilhas de fichas. [Mostre um empilhado com 5 fichas
vermelhas e um empilhado com 2 fichas azuis]. Qual pilha tem mais?”

5. Vocé preferiria ter 5 bombons ou 2 bombons? Por que?

Nivel 2 - Para verificar se os alunos construiram uma série de contagem mental que

requer a compreensdo de numeros e quantidades, realizaremos as seguintes perguntas:

1. “Se tu tens 4 chocolates e alguém te dd mais 3, com quantos chocolates tu

ficarias ao todo?”

2a. “Que niamero vem logo depois do 7?”.

2b. “Que numero vem 2 numeros depois do 7?”

3a.”Qual é o maior 5 ou 4?”.

3b. “Qual é o maior 7 ou 9?”

3c. “Qual ¢ o menor 8 ou 67

3d. “Qual é o menor 5 ou 7?”

4a. [Apresentar visualmente uma variedade de triangulos contendo os nimeros 5, 6,

2.] “Qual ntimero é mais perto do 5? E 0 6 ou 0 22”.

% Traduzido por Luciana Vellinho Corso.
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4b. [Apresentar visualmente uma variedade de triangulos contendo os numeros 7, 4
e 9] “Qual namero esta mais perto do 72 E 0 4 ou 9?”.

5. “Quanto ¢é 2 mais 4?”.

6. “Quanto ¢ 8 menos 6?7”.

7. [Mostrar visualmente cartdes com os nimeros 8, 5, 2 e 6, e pedir a crianca para
nomear cada numeral] “Quando tu estas contando, qual destes nimeros tu dizes
primeiro? Quando tu estas contando, qual destes numeros tu dizes por ultimo?”.
8a.[Mostrar visualmente cartdes com os nuameros 6, 4, 2 e 9; e entdo perguntar:]
“Quando tu estas contando de tras para a frente, qual destes numeros tu dizes por
ultimo?”.

Nivel 3 - Para verificar se as criancas sdo capazes de trabalhar simultaneamente com
duas séries de contagem mental, realizaremos as tarefas do Nivel 3. Estas tarefas
exigem que as criangas possam seguir a pista dos “uns” e dezes” enquanto
adicionam ou subtraem e possam entender a relagdo entre eles. Também requer que
os alunos usem uma série de contagem para computar a distancia entre dois pontos
em outra linha de contagem, e entdo construir a nog¢do de uma “diferenca”
matematica.

1. “Quanto ¢ 12 mais 54?7”

2. “Quanto ¢ 47 menos 2177

3a. “Qual ¢ o maior 69 ou 71?”.

3b. “Qual ¢ o maior 32 ou 28?”

4a. “Qual é o menor 27 ou 32?”.

4b. “Qual € o menor 51 ou 39?”

5a. [Apresentar visualmente uma variedade de triangulos com os numeros 21, 25,
18] “Qual namero esta mais perto do 21? E 0 25 ou o0 18?”.

5b. [Apresentar visualmente uma variedade de tridngulos com os nimeros 28, 31 e
24]. “Qual niimero esta mais perto do 282 E 0 31 ou 24?”

6. “Qual o nimero que vem 5 niimeros depois do 49?7

7. “Qual o nimero que vem 4 niimeros antes do 60”?

8a. “Quantos nimeros existem entre 0 2 ¢ 0 6?”.

8b. “Quantos nimeros existem entre o 7 ¢ 0 9?7

8c. “Quantos numeros existem entre o 3 e 0 9?”

9 a. “Tu sabes o que ¢ um niimero de 2 digitos?” [Se o aluno ndo souber, explicar.]

“Qual ¢ o maior numero de 2 digitos?”.
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9b. “Qual ¢ o menor numero de 2 digitos™?

10a. “Quando tu estds contando de tras para frente, qual o nimero que tu dizes
primeiro, 49 ou 66?”.

10b. “Quando tu estas contando de tras para frente, qual o nimero que tu dizes por
ultimo 81 ou 69?”

Nivel 4 - Para verificar se os alunos podem estender a sua compreensédo de “dezes” e
“uns” para todo o sistema numérico, ofereceremos as tarefas do Nivel 4. Tais tarefas
nos possibilitam, também, observar se os alunos sdo capazes de integrar o “pedir
emprestado” e o “adicionar com transporte” com a adicdo e subtracdo mental,
podendo compreender a forma na qual duas diferengas podem ser relacionadas.

1. “Qual nimero vem 10 nimeros depois do 99?”

2. “Qual numero vem 9 nimeros depois do 999?”

3a. “Qual diferenca ¢ maior, a diferenca entre 9 ¢ 6 ou a diferenca entre 8 e 3?”

3b. “Qual diferenca ¢ maior, a diferenga entre 6 e 2 ou a diferenca entre 8 ¢ 5?”

4a. “Qual a diferenca ¢ menor, a diferenga entre 96 ¢ 92 ou a diferenga entre 25 ¢
11?7

4b. “Qual a diferenga é menor, a diferenca entre 48 e 36 ou a diferenca entre 84 e
RV

5a. “Quanto ¢ 13 mais 39?” [Mostrar o cartéo].

6. “Quanto é 36 menos 18?” [Mostrar o cartao].

7a. “Eu te perguntei antes sobre numeros de dois digitos. Agora, eu quero te
perguntar sobre nimeros de 5 digitos. Qual é 0 maior numero de 5 digitos?”

8. “Quanto ¢ 301 menos 7?7”.

9. “0O Jodo levou 90 minutos para ir de casa a escola. Ele levou somente uma hora e
meia para voltar da escola para casa. Podes explicar por qué?”

10a. “Qual esta mais perto de R$ 25,35 R$20,00 ou R$30,00?”

10b. “Qual esta mais perto de R$ 46,45 R$ 46,00 ou R$ 47,00?”

10c. “Qual esta mais perto de R$ 40,00 R$ 29,95 ou RS 68,05?”

10d. “Qual esta mais perto R$ 15,00 R$ 9,95 ou R$ 19,95?”

O teste é interrompido no momento em que as criancas apresentam dificuldades
para resolver mais da metade das questdes de um determinado nivel. As respostas sao
avaliadas como corretas ou incorretas, obtendo-se um escore médio de desempenho para

cada aluno.



ANEXO E

Memoria de Trabalho 1%

Responda Sim ou N&o para as questdes propostas e diga a ultima palavra de cada
pergunta.

Exemplos:

1)As mesas caminham? As lampadas correm?
2)Os bebés choram? As bolas rolam?

3)As cadeiras andam?QOs automdveis choram?
4)As bonecas latem?Os cachorros comem?

Conjuntos de duas questdes

1)Os cachorros miam? As luzes acendem?
2)0Os livros choram? As meninas brincam?
3)Os avides nadam? Os carros andam?
4)Os ledes brigam?As camas dormem?

Conjuntos de trés questdes

1)Os armarios caminham?Os livros choram?As mesas conversam?
2)As bonecas voam?0s avides pulam?As velas apagam?

3)0s edificios andam?As ruas correm?Os elevadores falam?

4)As garotas choram?Os sapos pulam?As arvores comem?

Conjuntos de quatro questdes

1)A maca pula? A banana corre?O menino salta?O professor briga?
2)0O cachorro salta?O gato mia?0O fésforo queima? O 6énibus para?
3)O bolo anda? O lapis quebra?A borracha passeia? O caderno rasga?
4)A luz apaga? O fogo termina?A blusa fala? O sapato aperta?

Pontuagdo: um ponto correto para cada acerto de repeti¢do de Ultima palavra correta.
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31 Working Memory (HECHT et al., 2001). Adaptado por Beatriz Vargas Dorneles e Luciana Vellinho

Corso (versdo agosto/2006).



Protocolo de Resposta
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Responda Sim ou N&o para as questdes propostas e diga a ultima palavra de cada

pergunta. Exemplos:

1 [N |N |[CAMINHAM | CORREM
@) )
2 |S |S |CHORAM ROLAM
() ()
3 [N |N | ANDAM CHORAM
() ()
4 |N |S | LATEM COMEM
@) @)
Conjuntos de duas questdes
1 [N |[S |MIAM ACENDEM
() ()
2 |N |S |CHORAM BRINCAM
() ()
3 [N |S | NADAM ANDAM
() ()
4 |S |N | BRIGAM DORMEM
() )
Conjuntos de trés questdes
1 [N [N [N CAMINHAM CHORAM CONVERSAM
() () ()
2 [N [N |S VOAM PULAM APAGAM
() () ()
3 [N [N |N | ANDAM CORREM FALAM
() () ()
4 |S |S |N CHORAMAM PULAM COMEM
() () ()
Conjuntos de quatro questdes
1 N|N|[S |S |PULA CORRE SALTA BRIGA
() () () ()
2|(S|S |S |S |SALTA MIA QUIEMA PARA
() () ()
3|N|S [N |S |ANDA QUEBRA PASSEIA RASGA
() () () ()
4 1S |S |N|S | APAGA TERMINA FALA APERTA
() () () ()
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ANEXO F

Memoéria de Trabalho 2%

(2-5-3) (6-1-2)
9-7-1) (8-4-5)

0-4-9) (1-8-6)

(3-0-4) (9-2-6) (7-5-1)
(5-8-7) (4-9-0) (6-8-3)
(1-6-2) (3-6-5 (0-1-8)
(1-0-6) (3-9-4) (7-5-2) (8-3-1)

0-7-

2) (6-1-9) (1-0-5) (7-4-8)

(2-1-0) (4-3-7) (9-5-3) (0-2-5)
0-2-7)(4-6-1)(8-3-5)(1-3-0)(6-7-9)

(3-5-

8)(0-6-1)(5-4-6)(7-9-3)(8-0-5)

(1-9-4)(3-2-0)(6-9-1)(5-7-3) (0-8-2)

(2-
(5-
(0-
(-
3-
(5-

3-

o O DD NN

9)(4-1-0)(7-5-1)(0-8-6) (6-4-3)(2-3-8)
-4)(8-6-1)(3-9-8)(1-0-5)(7-6-2) (1- 4- 3)
-5)(9-3-8)(6-1-7)(8-4-0)(3-0-3)(1-5-2)
-0)(3-4-5)(9-7-8)(5-3-6)(2-4-3)(0-9-1) (4-1-9)
~1)(0-6-8)(7-4-2)(1-5-9)(2-6-5) (8-2-0) (9-3-6)
~2)(1-9-4)(8-6-3)(7-9-1)(6-2-0)(1-5-7)(0-8-6)

%2 Adaptada de Yuill et al. (1989).
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Memobéria de Trabalho 2

Protocolo de Resposta
1) o= - 15) === e e e e
3 2 5 8 70 3 2

2) == - 0 58 6 31 9

c) J— 11 Y
9 6 1 82 950 6

4 6 1 11:) [ —
2 431076

) JE—
6 4 2 1

g) -rn wmn e -
2 9 58

Q) -+r won oo -
0735

110) [
713 09

{5 P
1) JE

j1) P
9 0 16 3 8

{17:) W
4 185 2 3



ANEXO G

Estratégias de Contagem e de Recuperacdo da Meméria®®

Protocolo de resposta

Nome:

Tarefa l

Escola:

Turma:

Data:

Prob.

Cont. dedos

Cont. verbal

Cont. interna

Decomp.

Recup.

To

Me

Ma

To

Me

Ma

To

Me

Ma

3+6

5+3

7+6

3+5

8+4

2+8

9+7

2+4

9+5

7+2

9+8

4+7

2+5

3+9

OBS:

Cddigo das estratégias

Contagem nos dedos: Conta usando os dedos.
Contagem verbal: Conta em voz alta, ou movendo os labios.
Contagem interna: Conta na cabeca.
Decomposicao: Reconstrugdo da resposta baseada na recuperagdo de uma soma parcial.
Recuperacdo: A resposta é dada rapidamente sem indicacdo de contagem.

Cddigo dos procedimentos:

To: contar todos
Me: contar a partir do menor

Ma: contar a partir do maior

%3 Geary et al. (2000).




Tarefa 2

Protocolo de resposta

Prob.

Resposta

Recuperacéo

6+3

3+5

6+7

5+3

4+8

8+2

7+9

4+2

5+9

2+7

8+9

7+4

5+2

9+3

OBS:
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ANEXOH

TABELA 13 — Coeficiente de correlagdo de Pearson (r) e o nivel de significancia (p) entre as
tarefas que avaliam processamento fonoldgico, senso numérico e estratégias e procedimentos de

contagem com o Ql.

Tarefa Ql
C_silaba Pearson Correlation
171
Sig. (2-tailed) ,132
N 79
C_fonema Pearson Correlation ,289
Sig. (2-tailed) ,010*
N 79
C_Total Pearson Correlation ,278
Sig. (2-tailed) ,013*
N 79
MT1_Hech Pearson Correlation ,020
Sig. (2-tailed) ,863
N 79
MT2_Yuill Pearson Correlation ,193
Sig. (2-tailed) ,088
N 79
M_dig Pearson Correlation ,052
Sig. (2-tailed) ,649
N 79
M_fra Pearson Correlation ,205
Sig. (2-tailed) ,070
N 79
M_rel Pearson Correlation ,102
Sig. (2-tailed) 371
N 79
S_Num Pearson Correlation ,300
Sig. (2-tailed) ,007*
N 79
V_Nu Pearson Correlation -,022
Sig. (2-tailed) ,844
N 79
_V_letr Pearson Correlation ,012
Sig. (2-tailed) ,915
N 79
V_NuLe Pearson Correlation -,080
Sig. (2-tailed) ,482
N 79
El Pearson Correlation -,064
Sig. (2-tailed) 572
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E2

Contar_T

Cont_Mai

Cont_Men

Cont_Inter

Recup_ime

Decomp

Acertos_Recup

Cont_men_c

N

Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)

N

Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)

N

Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)

N

Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)

N

Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)

N

Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)

N

Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)

N

Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)

N

Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)

N

79
,193
,088
79
-,205
,070
79
-,178
,116
79
,072
,528
79
-,110
,336
79
,234
,038*
79
,090
,430
79
,212
,060
79
,049
,670
79

*Correlacao significante quando p < 0,05.
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