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Resumo:

Este estudo é um recorte de uma pesquisa desenvolvida pelo Grupo de Estudos sobre
Discalculia do Desenvolvimento da Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul
que aborda as contribuicbes de uma intervencdo cognitiva computadorizada. Tem como
objetivo analisar a potencializagdo das habilidades matematicas e as estratégias utilizadas por
uma estudante com DD envolvidas na resolucdo de algoritmos e de problemas de adicdo e
subtracdo. Trata-se de uma pesquisa qualitativa, caracterizada como um estudo prospectivo de
delineamento experimental de caso Unico. Para realizacdo da avaliacdo psicopedagdgica,
foram utilizados o Subteste de Aritmética — versdo 1° ao 5° ano e um Teste piloto com
resolucéo de problemas. Para o processo de intervencgéo, utilizou-se o software Calcularis®. A
analise do desempenho da estudante evidencia que a intervencdo contribuiu para diminuir o
tempo de resposta, aumentar a atencdo e a fluéncia do calculo e melhorar significativamente
seu desempenho na resolucdo de problemas de adicéo e subtracéo.

Palavras-chave: Discalculia do Desenvolvimento; Avaliacdo; Intervencdo Computadorizada;
Resolucdo de problemas.

Abstract:

This study is part of a research developed by the Study Group on Developmental Dyscalculia
at the Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul that addresses the contributions
of a computerized cognitive intervention. It aims to analyze the enhancement of mathematical
skills and the strategies used by a student with DD involved in solving algorithms and
problems of addition and subtraction. This is a qualitative research, characterized as a
prospective study with a single case experimental design. To carry out the psychopedagogical
evaluation, the Arithmetic Subtest — version 1st to 5th year and a pilot test with problem
solving were used. For the intervention process, the Calcularis® software was used. The
analysis of the student's performance shows that the intervention contributed to reducing
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response time, increasing attention and calculation fluency, and significantly improving her
performance in solving addition and subtraction problems.

Keywords: Developmental Dyscalculia; Evaluation; Computerized Intervention; Problem
solving.

Resumen:

Este estudio es parte de una investigacion desarrollado por el Grupo de Estudio sobre
Discalculia del Desarrollo de la Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul que
aborda las contribuciones de una intervencion cognitiva computarizada. Tiene como objetivo
analizar la mejora de las habilidades matematicas y las estrategias utilizadas por un estudiante
con DD involucrado en la resolucion de algoritmos y problemas de suma y resta. Se trata de
una investigacion cualitativa, caracterizada como un estudio prospectivo con un disefio
experimental de caso Unico. Para realizar la evaluacion psicopedagogica se utilizé el Subtest
Aritmético — version 1° a 5° afio y una prueba piloto con resolucién de problemas. Para el
proceso de intervencion se utilizo el software Calcularis®. El anlisis del desempefio de la
estudiante muestra que la intervencion contribuy6 a reducir el tiempo de respuesta, aumentar
la atencién y la fluidez de célculo, y mejorar significativamente su desempefio en la
resolucion de problemas de suma y resta.

Palabras-clave: Discalculia del Desarrollo; Evaluacion; Intervencion Informatizada;
Solucién de problemas.

INTRODUCAO

Historicamente, no Brasil, a componente curricular na qual os estudantes mais
apresentam Dificuldades de Aprendizagem — DA é a Matematica. Isso é verificado
principalmente nos exames nacionais e internacionais de desempenho. As DA, de acordo
com Rotta (2016), sdo causadas por fatores externos que podem ser escolares, familiares e
associados ao proprio estudante.

No entanto, essas dificuldades podem ser mais sérias e ndo passageiras, causadas por
algum transtorno associado a altera¢fes do sistema nervoso central. Em particular, na area da
Matematica um dos transtornos é denominado como Discalculia do Desenvolvimento — DD.
A prevaléncia da DD, baseada em estudos epidemioldgicos, encontra-se entre 3% e 6,5%
(DEVINE; FAWCETT,; SZUCS; DOWKER, 2013). Isso demostra a importancia de estudos

desenvolvidos nessa tematica.

Vaérios estudos tém sido desenvolvidos, em particular no @mbito do o Grupo de
Pesquisas sobre Discalculia do Desenvolvimento da Pontificia Universidade Catdlica do Rio
Grande do Sul — GEPED/PUCRS, com a intengdo de compreender mais sobre o transtorno e
desenvolver proposta de intervencdo que contribuam para aprendizagem de estudantes que
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possuem DD. Além disso, comprovam que existem poucas pesquisas, em particular no Brasil,
sobre essa temética (AVILA; LIMA; LARA, 2019), tanto em relacdo a intervengdes quanto a
criacdo de instrumentos préprios para a compreensdo desse transtorno, criando condicgdes para

que os profissionais da area da educacao sintam-se desabilitados.

Em uma perspectiva mais cognitivista, Nascimento (2019) mostra que treinos
computadorizados séo eficazes para potencializar habilidades aritméticas. Pensando nesse tipo
de treinamento foi desenvolvida uma pesquisa de doutorado por Avila (2022), que analisou as
suas implicacBes para estudantes com DD resistentes a tratamentos previos. O foco dessa
pesquisa foi analisar o desempenho de estudantes em testes padronizado, entre eles o Subteste
de Aritmética — versdo 1° ao 5° ano (STEIN; GIACOMONI; FONSECA, 2019). A partir dos
dados dos cinco participantes da pesquisa de Avila (2022), um novo direcionamento foi dado
a investigacdo com o objetivo de analisar as contribuicGes da intervencdo para o
desenvolvimento de estratégias e habilidades desses estudantes com DD envolvidas na
resolucdo de algoritmos e de situagdes problema. Limita-se, nesse recorte, a apresentar 0s
resultados de apenas uma estudante em relacdo as operacOes de adicdo e subtracdo. Vale
destacar que este estudo teve o apoio da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio
Grande do Sul — FAPERGS.

ALGUNS APORTES TEORICOS

Nesta secdo sdo abordados os conceitos mais relevantes para compreensdo do problema

desta pesquisa, sejam eles: DD; problema matematico; algoritmo; e, resolucdo de problemas.

Discalculia do Desenvolvimento

Desde a década de 1960, estudos internacionais vém sendo desenvolvidos. Santos
(2017) cita Robert Cohn e Ladislav KoS¢ como os primeiros percussores das pesquisas
voltadas aos transtornos de aprendizagem. Cohn (1968) referiu-se a DD como uma disfungéo
cerebral, com prejuizos significativos para reconhecer e manipular os numeros. De acordo

com o autor (1968, p. 651) as defasagens estdo relacionadas a:

(1) failure to develop the ability to recognize number symbols, usually as part of a
general language dissolution; (2) the failure to remember the basic operations, or
the use of operator and separator symbols; (3) the inability to recall tables and the
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failure to "carry" numbers in multiplication; and (4) the inability to maintain proper
order of the numbers in the calculations®.

A DD foi definida por Ko§¢ (1970 apud KOSC, 1974, p. 166) como sendo uma “/...J
disorder of the special abilities for mathematics without a simultaneous defect in general
mental abilities.?”. Corroborando a definicdo de Koi¢, von Aster (2000, p. 41) afirma que
“[...] children with DD show a difference between their mental age and their chronological
age concerning number processing and calculation abilities.>”. Conforme os aspectos
destacados pelo autor (2000), estudantes com DD apresentam uma diferenca significativa das
habilidades matematicas especificas, se comparado com seu desempenho cognitivo.

Jordan (2007), com base em seus estudos, refere que estudantes com DD apresentam
defasagens no senso numérico, resolucdo de problemas e na fluéncia de fatos aritméticos.
Com a mesma perspectiva, Rubistein e Henik (2009, p. 92) definem DD como sendo “/...J
moderate to extreme difficulties in fluent numerical computations that cannot be attributable

to sensory difficulties, low IQ or educational deprivation [...]*".

Estudantes com esse transtorno, de acordo com Kaufmann e von Aster (2012),
apresentam sérios comprometimentos das habilidades numéricas basicas, mesmo diante de
oportunidades escolares e capacidade intelectual dentro do esperado. Para os autores (2012, p.
769), essas questdes podem ser observadas por meio de “[...] standardized psychometric

testing that reveals poor calculating ability despite normal intelli-gence.>”.

Para Kaufmann, Mazzocco, Dowker, von Aster, Goebel, Grabner, Jordan, Karmiloff-
Smith, Kucian, Rubisntein, Szucs, Shalev, Nuerk (2013, p. 4) “/...] DD is a heterogeneous
disorder resulting from individual differences in development or function at neuroanatomical,

neuropsychological, behavioral, and interactional levels [...]®”. Os autores (2013) apontam

1 (1) falha no desenvolvimento da capacidade de reconhecer simbolos numéricos, geralmente como parte de uma
dissolugdo geral da linguagem; (2) falha em memorizar as operagdes basicas, ou o0 uso de simbolos de
operadores e separadores; (3) a incapacidade de lembrar tabelas e o fracasso em “transportar” numeros na
multiplicacéo; e (4) a incapacidade de manter a ordem adequada dos nimeros nos célculos (tradugdo nossa).

2 [...] disfuncédo das habilidades especiais para matematica sem um defeito simultaneo nas habilidades mentais
gerais (tradugdo nossa).

3[...] criangas com DD apresentam uma diferenga entre sua idade mental e sua idade cronolégica em relagdo ao
processamento de ndmeros e habilidades de célculo (tradugdo nossa).

4 [...] dificuldades moderadas a extremas em calculos numéricos fluentes que ndo podem ser atribuiveis as
dificuldades sensoriais, baixo QI ou privagdo educacional (traducdo nossa).

5 [...] teste psicométrico padronizado que revela habilidade de célculo pobre, apesar da inteligéncia normal
(tradugdo nossa).

® DD é um distarbio heterogéneo resultante de diferencas individuais no desenvolvimento ou fungdo nos niveis
neuroanatémico, neuropsicoldgico, comportamental e interacional (traducéo nossa).
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que a compreensdo dessas diferencas entre o perfil dos estudantes com DD, pode auxiliar o
processo de avaliacdo e intervencao.

Nessa perspectiva, Haase, Costa, Michelli, Oliveira e Wood (2011) definem DD como
entidade nosologica, comprometendo as habilidades aritméticas. Em relacdo a DD, Haase et
al. (2011) mencionam que estudantes com esse transtorno podem apresentar problemas
relacionados ao senso numérico, habilidades de contagem em defasagens, dificuldades na
transcodificacdo numeérica e problemas na resolucdo operacdes de adigcdo, subtragdo,

multiplicacdo e divisao.

De acordo com o Manual Diagnostico e Estatistico de Transtornos Mentais (DSM-5)
(APA, 2014), os principais sintomas da DD s&o: dificuldades na construcdo do nimero que se
caracterizam por inversfes; na leitura de numeros; em realizar adi¢cGes simples; falhas na
distingdo dos sinais das operagdes; em decifrar de modo correto o valor dos numerais com
varios digitos; na memorizacdo de dados numéricos; em armar a conta matemaética e

disposicdo no espacamento errado de numeros com operagdes de multiplicacdo e diviséo.

No que se refere a caracterizagdo da DD, além de definir esse transtorno Kos¢ (1974)
classificou em seis categorias, na intencao de destacar minuciosamente as habilidades em

defasagem na DD. No quadro 1, apresenta-se detalhes das seis categoriais definidas.

Quadro 1- Classificacdo das categorias de DD.

Categorias Habilidades matematicas em defasagem

Defasagens em relacdo as habilidades verbais quanto aos
Discalculia verbal termos e relacbes matematicas (nomeacdo, quantificacdo e
identificacdo de um numeral ditado).

Defasagens na manipulacdo matematica de objetos reais ou
em figuras (enumeracdo, comparacdo e estimacdo de
quantidades).

Discalculia
practogndstica

Defasagens em relagdo a leitura dos simbolos matematicos

Discalculia léxica . I ~ ;
(leitura dos sinais de operagdes e dos numerais).

Defasagens na escrita dos simbolos matematicos (escrita e

Discalculia gréfica L ;
cOpia dos numerais).

Defasagens em relacdo a compreensdo de conceitos
Discalculia ideognostica | matematicos e a execucdo das operagdes mentais
(resolucéo de somas e subtracdes simples).

Defasagens na resolugéo de operacOes (troca de sinais e
transporte nos célculos).

Fonte: Elaborado pelas autoras baseando-se em Kos¢ (1974).

Discalculia operacional
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Considerando os dados do Quadro 1, verifica-se a preocupagdo do autor em definir
categorias de DD, na intencéo de classificar o aspecto cognitivo e genético, possibilitando um
olhar especifico sobre o perfil cognitivo desse estudante. Essa tentativa, torna-se importante
na medida em que a categorizacdo propicia que a potencializacdo tenha como foco as areas
em defasagem, ou seja, aquelas que se encontram debilitadas (LARA; FRARE; AVILA,
PIMENTEL, 2017). Preocupagdes essas que permeiam o GEPED/PUCRS. Alguns estudos
desenvolvidos no ambito do grupo fundamentam-se nas ideias defendidas por Kos¢ (1974),
pois sua classificacdo, conforme Lara et al. (2017) possibilita o olhar minucioso acerca das
habilidades matematicas em defasagem em cada uma das categorias de DD além de poderem
ser combinadas com outros transtornos. Adicionado a isso, Lara (2022, p. 247) afirma que:
“Pensar no desempenho desses estudantes a partir das diferentes categorias de DD possibilita
ao professor e ao pesquisador irem além de uma andlise restrita das habilidades envolvidas na
resolugdo de operagdes.”, pois “Quando o professor consegue identificar as dificuldades
especificas em seus estudantes, torna-se possivel pensar em atividades que considerem a
potencializacdo de tais defasagens.” (LARA, 2022, p. 247).

Conforme a pesquisa desenvolvida por Cardoso e Lara (2021, p. 400): “O treinamento
de algoritmos ndo garante que o estudante desenvolvera, neste caso, a sua estrutura aditiva e
pense matematicamente para resolver problemas.”. Diante disso, os autores mostram que
estudantes que possuem Discalculia Operacional podem ser capazes de resolver problemas.
Além disso, € relevante identificar o tipo de DD, pois segundo Lara (2022, p. 249), “[...] mais
eficazes se tornardo as intervencdes pensadas com o objetivo de reabilitar o0s

comprometimentos matematicos e potencializar as habilidades detectadas.”.

Problema e resolucéo de problemas

Polya (2006), define o problema como sendo algo a ser resolvido, para o qual ndo se
tem solucdo imediata. De forma semelhante, Onuchic e Allevato (2011, p. 81) afirmam que
um problema “[...] € tudo aquilo que nao se sabe fazer, mas que se estd interessado em fazer.”.
Restringindo-se ao contexto de ensino da Matematica, as autoras complementam que “[...] um
problema matemaético é entendido como uma determinada situagcdo que ndo seja de total
conhecimento do estudante e na qual ndo estejam explicitos quais métodos ou caminhos
devem ser utilizados em sua resolucdo.” (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011, p. 82).
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A partir dessa afirmacdo € perceptivel a existéncia de diferencas entre resolver
problemas e resolver exercicios, ou ainda, algoritmos. Tal diferenciacdo é feita por Pozo e
Pérez (1998) ao afirmarem que ambos, exercicio e problemas estdo relacionados aos objetivos
que sdo capazes de alcancar ao serem propostos aos estudantes. O exercicio consolida as
habilidades instrumentais basicas, enquanto que a resolucdo de problemas necessita da criacéo
e do uso de estratégias, exigindo do estudante tomada de decisbes no momento em que
elabora um plano para resolver o problema e pensa sobre 0 melhor caminho a ser seguido para

encontrar a solucéo aceitavel.

No caso desta pesquisa é fundamental que o estudante investigado se sinta a vontade
para escolher suas estratégias de resolucdo. Vale ressaltar que dependendo da categoria em
gue se enquadra o estudante com DD, ele pode ter prejuizo nas habilidades mnemonicas para
resolver exercicios que necessitem de regras e, ao mesmo, tempo ter fluéncia no calculo e
criar boas estratégias para resolver problemas, como mostra a pesquisa de Cardoso e Lara
(2021).

Para Polya (2006), a resolucdo de problema é um processo com o0 objetivo de
investigacdo de um ato para atingir um propdsito que deseja alcancar, mas que nao tem
certeza se vai concretiza-lo. Dessa forma, compoés quatro etapas para a solucdo de problemas,
as quais sdo: compreender o problema; elaboracdo de um plano; executar o plano;
retrospecto (POLYA, 2006). Nessas etapas, percebe-se 0 quéo resolver problemas diverge da

resolucdo de exercicios e algoritmos, em particular em relacdo as habilidades envolvidas.

De acordo com Polya (2006), a primeira etapa, compreensao do problema, consiste
em compreender o que esta no enunciado do problema, identificar os dados apresentados e as
condigdes do problema; refletir sobre a possibilidade de fazer uma representacao por meio de
uma figura, esquema ou diagrama para ilustrar a situacdo e, ainda, estimar uma possivel
resposta (POLYA, 2006). Na segunda etapa, elaboragdo de um plano, o estudante devera
criar um plano de resolucdo, envolvendo estrategias, buscando fazer relacGes entre a situagao
a ser resolvida e outras situacdes ja vivenciadas, tenta organizar os dados do problema e busca
resolvé-lo por partes (POLYA, 2006). A terceira etapa, execu¢do do plano, € 0 momento em
gue o estudante deve executar o plano elaborado, passo a passo conforme as estratégias que
pensou (POLYA, 2006). Finalmente, na quarta etapa, retrospecto, fard a verificacdo da
solugéo obtida examinando se a solucdo encontrada esta correta, se existem outros modos de
resolver o problema e refletindo se as estratégias elaboradas poderdo ser Uteis para resolugdo
de problemas semelhantes (POLYA, 2006).
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Algoritmos

Para Ifrah (1994, p. 95): “Os algoritmos sao instrumentos desenvolvidos para tornar o
calculo mais simples por economizar tempo e facilitar sua realizacao através da generalizacao
dos passos.”. De modo analogo, Usiskin (1995, p.7) define algoritmo como um “[...]
procedimento ou uma sequéncia de procedimentos, com um numero finito de passos,

destinado a executar uma tarefa que se deseja realizar.”.

Cardoso e Lara (2021, p. 385) destacam que: “Na pratica, percebe-se que nas aulas o0s
estudantes tém a tendéncia de memorizar os procedimentos do algoritmo para a resolucao dos
problemas propostos, mas ndo conseguem ter o discernimento de escolher o caminho para

encontrar a resposta.”.

Diante disso e das etapas de resolucdo de um problema, supracitadas, é possivel
perceber que resolver um problema exige que o estudante mobilize mais do que a habilidade
de resolver algoritmos, muitas vezes adquirida de modo mecénico. Ademais, cria condi¢oes
para que o estudante se torne o protagonista de sua aprendizagem criando hipdteses,

levantando questionamentos e criando suas proprias estratégias de resolugéo.

De acordo com Kamii e Housman (2002), os algoritmos s&o prejudiciais para
aprendizagem pois: “[...] encorajam a crianga a abandonar seu proprio pensamento [...]” e
“[...] “desensinam” valor posicional, desse modo impedindo as criangas de desenvolver o

senso numérico.” (KAMII; HOUSMAN, 2002, p. 100).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa possui abordagem qualitativa, pois analisa qualitativamente os resultados
da estudante nos instrumentos de avaliacdo. Trata-se de estudo prospectivo de delineamento
experimental de caso Unico, em que o estudante é analisado individualmente, servindo como

seu proprio controle, sendo avaliado seu desempenho antes, durante e apés a intervencao.

Para realizacdo do processo de avaliacdo psicopedagogica, dentre os testes utilizados,
no respectivo artigo, relata-se os resultados da estudante no Subteste de Aritmética — versado 1°
ao 5° ano (STEIN; GIACOMONI; FONSECA, 2019), constituido por 37 exercicios

comparando seu desempenho no Teste Piloto do 1° ao 5° ano, com 15 problemas, elaborado
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pela pesquisadora Dra. Isabel Cristina Machado de Lara, na avaliagdo pré-intervencao e pds-
intervencdo. Este artigo, delimita-se aos resultados da estudante na resolucdo de oito
algoritmos retirados do Subteste de Aritmética e de oito problemas, com 0s mesmos nimeros

envolvidos nos algoritmos, retirados do Teste Piloto.

Referente a intervencdo, foi realizado com a estudante o Calcularis® (KASER et al.,
2013), comercializado pela companhia Dybuster. O Calcularis® foi desenvolvido baseado na
teoria neurocognitiva de cognicdo numérica estudada por Kohn, Rauscher, Kucian, Kaser,
Wyschkon, Ginter, von Aster (2020). Conforme os autores (2020), o TCC tem como objetivo
automatizar representacdes de nimeros, melhorar 0 acesso a reta numérica mental e treinar
operacOes aritméticas, desenvolvendo as habilidades matematicas, por meio de jogos que se

adaptam ao desempenho dos estudantes, focando-se assim, nas dificuldades individuais.

Foram realizadas 25 sessdes, trés vezes por semana, com cerca de 20 minutos, com dias
e horérios estabelecidos. Devido ao contexto pandémico, as sessGes de intervengdo foram
realizadas por meio de video chamada pela plataforma Google Meet. Vale ressaltar, que o
projeto original foi aprovado pelo Comité de Etica da PUCRS e os termos de consentimento e

de assentimento assinados.

Sobre a estudante que participou desta pesquisa, uma menina de 11 anos que cursava 0
5° ano do Ensino Fundamental, chamada Bruna, nome ficticio. Na anamnese realizada com os
pais, eles relataram que desde o 2° ano a estudante comegou a apresentar dificuldades em
leitura e em Matematica e, mesmo tendo acompanhamento de psicopedagoga e aulas
particulares, teve poucos avancos. Bruna tem QI Total de 89, com classificacdo Média
Inferior, com diagndstico de transtornos relacionados a F90.0 (predominio da desatencéo),
R48.0 (Dislexia e outras disfungdes simbolicas) e F81.2 (Transtorno especifico da habilidade

em aritmética - Discalculia).

ANALISE DOS RESULTADOS

Na intencdo de comparar o desempenho da estudante no Subteste de Aritmetica (TDE
I1) e no Teste Piloto do 1° ao 5° ano, apresentam-se os resultados obtidos por Bruna nas
avaliacOes realizadas pré e pds-intervencdo. O Quadro 2 apresenta, na forma de questfes, a
resolucdo desenvolvida por Bruna nas oito questdes sobre adicdo e subtracdo que
apresentavam um algoritmo retirado do Subteste de Aritmética ao lado do respectivo

problema retirado do Teste Piloto.
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Quadro 2 — Resolugdes apresentadas pela estudante nas questfes

Pré-intervencéo | Pés-intervencéo
- Questdo 1 — Subteste: Circule o maior 28 ou 42?
Teste Piloto: A professora de Matematica tem 42 anos e o professor de Lingua Portuguesa tem 28 anos.

Quem é mais velho? Por qué?
Problema — Teste Piloto Algoritmo — Subteste Problema — Teste Piloto

Algoritmo - Subteste
gt ot ‘

Correto Correto Correto Correto

- Questdo 2 — Subteste: 5 dezenas e 2 unidades é:
Teste Piloto: Aninha estd organizando seus livros em uma estante, ela possui 5 dezenas de livros de

histérias de aventura e 2 unidades de livro de histéria policial. Quantos livros Aninha possui no total para

organizar na estante?
Algoritmo - Subteste Problema — Teste Piloto Algoritmo - Subteste Problema — Teste Piloto
H

_% Sdsedi s,

I : —;—} ¥ '},fi."”'l"; :_Jb‘_ II‘ ! f X ‘ 8y

Correto _ Correto Correto

- Questédo 3 — Subteste: 9 + 6 =
Teste Piloto: Uma fruteira possui 9 magds e 6 laranjas. Quantas frutas tem na fruteira?

Algoritmo - Subteste Problema — Teste Piloto Algoritmo - Subteste Problema — Teste Piloto
L ! =) T <1y
Y 7 ol N
|7 - L~
N 5
L/ Amihe
Correto Correto Correto Correto

- Questdo 4 — Subteste: 3+2 +8 =
Teste Piloto: Em um jogo formado por trios, Marcia, Carlos e Joao estavam na mesma equipe. Se marcha

fez trés pontos, Marcos dois pontos e Jodo oito pontos, quantos pontos a equipe fez ao total?

Algoritmo - Subteste Problema — Teste Piloto Algoritmo - Subteste Problema — Teste Piloto
3 3
¥ 1‘ - s
- 8 ) | i ] L -8
Correto Correto Correto Correto

- Questdo 5 — Subteste: 28 - 26 =
Teste Piloto: Antbnio tem R$ 28,00 guardados de sua mesada. Ele quer comprar um livro que custa R$

26,00. Se Antbnio comprar o livro, sobraré ou faltara dinheiro de sua mesada? Quanto?

Algoritmo - Subteste Problema — Teste Piloto Algoritmo - Subteste Problema — Teste Piloto
280
28 28 L0l
-260 .26 g
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- Questdo 6 — Subteste: 3.458 + 2.440 =
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Teste Piloto: Em uma escola de Ensino Fundamental e Ensino Médio, estdo matriculados 3.458
estudantes no Ensino Fundamental e 2.440 estudantes no Ensino Médio. Qual o total de estudantes
matriculados nessa escola?

Algoritmo - Subteste Problema — Teste Piloto | Algoritmo — Subteste Problema — Teste Piloto

> — .
2\ C FAYY ¢ 3458 + 2440 £l 5R9¢ 390 :
e R (& [ Zhes 2498 St

QO

Correto | Incorreto | Correto Correto
- Questdo 7 — Subteste: 9.812 - 5.201 =
Teste Piloto: Paula tinha 9.812 seguidores em seu Instagram. No més passado, 5.201 pessoas deixaram
de segui-la. Com quantos seguidores Paula ficou?

Algoritmo - Subteste Problema - Teste Piloto Algoritmo — Subteste Problema — Teste Piloto
=
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- Questdo 8 — Subteste: 506 - ? = 375

Teste Piloto: Gabriel tinha 506 fichas quando iniciou um jogo. Ao final, Gabriel ficou com 375 fichas. O
gue aconteceu com Gabriel durante o jogo, perdeu ou ganhou? Quantas fichas?

Algoritmo - Subteste Problema - Teste Piloto Algoritmo — Subteste Problema — Teste Piloto
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Fonte: Elaborado pelas autoras a partir dos protocolos da avaliacdo da estudante (2022).

Antes de realizar a intervencédo, Bruna acertou seis dos oito algoritmos e apenas trés dos
oito problemas. ApoOs a intervencdo seu numero de acertos na resolucdo de algoritmos
aumentou para sete e de problemas aumentou significativamente para seis. Na avaliacdo pré-
intervencdo, considerando os resultados obtidos por Bruna, a partir da correcdo e analise
qualitativa de seu desempenho, no Subteste, constataram-se dificuldades na subtracdo sem
retorno de nimeros com quatro digitos no minuendo e no subtraendo (9.812 - 5.201 =) e na
subtracdo na forma de equalizagdo com nameros de trés digitos (506 - ? = 375). Referente ao
Teste Piloto, as dificuldades observadas durante a resolugdo dos problemas, foram
relacionadas & compreensdo do valor posicional, subtracdo sem retorno com ndmeros de dois
e quatro digitos no minuendo e no subtraendo, adicdo sem transporte com numeros de quatro

digitos na primeira e segunda parcela e subtracdo de equalizagdo com nimeros de trés digitos.

Apos o periodo de intervencdo, no Subteste, Bruna potencializou as habilidades

matematicas referente & subtragdo sem retorno de um algoritmo com ndmeros de quatro
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digitos no minuindo e no subtraendo. Entretanto, permaneceu apresentando erro na subtracéo

de equalizagdo com numeros de trés digitos.

No Teste Piloto, a estudante teve avancos na resolucdo de problemas que envolveram o
valor posicional, subtracdo sem retorno com ndmeros de dois digitos no minuindo e no
subtraendo e adicdo sem transporte com numeros de quatro digitos na primeira e segunda
parcela. Contudo, ainda apresentou dificuldade nos problemas de subtragdo sem retorno com
numeros de quatro digitos no minuendo e no subtraendo e subtracdo de equalizacdo com
numeros de trés digitos. As subtracdes com retorno, foram resolvidas sem éxito tanto antes,

quanto depois da intervencéo.

Foi possivel verificar que Bruna cria diferentes estratégias para resolver algoritmos e
problemas. Em todos os problemas, tanto antes quanto depois das intervengdes Bruna recorre
a resolucdo de um algoritmo para encontrar a solucdo e em todos eles, demonstra
compreender o enunciado e decidir pela operacdo correta, demonstrando que nao possui
indicios fortes de Discalculia Ideogndstica, uma vez que abstraiu 0s conceitos adicdo e

subtracao.

Com o objetivo de analisar qualitativamente as estratégias utilizadas por Bruna para

resolver os algoritmos e os problemas, cada questdo serd abordada separadamente.

Referente a questdo 1, a estudante obteve éxito no Subteste, na avaliacdo pré e pés-
intervencdo, respondendo oralmente o maior nimero. No teste piloto realizado antes da
intervencdo, em um primeiro momento, Bruna leu 43 e depois 42, sendo necessario a
psicopedagoga reler o problema. Em seguida, na tentativa de obter a resposta, armou o
algoritmo, somando a idade dos professores, porém deu-se conta de seu erro e circulou’ o
algoritmo. Releu o problema e conseguiu interpretar corretamente, e respondeu que a
professora era a mais velha. Apos, o periodo de intervencdo, a estudante leu o problema e
respondeu corretamente. E possivel perceber que mesmo com o laudo de DD, Bruna foi capaz

de reconhecer a magnitude dos nimeros.

Para responder a questdo 2 do Subteste, na avaliagcdo pré-intervencdo, Bruna utilizou
como estratégia armar o algoritmo, necessitando realizar a contagem nos dedos, para obter o
valor posicional. Apo6s a intervencgdo, obteve o valor posicional, sem necessidade de registro

do algoritmo. Na tentativa de resolver o problema, no Teste Piloto, a estudante somou as

" Em todos os instrumentos de avaliacéo, foi combinado com a estudante para néo utilizar borracha e quando se
desse conta de algum erro, era para circular e fazer o registro correto.

Recebido em: 31/08/2022 377

Aceito em: 27/03/2023 Revista Insignare Scientia




Vol. 6, n. 1. Jan./Abr. 202

dezenas e unidades, ndo obtendo éxito em sua resposta, na avaliagdo realizada antes da
intervencdo com o Calcularis®. Na avaliacdo apés a intervencdo, a estudante utilizou como
estratégia para resolver o problema, fazer o registro pictorico representando o valor
posicional. Vale ressaltar que alguns jogos propostos pelo Calcularis® utilizam a
representacdo visual do numero na Base 10. A escolha estratégica de Bruna, por meio da
representacdo pictorica pos-intervengdo, demonstra que ela construiu o conceito dezena e
unidade e que a representacdo dos numerais que compde 0 nimero 52 ganharam significado o

qual corresponde ao valor posicional que cada numeral ocupa no numero.

Em relacdo a questdo 3, a realizacdo do algoritmo do Subteste na avaliacdo pre-
intervencdo, foi realizada pela estudante usando-se da contagem dos dedos, para obter o
resultado, tendo éxito em sua resolucdo. Durante a execucdo do algoritmo, Bruna mencionou
que “guardou o nove na cabeca”. Na avaliagdo pos-intervengdo, a estudante usou-se do
calculo mental para resolver a adicéo, obtendo o resultado correto. Referente ao problema, do
teste piloto, aplicado antes da intervencado, a estudante fez a leitura rapidamente e logo armou
o algoritmo. Antes de fazer o registro da resposta por extenso, releu o problema, contou
novamente nos dedos e deu-se conta que sua resposta estava errada. Bruna circulou seu erro e
refez o algoritmo, obtendo a resposta correta. Apds as intervencOes, a estudante leu o
problema, armou o algoritmo e obteve a resposta correta. Nessa questédo a operacao de adicao
envolve o esquema de acrescentar, o qual, conforme Kamii e Housman (2002), esse € o tipo
de problema mais simples para os estudantes caracteriza o esquema mental envolvido na
resolucdo de problemas de adi¢do, com o sentido de juntar, adicionar ou acrescentar. Bruna
demonstra que ja construiu os numeros até 10, sendo capaz de abstrair a primeira parcela e
contar para frente até encontrar o resultado. Kamii e Housman (2002) explicam que a inclusao
hierarquica € uma das relacBes ldgicas envolvidas na constru¢do do namero. Desse modo,
essa construcdo se efetiva quando o estudante é capaz de abstrair a parcela maior e contar para

frente acrescentando todas as unidades da parcela menor.

Ao realizar o algoritmo da questdo 4 do Subteste, na avaliagdo pré-intervencédo, a
estudante mencionou “Comeco no oito, guardo oito na cabega”, posteriormente utilizou-se
dos dedos para adicionar mais dois, obtendo dez e ap6s mais trés, mencionando o total 13,
tendo éxito em sua resolucdo. Na avaliagdo pds-intervencao, a estudante usou-se do calculo
mental para resolver a adicdo, obtendo o resultado correto. No teste piloto, ao resolver o
problema, aplicado antes da intervencgéo, a estudante fez a leitura e logo armou o algoritmo,

explicando “o maior sempre em cima”, necessitando utilizar os dados para obter a resposta.
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Apos o periodo de intervencdo, Bruna leu o problema, armou o algoritmo e utilizou-se como
estratégia para a resolucdo, o célculo mental. Ao utilizar-se da contagem para frente,
novamente Bruna reitera a construcdo dos nimeros até 10. Ao mencionar que o numero de
maior valor vai sempre em cima, demonstra uma regra memorizada, possivelmente por
técnicas desenvolvidas em sala de aula. No entanto, ressalta-se que para resolver uma adi¢éo,

multiplicacdo ou uma divisdo essa regra nem sempre € aplicada.

No Subteste, na avaliacdo pré-intervencdo, Bruna ao realizar a questdo 5, contou oito
nos dedos e depois “baixou” seis dedos, para fazer a subtragdo, e para subtrair dois de dois,
usou-se da mesma estratégia. Na avaliacdo pos-intervencdo, a estudante usou-se do calculo
mental para resolver a subtracdo, obtendo o resultado correto. No teste piloto, ao resolver o
problema, aplicado antes da intervencdo, a estudante leu o problema e armou um algoritmo
aplicando a adicdo ao invés da subtracdo. Na avaliacdo pos-intervencdo, a estudante em um
primeiro momento armou o algoritmo, novamente usando a adigdo, mas logo deu-se conta e
mencionou, “eita ja tava botando mais, mas € menos”, realizando o calculo mentalmente e
obtendo éxito na resolucdo do problema. Uso demonstra que Bruna teve mais atencdo e
cuidado na interpretacdo que fez do enunciado do problema apds a intervencdo, dando-se

conta do seu proprio erro.

Na questdo 6, ela utiliza o calculo mental e a contagem dos dedos, tanto antes, quanto
depois da intervencdo. O erro cometido refere-se a adicdo de um nimero a zero, que mesmo
contando nos dedos, resulta em zero. Porém, ap0s a intervencdo ela demonstra ter
compreendido que zero ndo altera 0 nimero ao qual é adicionado e nem utiliza os dedos para
encontrar o resultado correto. Além disso, mostra-se mais atenta ao se dar conta que 0

problema era de “mais” e ela estava iniciando de “menos”.

Para questdo 7, em todas as resolucdes, pré e pos-intervencao, utiliza-se de algoritmos,
calculo mental e contagem nos dedos. Vale destacar que troca o sinal — por + ¢ afirma “Deu
esse numero, mas eu nao sei falar”, o que se deve ao fato de possuir diagnostico de Dislexia e
outras disfuncbes simbolicas. Porém depois da intervencdo faz mais rapido, o que evidencia
uma maior fluéncia no célculo. Destaca-se que antes da intervengdo afirma: “O zero ndo
conta.”, escrevendo 1 — 0 = 0 tanto no algoritmo quanto no problema. Seu entendimento muda
apos a intervencdo, acertando o algoritmo, mas voltando a cometer 0 mesmo erro na resolugéo
do problema. Nessa questdo, o problema de subtracdo € do tipo separacdo, rapidamente
compreendida por Bruna. Para Kamii e Housman (2002), esse € o tipo de problema de

subtracdo mais simples para os estudantes.
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A questdo 8 refere-se a uma subtracédo do tipo equalizacdo, na qual se apresenta o todo
subtraido de uma parte ndo conhecida, resultando na outra parte conhecida como resto.
Segundo Kamii e Housman (2002), a equalizacdo € um dos tipos mais dificeis de subtracdo,
uma vez que o estudante deve elaborar um algoritmo resolvendo uma subtracao entre o todo e
a parte apresentada inicialmente como o resto. Antes da intervengédo Bruna tenta explicar uma
solugdo apenas oralmente, afirmando: “Vou colocar o nimero que acho”. Contudo, depois da
intervencdo elabora um algoritmo, mas sem sucesso, mantendo a ideia que o zero ndo conta,
fazendo 0 — 7 = 7, demonstrando ndo ser capaz de resolver subtracdo com retorno, além de

uma memorizacao de regra ndo compreendida por ela.

Embora erre os problemas, Bruna demonstra ser capaz de perfazer algumas etapas
previstas por Polya (2006). Ela interpreta o problema, elabora um plano, executa o plano, mas
ndo é capaz de fazer um retrospecto identificando seu erro em todos os problemas.

Capacidade essa, ja demonstrada antes da intervencao.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao finalizar este artigo, vale acrescentar, alem das conclusfes supracitadas, que a
analise do desempenho da estudante evidencia que a intervencdo contribuiu para diminuir o
tempo de resposta, aumentar a atencdo durante a resolucdo de algoritmos e de problemas, bem
como a fluéncia do célculo das operacdes de adicdo e subtracdo. Portanto, observam-se
avancos significativos na resolucdo das operacdes aritméticas de adicdo e subtracdo com

ndmeros naturais.

Esse progresso na resolucdo dos algoritmos, pode ser justificado pelo modo como foi
proposto as intervengdes com o Calcularis®. Em um primeiro momento, Calcularis® propde
jogos envolvendo operacOes de adi¢do e subtracdo, representando os resultados por meio de
esferas, ou seja, de modo pictorico permitindo um estimulo visual. Em seguida, operacGes
com numeros na forma arabica, as quais foram resolvidas usando-se da representacdo de
unidades e dezenas e por meio de uma linha numérica. Somente apds Bruna ter adquirido as
habilidades mencionadas anteriormente, 0s jogos avancaram para exercicios envolvendo o

calculo mental.

Adicionado a isso, verificou-se a potencializagdo de habilidades fundamentais para
resolver problemas de adigdo e problemas de subtracdo sem retorno com dois digitos. No
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Calcularis® ndo h& nenhum jogo especifico envolvendo a resolucdo de problemas, contudo
alguns jogos possibilitam potencializar habilidades necessarias para essa resolucéo.

Tais resultados evidenciam contribui¢Ges significativas da utilizacdo do Calcularis®,
ressaltando que dependendo do grau de gravidade do transtorno, em se tratando de leve,
moderado e grave, sugere-se um numero maior de sessdes para que possam avangar no
processo de aprendizagem. Os resultados de Bruna, reforgam a importancia dos estudos de
Kohn et al. (2020) desenvolvidos com um numero de 42 sessbes do TCC Calcularis®.
Segundos os autores, um numero maior de sessdes poderia resultar na potencializacdo de
outros dominios, 0s quais em apenas 25 sessdes de intervencao ndo sao suficientes, como € o
caso da estudante, em que treinou somente jogos envolvendo o dominio adigdo e subtracdo,

com numeros de um digito e subtracdo com niimeros de um e dois digitos.
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