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O Cérebro e a Matemditica

PREFACIO

Existe caréncia de investimentos, informacgdes e pesquisas a respeito dos
processos de aprendizagem da matematica, no referente ao ritmo de aquisi¢oes, da
adequacgdo com a idade, do entendimento e processos de memorizacao. Neste aspecto
o autor insere conhecimentos do desenvolvimento evolutivo da quantificacao no
lactente. A leitura agraddvel assessorada pela idéia louvavel do conjunto de ilustragdes
cuidadosamente inseridas, imprime vivacidade nas informagdes a respeito da histdria
dos simbolos, egipicios, hindus, da cultura primitiva dos povos.

Nos capitulos 2, 3 e 4 oferece ao leitor informacdes essenciais envolvendo
fatores bioldgicos, genéticos, estruturais, ambientais que interferem concretamente na
esséncia do aprendizado. No capitulo 5 apresenta conhecimento e ilustracOes através
de imagem favorecendo solidificagdo das bases neuropsicoldgicas. No capitulo 6
embasado no estudo de 2773 criangas em idade escolar da cidade de S@o José do
Rio Preto (Estado de Sao Paulo) alunos de 29 escolas, municipais e particulares,
repassa conclusdes claras a respeito dos seus achados sempre voltado as habilidades
no raciocinio matematico.

Amplia as informacdes com dados na literatura nacional e internacional,
referentes as dificuldades e disturbios no aprendizado da matemética com destaque na
discalculia, abordando também dislexia, dispraxia construtiva, orientacao espacial e
disprosddia. Esses achados sdo discutidos em diferentes anormalidades neuroldgicas
como na epilepsia, Sindrome de Turner, Sindrome alcodlica, Sindrome de Williams-
Beuren, no disturbio do déficit de aten¢do com hiperatividade, em criangas nascidas

com baixo peso, entre outras (capitulos 7 e 8). Valoriza incansavelmente os
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conhecimentos, ordena idéias para valorizar as agdes psicopedagdgicas recomendadas
por Angela Cecato. Sinaliza também a importincia da viva interacio crianca-pedagogo
no cotidiano, concreto nas abstragdes, nas estratégias facilitadoras do raciocinio
matematico.

Concluindo, José Alexandre Bastos, busca dedicagao e eficiéncia ao tema,
nao somente oferecer relevantes conhecimentos sobre o cérebro (estrutura, funcao,
circuitos, linguagem, memoria, comportamento, motivacao, atividades associativas)
como os desafios e estratégias corretivas das tarefas que compdem a progressao, a
independéncia no aprendizado da matemaética, procurando recuperar a auto-estima

geral da crianca escolar.

Maria Valeriana Leme de Moura Ribeiro

Prof. Titular de Neurologia Infantil- FCM UNICAMP



10

O Cérebro e a Matemditica

APRESENTACAO

Em um mundo, cada vez mais competitivo, o aprendizado da leitura, escrita e
matematica € fundamental para que o individuo participe do mercado de trabalho. Os
temas implicam o envolvimento de profissionais de diversas dreas, tais como: medicina,
psicologia, fonoaudiologia, pedagogia, além do interesse por parte dos educadores,
professores, pais e governo, devendo ser encarado como um problema suprapartidario.

As pesquisas e publicacdes sobre os disturbios do aprendizado da leitura e
escrita se avolumaram nas dltimas décadas, no entanto, as dificuldades em matematica
s3o menos estudadas e os neurologistas t€ém lhes dado atencao limitada, mantendo-se
afastados ou pouco motivados pelo tema.

Nao saber matematica, parece “incomodar’” menos do que ter dificuldades em
leitura e escrita, sendo a matéria nos diferentes patamares do aprendizado considerada
dificil por todos; aprender, compreender, raciocinar e saber matematica nao raramente
parece ser um privilégio de poucos individuos; nao se leva em conta o pensamento de
Aristételes: “Os indbeis na manipulagdo das pedras sdo enganados pelos habeis no
célculo”

O acesso a matematica, de forma mais abrangente, s aconteceu ha pouco
tempo, no entanto, em paises com grandes desniveis sociais como o Brasil, este
aprendizado € muito comprometido, sendo uma das importantes causas de reten¢ao
escolar.

Entretanto nem tudo € sombrio; novos conhecimentos sobre o funcionamento
cerebral durante o célculo e o raciocinio matemaético foram adquiridos e o papel das

diversas areas cerebrais tem se tornado cada vez mais claro em virtude do melhor
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embasamento neurofisioldgico, das constatacdes através da ressonancia magnética
funcional, da tomografia com emissdes de positrons e da neurogenética.

A neuropsicologia avanga para o amplo e melhor entendimento, colaborando
no diagndstico e no tratamento das diversas situacoes que dificultam o seu aprendizado.

Varios motivos nos levaram a escrever este livro que pretende cobrir uma lacuna
na literatura médica no Brasil, que tem vérias publica¢des sobre os distirbios de
aprendizado, mas com o tema Matemética, pouco divulgado; longe estd a pretensao
de esgotar o assunto e sim colaborar com médicos, Psic6logos, Psicopedagogos e
Professores para melhorar o atendimento destas pessoas com dificuldades no
aprendizado da Matematica.

A convivéncia com criangas com mau rendimento escolar levou a observagao
que, além das dificuldades de leitura e escrita, existe com freqiiéncia um baixo
desempenho em matemadtica, sem entretanto preocupar pais e professores.

Outro aspecto € que a crianga originada de classe econdmica mais baixa tinha
com mais freqii€ncia pior desempenho.

A falta de um protocolo padronizado nos estimulou a propor um, que possa ser
aplicado com facilidade por profissionais de diversas dreas e finalmente as palavras de
Ruth Shalev citadas abaixo:

“O papel do médico no manejo dos distiirbios do aprendizado de matemdtica
se estende além da fase de diagnostico. Com sua autoridade, é a pessoa mais
indicada dentro de uma equipe interdisciplinar, para discutir com os pais a

natureza e conseqiiéncias do déficit cognitivo que afeta a crianga.”

11
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Para finalizar, € necessario registrar que escrever uma tese ou um livro € na
realidade um trabalho de equipe em que o autor € apenas uma parte da engrenagem, as
pessoas envolvidas sdo tantas que é natural que eu fagca alguma omissao, a estas desde
ja peco perdao.

Nao posso deixar de agradecer a saudosa Ana Piovesana que num intervalo
de congresso me disse: “Bastos em vez de fazer uma tese sobre Neuropsicologia (que
era a proposta inicial) porque ndo sobre matemdtica”?

Agradecer aos membros da Banca examinadora Dra. Newra Rotta,

Dra. Maria Valeriana, Dr. Erasmo Casella, Dr. Ayrton Moscardini e Dr. Waldir Tognola,
este meu orientador, incentivador e companheiro no Instituto de Neurologia desde
1975, ao Dr. Moacir Borges este sim um matemético e que tanto colaborou e incentivou
este trabalho.

A ajuda da Dra. Newra nas correcdes da tese e depois com o honroso convite
para integrar o grupo de colaboradores do seu livro, € impossivel quantificar meu
agradecimento, assim como a Dra. Maria Valeriana fazendo uma ponte Sao José do
Rio Preto- Santos com suas correcoes e sugestdes para este trabalho.

Ao Erasmo Casella por seu convite para falar sobre o tema em diversas ocasioes.

A Simone Capellini e Sylvia Ciasca pelas diversas vezes que estivemos juntos e a
abertura dada para a “prima pobre da Dislexia”.

A opgdo de tornar o livro mais leve justifica as charges e ai entra a genialidade do
Orlandeli com as ilustragdes, 0 acabamento final ao Sérgio com sua enorme disponibilidade.

Todos esses fatos foram de grande valor para que eu desse inicio a esta
empreitada, o tema € empolgante e as lacunas deixadas neste livro espero preenché-las

no futuro.
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CAPITULO 1

HISTORIA DA MATEMATICA

13



O Cérebro e a Matemditica

HISTORIA DA MATEMATICA
Os calculos sempre fizeram parte do cotidiano do homem. Ao cagar ou pescar,
faziam-se marcas em ossos de animais ou pedacos de madeira, quantificando os

resultados (Figura 1).

Figura 1. Homem pré-histérico fazendo marcas

correspondentes a quantidade de animais abatidos.

Com a evolugdo e organizac¢ao das comunidades, houve o desenvolvimento da
agropecudria, com conseqiientes “‘sobras” de produtos, surgindo o livre comércio com
racionaliza¢do do trabalho e da producdo. Estes fatores tornaram necessdrias a criacao
e viabilizacdo de métodos de célculo mais praticos; controlar o rebanho de ovelhas,
“contando pedras” em que cada pedra correspondia a uma ovelha, ja ndo era suficiente.

(Figura2)

14
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Figura 2. Pastor de ovelhas controlando o rebanho com pedras.

A contribuicio dos varios povos para a evolucao dos niimeros e calculos.

Os egipcios
Aproximadamente no ano 1650 a.C., um escriba egipcio chamado Aahmeru
escreveu um papiro, conhecido como papiro “AHMES”, contendo 80 problemas

matematicos resolvidos, relacionados ao dia a dia das pessoas (Figura 3).

15
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Figura 3. Os Egipcios e seus simbolos numéricos.

Com a decifragdo dos hierdglifos no século X VIII, o sistema numeral Egipcio,
também foi desvendado. Basicamente o sistema tem sete nimeros-chave: 1 — 10 —
100 — 1000 — 10000 — 100000 — 1000000. e cada nimero tem um simbolo

correspondente (Figura 4).

16



José Alexandre Bastos

1000

10000 (’

Figura 4. Numeros egipcios e seus respectivos valores.

A ordem dos simbolos ndo alterava o valor numérico, para representar

quantitativamente o nimero 10111, podia-se “‘escrever”(Figura 5):

INI(Ce 79N

Figura 5. O valor 10111 representado de duas maneiras diferentes.

17
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Os romanos
Os romanos desenvolveram um sistema numérico aproveitando as proprias
letras do alfabeto, contendo sete nimeros-chave: I=1; V =5; X=10; L =50; C=100;
D =500; M =1000 (Figura 6).
Nessa concepgao a ordem das “letras™ alterava o valor numérico, assim: MCD
=1400 e MDC= 1600. Todavia existiam regras adicionais que alteravam o valor do

ndmero, assim, um traco em cima da letra o multiplicava por mil.

VI = 6000

Dois tracos em cima da letra o multiplicava por 1 milhao.

M = 1000000000

A execugdo de cdlculos utilizando-se o sistema romano era
extremamente complexa; exemplificando imagine-se fazendo o seguinte cdlculo:

MCDXVIIx DCCIX ?

18
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QZUOHM<~

Figura 6. Sistema numérico dos romanos.

Os hindus
Na Siria no ano 662, numa reunido em clube cientifico, o bispo sirio Severus
Sebokt fez a seguinte afirmacado: “Existem outros povos que também sabem alguma
coisa, os hindus, por exemplo, t€ém valiosos métodos de célculos. Sao métodos
fantdsticos. Imaginem que os calculos sdo feitos por meio de apenas nove

simbolos”.(Figura 7)

19
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Figura 7. Invengéo do método decimal pelos hindus.
Os matematicos continuaram a procurar um sistema mais simples para os niimeros
e calculos. Deve-se aos hindus a descoberta do sistema decimal, que se fundamenta
em trés principios:
1- Limitacao dos simbolos numéricos em dez; 2- o uso do zero indicando a
auséncia de forca foi introduzido no ano de 876; 3- o principio no qual o valor numérico
muda de acordo com o posicionamento do simbolo dentro da anota¢do numérica.

(Figura8)

133y Co2v @ o

Figura 8: Os numeros hindus.

20
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Os arabes

Uma caracteristica arabe era a sua capacidade em absorver, aperfeicoar e divulgar
as descobertas de outras civilizagcoes. Com a matemadtica nao foi diferente.
Al-Mamun, califa de Bagda, fundou a “Casa da Sabedoria” convidando vérios sébios
para participar, entre eles Al-Khowarizmi, que escreveu o livro “Sobre a arte hindu de
calcular” no ano de 809.

No apogeu cultural drabe e seu periodo expansionista, os nimeros hindus foram
divulgados, passando a ser chamado de nimeros ardbicos, o que ndo faz justica historica

aos hindus.

d \NLL =

Figura 9. Os arabes comegam utilizar e divulgar o método dos hindus.

Os érabes tiveram um papel importante na cultura e na matematica, aperfeicoando
a aritmética, origindria da India; a Algebra de fontes gregas, hindus e babilonicas; a

trigonometria e a geometria, da Grécia.

21
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Com o declinio drabe, a Europa que estava em ascensao socio-politico-cultural

pdde assumir o papel de lideranca dando continuidade ao estudo da matemaética.

A Matematica entre os povos de cultura primitiva.

Uma questao interessante € como os povos de cultura primitiva tem resolvido
seus problemas numéricos do cotidiano, como contam? Quais seus conceitos de
grandeza? Nocao de quanto uma coisa € maior que a outra?

Suas nog¢des de distancia? Sao capazes de executar cdlculos? Lembro que numa ocasiao
numa pescaria no estado do Mato Grosso ao perguntar ao nosso guia qual a distancia
onde irfamos pescar a resposta foi: dois tanques e meio de gasolina.

Em outra situa¢@o perguntei quanto falta para chegar? A resposta foi: 8 curvas
derio. Os conceitos numéricos dependem da nossa habilidade na linguagem? Atribui-
se que os fatos numéricos sao armazenados num formato verbal.

Os modernos estudos de neuroimagem funcional demonstram que ao se
executar tarefas numéricas areas cerebrais da linguagem sdo ativadas; portanto para
contar seria necessario conceitos maiores do que trés ou quatro, existindo entao uma
relacdo entre linguagem e niimeros. Entretanto os estudos de Henschen em 1920
comprovaram que desordens de linguagem e niimeros ocorrem independentemente.

Poucos estudos foram realizados em comunidades de cultura primitiva, um
deles hé trés séculos por John Locke na tribo Tupinambé no interior do Amazonas cuja
linguagem para contar se restringia até o nimero cinco mas que podiam contar mais
utilizando-se de seus dedos e os dos outros sujeitos presentes, demonstrando que dar
nomes aos nimeros facilita a comunicacido mas ndo impede a compreensiao do conceito

numérico.
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Pierre Pica et cols (1998) estudaram os indios Mundurucus no interior do

Para cujo vocabuldrio para palavras numéricas vai até quatro ou cinco, estes autores

analisaram a habilidade para calculos exatos e aproximados, através das seguintes

tarefas:

1-

Pediu-se que o indio nomeasse uma cena de 1 a 15 pontos com o intuito de
saber o nome dos nimeros no seu vocabuldrio.

Teste comparativo: mostrou-se duas faces de um dado e pediu-se que julgasse
qual das faces era mais numerosa.

Avaliacido de calculo aproximado: Usou-se um video clipe mostrando um
conjunto em que 20 ou mais sementes cairam numa vasilha e depois adicionou-
se 30 ou mais sementes, pediu-se que falasse se o total era mais ou menos do
que outra cena.

Teste de contagem com nimeros exatos, utilizando-se um video em que
mostrou-se uma conta de 6 sementes menos 4.

Os resultados demonstraram incapacidade para calculos exatos e uma habilidade

para célculos aproximados semelhantes ao grupo controle.

(10 individuos franceses).

Figura 10. O homem quantifica desde a pré-histéria.
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CAPITULO 2

O CEREBRO, O PROCESSAMENTO NUMERICO
E O CALCULO

25
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O cérebro, o processamento numérico e o calculo.

A aritmética € uma habilidade basica do cérebro humano. Os nimeros fazem
parte do nosso cotidiano, nimeros telefonicos, balancos financeiros, senhas bancdrias,
checagem de velocidade, entre outros. E uma das mais valiosas e importantes invengdes
da humanidade, sem eles a ciéncia e a sociedade provavelmente ndo teriam evoluido.

Existem argumentos afirmando que a habilidade numérica € determinada
biologicamente, sendo uma categoria cientifica de dominio do conhecimento.

O sistema cerebral para nimeros é compardvel a diferentes outras dreas
cerebrais especializadas, como as responsdveis pelo reconhecimento das cores,
discrimina¢do auditivas, sensagdes gustativas, e outras atividades ligadas as funcdes
corticais superiores.

Nos humanos, a representacao interna para quantidades numéricas se
desenvolve no 1° ano de vida, servindo de base, mais tarde, para a aquisicao de
habilidades para o aprendizado dos simbolos numéricos e realizagdo de célculos.

Existem hoje fortes evidéncias de que as criangas j4 possuem habilidades bésicas
para o desenvolvimento da matematica. Karen Wynn demonstrou que criancas podem
realizar célculos simples em torno dos 6 meses de idade.®”

Segundo Lefévre, Piaget em 1952 criou a teoria do conceito numérico da crianca,
demonstrando que no periodo operatério (6- 7 anos) a crianca desenvolve o
pensamento l6gico-matematico. Este € o resultado das fases anteriores, periodo
sensorio-motor (até 2 anos) e periodo pré-conceptual intuitivo (2 a S anos). Aebli, a
partir destes conhecimentos, desenvolveu um modelo didatico para o aprendizado da

matematica, dividindo-o em quatro passos:
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O primeiro passo € uma ac¢do concreta que inclui objetivos reais. (por exemplo:
Eu tenho cinco magas e tiro trés, quantas ficam?).

O segundo passo € uma ilustracdo simbolica da operacdo matematica. A
representa¢do realistica € modificada numa forma mais abstrata (por exemplo: se eu
apagar trés dos cinco circulos desenhados na lousa, quantos ficaram?).

O terceiro passo € a transformacao dos simbolos em nimeros com a vantagem
da aplicabilidade universal (por exemplo: quanto € 5 menos 3 ?)

O quarto e ultimo passo € a automatizacao de resultados conhecidos, através

darepeticao.

O CEREBRO E A MATEMATICA.
A fase especulativa
A teoria frenoldgica de Gall
Galeno, no ano de 200, afirmou que existiam dreas cerebrais especializadas em
diversas fungdes, entretanto com o dominio romano e o cristianismo tornando-se a
religido oficial do Império romano, o pensamento de Santo Agostinho prevaleceu por
1400 anos, atribuindo estas funcdes a existéncia de uma alma imortal.

A partir da Idade Média e do Renascimento se concretizaram estudos
matemaéticos envolvendo conhecimentos referentes a proporc¢des, perspectiva optica,
amplamente utilizada por pintores e escultores (Moura Ribeiro e Gongalves, 2005).

Segundo Sabbatini, no século X VIII, as fun¢Ges cerebrais podiam somente
ser imaginadas, ndo existiam métodos comprovadamente cientificos a ndo ser algumas

observacdes em pacientes com distirbios neuroldgicos.

27
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Em 1796, Franz Joseph Gall, médico austriaco, mostrou a sua teoria
localizacionista, afirmando que existiam areas cerebrais responsdveis com fungdes
especificas e que estas podiam ser percebidas pela palpacdo de sali€ncias e depressoes
do cranio.

Estava criada a Frenologia (phrenos = mente e logos = estudo) com o
trabalho “A anatomia e fisiologia do sistema nervoso em geral e do cérebro em
particular”.

Os estudos de Gall foram completados por seu discipulo Johann

Spurzheim, que colaborou efetivamente na sua divulgacao. (Figura 11)

Fig. 11. Mapa frenoldgico de Gall, area responsavel por calculo (seta).

28
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A teoria frenoldgica gerou polémicas religiosas e cientificas sendo considerada
uma forma de charlatanismo. Historiadores relatam que entre os principais inimigos
da Frenologia estavam Cuvier, representando o Instituto da Franga e Napoleao

Bonaparte, que ficou insatisfeito com a interpretacao de Gall sobre o referido
mapa, pois este ndo mostrou algumas de suas qualidades.

E surpreendente que quase 200 anos apds, uma das dreas cerebrais
envolvidas no cdlculo matemaético foi confirmada pelos estudos com a Tomografia
por Emissao de Pésitrons (PET) constatando o envolvimento funcional do cortex
pré-frontal do hemisfério dominante durante a realizacdo de célculos, na localizacao

compardvel aquela proposta por Gall e Spurzheim

AFASE CIENTIFICA

Dois estudos sdo considerados como os iniciadores desta fase: em 1861 Broca
identificou a drea responsdvel pela funcdo expressiva da fala e, em 1874, Wernick
demonstrou a drea cerebral responsdvel pela fun¢do perceptiva.

Segundo Hein, os estudos para localizagdo das areas cerebrais envolvidas nos
célculos se iniciaram em 1895 por Roentgen (fotdgrafo que descobriu a técnica do
Raio X revolucionando a medicina). Em 1908 Lewandowsky e Stadelmann publicaram
o estudo de um paciente com déficit em adi¢@o e subtracdo, em que foi constatado em
estudo necroscopico um hematoma na regido occipital esquerda; seguiram-se os estudos
de Henschen (1919), Berger (1926) e Gerstmann (1927) que publicou artigo com o
complexo sintomatico: anomia para dedos, desorientacio direita-esquerda, disgrafiae

discalculia.

29
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Em 1940, o mesmo autor atribuiu estes sintomas a lesao do gyrus angular do
hemisfério dominante, hoje reconhecida como sindrome de Gerstmann.

Na crianga tem sido relatados estudos com a denominag¢do de sindrome de
Gerstmann do desenvolvimento; recentemente Suresh e Sebastian estudaram 10
criangas com os sintomas da sindrome de Gerstmann: sinais neuroldgicos sutis, disttirbio
de comportamento e distirbio de linguagem, propondo intervencao cognitiva intensiva
com bons resultados. No Brasil tais conclusdes foram confirmadas por Capelini e
Ciasca em 2005.

Em 1961 valiosa contribui¢ao foi dada por Cohn, que desenvolveu o primeiro
modelo para a compreensdo das desordens em célculos.

Aindaem 1961 Hécaen e cols descreveram os diversos subtipos de discalculia.

DISTRIBUICAO HEMISFERICA DA HABILIDADE NO
PROCESSAMENTO NUMERICO.

Enquanto a representagao cerebral para quantidades € conhecida desde 1970,
apenas recentemente os estudos neuropsicolgicos comecaram a investigar a organizacao
cerebral do processamento numérico no cérebro humano. Em 1984 Gazzaniga e cols
estudaram pacientes com les@o de corpo caloso ou secionado cirurgicamente,
comprovando que ambos hemisférios tém édreas disponiveis para quantidades e calculos.
Mostraram ainda que ambos hemisférios podem processar nimeros e quantidades
existindo pelo menos duas importantes diferencas entre o hemisfério esquerdo e o

direito (Figura 12).
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Hemicampo Direito Hemicampo Esquerdo

+4 4+

Hemisfério esquerdo Hemisfério direito

Figura 12. Reconhecimento visual dos simbolos numéricos e palavras numéricas,
(Paciente com calosotomia) Cohen e Dehaene (1996)

1. Os numeros apresentados ao hemisfério esquerdo podem ser nomeados, enquanto
ao hemisfério direito, nao;
2. Os pacientes podem calcular somente com nimeros apresentados ao hemisfério
esquerdo, enquanto fracassam com o direito, mesmo com operacdes simples.
O tunico célculo possivel com o hemisfério direito € o de aproximacao. Nao se
pode decidir se 2 + 2 é igual a4 ou 5, mas sabe-se que ndo € 9.

Do ponto de vista evolutivo maturacional entre os 6 € 12 anos de idade s@o
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necessdarios os seguintes requisitos para o aprendizado adequado da matematica:

1) Capacidade para agrupar objetos de 10 em 10; 2) ler e escrever de 0 a 99;
3) saber a hora; 4) resolver problemas com elementos desconhecidos; 5) compreender
metade e 1/4; 6) medir objetos; 7) nomear o valor de dinheiro; 8) medir volume; 9)
contar cada 2, 5 e 10; 10) compreender nimeros ordinais; 11) completar problemas
mentais simples e 12) executar operacdes matematicas basicas.

A habilidade em matematica de um adulto letrado deve incluir: leitura, escrita,
produzir e compreender niimeros (nos formatos arabicos e palavras numéricas).
Converter numeros nestes formatos, realizar operagdes de adi¢cdo, subtracao,
multiplicacio e divisao, além da capacidade de realizagao de problemas aritméticos.

As areas cerebrais envolvidas estdo evidenciadas na Fig. 13.

SUPERFICIE SUPERO-LATERAL DO CEREBRO

(Modificado de Netter)

Sulco pré-central

Giros operculares: frontal (F),
frontoparietal (FP)

Giro supramarginal
L6bulo parietal superior
Sulco intraparietal

Lébulo parietal
inferior

Giro angular

Figura 13. Superficie lateral do cérebro, mostrando as principais areas

envolvidas no calculo matematico.
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AREAS CEREBRAIS ENVOLVIDAS NAS
HABILIDADES EM MATEMATICA.

REGIAO CEREBRAL

FUNCAO

Hemisfério Direito

Organizacao viso-espacial

Hemisfério dominante

na linguagem

Habilidades lingiiisticas

Areas de associagdo do

hemisfério dominante

Leitura e compreensdo de problemas verbais.
Compreensao de conceitos e procedimentos

matematicos

Lobos frontais

Célculos mentais rapidos, conceitualizacao
abstrata, habilidades de solugdo de problemas,

execugao oral e escrita de calculos

Lobos parietais

Fung¢des motoras, uso das sensagoes tacteis.

Lobo parietal esquerdo

Habilidade de sequenciagdo

Lobos occipitais

Discriminagao visual dos simbolos matematicos

escritos

Lobos temporais

Percepcao auditiva, memoria verbal de longo prazo

Lobo temporal

dominante

Memoria de séries, realizacOes matematicas
basicas. Subvocaliza¢ao durante solugdo de

problemas
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IMAGEM CEREBRAL E CALCULOS

Em 1985, Roland e Friberg foram os primeiros a estudar o fluxo sanguineo
regional durante a execug¢do de cédlculos matemaéticos, demonstrando que as dreas
parietais inferiores e o cértex pré-frontal sdo funcionalmente ativados neste processo.

Os estudos com Tomografia com Emissao de Pésitrons (PET) também
documentam a ativagdo das mesmas regioes.

Estas localiza¢des foram confirmadas usando-se a Ressonincia Magnética
Funcional (RMY).

A figura 14 documenta as dreas ativadas durante o calculo matematico

(a) Corte Sagital (b) Corte coronal (c) Corte Transversal

Figura 14. Ativagéo dos sulcos intraparietais
(a), sulcos postcentrais

(b) e dreas pré-frontais durante cilculo simples(c).
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CAPITULO 3

O DESENVOLVIMENTO DAS HABILIDADES
EM MATEMATICA
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O DESENVOLVIMENTO DAS HABILIDADES EM MATEMATICA

A crianga durante o seu desenvolvimento vai se envolver com um mundo
numérico, serao contadas histérias infantis como a dos trés porquinhos, dos sete andes,
vai nomear a propria idade, vai mudar de canal de TV que s@o na maioria das vezes
representados com nimeros, aprenderao jogos utilizando os dados, jogo de dominé
entre outras atividades do cotidiano.

Com o passar do tempo vai aprender a compreender e produzir nimeros,
somar, diminuir, multiplicar, e dividir, lidar com cheques, extratos, saldos bancarios,
enfim, com tudo o que envolve o nosso dia a dia.

Foi visto anteriormente que por ocasido do nascimento possuimos as areas
cerebrais especificas para o desenvolvimento destas habilidades, dreas que funcionam
em rede e dependem uma das outras, por exemplo, uma pessoa com visao normal vai
acionar ndcleos subcorticais e suas aferéncias corticais occipital para identificar nimeros
e o deficiente visual vai utilizar sua sensibilidade tactil para identificar os simbolos
numéricos em Braile.

Para tal desenvolvimento € necessdria a fusdo entre as nossas capacidades
numéricas especificas com as capacidades cognitivas como a memoria de curto e longo
prazo, orientacdo espacial e raciocinio; dentro deste contexto podemos fazer uma
correlagdo entre a consciéncia fonoldgicaea consciéncia numérica de dificil defini¢ao,
mas que refere-se a fluéncia e flexibilidade com nimeros, o sentido do significado dos
ndmeros, habilidade para realizar calculos mateméaticos mentais, olhar para o mundo e
fazer comparacdes (Berch, 1998), sendo importante a crianga ter condi¢des de
desenvolver tais habilidades na progressao do desenvolvimento e depois sequencialmente

passar para o processo de automatizagao.
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E possivel demonstrar que nascemos com capacidades matemdticas inatas?

Existem interessantes trabalhos com testes nio verbais em lactentes destacando-
se os trabalhos de Starkey e Cooper (1980); estes pesquisadores foram os primeiros
aestabelecer a capacidade precoce da crianca em perceber alteracoes da numerosidade,
utilizando o paradigma da habituagao mostraram que aos 4 a 7 meses os bebes percebem
alteracdes lineares de conjuntos de 2 pontos e mais tarde de 3. Os estudos de Karen
Wynn, (2000). sdo direcionados para demonstrar as capacidades aritméticas do bebe,
estes sdo baseados no paradigma habituagao/desabituacdo da crianga, a figura 15
mostra uma cena em que o resultado numérico é o esperado para somade 1+1=2¢
outra em que o resultado € impossivel 1+1=1, a crianca mostra interesse por curto
tempo no esperado, enquanto que com o resultado ndo esperado ela demonstra interesse
por maior tempo.

O paradigma de habituacio utiliza medida de tempo da fixacao do olhar e do
reflexo de suc¢@o, a crianga com interesse fixa o olhar por mais tempo e suga a chupeta
mais rapidamente. (L. Rousselle, 2005)

Como explicar estas competéncias numéricas precoces?
Meck e Church (1983) desenvolveram um modelo sob a forma de um acumulador

para explicar estas habilidades em animais
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Acumulador
N

20 e Memoria
30
40

Gerador |\ UL Comporta S
Interno _— “Evento” _—

!

Modos de Transferéncia

Estimulo continuo J
Estimulo descontinuo J_’—L
Evento | LI [

Figura 15 Modelo da comporta mostrando o processo de informagao
numeérica (Meck e Church, 1983)

O gerador interno libera impulsos rapidos e constantes que sdo transmitidos ao
acumulador pela abertura da comporta que pode funcionar com transmissao continua,
descontinua e no modo de evento em que se abre num tempo fixo e breve.

Baseados neste modelo Gallistel e Gelman (1992) e Wynn (1995) afirmam
que o bebe aprende a contar utilizando as palavras numéricas, depois desenvolvem a
correspondéncia um a um apontando o objeto no espaco, em que cada objeto
enumerado corresponde a um aumento do conjunto.

As palavras numéricas sao emitidas numa ordem estdvel, assim como as
magnitudes seguem uma ordem imutével.

A ultima palavra pronunciada na contagem representa o estado final do
acumulador e corresponde a cardinalidade do conjunto.

Simon (1997) propde uma explicacao ndo numérica ante o “espanto’’do bebe
diante de um resultado impossivel, este autor chama de mecanismo de individualizagao
a capacidade da criacao de representagdes abstratas, em que ap6s o desaparecimento

do objeto isto € mantido na memoria e poderd com novas representacoes.
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Aos 8 meses o bebe é capaz de raciocinar que dois objetos ndo podem estar
no mesmo lugar a0 mesmo tempo assim como um objeto ndo pode estar em dois
lugares diferentes a0 mesmo tempo.

Levando o experimento de Wynn (figura 16) a ser interpretado de uma outra forma.

O DESENVOLVIMENTO DAS HABILIDADES EM MATEMATICA

Aritmética no bergo

SEQUENCIA DE EVENTOS 1+ 1=10U 2
1-Objeto colocado na caixa 2- Tela sobe 3- colocado 2° objeto 4- mé&o sai vazia

SEQUENCIA DE EVENTOS 2- 1=10U 2
1-Objetos colocados na caixa 2- Tela sobe 3- Mo vazia entra 4- Um objeto é retirado

RESULTADO POSSIVEL RESULTADO IMPOSSIVEL
5- Tela desce.Revelando 1 objeto 6- Tela desce... Revelando 2 objetos

Figura.16.Teste ndo verbal para avaliacdo de habilidade em matematica (Wynn,2000).
Tais testes embora possam ser questionados, demonstram que a capacidade
matematica estd presente muito precocemente.
A partir do momento que testes verbais podem ser aplicados podemos
observar o desenvolvimento destas habilidades através das seguintes etapas:

1- Desenvolvimento do conceito numérico,
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2- habilidade para contar
3- desenvolvimento da aritmética (fatos numéricos e procedimentos),
4-comutatividade e associatividade e 5- complementaridade.
O conceito numérico se desenvolve seguindo os seguintes passos:
1- Compreensao do principio da correspondéncia do um a um;
2- Compreensao que um conjunto de “coisas” tem representacao
numérica e que a manipulacdo do conjunto afeta esta representacao;
3- Compreensao que um conjunto de nimeros ndo precisa ser visivel
por ex: trés toques do sino na igreja;
4- Reconhecimento de pequenos nimeros sem contagem verbal.
No exemplo abaixo, verificamos que independente de caes, macas, circulos

arranjados ou ndo, todas cenas representam a quantidade quatro.

Figura. 17. Conceitos numéricos, independentes da cena o valor

numeérico se mantém igual.
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DESENVOLVIMENTO DAS HABILIDADES DE CONTAR

Esta habilidade se desenvolve a partir do momento em que a crianga conta os
numeros como se fossem uma unica palavra umdoistrésquatrocinco, posteriormente
vai coordenar a producdo de palavras numéricas com os objetos a serem contados
um, dois, trés, quatro e cinco e que cada objeto serd contado uma vez e somente uma,
além disso passa a compreender que o processo de contar pode mostrar o nimero do
objeto da cena: Para tal ela usa o principio da ordem estdvel, ou seja, o dois vem
depois do um, o trés depois do dois e por ai adiante, compreende o principio cardinal,
ou seja, quando mostramos cinco objetos iguais (por ex. gatinhos de pelicia) e pedimos
que ela conte, a crianga vai contar, um, dois, trés, quatro, cinco e responder cinco
gatinhos, usando o ultimo nimero como referéncia. Se ainda nio adquiriu esta habilidade

ao ser perguntado quantos gatinhos ? Ela ird conté-los novamente.

—

T4

— . — = — = — =
@ 7 7Y @ 7Y g b { 7=
\\\.gn N \\‘.g\ N \\\gx N \\‘§‘ N \\\gx I

Figura 18. Habilidade para contar no sistema um a um.

“SUBITIZING”

O termo foi1 introduzido por Kaufman (1949) e € um processo diferente da
enumeracao, sendo responsavel pela resposta rapida (600 ms) para pequena
numerosidade e limitado em média no adulto até quatro; portanto a quantificagdo de
cenas com um a quatro objetos € diferente do processo utilizado para quantidades

maiores.
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O objetivo € minimizar a necessidade de contagem, existindo estudos
demonstrando que os bebés humanos e vérios animais dispde de dois sistemas distintos
segundo a quantidade (Corey, 2001; XU, 2003), um para estimativas de grandes
quantidades e outro para pequenos, contendo no maximo quatro objetos, no adulto
humano manifestado pelo ““subitizing”.

Segundo o estudo de Pasini e Tessari (2001) existe uma especializacao
hemisférica para quantificagdo em fungdo do tamanho da cena.

O hemisfério direito € responsdvel pela contagem até 4 e o esquerdo através
da enumeracdo de quantidades maiores.

Nas criangas os estudos sobre o “subitizing” sdo controversos quanto a sua
importancia no desenvolvimento das habilidades numéricas, Gallistel (1988) alega que
ele ndo tem papel no desenvolvimento destas habilidades, enquanto Schaeffer, Eggleston
e Scot (1974), Klahr e Wallace (1976) afirmam que seria fundamental para a aquisi¢ao
dos conceitos aritméticos.

Aos 6 anos as criancas normais tem desenvolvido o ““subitizing” para 4 objetos,
o nao desenvolvimento foi encontrado em adolescentes com retardo mental (Freemn e
Camos, 2001); Cohen e Dehaene (2004) demonstraram achados semelhantes nas
meninas portadoras de Sindrome de Turner.

A outra habilidade em contar € a de se fazer estimativas por ex. acredito que
no anfiteatro tenha 200 pessoas assistindo a palestra, os estudos das dreas cerebrais
envolvidas e qual o mecanismo cerebral envolvido estd em aberto pois poucos estudos

existem sobre o tema.
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DESENVOLVIMENTO DA ARITMETICA
Inicialmente quando pedimos a crianga para contar, por ex., 5 objetos a direita
e 3 na esquerda, ela ird contar separadamente as duas cenas independentemente, vai
contar um, dois, trés e depois um, dois, trés, quatro, cinco (a). Posteriormente ela vai
contar os trés primeiros, € prosseguir com os outros objetos quatro, cinco, seis, sete,

oito (b) e finalmente vai contar a partir do maior cinco, seis, sete, 0ito.(c)

Figura 19. Habilidade para contar em
a- conta duas cenas,
b- conta do menor para o maior;
c- conta do maior para o menor.
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DESENVOLVIMENTO DOS FATOS ARITMETICOS

Os fatos aritméticos (tabuadas) sdo armazenados como associagdes verbais
especificas (somar e multiplicar) enquanto a subtracao e a divisao exigem outros
processos, envolvendo a manipulacio de uma representacdo de magnitude analdgica.

O ensino da multiplicacdo € baseado como se ela fosse uma série de somas, a
divisdo como uma série de subtragdes, sendo que a divisao introduz um novo tipo de
numero: “‘os nimeros racionais’.

CONCEITOS ARITMETICOS

A crianga ingressa na escola com conceitos numéricos informais adquiridos
com experiéncias em contar e calcular, os educadores ainda focam o ensino com
exercicios em vinculos numéricos e tabuadas.

Esta estratégia € baseada no trabalho de Thorndike (1922), conhecida como
“Lei do Efeito”, este treino deve ser implantado sempre de maneira ludica e associando-
se com aplicacdes praticas; por exemplo, pode ser dado com a combinagdo 5+3 € o
seu resultado 8 utilizando-se diversos instrumentos, incluindo jogos no computador.

Siegler e Shrager (1984) propuseram o “modelo da distribuicdo de
associacdes’em que a crianca pode associar a combinacio de nimeros com respostas
corretas e erradas, relacionando o problema (6+3, 6x3, 6-3, 6+-3) e a solucdo correta
9, 18, 3, 2).

O treino facilita a memorizagao mais rapidamente, mas a transferéncia do

aprendizado para novos problemas € mais eficiente para o aprendizado do significado

(Resnick e Ford, 1981).
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COMUTATIVIDADE,ASSOCIATIVIDADE

Esta habilidade € testada com pares de fatos de adi¢do (643, 346) e fatos de
multiplicagio (6x3, 3x6), a partir desta compreensao € necessario armazenar na memoria
de longo prazo, as duas formas.

O aprendizado da crianga € feito primeiramente do nimero menor para 0 maior,a
crianca aprende na tabuada de 3 que 3 x 6=18 (34+3+3+3+3+3=18), mas
posteriormente reorganiza a memoria para privilegiar que 6 x 3=18 (6+6+6=18);
portanto ela aprende em primeiro lugar as tabuadas com niimeros menores e depois
com numeros maiores. Se simplificdssemos as tabuadas a exemplo dos Chineses
facilitariamos seu aprendizado?

O PRINCIPIO DA COMPLEMENTARIDADE

Piaget (1952) argumenta que a crianga nao compreende adi¢do ou subtracao
sem entender a relacdo entre elas, ou seja, se 5+3=8, 8+5=3 e 8-3=5, alguns
investigadores afirmam que esta compreensao se d4 entre os 3 € 5 anos (Starkey e
Gelman, 1982), enquanto Bryant, Christie € Rendu (1999) acreditam que esta
compreensao se da entre 5 € 7 anos.

A mesmo principio € utilizado com a complementaridade de multiplicar e dividir;
se 9x3=27 entdo, 27+-9=3 e 27+3=9; ndo havendo necessidade de calculo.

Os dados descritos acima permitem a utilizacdo de uma escala de

desenvolvimento das habilidades em matemadtica sugerida por Butterworth .
No referente a idade pode-se observar-se as seguintes aquisi¢oes:
IDADE
0.0 Pode discriminar nimeros pequenos (Antell e Keanting, 1983).
0.4 Pode somar e subtrair um (Wynn, 1992).

0.11 Discrimina seqiiéncias de nimeros crescentes e decrescentes (Brannon, 2002).
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2.0 Comeca a aprender seqiiéncias de palavras numéricos (Fuson, 1992).
3.0 Conta alto, pequeno nimero de objetos (Wynn, 1990).
3.6 Pode somar e subtrair 1 com objetos e palavras numéricas (Starkey, 1982)

Pode usar o principio cardinal para estabelecer quantidades na cena (Gelman,

1978)
4.0 Pode usar dedos para ajudar a contar (Fuson e Kwow, 1992).
5.0 Pode somar pequenos nimeros sem esta habil para somar em voz alta.
5.6 Compreende comutatividade de adicdo e conta a partir do maior (Carpenter, 1982)
pode contar corretamente até 40 (Fuson, 1998).
6.0 Conserva niumeros (Piaget, 1952).
Pode contar corretamente até 80 (Bryant et al 1999).

7.0 Lembra alguns fatos de memoria.

Com estes conhecimentos € possivel avaliar as criancas mais precocemente, com
conseqiiente interven¢ao quando necessario. Um instrumento vélido € o
proposto por Gelman e Gallistel(1978) que foi utilizado por Ruth Shalev e
cols em Israel em 2001.
BATERIA DE ARITMETICA NA PRE-ESCOLA
(Gelman e Gallistel, 1978)
1- Contar
la- Principio do um a um; principio da ordem estdvel; principio cardinal
Cinco questdes em que se pede para a crian¢a contar o nimero de
Circulos ou linhas num cendrio, que sdo arrumados de 3 a 14. O escore
da crianga no procedimento de contar €é:
a- Segue o padrdo um a um (nimero para cada objeto)
b- A ordem de contar € estavel
c- Compreensao da cardinalidade numérica.

1b- Irrelevancia da ordem
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Foi examinada pedindo para crianga contar animais de brinquedo (cinco vacas)
dispostas em fila na mesa.A ordem das vacas foi mudada primeiro movendo o tltimo
animal para frente da fila depois o terceiro para frente da fila. Apds cada manipulacao
era perguntado a crianga quantas vacas estavam na fila.

1c- Abstracgdo (Transitoriedade dos niimeros) cenas de objetos de diferentes
tamanhos, ou cores, ou figuras foram colocadas em frente da crianga e foi
pedido para contar o nimero de objetos na pagina. Foram feitas trés questdes, o
numero de objetos do quadro enfileirados de cinco a sete. O procedimento foi repetido
duas vezes com brinquedo reais, usando quatro a cinco brinquedos.

2- Contando palavras e silabas

2a - Compreensao de numerais
Mostra-se a crianga uma cena com trés a dez objetos desenhados e pediu-se para
colocar o niimero apropriado na figura.

2b- Escrevendo nimeros

Foram cinco questdes nas quais o numero foi ditado e pediu-se para a crianca
escrever o nimeros correspondente (por exemplo 1,4,3,8,6)

2c- Ordem numérica

A crianca deve nomear o numeral que precede e segue o niimero 5.

3- Principios de raciocinio

3a- Equivaléncia
Seis blocos foram colocados em frente da crianca sendo solicitado para conté-los.

Os blocos foram movimentados para ficarem juntos e na proxima questao,
foram colocados um em cima do outro como se fosse uma torre. Para ambas situacdes

foi perguntado “Quantos blocos existem agora .” 0 mesmo procedimento foi usado
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quando a cor dos blocos foi mudada por um animal de brinquedo substitui o bloco.
Pediu-se a crianga para dividir os blocos em dois grupos, ambos com 0 mesmo nimero
de blocos e depois em dois grupos compostos de diferentes niimeros de bloco.

3b- Conceitos de adi¢do e subtracao
a. Seis animais de brinquedo foram apresentados e a seguir pede-se a crianga para
conté-los; b. retira-se um animal e pergunta-se a crianga se hd mais animais do que
antes e pede-se para justificar a resposta c. depois adiciona-se dois animais e repete-
se a mesma questdo. Na ultima parte deste teste dois animais foram removidos e
pergunta-se a crianga se hd mais animais.

4- Operagoes

4a- Compreensao de Simbolos (Numerais) Quantitativos
Pede-se a crianga para ler dois numerais (por exemplo 1 e 3). A crian¢a pontua
separadamente para a leitura do nimero e para a resposta correta.

4b- Identidade (Compreensdo de quantidades, isto €, com alteragcdes de
rearranjos espaciais, alteracoes de cores e substituicdes de itens e ou alteragdes). Dois
brinquedos diferentes (vacas e blocos) e de niimeros diferentes (5 e 6) sdo colocados
em frente da crianca, pede-se a crianga para apontar o brinquedo com 0 maior nimero
de objetos.

Os brinquedos sao entdo reagrupados em uma pequena area e os blocos
foram colocados um em cima do outro, pergunta-se a crianga se ha mais vacas ou se
ha mais blocos, depois pergunta-se a crianga se hd mais animais ou blocos, depois de
um bloco ter sido removido pergunta-se novamente, depois de um segundo bloco ter
sido removido.

Ha mais trés questdes adicionais na qual mostra-se a crianca cenas de diferentes
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grupos de itens (por exemplo gatos e peixes) e pede-se para apontar para o grupo
onde ha mais.

4c- Exercicios de Adi¢do e Subtracao

Questodes de adi¢ao e subtracdo (usando nimeros menores que 10) perguntado-
se oralmente; as mesmas questdes foram repetidas usando exemplos com doces ou
brinquedos, sdo setes questdes de adi¢do tais como 141, 243 e 445 e seis de subtracdo

tais como 2-1, 5-2 ou 9-5.
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CAPITULO 4

GENETICA, AMADURECIMENTO
CEREBRAL E A MATEMATICA.
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GENETICA, AMADURECIMENTO CEREBRAL E MATEMATICA

As habilidades matemaéticas sdo diferentes no homem e na mulher, esta é
uma afirmativa feita em diversos estudos e para a melhor compreensao € preciso
rever as pesquisas de Geschwind e Galaburda de 1985.

Como € sabido o zigoto do homem e da mulher diferem em dois
cromossomos somente, 0 homem tem o cromossomo Y e este carrega uma proteina,
o antigeno H-Y, essencial para o desenvolvimento dos testiculos e a producdo de
testosterona, que vai ser muito elevada em dois momentos:

a- Na vida intrauterina determinando o comportamento masculino e

b- Na puberdade onde vai determinar o aparecimento dos caracteres

sexuais secundarios.

A acdo hormonal e seus efeitos no desenvolvimento cerebral foram
reproduzidos em ratos e demonstrou-se a importante participacdo do hipotdlamo e
sistema limbico no controle do comportamento sexual, além do mais este estudo,
mostrou que a lateralidade cerebral sofre forte influéncia hormonal, dessa maneira a
testosterona influenciaria o maior desenvolvimento do hemisfério direito enquanto os
estrogenos o esquerdo, explicando as diferencas de habilidades entre o cérebro
masculino e feminino, ndo que um seja melhor que o outro, sdo simplesmente

diferentes.
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EFEITO HORMONALNO DESENVOLVIMENTO CEREBRAL DO

HOMEM E DA MULHER

Diagrama 1.Mostra a influéncia hormonal no desenvolvimento cerebral

HABILIDADES CEREBRAIS

CASA, CAVALO,
TAPETE,
0V0, TELEFONE,
ORELHA, CABELO,
PENTE, CASACO,
COELHO, MADEIRA,
SORVETE.

As 4h, o sino da igreja levou
12 segundos para dar as

4 badaladas.

As 10h quanto tempo levou
para dar as 10 badaladas?

34-5+7=14

Figura20. Mostra as diferencas entre as habilidades cerebrais do homem e da mulher
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CAPITULO 5
BASES NEUROPSICOLOGICAS
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BASES NEUROPSICOLOGICAS.

O célculo € uma fungao cerebral complexa, em que numa operagao aritmética
simples, varios mecanismos cognitivos sao envolvidos, como por exemplo:

a) Processamento verbal e/ ou grafico da informacao;

b) percepc¢ao;

¢) reconhecimento e producao de niimeros;

d) representagdo numero/ simbolo;

e) discriminacao visuo-espacial;

f) memoria de curto e longo prazo;

g) raciocinio sintaxico

h) atencdo.

A seguir sdo descritos dois modelos neurocognitivos para explicar o
processamento matemdtico e a discalculia:

1. Modelo de McCloskey (1985)

O mecanismo de compreensao e produgdo de nimeros € diferente. Existem
dois subsistemas: um para o processamento do sistema numérico ardbico (exemplo:
435) e outro componente para o sistema numérico verbal forma falada e escrita
(exemplo: quatrocentos e trinta e cinco).

Dentro do mecanismo de compreensao e producdo de niimeros nas formas
ardbica e verbal, distingue-se o componente 1€xico e o sintéxico.

O processo 1éxico nos permite compreender € produzir niimeros como elementos
individuais (exemplo: o digito 3 e a palavra trés).

O processo sintaxico, por outro lado, envolve a relag@o entre os elementos em

ordem, para compreender ou produzir um niimero como um todo.A compreensao do
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numero arabico 4759 exige conhecimento do processo léxico para os digitos 4,7,5¢e 9
e do processo sintdxico, que usa a posic¢ao dos digitos para determinar que o nimero
¢ feito de quatro milhares, sete centenas, cinco dezenas e nove unidades; o mesmo
processo € usado para os nimeros na forma verbal.

No processo sintdxico surge uma dificuldade que € o uso do zero sendo
necessario entender a existéncia de dois zeros, o lexical e o sintdxico estas fungdes
dependem de sua colocac¢ao dentro de um determinado numero, tal como: 20 ou 420
que exerce uma fun¢do 1éxica enquanto que no nimero 21078 e 21708 a sintaxica.

Em operagdes com multiplica¢des, iniciar com a coluna da direita, escrever a
soma dos nimeros abaixo da coluna, quando a soma for maior que nove lembrar de
“emprestar’ e assim por diante.

Mostra-se a seguir o diagrama dos dois principais modelos: 1. Modelo de

McCloskey (figuras 21,22,23)e 2. Modelo de Dehaene e Cohen (Figura 24).
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MODELO DE McCLOSKEY

Sistema Verbal

Processamento Léxico

Processamento Processamento Processamento
sintaxico fonologico Grafémico

Input
—> Sistema Arabico —>

Processamento Sintaxico Processamento Léxico

Figura 21. Esquema do sub-sistema de compreensao numérica.

Sistema verbal

Sistema de Processamento Léxico

Processamento Processamento Processamento
sintaxico f onologico grafémico

Sistema arabico

Output

Processamento Processamento
sintaxico léxico

Figura 22. Esquema do sub-sistema de processamento numérico.
(McCloskey e Basilli,1985)

SISTEMA DE CALCULO
Sistema p di d Armazenamento
operacional iee ,imcinto ¢ de
simbolo/Palavra Galotig fatos numéricos

Figura 23. Representagéo esquematica do sistema de célculo.

(McCcloskey e Basilli, 1985)
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O sistema para cdlculo tem trés componentes, além do mecanismo de

processamento numeérico:

1. Processamento do simbolo operacional (exemplo: 7);
2. Lembranca dos fatos aritméticos bésicos (exemplo: 6 x 7 =42);

3. Execugdo do procedimento de calculo.
O MODELO DO TRIPLO CODIGO DE DEHAENE & COHEN

Em 1996, Dehaene & Cohen propdem o modelo do triplo codigo e os circuitos

cerebrais envolvidos no processamento numérico e calculos.

1.

As informagdes numéricas podem ser processadas no cérebro de trés formas: uma
representacao analdgica de quantidade, na qual os nimeros sdo representados
com um formato verbal (Exemplo: trinta e sete) e uma forma visual na qual o ntimero
é representado como uma seqiiéncia de simbolos numéricos (Exemplo: 37).

O processo transcodificador permite que a informacao seja modificada de um
cédigo para outro. Pode-se converter um nimero arabico para uma palavra numérica
(3 paratrés) e vice versa.

Cada tarefa de processamento numérico € baseado em conjuntos fixos de entrada
e saida. O modelo postula que a tabuada de multiplicagao € memorizada, utilizando-
se uma associacdo verbal entre nimeros representados como se fosse uma
seqiiéncia de palavras (exemplo: trés vezes sete igual a vinte e um). A subtracio é
uma operacao em que nao se utiliza o aprendizado verbal, baseando-se fortemente
na representacao quantitativa, € as operagdes com vdarios ndimeros sao
freqlientemente realizadas, usando-se o c6digo arabico visual e a representacao
espacial de niimeros alinhados.

O modelo de McCloskey ndo correlaciona as fun¢des cognitivas e as dreas

cerebrais envolvidas no processo, o que € feito no modelo de Dehaene e Cohen como

€ visto nas figuras 23 e 24.

59



O Cérebro e a Matemditica

MODELO DO TRIPLO CODIGO DE DEHAENE E COHEN.

“Subitizing”* Estimativa
o

PN

de raciocinio
a Cilculo
aproximado

Médulo para processamento
de linguagem

Sistema pré-verbal

D

“Input” da escrita

Leitura do G ®
nimero ﬁ §7
arabico .
Visual Verbal 0
1000C > (Némero na <:] Nanieryma \% “Output” da
j OO foyma Forma de escrita
al(.illl;;ca l()?l}:;el;a /00 “Output” da fala
Escrita do @V 2
. Paridad
numero Operagies e '/ Tabuadas WOO
arabico de de adigiio e 0&

Multidigitos multiplica¢iio

"Fig. 24. Representacao grafica do modelo do triplo cédigo de Dehaene e Cohen.
(Publicacao autorizada pelo Prof. Dehaene).

As observacdes neuropsicoldgicas sdo associadas com os circuitos anatdmicos
para cada funcao, as dreas occipito-temporal inferior de ambos hemisférios estdo
envolvidas no processo de identificacdo visual que da origem a forma dos nimeros
arabicos.

A érea perisilviana esquerda estd envolvida na representacdo verbal dos
ndmeros, e as dreas parietais inferiores de ambos hemisférios estdo envolvidas na
representacao analdgica quantitativa

“Fendmeno computacional cerebral que permite contar instantaneamente, um nimero de pontos,
desde que seja, menor que 7.
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A figura 24 mostra as dreas cerebrais citadas no modelo de Dehaene e
Cohen.

Representagio Representagdo
de de
grandeza grandeza

Sistema
verbal

Fatos -
umericos

Visdo

iz N

numérica

Fig. 25 Substrato anatémico do modelo do triplo cddigo de Dehaene e Cohen.

(Publicacao autorizada pelo Prof.Dehaene)
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CAPITULO 6

O CEREBRO E AS DIFICULDADES
EM MATEMATICA
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O CEREBRO E AS DIFICULDADES EM MATEMATICA.

O numero de pessoas com dificuldades para solucionar problemas matematicos
simples, do dia a dia, € muito grande Em 1995, no Brasil, foi feita uma avaliacdo em
matemadtica nos alunos de quartas e oitavas séries do primeiro grau. A referida avaliagao
comprovou um baixo rendimento com maiores dificuldades em questdes relacionadas
a aplicacdo de conceitos e a resolugdo de problemas.

O Sistema Nacional de Avaliacao da Educacao Basica (SAEB) de 2001 mostrou
que o rendimento em matematica caiu em relacdo as avaliagcOes nos anos de 1995, 97
€ 99, entre os alunos da 4* série.

O Manual Diagnéstico e Estatistico de Transtornos Mentais. (DSM IV) no item
315.5 define o transtorno da matemética como: “Uma capacidade para a realizagdo de
operagoes aritméticas (medida por testes padronizados, individualmente administrados,
de célculo e raciocinio matematico) acentuadamente abaixo do esperado para idade
cronoldgica, a inteligéncia medida e a escolaridade do individuo (Critério A). A
perturbacdo na matemadtica interfere significativamente no rendimento escolar ou
atividades da vida didria que exigem estas habilidades. (Critério B). Em presenga de
um déficit sensorial, as dificuldades na capacidade matematica excedem aquelas
geralmente a estas associadas (Critério C). Caso esteja presente uma condi¢do
neuroldgica, outra condi¢do médica geral ou déficit sensorial, isto deve ser codificado
no Eixo III. Diferentes habilidades podem estar prejudicadas no Transtorno de
matematica, incluindo habilidades lingiiisticas perceptuais (por ex., reconhecer ou ler
simbolos numéricos ou aritméticos e agrupar objetos por categorias), habilidades de
atencdo (por ex., copiar corretamente nimeros ou cifras, lembrar de somar os nlimeros

“levados” e observar sinais de operacoes e habilidades matematicas (por ex., seguir
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seqiliéncias de etapas matemadticas, contar objetos e aprender tabuadas de
multiplicacio)”.

Em 1991, Segalowitz e Brown estudaram a correlacao a longo prazo entre o
trauma de cranio de grau moderado e a dificuldade no aprendizado de matematica.
Esses autores demonstraram que o rendimento piorou ap6s o trauma de cranio.

Em 1993, Gross-Tsur e cols. mostraram que ha diversas anormalidades que
podem implicar em certas dificuldades para a aquisi¢ao das habilidades em matemadtica
, por exemplo, aquelas detectadas em criangas com epilepsia, com diagndstico de
sindrome do X Fragil, sindrome de Turner e fenilcetondria tratada, entre outras.

Em 1994, Klebanov e cols.l. Avaliaram a evolucdo das criangas que nasceram
com baixo peso e com peso normal, constatando maior dificuldade no aprendizado de
matematica nas de peso abaixo de 1 kg; estudo este confirmado por Isaacs e cols. em
2001.

Em 1996, Kopera-Frye e cols. estudaram 29 pacientes com sindrome fetal
alcoolica, usando testes para avaliar habilidades em matemaética e encontraram
comprometimento do processamento numérico.

Em 1997, Alarcon, e cols. Estudaram a evolugdo de gémeos uni e bivitelinos e
mostraram que existem fortes indicios de significante fator hereditirio naqueles com
distirbios em matematica, existindo necessidade de outros estudos.

Em 1998, Aronson e Hagherg acompanharam criangas, filhos de maes alcodlatras
e encontraram dificuldade em memoria de curto prazo, desorientagcdo espacial e
dificuldades em matematica.

A seguir, 0 esquema mostra de forma resumida as diversas causas de rendimento

deficitario em matematica.
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.
Distarbio
Primario .

Causas de
mau
rendimento
em
matematica

Neurologica

Acalculia

Discalculia do
Desenvolvimento
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Nio Neurologica

Distarbio
Secundario

Fatores Escolares
Fatores Sociais
Ansiedade para Matematica

*  Deficiéncia mental

*  Epilepsia

*  Sindrome de Turner

*  Fenilcetonuria tratada.
Sindrome do X Fragil

*  Sindrome fetal alcodlica

*  Baixo peso

« TDAH*
. Dislexia
. Disfasia
*  Outros

Diagrama 2. Causas de mau rendimento em matematica.

*TDAH (Transtorno do Déficit de Atengao com Hiperatividade).
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ACALCULIA E DISCALCULIA DO DESENVOLVIMENTO.

Estes sdo basicamente os dois tipos de distirbios em matemadtica. Segundo
Roselli & Ardilla, o termo acalculia foi introduzido por Henschen em 1925, significando
a perda da capacidade de executar calculos e desenvolver o raciocinio aritmético. Em
1961, Hecaen, et. al. estudaram 183 pacientes com lesdes cerebrais e reconheceram
trés subtipos de acalculia: 1) alexia e agrafia para nimeros, em que existe
comprometimento para ler e escrever quantidades, devido o comprometimento no
hemisfério cerebral esquerdo; 2) acalculia espacial em que existe comprometimento
na orientacdo espacial impossibilitando a colocacdo dos nimeros em posicoes
adequadas para se executar célculos, com comprometimento do hemisfério direito; 3)
anaritmetia que corresponde a acalculia priméria e implica na inabilidade em conduzir
operagdes aritméticas, em conseqiiéncia de comprometimento lesional em ambos
hemisférios.

Segundo a Academia Americana de Psiquiatria, discalculia do desenvolvimento
¢ uma dificuldade em aprender matematica, com falhas para adquirir adequada
proficiéncia neste dominio cognitivo, a despeito de inteligéncia normal, oportunidade
escolar, estabilidade emocional e necessaria motivacao. Aproximadamente de 3 a 6%
das criancas em idade escolar tém discalculia do desenvolvimento.

Os sintomas mais freqiientemente encontrados sdo: 1) erro na formagao de
nimeros que freqiientemente ficam invertidos, como se fosse uma imagem em espelho;
2) dislexia; 3) inabilidade para efetuar somas simples; 4) inabilidade para reconhecer
sinais operacionais e para usar separagoes lineares; 5) dificuldade para ler corretamente
o valor de nimeros com multidigitos; 6) memoria pobre para fatos numéricos basicos;

7) dificuldade para transportar nimeros para local adequado na realizagao de calculos;
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8) ordenacdo e espagamento inapropriado dos nimeros em multiplicacdes e divisoes.

Existe estreita relacao dos sintomas descritos por Cohn e os déficits encontrados
por Luria na sua avaliagdo em pacientes com lesdes cerebrais trauméticas.

Em 1983 Weintraub e Mesulam estudaram 14 pacientes com problemas
emocionais e de inter-relacdo pessoal associados com dificuldades de aprendizado,
principalmente em matematica, este estudo resultou no reconhecimento da sindrome
hemisférica direita.

Em 1991, O’Hare e cols.. descreveram dois distintos quadros clinicos que
dependem do hemisfério comprometido: a) a disfungdo do hemistério direito
caracterizada por: inabilidade em conceituar quantidades numéricas (preservando o
reconhecimento e producdo dos simbolos numéricos), podendo haver associagdo com
incoordenacdo da mao esquerda, dispraxia construtiva, pobre orientacao espacial e
perda da melodia normal da fala (disprosddia); b) manifestagdes resultantes do
comprometimento do hemisfério esquerdo estio relacionadas a inabilidade para
reconhecer e produzir niimeros e simbolos operacionais, preservando o conceito de
quantidade numérica. Existe comprometimento em cdlculo mental, conseqiiente a falta
de habilidade em montar seqii€ncias de nimeros, memoria auditiva de curto prazo
comprometida, podendo apresentar ainda desorientacao direita - esquerda, agnosia
para dedos e dislexia.

Ressaltaram esses autores a importancia pratica da distincdo entre os dois
quadros, pois € diferente a estratégia de reabilitacdo para cada um. As dificuldades
envolvendo o hemisfério cerebral direito exigem o uso de atividades como gréficos e
treino de orienta¢do espacial, enquanto aquelas com envolvimento do hemisfério

esquerdo, atividades com refor¢o verbal. Aconselha-se para a familia dos individuos
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com comprometimento do hemisfério esquerdo a ajuda e treinamento com o softwares
que promovam intervengo no processo verbal, enquanto a intervencao na orientacao
espacial pode resultar em melhor rendimento para os que t€m comprometimento do
hemisfério direito.

Existem diversos estudos sobre a utiliza¢ao de tecnologia de midia no tratamento
das criancas com distirbios em matematica, entretanto o desempenho € melhor com a
interferéncia direta do professor, pois este oferece melhores condi¢des de ensino, no
estudo de Wilson e cols em 1996, todos os estudantes tiveram melhor rendimento com
a assisténcia direta do professor.
No capitulo em que se discute as intervencdes pedagdgicas e outras que auxiliam no
resgate das dificuldades que estas criangas apresentam, mais detalhes serdo analisados;
de um modo geral o progndstico das criangas com discalculia € melhor do que as que
t€m dislexia ou pelo menos podem ter sucesso em atividades que ndo necessitem tanto

destes conhecimentos.
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ESTUDO POPULACIONAL DAS HABILIDADES EM MATEMATICA

O presente estudo populacional foi realizado no ano de 2001 na rede escolar
municipal e privada de Sao José do Rio Preto, cidade com 380 mil habitantes, localizada
na regido noroeste do Estado de Sao Paulo.

A amostra incluiu 2773 criangas, que terminaram a ultima série do 2° ciclo do
ensino fundamental (4* série), distribuidas em 29 escolas, sendo 23 da rede municipal
(2395 criangas) de um total de 25, (duas ndo participaram por COmpromissos
anteriormente assumidos na mesma data) e 6 darede privada (378 criangas), cujos
diretores concordaram em participar do estudo. As varidveis estudadas foram: idade,
sexo, tipo de escola (municipal ou particular), nivel sécio-econdmico do bairro onde a
escola estd situada e nivel de escolaridade dos pais.

Os aspectos socio-econdmicos foram pesquisados utilizando-se o indice do
Critério Brasil. O objetivo do Critério Brasil € medir o poder aquisitivo do consumidor.
Os critérios para a classificagao do nivel social dos pais foram estabelecidos pela
Associagdo Brasileira de Anunciantes (ABA) e Associacdo Nacional das Empresas de
Pesquisas de Mercado (ANEP), com participacdo da Associacdo Brasileira dos
Institutos de Pesquisa de Mercado (ABIPEME), com base nos levantamentos das
classes econdmicas de 1993 e 1996.

Baseando-se no estudo de Borges(2002), as escolas foram classificadas, segundo
o nivel social do bairro em que estavam situadas, como segue:

A. Escolas privadas (6 escolas com 378 criancas);

B. Escola municipal situada em bairro de classe média alta (1 escola com 125

criangas);

C. Escolas municipais situadas em bairro de classe média (10 escolas com
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1021 criangas);

D. Escolas municipais situadas em bairro de classe média baixa (11 escolas

com 1033 criangas);

E. Escola municipal situada em bairro carente (1 escola com 210 criancas).

A escolaridade dos pais foi dividida em seis grupos como segue:

1.
2.

AN U

Analfabetos;

Curso Fundamental Incompleto;
Curso Fundamental Completo;
Curso Médio;

Curso Superior;

Nao Sabe (criancas que nao sabiam o nivel de escolaridade dos

pais).

METODOS.

O projeto de n° 6501/2000 foi aprovado pelo Conselho de Etica Médica

(CEP-FAMERP),de acordo com a Resolucao 196/96.

Foi usado o protocolo de Boller e Grafman(1986) com modifica¢des, para

avaliar as habilidades em matematica destas criancas, preenchendo também os critérios

dos Parametros Curriculares Nacionais.

O protocolo € composto de quatro itens, com o propdsito de:

1. Avaliacao da habilidade Iéxica e sintaxica:

a. Ler uma palavra numérica e converter em simbolo numérico, com nivel de

dificuldade crescente (unidade, dezena, centena e milhar);
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b. Lerum simbolo numérico e converter em palavra numérica,
com nivel de dificuldade crescente (unidade, dezena,
centena e milhar);

2. Avaliacdo da habilidade em reconhecer grandeza:

c. Identificar no¢do de grandeza com nivel de dificuldade
crescente (unidade, dezena, centena e milhar);

3. Avaliacdo da habilidade de calcular:

d. Fazer calculo de somar: sete contas com grau de
dificuldades crescentes;

e. Fazer célculo de diminuir: sete contas com grau de
dificuldades crescentes;

f.  Fazer calculo de multiplicar: sete contas com grau de
dificuldades crescentes;

g. Fazer cédlculo de dividir: seis contas com grau de
dificuldades crescentes;

4. Avaliacdo da habilidade de raciocinio matematico.

h. Raciocinio matemaético: oito problemas com grau de
dificuldades crescentes (Ver protocolo).

Foi estabelecido um critério de corre¢ao.

Obteve-se a autorizacdo da Secretaria de Educagdo do Municipio e das direcoes
das escolas municipais e privadas, havendo fécil adesao ao projeto e foi marcada uma
data para aplicacdo do protocolo.

Houve prévio esclarecimento e orientagdo dos professores e orientadores

pedagdgicos das escolas, para obtencao de nivel de concordancia.
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Nas escolas municipais foi aplicado em dois dias consecutivos, com 0 apoio
logistico da prefeitura, distribuindo e aplicando o protocolo, através de coordenadores,
anecessidade do protocolo ser aplicado no final do ano letivo e o elevado numero de
escolas da rede municipal, justificou a estratégia. Na rede privada, o teste foi aplicado
pelo proprio pesquisador, em datas diferentes em cada escola. As criangas foram
previamente esclarecidas quanto ao carater voluntario e sigiloso; foi determinado o
tempo de cingiienta minutos para execucao.

Na cidade de Sao José do Rio Preto existem 34.000 criangas na faixa escolar
de 09 a 14 anos, faixa etaria que foi utilizada neste estudo, sendo 15.834 (46,5%) do
sexo feminino.

Foi organizado um gabarito e a correcdo do protocolo foi realizada pelo
pesquisador e um grupo de professores, previamente orientados, os escores foram

divididos em cinco grupos, conforme quadro 1.

Quadro 1. Critério de classificacido, segundo o niimero de acertos.

Acertos Rendimento

Grupo 1:de 0 a 19 Insatisfatorio

Grupo 2: de 20 a 39 Pouco satisfatério
Grupo 3: de 40 a 59 Regular

Grupo 4: de 60 a 79 Satisfatorio

Grupo 5: de 80 a 100 Plenamente Satisfatorio
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A partir dos critérios estabelecidos, foram feitas as seguintes questoes:

1y
2)
3)
4)
5)
6)

7)
8)
9)

Qual o escore médio das criangas?

Qual o escore das escolas publicas?

Como se distribuiu o escore nas escolas municipais( B,C,D e E)?

Qual o escore das escolas privadas(A)?

Qual arelacao entre os escores das escolas municipais e privadas?

Qual arelagdo entre os escores das escolas municipais de diferentes niveis
socio-econdmicos?

Existe relagcdo entre idade e escore?

Existe relacdo entre sexo e escore?

Existe relacdo entre o escore e o nivel de escolaridade do pai?

10) Existe relagdo entre o escore e o nivel de escolaridade da mae?

11) Qual o escore de cada habilidade estudada nas escolas: a) particulares e

municipais; b) nas escolas particulares e ¢) municipais isoladamente (B,C,D

eE).

Para analisar os escores obtidos pelas criangas, os acertos e erros foram inseridos

numa planilha do microsoft Excel. O escore maximo € de 111 pontos, que sdao

convertidos automaticamente pelo Excel em porcentagem de 100%.

METODOS ESTATISTICOS

Na fase exploratoria e descritiva, a andlise foi apurada por meio de estatisticas

basicas (média, desvio padrao, mediana e freqiiéncia).

Na fase confirmatdria, as varidveis continuas foram analisadas por meio do

Teste t(ou teste de Mann-Whitney, quando recomendado) e da anélise de variancia
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com comparagOes pareadas de Tukey (ou teste de Kruskal Wallis, quando
recomendado). Associagdes entre varidveis foram analisadas por correlag@o (varidveis
quantitativas e analise de freqii€ncias cruzadas pelo teste Qui-Quadrado de Pearson
ou Andlise de Dependéncia). (ANADEP).

ANADEP ¢ um método para andlise de estruturas de associacdo em tabelas de
freqiiéncias cruzadas. A partir de uma matriz de dependéncia-codependéncia calculada
para as colunas (ou linhas, aquelas que forem em menor nimero) de uma tabela de
freqii€ncias, realiza-se a decomposi¢ao espectral da mesma determinando uma hierarquia
de “fatores de dependéncia”. A ordenacdo hierarquica € feita por meio da capacidade
de cada fator em explicar as diferencas verificadas entres as colunas (linhas) da tabela.

A anélise de dependéncia concorre com a anélise de correspondéncias
desenvolvida com o mesmo propdsito por Benzecri.. A andlise de dependéncia se
diferencia desta ultima pelo modo de medir divergéncias entre as freqii€ncias observadas
e as esperadas (caso houvesse independéncia na tabela). Enquanto a anédlise de
correspondéncias utiliza o divergente qui-quadrado de Pearson, a de dependéncia
utiliza a distancia de Hellinger, que € a tinica distancia no sentido matemético dentro de
uma classe de divergentes exponenciais. Além dos fatores de associa¢ao a andlise
dependéncia explicita uma dimensao que ndo existe na andlise de correspondéncias,
dimensao essa que também pode ser interpretada e auxilia na andlise da estrutura de
associagdo existente na tabela. Na analise de dependéncia sdo definidos coeficientes
(coeficientes de dependéncia) com as mesmas propriedades que os coeficientes de
correlacdo para varidveis quantitativas.

Esta andlise permite a verifica¢do de diferengas entre colunas, diferencas entre

linhas e a interag@o entre linhas e colunas em uma tabela de freqii€ncias. Por exemplo,
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quando se analisa a associagao entre escolaridade do pai e escolaridade da mae (Figura
24), o primeiro fator de dependéncia explica 46,2%, enquanto o segundo explica 28,9%.
Esses 75,1% de ‘variabilidade’ entre as categorias marginais € combinadas (entre graus
de escolaridade do pai, da mae e interacOes) estabelecem dicotomias entre os graus
de escolaridade, o primeiro fator separando o “grau’ ndo sabe dos outros graus, € 0
segundo separando graus menores (até fundamental incompleto, fundamental e nao
sabe) de maiores (médio e superior).

A decomposigdo espectral é efetuada por algoritmos especificos de cédlculo
numérico e resulta em determinacao de varidveis latentes (fatores de dependéncia) que
sd0, narealidade, combinacdes lineares das colunas (das linhas). Por exemplo, no
estudo da escolaridade dos patis, o primeiro fator, com explicacio de 46,2%, no espago
da mae (ai os pontos observados s@o os pais) € a combinagdo F1 = constante + 0,23
x até Fundamental Incompleto + 0,43 X Fundamental + 0,14 x Médio + 0,02 X
Superior— 0,86 X Nao Sabe, enquanto que no espaco do pai (ai os pontos observados
sdo as maes) € F1 = constante + 0,33 X até Fundamental Incompleto + 0,55 X
Fundamental + 0,22 x Médio + 0,12 X Superior — 0,71 X Nao Sabe; vé-se que estas
combinacdes jogam o aglomerado com sinal positivo (até Fundamental Incompleto,
Fundamental, Médio, Superior) contra o aglomerado com sinal negativo (Nao Sabe),
1ss0 nos dois espagos.

Ja o segundo fator, com explicacdo de 28,9%, no espago da mae € a combinacao
F2 = constante + (0,30 X Médio + 0,77 X Superior) — (0,41 X até Fundamental
Incompleto + 0,3 4 X Fundamental + 0,21 X Nao Sabe), enquanto que no espago do
pai F2 = constante + (0,30 x Médio + 0,77 X Superior — (0,39 x Até Fundamental

Incompleto + 0,33 X Fundamental + 0,23 X Nao Sabe). Nota-se nestes dois segundos
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fatores a dicotomia aglomerada de niveis mais altos de escolaridade (Médio e Superior)
contra o aglomerado de niveis mais baixos (até Fundamental Incompleto, Fundamental
e Nao Sabe). Umailacdo que se pode fazer a partir deles € que ndo saber a escolaridade
dos pais (a interagc@o dos dois primeiros fatores nos dois espacos mostra que, quando
0 aluno ndo sabe a escolaridade de um dos pais tende a ndo saber a do outro) pertence
ao aglomerado com os niveis sabidos mais baixos: até fundamental incompleto e
fundamental.

As proporg¢des foram comparadas pelo teste de Aproximagao Normal. O nivel
de significancia foide a 7 0,05.

RESULTADOS

Foram testadas 2773 criangas, sendo 1413 (50,9%) do sexo feminino. A idade

média foi de 10,4 anos, com intervalo de 9 a 17. A tabela 1 apresenta os escores

globais obtidos pelas criancas.

Tabela 1.
Rendimento das criancas das escolas particulares e municipais.

Escores n’ %
Insatisfatorio 67 2.4
Pouco satisfatorio 89 3,2
Regular 274 9,9
Satisfatorio 814 29,4
Plenamente Satisfatorio 1529 55,1
Total 2773 100,0

Na anélise da tabela constatamos rendimento satisfatério e plenamente satisfatério

em 84% dos escolares e baixo rendimento em 5,6%.
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A seguir a tabela 2 compara os resultados obtidos pelas criangas,

nas escolas publicas com os da rede privada.

Tabela 2.
Rendimento das criangas, comparando-se escolas municipais com as da
rede privada.
Escore Rede Municipal Rede Privada
N % n %
Insatisfatorio 66 2,8 1 0,3
Pouco satisfatério 88 3,7 1 0,3"
Regular 260 10,9 14 3,7
Satisfatorio 705 294 109 28,8
Plenamente Satisfatorio 1276 53,3 253 66,9"
" p<0,005

Na andlise da tabela constatamos rendimento inferior em 6,5% nas criangas

darede Municipal e em 0,6% narede Privada.

78



José Alexandre Bastos

A seguir a tabela 3 mostra o estudo comparativo do rendimento das criangas,

em relacdo ao sexo e a idade.

Tabela 3.

Relacdo dos escores, considerando-se a idade e o sexo.

T
n

09
10
11
12
13
14
15
17

Fem
n Média
9 70,4%°
854 79,7
500 76,8°
36 65,6°
11 69,8°
3 85,3°

a- NS

b- p< 0,05

A analise da tabela 3 demonstra que o melhor rendimento dos meninos

encontra-se nas idades de 10, 11 e 14 anos enquanto nas meninas nas

dp
18,3
16,9
20,7
25,8
28,5
14,8

2

Masculino
n

Média
7 69,20
763 77,5°
508 74,2°
62 61,2°
12 48,8°¢
5 88,1°
81 11,5
1 79,3
a- NS
b- NS
c-p< 0,05

dp
25,6
18,7
21,4
21,7
352
11,9

idades de 10,11 e 13 anos.

Meédia

16 69,9

1617 78,7

1008 75,5

98 62,8

23 55,7
8 87,1
2 81

1 79,3

0,92
0,007
0,026

0,42
0,028

0,61
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A seguir o gréfico 1 ilustra o melhor rendimento no sexo feminino nas faixas
etarias de 10,11 e 13 anos, enquanto no sexo masculino € nas faixas etdrias de 10, 11
e 14 anos.

Nas meninas o pior rendimento foi aos 12 anos € nos meninos aos 13 anos.

Na literatura existem questionamentos sobre a queda do rendimento em
matematica na entrada da adolescéncia nas meninas, fatores hormonais, como o
estrogénio poderia contribuir ou fatores sociais, ja que nesta idade os interesses mudam,
brincadeiras que envolvem orientagdo espacial sao substituidos por outras atividades,

passeio no shopping, cuidados com sua aparéncia entre outros.

90 — . — Feminino
80 — — — - Masculino
70 —
60 —
50 —
40 —
30 —
20 —
10 —

Média do Escore

Grafico 1. Rendimento por faixa etaria e sexo.

A seguir a tabela 4 apresenta os resultados obtidos, quando
analisamos a influéncia da escolaridade dos pais no rendimento escolar

das criangas.
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Tabela 4.
Relagdo dos escores, considerando-se a escolaridade de mae/pai.

Escolaridade {  Mae | P | p |

N Media n Media

Até Fundamental. 425 74,0*° 381 73,8** NS
incompleto.
Fundamental 751 76,3° 753 762" NS
Médio 418 81,9¢ 390 82,1° NS
Nio Sabe 721 71,4° 785 72,3* NS
Superior 458 83,4° 464 82,8° NS
Total 2773 - 2773 -

a-NS a-N S

b-N'S b-NS

¢ -p <0,05 c- p< 0,05

O teste t, revelou a influéncia da escolaridade do pai e mae com 0 mesmo
nivel, mostrando que a diferenca no rendimento das criangas nao é
significante. A andlise de variancia mostra que sao formados grupamentos (a,

b e c¢) e que o rendimento melhora com o nivel de escolaridade dos pais.
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A seguir o grafico 2 ilustra, que a escolaridade dos pais € fator positivo para

o melhor rendimento das criancas.

8 valor-p<0,001 _-Mée
82 —
80 —
78 —
76 —

74 —

Média do Escore

72 —

70 —

| | | T |
Nao Sabe Fund Inc Fund Médio Super

Escolaridade dos Pais

Gréfico 2. Escolaridade dos pais relacionada ao rendimento das criangas.

Foi avaliada, ainda, a relacdo entre os escores médios das criancas o nivel de
escolaridade do pai e os diversos niveis de escolaridade da mae, assim como a relacao
entre os escores médios das criangas e o nivel de escolaridade da mae e os diversos
niveis de escolaridade dos pais. Os resultados estdo demonstrados nas Tabelas

5,6,7,8,9,10,11,12,13 e 14.
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Tabela 5.
Relacdo entre a escolaridade do pai habilitado até o ensino fundamental,
e os diversos niveis de escolaridade da mae, no rendimento das criangas
(escore médio).
Padrao

Até Fundamental Nao Sabe 5 61,98 24,16

Até Fundamental  Até Fundamental 280 73,74 21,58

Até Fundamental Fundamental 76 72,93 19,99

Até Fundamental Médio 17 82,91 11,21

Até Fundamental Superior 3 87,09 7,28

Valor p=0,19

Nao ha evidéncia de diferenca significante do rendimento das criancas, nao
obstante as estimativas sugerirem isto.

Tabela 6.
Relagdo entre a escolaridade do pai com o ensino fundamental completo, e
os diversos niveis de escolaridade da mae no rendimento das criancas

(escore médio).

Padrao
Fundamental Nao Sabe 5 67,93 21,32
Fundamental Médio 73 75,32 18,85
Fundamental Até Fundamental 96 76,02 20,32
Fundamental Fundamental 561 76,23 19,95
Fundamental Superior 18 81,03 15,69
Valor p=0,72

Nao ha evidéncia de diferenca significante no rendimento das criangas, nao

obstante as estimativas sugerirem isto.
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Tabela 7.
Relagdo entre a escolaridade do pai com o nivel médio, os diversos

niveis de escolaridade da mae no rendimento das criangas (escore médio).

Escolaridade pai |Escolaridade mae n

médio Padrao
Médio Até Fundamental 21 74,52° 14,14
Médio Fundamental 66 76,75% 18,09
Médio Nao Sabe 12 76,95° 18,03
Médio Médio 230 83,04b 14,60
Médio Superior 61 87,87b 10,75

a- p> 0,05, b-p<0,05

Ha evidéncias de correlacao entre os escores médios segundo a escolaridade

do pai de nivel médio e superior, € o rendimento das criangas.

Tabela 8.
Relacao entre o grupo que nio sabe a escolaridade do pai, e os diversos

niveis de escolaridade da mae no rendimento das criangas (escore médio).

Escolaridade pai | Escolaridade mae Escore Desvio

médio Padrao
Nio Sabe Até Fundamental 23 68,66 24,27
Nio Sabe N3o Sabe 691 71,25° 23,80
Nao Sabe Fundamental 28 75,06% 13,90
Nio Sabe Médio 27 84,05° 12,19
Nio Sabe Superior 16 86,77 14,36

a- p>0,05, b-p<0,05
Hé evidéncias de correlagdo entre os escores médios das criangas, quando a

escolaridade da mae € de nivel médio e superior, no rendimento das criangas.
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Tabela 9.
Relagdo entre a escolaridade de nivel superior do pai, e os diversos niveis de

escolaridade da mae no rendimento das criancas (escore médio).

Escolaridade pai | Escolaridade mae Escore Desvio

Médio Padrao

Superior Até Fundamental 5 80,36 16,41
Superior Fundamental 20 82,16 11,21
Superior Médio 71 84 12,24
Superior Nao Sabe 8 84,46 5,71
Superior Superior 360 82,6 13,36

Valor de p=0,90

Quando o pai tem nivel superior, ndo hé correlacdo com o nivel de escolaridade
da mae em relacdo aos escores médios das criancas.
A seguir a tabela 10 evidencia a analise dos escores insatisfatorios, das
criancas de escolas particulares (A) e o rendimento das criangas de escolas

municipais (B,C,D e E).
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Tabela 10.

Comparagao do rendimento das criangas de escolas particulares (A) com

escolas municipais de diferentes bairros (B,C,D e E) e o escore de 0 a 59.

Escolas % de Alunos ¢/

média de escore

0a59
A 378 4,2
B 125 72 0,241
C 1021 9,1 <0,001"
D 1033 23 <0,001"
E 216 30 <0,001"

*p= 0,001
A seguir a tabela 11 mostra a relacdo entre o rendimento plenamente
satisfatorio das criancas de escolas particulares (A) e o das criancas de escolas

municipais (B,C,D, e E).
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Tabela 11.
Comparagdo do rendimento das criangas de escolas particulares (A) com o
das escolas municipais de diferentes bairros (B,C,D e E) e o escore de 80 a
100.

% de Alunos ¢/
média de escore

80 a 100
A 378 66,9
B 125 68,8 0,69
C 1021 63,7 0,26
D 1033 43,7 <0,001"
E 216 40,2 <0,001"
+P<0,001

A seguir o gréfico 3 ilustra que o rendimento da crianga se relaciona com o

tipo de escola, particular ou municipal.

valor-p<0,0001
20a39
0al9
40a59
)
X |
el Municipal
© il 60a.?9 _____________________
~ |
o 80a100
O
-
©
L
Particular
Pior Melhor
o,
desempenho Fator 1 (99,7%) desempenho

Gréfico 3. Comparacdo entre o rendimento das criangas e o tipo de escola:

particulares (A) e municipais (B, C, D e E).
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Observa-se que o rendimento das criangas € melhor nas escolas particulares do

que nas municipais.

O gréfico 4 ilustra que existe influéncia no rendimento das criangas em

relacdo ao bairro em que a escola municipal estd situada.

: 80a100
valor-p<0,0001 | C B
S T TS A
—~ a. !
S e
. 60a79
< :
T D I
N .
5 )
"(-U" 0al9 i
. :
40259
Pior 0 Melhor
desempenho Fator 1 (93,2%) desempenho

Grafico 4. Andlise de dependéncia do rendimento da crianga

€ 0 bairro em que a escola municipal se situa.

Observa-se que o rendimento das criancas € menor, na medida em que o nivel
social do bairro em que a escola esta situada piora.

A seguir o grafico 5 mostra que : a) Existe um grupo de criangas que sabe a
escolaridade dos pais e outro que ndo.b) Existe uma dicotomia entre o nivel médio e
superior e o restante; havendo similaridade entre o aluno ndo saber a escolaridade dos
pais e o menor nivel de escolaridade destes.c) Existe uma forte tendéncia a pareamento
de pessoas com mesmo perfil de escolaridade, na cidade de Sao José. do Rio Preto-

S.P.
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Melhor :
escolaridade | ya10r-p<0,0001 :
A E: S .
< i
© 1 MRaiMdiio
a :
o E
0 —[-—--—-—mmmmmmmmm e b oo
veesbe | o
Pi | o it g
sscolaridads G
|
Crianga 0,0 Crianga
n&o sabe Fator 1 (46,2%) sabe

Graéfico 5. Andlise de dependéncia do perfil de escolaridade dos pais,
informado pelas criancas.
O gréfico 6 mostra os resultados da habilidade 1éxica e sintdxica. A prova
tem quatro questdes, que consistem em transformar simbolos numéricos, por

numeros escritos em extenso.

indice de erros

30

26,72

25

20

15

10

A1 A2 A3 A4
Prova A IIZIGeraI EMunicipais EParticulares [

Grafico 6. Resultado comparativo geral, escolas municipais e particulares das

questdes A1 aA4.
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AprovaA 1 pesquisa a habilidade 1€xica e o grafico mostra que 2,42% nao
sabem os ndmeros elementares na forma escrita, 2,67 % sao de escolas municipais e
0,79% de escolas particulares.

A prova A2 mostra que 3,25% das criancas ndao sabem escrever por extenso
adezena proposta, 3,42% sao de escolas municipais e 2,12% de escolas particulares.

Aprova A3 mostra que 11,43% das criangas ndo sabem escrever por extenso
a centena proposta, sendo 11,69% em escolas municipais e 9,79% em escolas
particulares.

A prova A4 mostra que 22,61% das criancas ndao sabem escrever por
extenso o milhar proposto sendo 21,96%em escolares municipais e 26,72% em
escolas particulares.

O grafico 7 mostra os resultados da habilidade 1€xica e sintdxica. A prova
tem quatro questdes que consistem em transformar em nimeros escritos por

extenso, o que estd escrito em simbolos numéricos.

indice de erros

14

12

10

B1 B2 B3 B4
Prova B |I:IGeraI EMunicipais EParticulares |

Gréfico 7. Resultado comparativo geral, escolas municipais e particulares das

questbes B1 a B 4.
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A prova B1 pesquisa a habilidade Iéxica para nimeros na forma ardbica e o
grafico mostra que 3,57% das criangas nao sabem representar o simbolo numérico
ardbico elementar proposto.

A prova B2 mostra que 4,47% das criangas nao sabem representar o simbolo
numérico arabico na dezena proposta; 5,01 % das criangas das escolas municipais e

1,06% das escolas particulares.

O gréfico 8 mostra os resultados da habilidade em distinguir quantidades.

indice de erros

12

10

c1 c2 Cc3 Cc4
Prova C [=2Geral EMunicipais EParticulares |

Gréfico 8. Resultado comparativo geral, escolas municipais e particulares das

questdes C1a C 4.

A prova C1 mostra que 9,88% das criancas ndo sabem distinguir se um niimero
elementar € maior ou menor do que outro, 10,1% nas escolas municipais na sabem e
8,47% nas escolas particulares.

A prova C2 mostra que 9,81% das criangas ndo sabem distinguir se uma dezena

91



O Cérebro e a Matemditica

€ maior ou menor do que outra, 9,94% nas escolas municipais e 8,99% nas particulares.
A prova C3 mostra que 10,17% das criangas nao sabem distinguir se uma
centena € maior ou menor do que a outra, 10,4% nas escolas municipais e 8,73% nas
particulares.
A prova C4 mostra que 10,06% das criangas ndo sabem distinguir se um milhar
€ maior ou menor do que outro, 10,23% nas escolas municipais e 8,99% nas

particulares.

O grafico 9 mostra os resultados da habilidade em efetuar calculos de somar, a

prova tem sete contas com dificuldades crescente.

indice de erros
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Gréfico 9. Resultado comparativo geral, escolas municipais e particulares das
questdesD1aD7.
Asprovas de D1 a D7 mostram que 3,25% das criangas nao sabem somar um

nimero elementar ao outro, 3,67% nas escolas municipais e 0,53% nas particulares.
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D2 4,36% nao sabem somar um ndmero decimal com um nimero elementar,
4,8% nas escolas publicas e 1,59% nas particulares.

D3 propde uma soma de niimero decimal maior com nimero elementar maior
e 6,02% ndo conseguem fazer a conta, 6,68 % nas escolas municipais e 1,85% nas
particulares.

D4 propde uma soma entre dois nimeros decimais € 7,57% das criangas nao
acertam a conta, 8,39% nas escolas municipais e 2,38 % nas particulares.

A prova D5 propde uma soma entre dois numeros centesimais, 8,8% das
criangas ndo acertam a conta, 9,8 % nas escolas municipais e 3,7% nas particulares.

A prova D6 propde uma soma entre um numero milesimal com um nimero
centesimal, 10,17% das criangas ndo acertam a conta, 11,11% nas escolas municipais
e 4,23% nas particulares.

A prova D7 porpde uma soma entre um nimero de dezena de milhal com um
numero centesimal, 17,18% das criancas ndo acertam a conta, 18,71% nas escolas

municipais e 11,9% nas particulares.
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O gréfico 10 mostra os resultados da habilidade em efetuar calculos de
subtracdo, a prova tem sete contas com dificuldades crescente.
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Grafico 10. Resultado comparativo geral, escolas municipais e particulares

das questbes E1 a E 7.

As provas E1 a E7 propde célculos de subtracao:
E1- subtracdo entre dois niimeros elementares, 5,23% das criancas ndo acertam a
conta, 5,89% nas escolas municipais e 1,06% nas particulares.
E2- subtracdo de um nimero decimal por um elementar, 8,25% das criancas nao
acertam a conta, 9,23% nas escolas municipais e 2,38% nas particulares.
E3- subtracdo de um nimero decimal por um elementar, 10,1% das criancas nao
acertam a conta, 11,19% nas escolas municipais e 3,17% nas particulares.
E4- propde uma subtragdo entre dois ntimeros decimais, 13,84% das criancas ndo

acertam a conta, 14,53% nas escolas municipais e 6,35% nas particulares.
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ES5- propde uma subtracdo entre um nimero centesimal e um decimal, 14,21% das
criangas ndo acertam a conta, 15,45% nas escolas municipais e 6,35% nas particulares.
E6- propde uma subtrag@o entre um niumero milesimal e outro centesimal, 26,9% das
criangas nao acertam a conta, 28,77% nas escolas municipais € 15,88 % nas particulares.
E’7- propde uma subtracdo entre um nimero de dezena de milhar com um nimero
melesimal, 35,38% das criangas ndo acertam a conta, 36,83 % nas escolas municipais

€ 26,19% nas particulares.

O gréfico 11 mostra os resultados da habilidade em efetuar célculos de
multiplicar, a prova tem sete contas com dificuldade crescente.
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Grafico 11.Resultado comparativo geral, escolas municipais e
particulares das questées F1 aF 7.
As provas F1 a F7 propde resolugao de cdlculos d multiplicagdo.
A prova F1 propde uma multiplica¢io entre dois niimeros elementares, 13,92%

das criangas ndo acertam a conta, 14,78% nas escolas municipais e 8,74% nas particulares.
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F2- propde uma multiplicag@o entre um niimero decimal e um elementar, 8,15% das
criangas nao acertam a conta, 9,19% nas escolas municipais e 1,59% nas particulares.
F3- propde uma multiplica¢do entre um numero decimal e um elementar, 17,35% das
criangas nao acertaram a conta, 19% nas escolas municipais e 6,88% nas particulares.

Figura 36. Resultado comparativo geral, escolas municipais e particulares das
questdes G1 aG 6.

As provas G1 a G6 propde resolugdo de calculos de dividir.

A prova G1 propde uma divisao entre dois nimeros elementares, 10,06% das
criangas nao acertam a conta, 11,36% nas escolas municipais e 1,85% nas particulares.

(G2- propde uma divisao entre um nimero decimal e um nimero elementar, 10,82%
das criangas ndo acertam a conta, 12,36% nas escolas municipais € 1,06% nas particulares.

G3- propde uma divisao entre um nimero decimal e um nimero elementar, 14,57%
das criangas ndo acertam a conta, 16,24% nas escolas municipais € 3,97% nas particulares.

G4- propde uma divisdo entre um niimero centesimal € um nimero elementar,
30.08% das criangas ndo acertam a conta, 31,98 % nas escolas municipais e 17,99% nas
particulares.

G5- propde um célculo de divisdo entre um niimero centesimal por um decimal,
41,51% das criangas nao acertam a conta, 43,05% nas escolas publicas e 31,75% nas
particulares.

G6- propde um célculo de divisao entre um niimero milesimal por um decimal,
60,84% das criancas ndo acertam a conta, 60,96% nas escolas publicas e 60,05% nas

particulares.
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O grafico 12 mostra os resultados na habilidade de raciocinio matematico, a

prova tem oito questdes de dificuldade crescente.
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Grafico 12. Resultado comparativo geral, escolas municipais e particulares das
questbes H1 aH 8.
As provas H1 a H8 sdo de raciocinio matemadtico e propde a resolugdo de:
H1- um problema concreto, 4,62% das criangas ndo acertam, 5,62% das escolas
publicas e 0,53% das particulares.
H2- um problema concreto, 6,42% das criancas nao acertaram, 6,72% das
escolas publicas e 4,5% das particulares.
H3- um problema que exige o conhecimento do conceito do dobro de; 10,46%
das criangas ndo acertaram, 11,82% das escolas publicas e 1,85% das particulares.
H4- um problema que exige o conhecimento do conceito do triplo de; 19,8%
das criancas ndo acertaram, 21,21% das escolas publicas e 10,85% das particulares.

HS5- um problema que exige o conceito de dividir, 28,05% das criangas nao
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acertaram, 31,19% das escolas publicas e 14,55% das particulares.

H6- um problema que exige o conhecimento de centena, milhar e duzia, 47,46%
das criangas ndo acertaram, 48,27% das escolas publicas e 42,33% das particulares.

H7- um problema para se encontrar o nimero oculto que implica numa conta
de diminuicao, 50,05% das criancas ndo acertaram, 52,36% das escolas publicas e
35,45% das particulares.

HS8- um problema cuja resolugdo depende da execugdo de 3 contas, 58,64 %

das criangas ndo acertaram, 59,92% das escolas publicas e 50,53 % das particulares.

DISCUSSAO

Aos seis meses de idade comega o desenvolvimento das habilidades em matematica,
sendo determinado geneticamente e com cardter cumulativo. Progressivamente e com
o desenvolvimento a crianca adquire inicialmente a capacidade de contar, depois a
representacao numérica, conservagao de numeros, principios de raciocinio, habilidade
para fazer operagdes (adicdo, subtracdo, multiplicagdo e divisao) e, finalmente, os
principios abstratos.

Para avaliar estas habilidades, foi modificada pelo autor a bateria de Boller e Grafman
acrescentando-se provas com problemas matemaéticos escritos e, também mudada a
estratégia de correcdo, previamente explicada em Material e Métodos. Discute-se em
seguida, os resultados obtidos nas diversas habilidades avaliadas, assim como, 0s
aspectos socioecondmicos do presente estudo observando-se os dados da literatura.
Em 1993, Shalev e cols. em Israel fizeram avaliagdo com duzentas criangas normais,

entre nove e doze anos, que freqiientavam o 3%, 4%, 5% e 6* séries, divididas em quatro
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grupos de cinqiienta.
A bateria aplicada foi construida da seguinte forma:
Parte 1- Compreensao e produc¢do de numeros.
Al- Relacionar em duas colunas nimeros com quantidades.

A2- Compreensao de quantidade.

A3- Compreensao de valores numéricos.

A4- Escrever nimeros em ordem.

B1- Habilidade de contar.

B2- Producao escrita de niimeros.
Parte 2- Calculos

Avaliagdo da aquisi¢do para fatos numéricos.

Parte 3- Raciocinio matemaético.
Avaliagdo da capacidade de resolver problemas matemaéticos envolvendo célculos de
adicao, subtracio, multiplicacio e divisao.
Os resultados obtidos pelas criancas da 4*série, avaliadas por Shalev e cols. foram os
seguintes:
Parte 1: O indice de erros foi muito baixo;
Parte 2: Treze porcento das criancas tiveram quatro ou mais erros, com maior indice
em multiplica¢@o e divisao simples;
Parte 3: Dez por cento das criangas tiveram resultado baixo (<20 pontos), significando

que ainda ndo dominaram o conhecimento de multiplicagao e divisdo complexas.

O estudo de Shalev e cols. mostrou que: a) o dominio da habilidade de contar,

compreender e produzir nimeros esta adquirido no final da 3* série; b) a habilidade
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para executar exercicios, envolvendo multiplicacdo complexa, melhora abruptamente
na 4° série e gradualmente nas 5* e 6° séries.

O presente estudo realizado entre os escolares de Sao José do Rio Preto mostra
uma diferenca significante com os resultados destes pesquisadores.: Assim constatamos
que o dominio de fazer contas de multiplicar, dividir e resolver problemas aritméticos
complexos € menor do que o esperado entre as nossas criangas avaliadas na 4* série,
multiplicacdo complexa 67,2%, divisdao complexa 60,84 % raciocinio matematico
complexo 58,64%, indiferente da origem da escola ser publica ou privada.

Os escores globais mostram uma percentagem de criangas com rendimento abaixo
do esperado (15,5%). Como a literatura mostra que a incidéncia da discalculia do
desenvolvimento € de aproximadamente 3 a 6%, supde-se que outros fatores estao
contribuindo para os resultados encontrados; assim, sdo referidas abaixo algumas
possibilidades:

1. Os curriculos de matemadtica ndo refletem, como as criancas aprendem
matematica; sdo orientados pela idade cronoldgica e anualmente novos conceitos sao
acrescentados.

2. As dificuldades em matematica sdo socialmente mais aceitas do que
as de leitura e escrita.

3. Os novos conhecimentos da ciéncia nao sao transmitidos aos professores e
como o cérebro calcula ainda € um mistério para a maioria deles continuando ensinando
como foram ensinados.

4. No Brasil e provavelmente em outros paises com o mesmo desnivel social, o

baixo nivel sécio-econdmico tem um peso grande no mau desempenho das criancas.
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5. Apresenca de doengas neuroldgicas cronicas em geral principalmente criangas
com déficit cognitivo global, que ndo foram diagnosticadas, por falta de acesso aos

meios adequados ou por falta de orientagao.

IDADE E APRENDIZADO DE MATEMATICA

No presente estudo, os melhores escores foram obtidos pelas criancas na faixa
etariade 10 a 11 anos, independente de sexo ou outro fator, sugerindo que existe uma
idade ideal para a crianga freqiientar o final do 2° ciclo do ensino fundamental. Os
dados confirmam os achados de Shalev e cols. que mostraram melhor desempenho
nas criancas da 4* série com média de 10 anos e seis meses.

Nas criangas com 9 anos e as maiores de 11 anos nao foi possivel afirmar se o
rendimento € pior ou melhor em fungdo da pequena amostra. Em idades maiores de 13
anos, houve piora do rendimento, sugerindo anormalidades neuroldgicas com vérias
retengOes. Seria necessario avaliar estas criangas com outros instrumentos para
diagnostico etiologico, como foi feito no estudo de Hein (2000).

O presente estudo ndo investigou as criangas com mau rendimento, para
esclarecimento etioldgico, porque foi assumido compromisso com as criangas,
professores e escolas, que a pesquisa teria carater sigiloso. Todavia isto ndo impede
de se aplicar no futuro o mesmo protocolo em outro grupo populacional, apés o
consentimento livre e esclarecido das pessoas envolvidas.

Um estudo ja foi iniciado, aplicando 0 mesmo protocolo em crian¢as com mau
rendimento escolar, tendo como objetivo diferenciar (1) O grupo que tem dislexiae
discalculia, (2) O grupo com discalculia isolada, (3) O grupo que apresenta disturbio

no aprendizado da matematica associado a outras doencgas neuroldgicas.
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SEXO E APRENDIZADO DA MATEMATICA

O presente estudo mostra que as meninas tiveram melhor rendimento do que os
meninos da mesma idade, isto confirma os resultados obtidos em diversos estudos.
Estadiferenca € atribuida ao fato de que na pré-escola e graus elementares, a estratégia
de ensino enfoca o desenvolvimento motor fino; isto €, o desenvolvimento de habilidades
motoras mais precisas que influenciardo o desempenho escolar em ambos 0s sexos.

Acredita-se que nesta fase meninos e meninas participam com igualdade em
jogos e materiais que usam estas habilidades. Apds os doze anos os interesses das
meninas mudam, dedicando-se mais as atividades sociais, reduzindo as habilidades em
organizac¢do espacial, fun¢do essencial para o aprendizado de matematica. Esta teoria
nao € aceita por todos como fator isolado, existindo diversos estudos, tais como,
genético, embrioldgico e hormonais mostrando que o cérebro do homem e da mulher
sao diferentes no seu desenvolvimento, sofrendo influéncia hormonal, mais precisamente,
da testosterona e estrogenos. Nas meninas a prematuridade e a menarca precoce faz
com que o cérebro fique menos tempo exposto a testosterona, predispondo ao mau
rendimento em matematica.

Os trabalhos de Benbow e Stanley feitos nos anos de 1972 a 1974, 1976, 1978
e 1979 em criancas no 7% e 8" séries mostram que neste periodo, 0s meninos passam
a ter melhor rendimento do que as meninas. No nosso meio ainda nio existem estudos

para se comparar estes dados, o que deve ser feito futuramente.

TIPO DE ESCOLA
As Tabelas 6 e 7 se referem a escolaridade dos pais € mostram que as criangas com

melhor desempenho estdo nas escolas privadas e nas municipais situadas em bairros
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de classe B; enquanto que as criangas de pior desempenho, estio nas escolas municipais
em bairros D (classe média baixa) e E (bairro carente). Estes dados confirmam os
obtidos pelo SAEB de 2001, que pela primeira vez considerou o efeito escola no
rendimento em matematica das criancas.As pesquisas deveriam considerar outros fatores
que influenciam o rendimento da crianga, tais como: salas de aula adequadas, existéncia
na crian¢a de conhecimento informal, o papel da motivagao, o efeito de intervengdes
especificas e o papel da operacao dos diferentes processos cognitivos na constru¢ao

da compreensdo da matematica.

ESCOLARIDADE DOS PAIS

Astabelas 5 a9 e a figura 21 mostram que um fator importante no desempenho
das criangas € a escolaridade dos pais. Quanto melhor o nivel escolar destes, maior é
o desempenho da crianga; o pior rendimento foi encontrado nas criangas com pais de
escolaridade baixa; este dado foi confirmado no estudo realizado pelo SAEB 2002,
que pela primeira vez incluiu esta varidvel.

O presente estudo comparou a influéncia dos diversos niveis de escolaridade dos
pais com os da mae mostrando: a) Uma tendéncia na populacdo de Sao José do Rio
Preto, de pareamento entre pessoas com o mesmo nivel de escolaridade.b) Outro
dado demonstrado € que o grupo de pais, em que a criang¢a ndo sabe informar a
escolaridade, teve o pior rendimento. Pode-se especular que o ambiente em que a
crianga vive, ndo lhe transmite este conhecimento ou que a baixa escolaridade dos pais
tenha inibido esta informag@o da crianca.
¢) Mostrou que a melhor escolaridade de um dos membros do casal, € suficiente para

aumentar o desempenho da crianca.
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d) Quando os pais t€m nivel superior, a criang¢a atinge o maior desempenho. Estes
ultimos dados, ndo foram confirmados, por ndo ter sido encontrado estudos na literatura

neste sentido.

ANALISE DOS TIPOS DE ERROS.

Em Material e Métodos mostrou-se que o protocolo avaliou as varias habilidades
em matematica. Na andlise dos resultados, demonstrou-se que a diferenca € significante
entre as criangas das escolas A, B e as que estudam nas D e E, existindo um maior
percentual de melhor desempenho no primeiro grupo e que este piora na medida em
que as questdes ficam mais complexas. No entanto, quando se compara com 0s
resultados de Shalev e cols. observa-se que o desempenho das criangas do presente
estudo € inferior, tanto nas questdes simples como nas complexas, indiferente da origem
serdaescolaA, B,C,DouE.

Pode-se especular que os resultados menos favordveis das criangas no presente
estudo devem-se aos seguintes fatores:

1- O desnivel socioecondmico € menor entre as criangas estudadas por Shalev.

2- Asescolas do estudo de Shalev sao mais homogéneas, com 0 mesmo padrao
de instalagcOes e professores com mesmo nivel.

3- Aprovavel existéncia no presente estudo de um percentual de criangas com
disturbios neurol6gicos cronicos.

No momento existem preocupagdes mundiais a respeito do ensino da matematica;
incluindo temas como:

v Identificar criancas com disttirbio de aprendizado de leitura e escrita associado

com dificuldades em matemaética e prover adequado direcionamento € intervengao;



José Alexandre Bastos

v" Identificar criangas com distdrbio especifico do aprendizado de matematica;

v" Identificar crian¢as com distdrbio do aprendizado de matematica associado
as doencas neuroldgicas.

O presente estudo propde que o neurologista no Brasil, envolva-se mais com as
dificuldades em matemaética.Este envolvimento abrange a compreensao do mecanismo
de como o cérebro aprende matemética, podendo assim transmitir estes conhecimentos
para pedagogos, professores e pais, colaborando para um melhor ensino e rendimento
em matematica.

O neurologista com seus conhecimentos, deve participar mais ativamente de equipes
interdisciplinares, tanto na fase de diagndstico como na explicacdo para os pais do
porqué das dificuldades que a crianga apresenta.

Enfim as pesquisas devem se direcionar para os seguintes pontos:

a) Identificar os estudantes com dificuldades em matematica;

b) Identificar quais seus pontos fortes e fracos nas habilidades em matematica;

c) Identificar as estratégias utilizadas pelos estudantes durante as atividades em
matematica;

d) Documentar os resultados obtidos e propor programas de reabilitagao;

e) Conduzir pesquisas sobre as caracteristicas das criancas com disttirbios em
matematica;

f) Examinar as caracteristicas dos testes de matematica.
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CONSIDERACOES FINAIS

Parece-nos claro que a situacio educacional do Pais merece uma discussao mais
ampla, o risco de uma visdo unilateral, atribuindo o fracasso escolar a este ou aquele fator
isolado € no minimo perigoso e até irresponsével.

Com freqiiéncia se divulga na midia responsabilidades, como se os professores
com suas parcas remuneragdes e grandes doses de sacrificio, trabalhando em situacdes
de risco até de sua propria vida, fossem culpados pelo mau rendimento escolar de nossas
criangas.

O presente estudo alerta que as causas que levam ao mau rendimento em matematica
sao multifatoriais, sendo os sociais quantitativamente mais importantes, no entanto nao se
pode desprezar um grande niimero de criangas que tem dislexia, discalculia e outras
doencas neuroldgicas prejudicando o seu rendimento que com certeza serao barreiras
para a sua ascensao social.

1. E necessario maior envolvimento dos médicos que lidam com criangas para se
fazer a deteccdo precoce do mau rendimento escolar. Que tal terminar a consulta
perguntando-se aos pais: “E naescola vai bem”?

2. O diagnéstico deve ser feito por equipe interdisciplinar; a visdo unilateral pode
provocar erros, atrasando o processo de reabilitacio.

3. As criangas consideradas de risco: moradoras de bairros carentes, filhos de pais
analfabetos, suspeitas de doengas neuroldgicas e psiquidtricas devem ser submetidas
a programas de estimulagao cognitiva, as creches t€m condicdes de assumir esta tarefa
se houver investimento em recursos humanos e aparelhamento com material adequado.

4. As prefeituras devem estimular projetos com equipes capazes de diagnosticar e
promover a reabilitacio escolar destas criangas. Em Sdo José do Rio Preto existe uma

parceria com a Faculdade de Medicina chamado Projeto Gato de Botas com estas

condi¢oes.
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CAPITULO 7

SITUAGCOES CLINICAS ASSOCIADAS COM
DIFICULDADES EM MATEMATICA
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SITUACOES CLINICAS ASSOCIADAS COM DISCALCULIA
EPILEPSIA

Crises epiléticas sao: “eventos clinicos que refletem disfunc¢do temporaria de
uma pequena parte do cérebro (crises focais) ou de drea mais extensa envolvendo os
dois hemisférios cerebrais (crises generalizadas)”.

A crise epilética é causada por descarga anormal excessiva e transitdria das
células nervosas. Os sintomas de uma crise dependem das partes do cérebro envolvidas
nadisfungio”.

A historia da epilepsia se inicia na antiguidade e através dos tempos surgiram
mitos e realidade; na Grécia foi chamada de mal sagrado, pois s6 os deuses podiam
“derrubar” uma pessoa e tirar sua consciéncia, na Idade Média foi atribuida aos
demonios, e o doente durante a crise estava possuido.

Hipocrates foi quem pela primeira vez atribuiu as crises com um fendmeno
organico igual a outras doengas e que sua origem era cerebral, varios estudos
contribuiram até se chegar aos conhecimentos atuais.

Hoje de acordo com a Organiza¢cdo Mundial da Saide (OMS) 50 milhdes de
pessoas sofrem de epilepsia sendo mais prevalente no terceiro mundo em fungdo da
existéncia de doencas que dependem de uma estrutura de saide melhor, como a
neurocisticercose.

O avanco da neurologia promoveu um melhor conhecimento sobre os
mecanismos fisiopatolégicos da doencga, sabendo-se que as crises sdo conseqii€ncia
de um distdrbio eletroquimico havendo predominio dos mecanismos excitatorios e que

os sintomas vao depender da area cerebral afetada.
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Existem varias situagdes que acompanham e discriminam as pessoas que tem
Epilepsia, apesar dos avangcados conhecimentos 1, ainda existe um estigma muito grande,
mitos como “a baba pega”, dificuldades para manter ou conseguir trabalho entre outros,
e que ainda nao foram totalmente superados.

O comprometimento cognitivo nestas pessoas € freqiiente e dependem da
gravidade, da duracdo e dos medicamentos regularmente utilizados, condi¢des essas
atribuidas aos seguintes mecanismos neurofisiologicos:

Interrupgao direta do processo de continuidade pela atividade epileptiforme
que interfere com a habilidade para atender a chegada de informacdes, processar,
estocar e lembrar, podendo ocorrer com tarefas especificas; interrup¢do do processo
de consolidag¢do pelo qual a informacdo € decodificada, estocada e lembrada , por
descargas temporalmente distantes da experiéncia aprendida; lesdo permanente do
tecido cerebral , reduzindo sua habilidade para reagir adaptativamente a novas
informacdes. No cérebro em desenvolvimento isto pode ser compensado pela
plasticidade. Lesdes em estruturas maduras pode produzir deterioracio cognitiva;
alteracOes no funcionamento cerebral relacionadas a drogas antiepilépticas usadas no
tratamento; interrup¢do direta ou indireta de funcdes cerebrais pela ocorréncia cronica
de descargas anormais durante o sono.(C D Binnie et al, 1990).

Existem estudos comprovando maior incidéncia de disttirbios de aprendizado
entre as criangas epilépticas principalmente em matematica.

O problema pode se manifestar com dificuldade em reconhecer niimeros,
incapacidade para estabelecer correspondéncia entre os mesmos, incapacidade para
contar, resolver problemas, em combinar nimeros (por ex. 230, 302, 320) e em

estabelecer conjuntos.
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Tal diversidade pode se explicar pela complexidade do aprendizado da
matematica, que envolve processamento verbal, reconhecimento da caligrafia e ortografia
numéricas e algébricas, representacdo e reconhecimento de simbolos, discriminacao
visoespacial, entre outros processos.

Os mecanismos relacionados a epilepsia que originam os déficits nesses sistemas
sdo multifatoriais e incluem a idade do aparecimento da crise, freqii€ncia das crises,
sindrome clinica envolvida e efeitos das drogas anti epiléptica utilizadas.

Além disso, pesquisadores alertam para a importancia do 16cus cerebral
acometido na epilepsia, ressaltando o envolvimento dos lobos parietais e
temporais.Quanto aos hemisférios cerebrais envolvidos na discalculia ainda existem
controvérsias, Weintraub e Mesulam (1983) sugerem a participacdo de ambos
hemisférios ressaltando a participacdo do direito.

Geschwind e Galaburda (1985) estudaram a acdo hormonal no processo do
desenvolvimento hemisférico, principalmente a acio da testosterona sobre a maturagao
do hemisfério direito que sendo alterado pode comprometer o aprendizado da
matematica.

A.E. O’Hare e cols. em seu estudo mostraram déficits especificos para cada
hemisfério lesado, ambos resultando em discalculia.

O hemisfério direito estaria ligado a inabilidade para quantificar os niimeros,
sendo a capacidade em reconhecer e reproduzir simbolos preservada. O hemisfério
esquerdo estaria ligado a inabilidade em reconhecer e reproduzir simbolos, pobreza
seqiiencial e redu¢@o na memoria auditiva a curto prazo, sendo preservada a capacidade

de quantificar.



José Alexandre Bastos

SINDROME DE TURNER
O fato de possuir material genético, faz com que o homem possa apresentar
o fendmeno definido como mutacdo, que vai resultar em variabilidade fenotipica,
contudo, e além disto, a mutag@o pode causar efeitos clinicos deletérios que

prejudicam a adaptacdo do individuo do ponto de vista bio-psico-social (Sikkens,

2002).

Portanto os efeitos fenotipicos resultam de alteragdes no nimero ou na estrutura
dos cromossomos. Estas podem ocorrer espontaneamente, serem herdadas ou facilitadas
por inimeros fatores, como por exemplo idade materna avangada, irradiacdo, acao
de farmacos, entre outros (Luma et cols., 1996; Brunoni, 1999).

As doencas cuja etiologia se deve a alteragdes cromossOmicas sao conhecidas
como cromossomopatias e podem ser identificadas pelo reconhecimento de segmentos
cromossomicos especificos pelo exame do cariétipo.

As cromossomopatias podem envolver gens autossOmicos € Cromossomos sexuais.
As aneuploidias de X e Y estdo entre os disturbios genéticos humanos mais observados,
com freqii€ncia total estimada em 1 para cada 500 nascimentos. Uma das mais freqiientes
¢ a Sindrome de Turner, que apresenta incidéncia de 1 em 2500-3000 nativivos
femininos, sendo estimado que somente um entre 500 conceptos Turner chegam a
termo, comparados com 4 % dos conceptos com trissomia do cromossomo 18¢e 13 e
20% daqueles com trissomia do 21 (Nussbaum et cols. 2001; Sikkens, 2002). A
sindrome de Turner € caracterizada do ponto de vista laboratorial pela perda de todo
ou de partes de um dos cromossomos X, que determina varios efeitos fenotipicos,

mais freqiientemente: linfedema congénito, baixa estatura e disgenesia gonadal. Cerca
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da metade dos pacientes apresentam monossomia do cromossomo X (45,X), 5 a
15% mostram alteracdo estrutural denominada isocromossomo do brago longo do X
[46,X,1(Xq)] e os demais apresentam mosaicismos, a maioria com linhagem celular
45,X, associada a uma ou mais linhagens adicionais (Sybert e McCauley, 2004).

Algumas pacientes podem apresentar segmentos cromossomicos do
cromossomo Y no caridtipo, o que confere riscos altos para o desenvolvimento de
tumores gonadais, este achado justifica a gonadectomia que € fundamental para a
prevencao das referidas neoplasias.

Clinicamente, a sindrome de Turner € uma doenga sist€mica, que exige
abordagem interdisciplinar, mas freqlientemente, o diagndstico ndo é reconhecido antes
da adolescéncia.

Além da triade baixa estatura, atraso do desenvolvimento sexual secundario
e infertilidade, hd uma variabilidade clinica muito grande e as pacientes podem apresentar,
também, pescoco alado, cabelos com implantacdo baixa, térax infundibuliforme, cubito
valgo, nevos em face e térax, hipertelorismo mamadrio, além de problemas
endocrinoldgicos, cardiovasculares, renais, oftalmoldgicos, esqueléticos,
gastrointestinais, dermatoldgicos e cognitivos, especialmente deficiéncia mental e déficit
de aten¢do. Alteragdes estruturais no parénquima cerebral também tém sido relatadas
(Molko et cols., 2004; Rae et cols., 2004)

Ainteligéncia em geral é média, entretanto, muitas pacientes apresentam
deficiéncia na percepg¢ado espacial, na organiza¢do motora perceptiva, ou na execucao
motora fina. Em conseqiiéncia, o QI ndo verbal € significativamente inferior ao QI
verbal e muitas pacientes necessitam de intervencao educacional, especialmente em

matemadtica (Bruandet et cols., 2004; Kesler et cols., 2004; Murphy et cols, 2006)
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Os tratamentos s@o paliativos, sintométicos e os protocolos mais utilizados
envolvem estratégias para promog¢ao do crescimento (Casado de Frias, 2003; Parvin
etcols., 2004). Recentemente porém, outras abordagens t€ém permitido, inclusive, a
possibilidade de gravidezes bem sucedidas e diagndsticos cada vez mais precoces,
incluindo pré-implantacionais (Casado de Frias, 2003; Zielinski e Sirko, 2003).

Diante desta variedade de queixas e achados estd indicado o aconselhamento
genético, que pressupde um conjunto de atividades profissionais que ajudam e apoiam
o bindmio paciente/familia, desde o momento da investigacao até€ a conclusio diagndstica.
Essas orientagdes possibilitam o melhor entendimento das conseqii€ncias, op¢oes
terapéuticas e reprodutivas, oferecendo o apoio necessario para a tomada de decisoes,
considerando-se o impacto psicoldgico, dificuldade de aceitag@o, sentimento de culpa
e outras conseqiiéncias emocionais.

Neste contexto, o conhecimento de todas as caracteristicas da sindrome de
Turner € fundamental para orientacao das pacientes e suas familias durante este processo,
e para elaboracdo de estratégias terap€uticas de intervengdo precoce. As dificuldades
em aritmética na Sindrome de Turner sdo bem conhecidas, e alguns sintomas sao
marcantes, tais como déficit visuo-espacial, processamento numérico, fungdes executivas
e cognicao social.

As maiores dificuldades encontradas em aritmética na Sindrome de Turner
estdo relacionadas com subtracdes, operacdes com numeros grandes, estimativa e
subtaneidade.

Dehaene e Fisher (2003) chamam a aten¢ao sobre o subtipo de discalculia

denominada espacial, relacionada ao desenvolvimento anormal de representacao
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numérica.Sabendo-se que os circuitos neurais do lobo parietal estdo sob controle
genético € possivel entdo identificar defeitos genéticos ou mutacdes que interferem
nestas dreas, dificultando o desenvolvimento normal da aritmética, cujo resultado € a
discalculia de desenvolvimento, os estudos de Dehaene e Cols, documentam prejuizo
em matematica e principalmente, em aritmética de leve a severa e relacionando com
imagem cerebral que mostram disfun¢des em regides parieto- occipital bilateralmente.

As operagdes de multiplicacdo e adi¢do exatas s@o fruto do armazenamento
pela automatizagdo através da memoria verbal e envolvem os circuitos de linguagem
no hemisfério esquerdo girus angular e cortex pré-frontal inferior, as operagdes de
comparacdo, subtracdo e adi¢do aproximada sdo envolvidas por manipulacdes
quantitativas que sao dependentes dos sulcos intraparietais bilateralmente.

Dehaene e Cols estudaram 12 pacientes com Sindrome de Turner, entre 18 e
40 anos com testes que avaliaram a contagem verbal, leitura e escrita de numeros,
sentido numérico e quantitativo, comparacao de nimeros, bissec¢do, estimativa,
subtaneidade e testes de aritmética (adi¢ao, subtracao, multiplicacdo e divisao).

Os resultados mostraram que os pacientes com Sindrome de Turner foram
mais lentos do que as pessoas normais, nas provas de leitura, escrita de nimeros,
subtaneidade, adi¢do, subtracdo e divisdo. Existem estudos envolvendo imagens
cerebrais com Ressonancia Magnética Funcional analisando um grupo controle x

Sindrome de Turner utilizando tarefas com célculos exatos, calculos aproximados

e controle com letras.
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Grupo controle Sindrome de Turner

Figura 26. Mostra as diferencas entre o grupo controle e os com S.T

( Publicagao autorizada pelo Prof.Dehaene)

A- A ativacio bilateral dos sulcos intraparietais durante tarefas de calculos.

B- A ativacdo intraparietal aumenta durante cdlculos exatos com nimeros
grandes.

C- A ativagao intraparietal aumenta durante calculos aproximados com
ndmeros pequenos.

D- A ativag@o intraparietal ndo aumenta em calculos com niimeros exatos
com o tamanho do niimero.

E- A ativacdo intraparietal nao foi maior durante calculos aproximados com
ndmeros pequenos do que com célculos exatos com nimeros pequenos.

F- Ambos sulcos intraparietais mostram ativacio anormal nas tarefas
interativas (letras e niimeros).
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Figura 27 Mostra em:
A) Variantes da normalidade do sulco intraparietal
B) Interrup¢io incomum da por¢ao horizontal do SIP direito
em trés pacientes com Sindrome de Turner
C) Forma anormal e segmentagdo do SIP em trés pacientes
com sindrome de Turner. ( Publicacdo autorizada pelo
Prof.Dehaene)
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Afigura 28. Mostra em A e B as alteragdes morfoldgicas do suco intraparietal,
na sindrome de Turner. Em C o deslocamento do sulco central para tras
em conseqiiéncia do menor tamanho do sulco intraparietal.

( Publicacao autorizada pelo Prof.Dehaene)
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SINDROME DO X FRAGIL

A Sindrome do X Fragil ou Sindrome de Martin e Bell € causa comum de atraso
mental e também de autismo. Existe uma mutacio do gene FMR 1 no cromossomo X.

O codao CGG que se repete nas pessoas normais entre 6 € 53 vezes, nos
acometidos repete-se mais de 230 vezes.

Os homens por terem uma copia do cromossomo X sao acometidos enquanto
as mulheres sdo portadoras ou tem sintomas leves.

A Sindrome tem caracteristicas bem definidas: a) Facies alongada, b) orelhas
de abano, c) macrocefalia, d) peito arqueado, e) queixo proeminente, f)
macroorquidismo, g) déficit cognitivo com QI geralmente abaixo dos 70 pontos, h)
dificuldade no pensamento abstrato, 1) diminui¢do da capacidade que requerem
raciocinio, J) diminui¢do da capacidade de resolver problemas complexos, 1) resolugao
de questdes de causa e efeito, m) diminui¢do da capacidade de resolucdo de tarefas
visuo-motoras, constru¢do visual com contetdo abstrato, n) diminui¢do das aptidoes
quantitativas e aritméticas, em conseqiiéncia dos problemas visuo-motores e dificuldade
nos conceitos de quantidade e nimero.

Os sintomas sdo conseqiiéncia da redugdo da produgao da proteina FRMP
que participa na sinaptogénese, ocorrendo um desenvolvimento neural anormal no
hipocampo, cerebelo, lobos frontais e parietais.

A gravidade vai depender das areas afetadas assim como o grau dessas

alteracoes.O tratamento € sintomatico e com equipe multidisciplinar.



José Alexandre Bastos

SINDROME DE WILLIAMS-BEUREN

A sindrome de Williams-Beuren ocorre em 1:20 000 nascimentos e esta
associada a distintos comportamentos e perfis psicologicos.

E determinada geneticamente e leva a comprometimento intelectual varidvel
em idade precoce, dificuldade alimentar, vOmitos, constipacao, irritabilidade e atraso
no desenvolvimento.

O exame fisico mostra o f4cies de Elfin, problemas renais, cardiacos e a denti¢ao
pode estar comprometida. Laboratorialmente encontra-se hipercalcemia.

O estudo genético mostra microdelecao no cromossomo 7, resultando na
interrup¢do do gene da elastina, o que leva a alteracOes nas paredes vasculares, pulmao,
intestino e pele.

O nivel mental pode estar comprometido de médio a severo grau, podendo ter
distintos padrdes comportamentais.

Perfil de habilidades encontradas na sindrome de Williams: a) dificuldade de
aprendizado média ou severa, b) boa habilidade verbal, ¢) fala fluente articulada, d)
comprometimento motor grosseiro e fino, e) dificuldades visuo espaciais, f) tendem a
ser desinibidos e tagarelas, g) socidveis, adorando falar e interagir com adultos.

O comportamento destas criancas € geralmente hiperativo, com pobre
concentra¢do, ansiosos e hipersensiveis aos sons, socidveis e extrovertidos.

As inabilidades em matemdtica sao muito evidentes e algumas criancas sao

muito habeis em musica.
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O diagnostico pode ser feito através do teste de hibridizagao fluorescente in

situ (FISH) para confirmacao da delecao 7q11.23.

Figura 29. Sindrome de Williams Beuren (Foto autorizada pelos pais)
TRANSTORNO DO DEFICIT DE ATENCAO/ HIPERATIVIDADE

A relacdo entre o déficit de atengdo e o aprendizado de leitura e escrita tem
sido motivo de diversos estudos, embora a interferéncia da desateng¢ao no
aprendizado de matemaética seja evidente; poucos estudos tem sido feitos
demonstrando esta relacdo.

Os estudos de Kosc (1974) e Ruth Shalev (1996) mostram prevaléncia de
discalculia em criangas na idade escolar de pelo menos 6%. Um destes estudos
mostrando a coexisténcia do déficit de atencao e discalculia, foi realizado com 3.029
criancas Israelitas com 11 anos de idade, sendo que 185 foram diagnosticadas como
portadoras de discalculia e que 26% tinham sintomas de déficit de atencdo (R.
Shalev, 1996).

A execugdo de cdlculos matematicos exige varias habilidades mas algumas

envolvem diretamente a atencao tais como: diferenga entre os sinais (+-x e :)

colocagdo correta dos nimeros no espago, utilizar a “reserva” de forma
adequada, copiar do quadro negro de forma correta

Rourke (1993) analisando o perfil neuropsicoldgico de criancas com

comprometimento em matematica, identificou dois grupos: 1°. As que tinham
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preservado o processo de leitura e escrita e inabilidades viso-espacial sugerindo
comprometimento hemisférico direito e o 2°. grupo com inabilidade de leitura e
escrita, mau rendimento em matemaética, compativel com disfun¢ao hemisférica
esquerda.

O estudo de Geary (1993), acrescenta dois déficits distintos 1-Com déficit
de memoria, levando a dificuldade em lembrar os fatos numéricos (tabuadas)
enquanto outro grupo mostra dificuldade no procedimento do calculo (estratégia,
reservaetc.).

Duas pistas sdo interessantes para a percepg¢ao que o déficit de atencao esta
interferindo no rendimento em matematica sdo: 1) erros em operagdes simples
associados com acertos em célculos mais complexos e 2) aumento do niimero de

erros no final da tarefa.

Uso de estratégia flexivel

Habilidades de

ATENCAO . procedimento

Automatizacdo do procedimento /
Lembranga

Memoria de trabalho _> dos fatos

Automatizagio dos fatos /

numéricos

Competéncia em
matematica

Compreensdo

Formagéo de conceitos

Diagrama 3 Mostra as habilidades necessarias para a competéncia em matematica,
destacando-se a importancia da atencao.
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Em 2003, foi realizada em S@o José do Rio Preto uma avaliagdo em 88
criancas, relacionando o déficit de atencdo e o aprendizado da matemadtica; 74 eram
meninos e 14 meninas, utilizou-se um teste de atengdo visual e as criangas foram
submetidas a um protocolo (Bastos, 2003) que avalia as habilidades: 1éxica,
sintdxica, no¢do de grandeza, cdlculos das quatro operacdes e raciocinio

matematico.

Escolaridade

serie 1 2 3 4 5 6 7 8

Gréfico 13. Nivel da escolaridade das 88 criancas estudadas

Resultados - TAVIS Tarefa 01

leve; 3 moderado;

normal; 17

rave: 10

Graéfico 14. Resultados obtidos na tarefa 1, do teste de atencao
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Resultados - TAVIS Tarefa 02
normal; 35

moderado;
23
leve; 19

grave; 11

Gréfico 15. Resultados obtidos na tarefa 2 do teste de atencao.

Resultados - TAVIS Tarefa 03

yaill

normal leve  moderado grave

Grafico 16. Resultados obtidos na tarefa 3 do teste de atencgéo.
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Habilidades em matematica
33
27
13 14
7
| =
6timo regular insuficiente

Grafico 17. Resultados obtidos nas habilidades em matematica.

Satisfatori +PlenaNQrﬁéV|AL

o
satisfatério
LEVE+MODERADA

o
o

f2 TR 6,5%

Regular
GRAVE

Insatisfatério+Pouco
satigfatorio valor-p=0,0034

0,0
f1 TR 93,3%

Grafico 18. Relagéo entre o déficit de atengéo e o
rendimento em matematica.
Os resultados foram comparados utilizando-se o método estatistico de
analise dependéncia (ANADEP) que compete com o de analise e correspondéncia e

os resultados sdo demonstrados na figura 42.
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Mostrando-se que € estatisticamente significante (P=0,0034) arelacdo entre

o déficit de atencdo e o rendimento em matematica.

TRATAMENTO
O exposto abre duas perspectivas de tratamento:
1- Intervencdo psicopedagdgica, que serd detalhada em capitulo especifico
e, 2-Tratamento medicamentoso.

Existem estudos mostrando que o uso de Metilfenidato (Carlson et al, 1991)
melhora o rendimento em matemadtica; este estudo avaliou um grupo de criangas com
testes de calculos em matemdtica no computador demonstrando que o uso do
Metilfenidato melhora o tempo de execucao das tarefas e melhora o indice de acertos,
sendo a dose média utilizada via oral foi de 0,3 mg/kg/dose.O estudo de Marshall et al
(1986) mostra que os problemas atencionais ndo sao relacionados com o prejuizo em
matematica porque ndo sao objetivamente investigados
Conclui-se que a avaliagao das habilidades em matemaética deve fazer parte da rotina

de investigacdo de TDAH, pois o diagndstico possibilita o tratamento.

SINDROME FETALALCOOLICA
O dlcool é um depressor do sistema nervoso central, atuando em varios locais
incluindo, formacao reticular, cerebelo, cortex e neurotransmissores: a) aumenta a
quantidade de noradrenalina e dopamina, b) diminui a transmissao no sistema da
acetilcolina, ¢) aumenta a transmissao do sistema GABA e d) aumenta a producao de
beta endorfina no hipotalamo.

Embora os efeitos deletérios do abuso do dlcool no organismo humano sejam
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conhecidos ha muito tempo, somente em 1968 na Franca e em 1973 nos EUA foram
descritos os primeiros casos de sindrome fetal alcodlica.

O alcool atravessa facilmente a barreira placentaria, interrompe o
desenvolvimento normal do cérebro, compromete a formagao do corpo caloso, reduz
o tamanho dos ganglios da base, lesa o cerebelo e cortex cerebral.

O quadro clinico da sindrome fetal alcodlica inclui: a) microcefalia, b) graus
varidveis de retardo mental, c) incoordena¢ao motora, d) hiperatividade e malformacao
facial. Outras vezes a sindrome fetal ndo € tao evidente, podendo manifestar-se sintomas
mais sutis que podemos denominar de efeitos do dlcool no sistema nervoso.

Uma das implicac¢oes do uso do dlcool durante a gravidez € o comprometimento
do processamento numérico.

Os estudos de Karen Kopera Frye, Stanilas Dehaene e Ann Streissguth mostram
que os individuos afetados t€ém comprometimento em testes padronizados para
aritmética, sendo mais evidentes nas tarefas de processamento numérico.

Os autores avaliaram 29 adolescentes e adultos com sindrome fetal alcodlica e
com efeitos do dlcool.

Foram utilizados testes que avaliaram: 1- Leitura de nimeros — 20 nimeros
arabicos de um e dois digitos, 2- Escrita de 20 nimeros de 1 a 99 que foram ditados
em voz alta, 3- Compara¢do numérica — 20 pares de niimeros na forma arabica do
mesmo tamanho para identificacdo do maior, 4- Célculos exatos de adi¢ao, subtragdo
e multiplicag@o, 20 contas de cada tipo, 5- Célculos aproximados de adi¢do, subtracao
e multiplicacdo, 20 contas de cada tipo (4+5=10 ou 20), 6- Julgamento de aproximacao
30 nimeros apresentados acompanhados por 2 outros nimeros do mesmo comprimento

e o examinado assinala o niimero aproximado (18 : 20 ou 30?), 7- Estimativa cognitiva
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30 questdes feitas em voz alta, por exemplo: 1- Qual o tamanho aproximado de um
onibus?, 2- Quanto pesa uma cadeira padrao?

Os resultados mostraram dificuldades em célculos e estimativas com preservacao
das habilidades em ler e escrever nimeros, o grande comprometimento foi nos testes
de estimativa cognitiva que € muito sensivel para as lesdes do lobo frontal.

Futuros estudos devem correlacionar os achados neuropsicolégicos e

neuroimagem.
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BAIXO PESO E MATEMATICA

Baseado nos estudos de Klein (1989), que mostra criangas com dificuldades
com numeros, nascidas com extremo baixo peso, e no trabalho de Rourke (1989),
que especularam a redu¢d@o da substincia cinzenta no hemisfério direito como substrato
das dificuldades em matemadtica destas criangas. Elizabeth Isaacs e Cols em 2001
estudaram um grupo de criangas que nasceram com menos de 30 semanas de gestacao
e pesando 1.500 Kg ou menos; o estudo de Rickard e Cols em 2000 demonstrou que
ambos lobos parietais estdo envolvidos nos cdlculos, mas que a disfun¢do no lobo
parietal esquerdo isolado pode comprometer o aprendizado da matematica.

As criangas foram submetidas a teste de QI com WISC-III, para afastar a
probabilidade do comprometimento em matematica secundario a déficit cognitivo global

Foram definidos quatro grupos de criangas: 1-Com déficit nas operacoes
numéricas, 2-Com resultados nas operacoes numéricas compativeis com seu QI, 3-
Com déficit no raciocinio matematico, 4- Com raciocinio matematico apropriado e 5-
Um grupo com comprometimento nas operagoes numeéricas e raciocinio matematico.

O estudo com RM e a andlise morfométrica baseada em voxel foram realizadas
e os resultados mostraram claramente que as criancas sem déficit em calculos t€m mais
substancia cinzenta na regido do sulco intraparietal esquerdo do que as que tém

dificuldade.
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DISLEXIA E DISCALCULIA

As duas situagdes sdo entidades diferentes ou fazem parte do mesmo problema?
Esta questdo foi feita no estudo de Tony Attwood e o autor responde citando os trabalhos
de Joffer (1981), Flerschnner e Cols (1982), Steeves (1983) e Butterworth (2000).

Os argumentos destes trabalhos refor¢cam as seguintes idéias: 1-As duas situacdes
sdo diferentes, 2- Existe uma origem genética nas duas, entretanto, sao diferentes, 3- As
duas situagdes sio diferentes, mas existem individuos que sobrepde uma a outra, 4 -
Existe um grupo que tem em comum o comprometimento da memoria de curto prazo.

Os dados dos estudos concluem que:

e 10% dos disléxicos sdo excelentes em matematica.

e 30% dos disléxicos tem o nivel de matematica esperado para sua inteligéncia.

e 10% estao abaixo do nivel esperado para sua inteligéncia, devido a dificuldades

namemoria de curto prazo, que uma vez contornadas diminuem seus problemas.

e 25% dos disléxicos tem rendimento em matemadtica abaixo do esperado, mas

como efeito colateral da sua dificuldade na leitura, que uma vez contornado,
fazem suas dificuldades em matematica desaparecerem.

Concluindo esta questdo, € necessdrio citar os recentes estudos do Professor Brian
Butterworth da UCL (Reino Unido), que afirma: “Enquanto a dislexia € amplamente
reconhecida na area de leitura, na area dos nimeros definitivamente ndo €”.

A discalculia € uma condi¢ao genética que pode levar o aprendizado das habilidades
numéricas aum comprometimento profundo, existindo evidéncias que sugerem um gendtipo
especifico para discalculia, que leva a estas dificuldades.

A figura mostra que ndo existe correlacio entre a linguagem, o

sistema decimal e o de calculo.
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CAPITULO 8

DIAGNOSTICO
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DIAGNOSTICO

E sempre vélido reforgar a necessidade do diagnéstico do mau rendimento em
matemadtica ser feito por equipe interdisciplinar experiente, visando a identificacao
adequada para uma situacao que envolve inimeras variaveis.

Existem varios testes capazes de avaliar as habilidades em matemética
pode-se destacar a avaliag@o de Luria , Ruth Shalev e o sub teste da escala Weschler
Inteligence Scale for Children (WISC) para matematica, nao existindo um teste padrao
ouro, fazendo com que cada pesquisador faca sua propria proposta.

A seguir € mostrada a nossa proposta de avaliagdo:
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PROTOCOLO PARA CALCULO E RACIOCINIO MATEMATICO

Adaptado de Boller e Faglione por Bastos J A, 2005.

Nome: Idade:
Sexo: ( )F ( )M Série: Pontos
Escolaridade do Pai Escolaridade da Mae

Prova 1 - Transformar em numerais o que estd em extenso: Exemplo: oito =8
- Trés
- Trinta e cinco
- Trezentos e dezessete
- Nove mil oitocentos e setenta e seis

Prova 2 — Escrever por extenso os numerais: Exemplo: 4 = quatro
-5
- 15
- 107
- 9075
Prova 3 —Identificar o nimero maior entre a coluna 1 e 2. Exemplo: 7—-

3 7

18 12
760 570
3050 4700

Prova 4 — Armar e fazer os calculos (Soma)
543= 16+4= 27+5= 89+55= 376+125= 3306+1704= 85279+835=
Prova 5 — Armar e fazer os clculos (Diminui¢ao)

8-2= 19-8= 15-9= 72-35= 149-34= 5000-354= 601000-4712=
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Prova 6 — Armar e fazer os calculos (Multiplicaciao)

7x8= 11x3= 38x4= 142x5= 37x24= 308x73= 928x746=

Prova 7 — Armar e fazer os calculos (Divisao)

6:2= 15:3=  45:9= 456 : 6= 312:13= 8694 : 69=

Prova 8 — Raciocinio (Problemas).

1. Haviam ____ pdssaros. Chegaram mais passaros. Ficaram passaros.
VY WY VT T
2. Haviam ovos. Tirei ovos. Restaram OVOS.
000000000 000 000000

3. Eutenho duas pipas, Jodo tem o dobro. Quantas pipas ele tem?

4. Minha tia fez 30 brigadeiros, e minha mae fez o triplo, quantos brigadeiros minha

mae fez?

5. Tenho 400 lapis para colocar em 5 caixas. Quantos lapis devo colocar em cada

caixa?

6. Um feirante vendeu no sabado 1 unidade de milhar de magas, 9 centenas de péras,

meia centenas de meldes e duas ddzias de melancias.
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Responda:

a) Quantas macas ele vendeu?

b) Quantas péras?

) Quantos meldes?

d) Quantas melancias?

e) Quantas frutas vendeu ao todo?

7. A soma de dois nimeros € igual a 4690, e um dos nimeros € 1592. Qual € o outro?

8. Um pipoqueiro fez 450 sacos de pipoca doce e 580 sacos salgadas. Vendeu
336 pipocas doce e 265 salgadas. Quantos sacos de pipocas sobraram?

A opcao por este instrumento € possibilitar a avaliacdo de uma grande populag@do
e analisar as habilidades propostas por MacKloskey e Basilli em 1985 ou seja as
habilidades numerais Iéxica e sintdxica nas formas escrita e ardbica, producdo e
compreensdo dos nimeros nas duas formas, cdlculos nas quatro operacdes € a
transcodificac¢do do sistema escrito para a forma ardbica e vice-versa.

Além disso este instrumento possibilita a andlise da nogdo de grandeza e raciocinio
matematico.

No capitulo sobre a avaliagdo populacional foram apresentados os resultados
quantitativos, sendo possivel demonstrar os vdrios tipos de erros cometidos,

possibilitando a classifica¢do do tipo de Discalculia.
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CLASSIFICACAO DOS TIPOS DE ERROS ENCONTRADOS

Inabilidade 1éxica para nimeros na forma ardbica e escrita.

Inabilidade sintdxica para nimeros na forma ardbica e escrita.

Processo Sintatico - relacio entre os elementos para compreender e produzir
um nimero como um todo

Prova | - Transformar em numerais o que estd em extenso: Exemplo: oito = 8 = ‘:an ,i"”rf o
a) Trés 3

b) Trinta e cinco 3S

c) Trezentos e dezessete 31 S

d) Nove mil oitocentos € setenta ¢ seis § 0Q@ 9 F00 LGy

e) Dezessete mil e dois

Falta de no¢io de grandeza

Prova 3 - Identilicar og nimerog majores

Inabilidade para calculos. Para fatos numéricos, procedimento
numérico e na orientacao espacial.

Ao Prova 4 - Armar e fazer os céalculos (soma). TP \} ioo,

a) 5+3= 3l ‘ b)16+4= c)27+5— d) 89+55— e) 376+125= f) 3306+1704=  g) 85279+835—

§+- 46 | g#gf ?%2%
m.m ks

Prova 5 - Armar e fazer os calculos (Diminuigdo).

a) 8-2= § b)19-8=  ¢) 15-9= d) 72-35= €) 149-34= £) 5000- 334— g) 60100-4712=
v 14 L Ab- 2o WY 5 7
q 2,% 0 5] e 3 o

£y <t T+ A9 Fva

o

Os calculos acima mostram erros nos fatos e procedimento.
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ERRO NO PROCEDIMENTO DE CALCULO

24 ‘s

97 X 4

Observar que a crianca sabe os fatos numéricos e nao o procedimento.

Inabilidade para raciocinio mateméatico. Em problemas concretos e abstratos.

Resolucao de problemas aritméticos

A2 5. Tenho 400 lapis para colocar em 5 caixas. Quantos lapis devo colocar em cada caixa?

2. SN . M,
‘i;’ Hes

Ao celocar i(oﬂdfx»@le ol pron

6. Um feirante vendeu no Sabado 1 milhar de magis, 9 centenas de péras, meia centena de meldes e duas
duzias de melancias.

Responda: .

a) Quantas magas ela vendeu? 4000.000 , VIV VP 1000.0C0e
b) Quantas péras? 900 ( ) Q%O

c) Quantos meldes? 5C/ ., ) &Q’

d) Quantas melancias?24( “———’7%
e) Quantas frutas vedeu ao todo? 21,0008 %

7. A soma de dois numeros ¢ igual a 4690 ¢ um dos nameros é 1592, qual é o outro?

5da

3098

G
Riéts muvrerte & 1690

8. Um pipoqueiro fez 450 sacos de pipoca doce e 580 sacos de salgada. Vendeu 336 sacos de pipoca doce e
265 de salgadas. Quantos sacos de pipocas sobraram?

_HBO
33k ~365
544

P redrortanc L34 racon do W&{WA§Q5M’» Ao WAW
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CAPITULO 9

INTERVENSAO PSICOPEDAGOGICA
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INTERVENCAO PSICOPEDAGOGICA

Angela Cecato

Aspectos Gerais da Intervencao nas Dificuldades de Aprendizagem de
Matematica.

Consciente das dificuldades matematicas do seu aluno, o pedagogo deve
planejar a acdo interventiva e como conceito-chave, neste enfoque, podemos ter como
base e distinguido por Vygostsky a Zona de Desenvolvimento Proximal ou Potencial
(ZDP), como a distancia que existe entre as capacidades de resolver um problema ou
uma tarefa por si mesma e sem ajuda e o que é capaz, de realizar com orientagao,

ajuda e apoio do adulto.

Todo programa de intervencao deve contar com etapas e objetivos claros. As
etapas devem ser hierarquizadas de acordo com as dificuldades emergenciais, pois,
elas dardo bases a superacao de outras. Cada etapa deverd apresentar atividades
graduadas levando em conta o potencial da crianga e preservando suas competéncias.

As atividades deverao estar pautadas no diagnéstico, desenvolvendo o lidico,
o significativo e o especifico.

O didlogo com crianga, mostrando quais sao suas dificuldades e o que sera
feito para ajudé-la, dard ao pedagogo a condi¢@o de saber como a crianga ird se sentir
em relacdo a intervengao.

A teoria nos da base para refletir, pensar e descobrir caminhos para saber o
que fazer em cada circunstancia. As palavras de Maud Mannoni abrem espago para

pensar:
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Ndo temos que buscar na prdtica uma pura aplicac¢do da teoria (...). Uma
atitude dogmadtica pode fazer com que o analista torne-se surdo ao que o paciente
procura faze-lo entender em seu idioma, com suas palavras (...). quando me
perguntam com que parametros trabalho, respondo “com todos esses parametros
sem esquecer que me indica o préprio paciente, ja que é ele quem me serve de
guia... (Mannoni, 1998)”.

Portanto, as questdes de aprendizagem e de ensino envolvem o humano, o
desejo e ainteligéncia, através do vinculo com o outro.

O paciente ocupa papel ativo no caminho que se elabora através da dimensao
de “preocupacdo pelo outro” (Alicia Fernandez e cols de Winnicott).

O Pedagogo terd como analisar melhor quais objetivos foram alcancados e
quais avancos foram obtidos pela crianga se houver registros constantes dos
procedimentos da intervengao.

O processo interativo terd mais sucesso e melhores resultados se houver a

colaboracao da familia, Winnicott (1972) diz:

“... A mde suficientemente boa é aquela que realiza a adaptacdo ativa
as necessidades deste (filho) e que trata de diminui-la pouco a pouco, segundo
a crescente capacidade da crianca em fazer frente do fracasso em matéria de
adaptagdo e em tolerar os resultados da frustracdo (...)".

Neste caso o papel da familia
€ parte do sucesso do aluno, pois
acompanbhar as dificuldades “tolerar
os resultados de frustragdo”, estimular
e permitir que a crianca ou o filho
recomece € dar oportunidade,
seguranca para que trabalhe os

aspectos positivos das dificuldades.
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Pedagogos conscientes das dificuldades e das possibilidades de acdo dardao
oportunidades ao seu aluno e envolverd a familia numa relagdo positiva, orientando-os
desde a rotina didria de seus filhos como ajuda nas tarefas didrias, ler para seus filhos,
jogar, lidar com diferentes estratégias, com criatividade estimulando-os para que os
mesmos nao se excluam dos demais pelas suas diferencas.

E preciso que uma nova consciéncia seja formada a respeito das diferencas em
nossas criangas, pois sO assim elas se sentirdo com os mesmos direitos e deveres
perante toda sociedade.

A conquista e a aprendizagem em criancas com dificuldades em matematica

levardo em conta dois aspectos importantes:
* O primeiro estd relacionado com o respeito pela crianga, com o
conhecimento sobre o seu desenvolvimento e a relacdo com o meio;

* O segundo esté relacionado com a finalidade dos processos e procedimentos

pedagogicos.
Nao podemos deixar de ressaltar que o respeito e a relacdo com o meio

determinarao o desejo de aprender, manifestado através de uma relacao honesta com

o pedagogo, estabelecendo o vinculo de confianca com o outro.
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E neste aspecto ndo poderia deixar de citar para dar brilho e vida ao processo,
o trecho do livro. O Pequeno Principe de Antoine de Saint Exupéry.

“... Mas, se me cativas, nos temos necessidades um do outro. Serds para
mim tinico no mundo. E eu serei para ti vinica no mundo... Mas se tu me cativas,
minha vida serd como que cheia de sol. Conhecerei um barulho de passos que
serd diferente dos outros. Os outros passos me fazem entrar debaixo da terra. O
teu me chamard para fora da toca como se fosse miisica. E depois olha! Vés la
longe, os campos de trigo? Eu ndo como pdo. O trigo para mim ¢é iniitil. Os
campos de trigo ndo me lembram coisa alguma. E isso é triste! Mas tu tens cabelos
cor de ouro. Entdo serd maravilhoso quando me tiveres cativado. O trigo, que é
dourado, fara lembrar-me de ti. E eu amarei o barulho do vento no trigo...”

Quanto ao processo e os procedimentos pedagdgicos, estes terdo como base
desenvolver:

1 - O ladico;

2 - O significativo;

3 - O especifico.

O Ludico

Toda a situagao lidica € vista, como possibilidade de aquisicao de conheci-
mentos, socializa¢do, formacao moral, compreensao de regras, desenvolvimento
fisico, concentracdo, atengao e afetividade.

O desenvolvimento infantil serd potencializado se houver prazer nas atividades

de jogos ou brincadeiras e se estas forem mediadas de forma adequada.
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Como as regras sao idéias abstratas, trabalhar com elas nos jogos e brincadei-
ras, permite refinar idéias e abstragao.

Para Vygotsky, a brincadeira satisfaz necessidades naturais da crianga que nao
podem ser realizadas de forma direta.

Para Piaget, a brincadeira € uma forma de a crianga adaptar-se a um mundo
que ainda ndo compreende, assimilando-o e acomodando-o por meio das suas ativi-
dades ludicas.

Através da acdo lidica, as criangas sio capazes de operar mentalmente sobre a
propria realidade e adquirir comportamentos desejados e esperados no contexto es-
colar.

O pedagogo na ac¢do interventiva deve trabalhar o ludico de forma que propicia
o envolvimento, participacdo, prazer, acao mental reflexiva, imaginacgdo, fantasia, re-
presentacdo, magia e criatividade.

O pedagogo deve observar:

e Conflitos gerados;

e Acoes fisicas e mentais;

e Recursos de pensamentos usados;

e (Caminhos percorridos;

e FErros;

e Tentativas de superacdo das dificuldades;
e Relacionamentos;

e Compreensao e controle de regras;

e Sentimentos.

E ainda o pedagogo deve estar preparado para lidar com situagdes de frustra-
coes e conflitos cognitivos, tentativas malsucedidas tirando o melhor proveito da situ-

acdo, e comecar tudo novamente se for necessério.
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2 - O Significativo

De acordo com Ana Catharina M. de Noronha torna-se imprescindivel para o
pedagogo a compreensdo de sua propria modalidade de aprendizagem... Pois, ndo
podemos deixar de estar atentos ao fato que nossas acdes, nosso olhar, nosso escutar
estdo carregado de significagdes inscritas a partir de nossa propria modalidade de
aprendizagem.

As acdes pedagdgicas muitas vezes sao cerceadoras na construcao do conheci-
mento ndo permitindo a crianga fazer experiéncias e ter a vivéncia de satisfacdo por ter

conseguido sucesso por si mesmo.

As experiéncias significativas propiciam as criancas vivenciarem situacoes em
etapas que possivelmente na vida cotidiana passa desapercebida, pois, “se os adultos
fazem pela crianga o que ela quis fazer e ndo pode, é grave, porque, ao proporci-
onar o resultado imediato da experiéncia, estdo suprimindo o desejo” (Francoise
Dalto).

Situagdes abstratas principalmente em forma de problemas, e de operacdes
dificultam a compreensio das criangas que apresentam dificuldades de aprendizagem
em matemadtica. Se as mesmas situacOes forem apresentadas de forma significativas,
por exemplo, através de simulacdes, de forma com que as criangas pudessem vivenciar

os passos dos conteidos, certamente elas seriam gradativamente compreendidas.
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Desenvolver o Raciocinio Légico:
Estrutura 16gica que se manifesta nas etapas a serem percorridas para a solugdo
de um problema.
Estratégias: questionar, observar e acompanhar, através de resposta esponta-
neas, a estrutura de raciocinio de seus alunos.

Deixar que as criangas organizem suas atividade a partir de um objetivo e
através de suas tentativas estruturar seu proprio conhecimento e o cami-
nho intelectual do aluno.

Levar em conta que o desenvolvimento cognitivo € processo seqiiencial mar-
cado por etapas.

Em cada etapa a crianca compreende e tenta resolver os problemas de acordo
com a estrutura mental que apresenta naquele momento.

Antes de introduzir um novo problema e preciso diagnosticar as operagdes
16gicas necessdérias a sua resolugao.

Facilitar o desenvolvimento através de atividade graduadas € importante para
o desenvolvimento, porém acelera-las nao.

Estimular novamente as estruturas mentais, sempre que precisar.

Atividades graduadas — estrutura que se manifesta nas etapas.

Estrutura l6gica de A¢des:

1-Enunciado de problema

2-Formulag@o de hipétese

3-Testes experimentais da hipétese

4-Conclusao
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A func¢do l6gica € estruturar raciocinio.

Celso Antunes nos d4 um exemplo claro, quando nos fala das “pilulas do bem
ensinar”’. Vejamos algumas:
Relacione os temas de suas disciplinas as experiéncias das emog¢des ou do funciona-
mento do corpo de seus alunos.
Exercite sempre habilidades operatdrias como: analisar, comparar, criticar, relacionar,
classificar, deduzir, localizar, sugerir e outros.
Facga seu aluno falar do que aprendeu com linguagem pictdricas, graficas, numéricas,
mimicas, sonoras e outras.

Nunca apresente ao aluno uma resposta que o mesmo pode conquistar sozinho.

3 - O Especifico

Constata-se que € de extrema responsabilidade de qualquer profissional que
trabalha com criancgas com hipétese de distirbios de aprendizagem que desenvolva
uma nova postura e tenha um olhar, um acompanhamento, procedimentos e avaliacdes
diferentes do que tem sido feito até entdo. Inicialmente, € fundamental que o diagnds-
tico seja criterioso e cauteloso. Trata-se de identificar a real ocorréncia de um distirbio
e de discutir necessidades, formas de funcionamento e possibilidades de intervencao
especifica.

O objetivo principal nunca deve ser o de diagnosticar para dar nomes ou rotular
e sim trabalhar com estratégias especificas a partir do diagndstico.

Nos casos especificos as etapas devem ser programadas de formas graduadas
e devem envolver a preocupagdo de desenvolvimento de nogdes e habilidades.

Quando se estabelece um programa interventivo, o pedagogo deve planejar
cada etapa. As etapas devem assegurar atividades lidicas, significativas e também
especificas.

E importante que o pedagogo converse e negocie com o seu aluno as atividades
que serdo desenvolvidas, pois, a crianca estard ciente do que serd feito para ajuda-la.
Envolver instancias como a familia e a escola fardo com que os resultados sejam mais

rapidos.
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DISCALCULIA

A intervencdo em criang¢as com Discalculia alcangard mais sucesso quando as
nog¢des de nimeros elementares de 0 a 9 (habilidade 1éxica), a produgdo de novos
ndmeros elementares (habilidades sintdxica), nocdes de quantidade, ordem, tamanho,
espaco, distancia, hierarquia, calculos com as quatro operagdes e raciocinio matema-
tico, forem trabalhados primeiramente segundo Johnson e Myklebust (1991), como
experiéncias ndo verbais significativas.

A crianga com discalculia, encontrard dificuldades em fazer relacdes, generali-
zagOes e tirar conclusdes por si sO.

Portanto, ela trabalhard com fatos aritméticos mentalmente quando adquirir as
nocoes acima citadas.

Para levar a crianca a superar os problemas de percepcao viso-espacial, € pre-
ciso trabalhar com percepg¢ao de figuras a de formas, observar detalhes, semelhangas,
diferencas e relacionar as experiéncias do dia adia significativas como fotos, imagens,
tipo, tamanho, largura, espessura e somente ai passarem para nimeros, letras e figuras

geométricas.

CONTEUDOS E ORIENTACOES METODOLOGICAS.
Percepcao de Figuras e Formas: - Representacdao com experiéncias gradua-

das e simples inicialmente, observando detalhes, semelhancas e diferencas.

1- Espacos: - Localizacdo de objetos: em cima, em baixo, no meio, entre, pri-

meiro, altimo...
2- Ordem e Seqiiéncia: - Primeiro, segundo...,dias da semana, ordem dos

numeros, dos meses, das estacdes do ano.
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3- Representacao mental: - Indicar com as maos e os dedos, tamanhos, com-

primentos dos objetos, preencher espacos com figuras de tamanho especifico escolhi-

da entre outras da mesma forma, porém com tamanhos diferentes.

4- Conceito de Numeros: - Trabalhar correspondéncia um a um, construir

fileiras idénticas de objetos, associar o simbolo e a compreensao auditiva a quantida-

des através de atividades ritmicas.

5- Operacoes Aritméticas: - Trabalhar adequadamente para que a crianga

entenda que a adicao se da pelo acréscimo, a subtracdo se da por diminuicao, a divi-

sdo se dd repartindo e a multiplicacdo € a soma de um nimero “x’” de parcelas iguais de

um ndmero.

Trabalhar os conceitos mateméticos antes da simbologia, antes da lingua-
gem matematica.

Aprender com compreensao, sabendo o porqué das coisas.

Pensar, racionar, relacionar idéias, descobrir e ter autonomia de pensa-
mento. Descobrir a matematica. Usar: desafios, jogos quebra-cabeca, pro-
blemas curiosos e jogos na informética.

Trabalhar matematica por meio de situagdes problemas préprias da vivéncia
da crianca.

Considerar mais o processo do que o produto da aprendizagem.
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6- Educacao Motora: - Atividades lidicas, através da educacido motora, que

desenvolvem habilidades, as quais, possibilitam entender os conceitos matematicos:

a) Capoeira e Brincadeiras levam a:

Localizar — (espago; distancia (perto longe)).

Planejar — (raciocinio 16gico).

Reconhecer — (dissociag¢do do corpo —reconhecer o cor-
po todo e partes do corpo).

Observar e Acompanhar — (ritmo — musica, palma, toque
— cantar).

Corresponder — (correspondéncias em dupla um a um).
Movimentar — (geometria— movimentos circulares).
Coordenar — (coordenag@o motora global e especifica).

Cumprir regras — (etapas a serem cumpridas, passo a passo

e outras).
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b) Jogos Pedagdgicos: Trabalham:
e Atencdo
e Concentra¢dao
e AcdoMental
e Desafio
e Rapidez

e Planejamento.

4444
FED

Jogo da meméria — motricidade fina, memdria, hipétese, cores e estratégias.

Resta um — formas, regras e estratégias.

Quebra-cabeca — motricidade fina e memdria, formas, hip6tese, cores, anéli-
se-sintese, figura-fundo e estratégias.

Arquiteto — planejamento, equilibrio, Motricidade fina e estratégias.

Cilada — percepcao de formas, encaixe, motricidade fina, organizacao, plano
mental, projeto e criatividade.

Tangran — formas geométricas, buscas de solu¢do, percepcao de figura e for-
mas, hip6tese, paciéncia, regras, motricidade fina e representacdo mental.

Material dourado — trabalhar o sistema de numeragao decimal.

Atividades Matematicas (A.M.) trabalha os conceitos matematicos através de:
experimentar, discutir e concluir.

Informatica: uso adequado de estratégias a partir de software que contribuam

com a formagao de todos os conceitos ja citados.
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ORIENTACOES ESPECIFICAS

1 - Atividades Significativas.
Aprender ¢ uma atividade (fisica e mental) que causa certa angustia, proveni-

ente dos desequilibrios e reequilibrac@o presente nas aprendizagens. Flavell (1992).

Para que a aprendizagem seja mais tranqiiila, aumentando a capacidade de
aprender da crianga, sugere-se que o pedagogo conheca com clareza os problemas,
sugerindo atividades, que tenham o conteddo significativo, tanto do ponto de vista
16gico (clareza nos objetivos), como do ponto de vista psicolégico (estrutura-cognitiva
do aluno) de forma que ele tenha uma atitude favoravel em relacao as atividades pro-
postas.

No caso do disturbio especifico de aprendizagem em matemaética, simular ativi-
dades que utilizam materiais concretos, como sucatas, embalagens que lavam a crianga
a vivenciar situagdes como: montar um supermercado, uma feira, uma farmacinha, ou
seja, quaisquer que seja do conhecimento da crianga, facilitam o desenvolvimento das
habilidades necessarias para chegarem as acdes mentais e a resolucao de problemas.

Quando a atividade € significativa para a crianca, ela compreende, elabora e
sente prazer ao realizé-las, ela exercita e desenvolve habilidades como:

e [ocalizar (o lugar no mapa da cidade)

e Planejar (como serd?)

e (oletar (o que vai fazer parte)

e Selecionar (pelas caracteristicas)

e Agrupar (pelas marcas)

e (lassificar (pelas caracteristicas especificas)

e Enfileirar (arrumar em fileiras)

e Comparar (comparar precos colocados com pregos reais)
e Observar

e Definir (definir papeis)

e Operar (comprar, efetuar as operacgdes, usar o dinheiro)



José Alexandre Bastos

2 - Atividades especificas.

O pedagogo que trabalha com criangas com diagnostico comprovado de discalculia,
deverd levar em conta o grau de dificuldade, tendo claro a dosagem de trabalho, estabe-
lecer metas a serem alcangadas, retomé-las quando necessario, tendo sempre em mente
que essas criangas tém necessidades voltadas ao dominio das habilidades Iéxicas, sintéxicas,

quantificar, calcular as 4 operagdes e o raciocino matematico.

3 -Transtorno do Déficit de Atencao — Hiperatividade (TDAH)

A intervengdo pedagdgica em criancas com TDAH, deve levar em conta ndo s6
atividades feitas através de jogos e situacoes lidicas, significativas e prazerosas, mas
conforme Pennington (1997), também com atividades que desenvolvam a motivagao,
o interesse, a automonitoragdo, a autocorrec¢ao de erros e a auto-regulacao.

Cabe ainda, trabalhar limites com as criangas. Toda regra deve ser discutida
com paciéncia e sem irritacao, pois a crianca desatenta precisa ser orientada muitas
vezes.

E importante que as atividades com as criancas, sejam organizadas de forma
que ndo disponibilizem outros estimulos visuais e sonoros, além do necessério.

A atividade deve ser direta, para melhor trabalhar sua concentracio.

Manter a¢des e procedimentos rotineiros, ndo variando muito seus comporta-
mentos, ajudam a crianga a desenvolver parametros de auto-regulacao.

As atividades devem variar de tempo em tempo sendo mais curtos no inicio,
permitindo ainda que ela possa ser realizada em pé, sentada e no chdo lembrando das
dificuldades que a crianga tem em permanecer sentada.

Os pais e o profissional deverdo elogiar as conquistas e/ou pequenos sucessos,
tendo em vista que o refor¢o positivo fard com que ela perceba seu sucesso.

As agOes com as criancas com TDAH devem abordar os contetidos ja citados
anteriormente, variando as estratégias, adequando cada atividade a situacdo da crianca.

Utilizar o lddico, o significativo e o especifico é fundamental, mas o uso da informética
através dos softwares especificos, assim como a participa¢do em atividades fisicas, per-

mite que os sintomas desaparecam ou reduzam bastante na idade adulta.
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4 -Déficit Cognitivo Global em (DML)

A crianga apresenta um funcionamento intelectual geral abaixo da média. As

limitagGes estdo associadas a dreas da conduta adaptativa e da capacidade de respon-

der as demandas da sociedade nos seguintes aspectos:

Comunicacao
Cuidados pessoais
Desempenho na familia e na comunidade

Desempenho escolar

Para trabalhar com essas criangas e conseguir um melhor desempenho, sugere-

se ambientes de aula que favore¢am a aprendizagem tais como:

- Atelier — brincadeira de faz-de-conta

- Cantinhos — especificar como cantinhos de leitura, de matematica, de jogos e

brinquedos. De artes, entre outros.

- Oficinas — as oficinas dao oportunidades para a crianga construir seu conheci-

mento de forma pratica.

Essas atividades levam as criancas a desenvolverem habilidades adaptativas

sociais de comunicacao, cuidados pessoais € autonomia.
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“O que deve ser superado é o discurso oco e o verbalismo vazio sobre a
educacdo. O que deve ser instaurada é a pedagogia que comeca pelo didlogo,
pela comunicagdo, por uma nova relagdo humana que possibilite ao préprio povo
a elaboracgdo de uma consciéncia critica do mundo em que vive” (Paulo Freire —
1992).

A INFORMATICA NOS PROCEDIMENTOS MATEMATICOS EM
CRIANCAS COM DISCALCULIA.

A Pedagogia tem que se valer de procedimentos que motivam a aprendizagem
em criangas com Discalculia.

Entre esses procedimentos, o uso da informética desempenha o méximo de aten-
¢do e concentragdo, desenvolve seu potencial cognitivo e emocional. Une corpo-men-
te-acao.

Estimula:

1-A percepgao: envolvendo os aspectos discriminacio, memoria auditiva e visual,
memoria seqiiencial, coordenagdo visomotora, orientacao temporo-espacial e contro-
le de movimentos.

2-A Cognigao: capacidade de representacao (virtual para o real); simbolismo ex: icones;
resolucao de problemas (hipdteses, estratégias, execucao, avaliagdo e conclusio);
imaginacio e criatividade; leitura e escrita; formacgao de conceitos (abstracio, genera-
lizac@o)

3-A Emocdo: desenvolvimento de atitudes, habitos e habilidades; motivacao;
conscientizacio da sua propria cogni¢do; atengdao e memoria.

A informaética permite o sujeito a entender o seu proprio processo de pensamen-
to, levando-o a tomar consciéncia das estratégias que utiliza.

Considerando ainda o interesse e a necessidade do individuo para conduzir uma apren-
dizagem significativa.

Os softwares de simula¢do trabalham:

* processamento de informagdes
* trabalho em grupo

* relacionamento com os colegas
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* auto-avaliacio
* autocorrecao e novas possibilidades
* auto-estima

* percepcao e discriminagao
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