Ciéncia & Educacéo (Bauru)
CIENCIA & EDUCACAO ISSN:1516-7313

revista@fc.unesp.br

Universidade Estadual Paulista Julio de

Mesquita Filho

Brasil

Fernandes, Cleonice Terezinha; Muniz, Cristiano Alberto; Mourdo-Carvalhal, Maria Isabel;
Moreira Silva Dantas, Paulo
Possibilidades de aprendizagem: reflexdes sobre neurociéncia do aprendizado,
motricidade e dificuldades de aprendizagem em calculo em escolares entre sete e 12
anos
Ciéncia & Educacao (Bauru), vol. 21, nim. 2, abril-junio, 2015, pp. 395-416
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
Sao Paulo, Brasil

Disponivel em: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=251038426009

Como citar este artigo [t &\ ,/.L

Nimero completo Sistema de Informacéo Cientifica

Rede de Revistas Cientificas da América Latina, Caribe , Espanha e Portugal
Home da revista no Redalyc Projeto académico sem fins lucrativos desenvolvido no ambito da iniciativa Acesso Aberto

Mais artigos


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=2510
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=2510
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=251038426009
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=251038426009
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=2510&numero=38426
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=251038426009
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=2510
http://www.redalyc.org

DOT: http://dx.doi.org/10.1590/1516-731320150020009

Possibilidades de aprendizagem: reflexdes
sobre neurociéncia do aprendizado, motricidade
e dificuldades de aprendizagem em calculo em escolares
entre sete e 12 anos

Possibilities for learning: reflections on the neuroscience
of learning, and motor and learning disabilities in calculating
among 7 to 12 year old students

Cleonice Terezinha Fernandes' . Cristiano Alberto Muniz® -
Maria Isabel Mourio-Carvalhal> . Paulo Moreira Silva Dantas*

Resumo: O avango das neurociéncias na educagao aborda aspectos da memoria, da aprendizagem e da
indissociavel relagao corpo-mente para aprendizagem do sujeito. Este estudo buscou correlacionar tais
conceitos as Dificuldades de Aprendizagem (DA) especificas em calculo (aritmética) e pressupostos da
Educagao Matematica. O objetivo foi investigar o impacto de um programa pedagogico, com atividades
diddtico-manipulativas usando cotpo/movimento, em um estudo longitudinal com 37 escolares com
indicativos de DA em calculo, entre 7 e 12 anos, oriundos de um colégio privado em Cuiaba, MT. Como
resultado, houve um aumento no desempenho escolar da amostra, mostrando que o uso do corpo e de
atividades somatossensoriais podem auxiliar alunos com DA a focarem a atengao e melhorar sua auto-
nomia académica, senso de autoeficacia e compreensao matematica. A indissociabilidade corpo-mente
e a realizacdo bem-sucedida do presente estudo confirmam a necessidade de se promoverem pesquisas
em experiéncias e aprendizagem motoras para minimizar impactos das DA.

Palavras-chave: Neurociéncia. Desempenho psicomotor. Aritmética. Cogni¢do numérica. Educagao
matematica.

Abstract: The advancement of neurosciences in education presents aspects of memory, learning and the
inseparability of the body-mind relationship in the learning of students. This study sought to correlate
these concepts with Learning Disabilities (LD) specifically in arithmetic and principles of Mathematics
Education. The purpose was to investigate the impact of an educational program with didactic and
manipulative activities using movement-body in an experimental typology study with 37 students (of a
private college in Cuiaba, MT, Brazil) between 7 and 12 years old with indicative of LD in calculus. The
main result was the increase of the academic results of the students, showing that the use of the body
and somatosensory activities can help students with LD to focus attention and improve their academic
autonomy, sense of self-efficacy and mathematical understanding. Believing in the inseparability of the
body-mind relationship and in the positive outcome of this study we conclude the need to promote
research in motor learning to minimize impacts of LD.

Keywords: Neuroscience. Psychomotor performance. Arithmetic. Numerical cognition. Mathematics
education.
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Introdugao

Na atualidade, o avanco dos estudos nas neurociéncias alcanca a area da educacio —
neurociéncia do aprendizado ou neuroeducagao. Importantes autores, como Damasio (1996),
Yzquierdo (2010) e Herculano-Houzel (2009), falam de aspectos da memoria, da aprendizagem
e da indissociavel relacao corpo-mente para o desenvolvimento e aprendizagem do sujeito.

Segundo Yzquierdo (2010), exemplos dessas atuais revolugoes sao os mecanismos de
formagao da memoria (neurochips) e exames de Ressonancia Magnética Funcional (fMRI),
ou neuroimagem, técnica ndo invasiva que permite monitorar o cérebro em funcionamento e
observar as diferentes areas cerebrais que se ativam na execugao de tarefas cognitivas.

Tais avangos motivaram a presente investigagao, cujo referencial teérico centra-se nos
conceitos atuais de Dificuldades de Aprendizagem (DA), a formagao de conceitos matematicos
em criangas, articulados sob a perspectiva da referida neurociéncia do aprendizado, especifica-
mente em neurobiologia, em suas bases neurais do conhecimento e cogni¢ao numérica.

O objetivo do presente artigo serd discutir a dimensao pedagogica e qualitativa de um
programa de intervencao desenvolvido por meio de atividades centradas no corpo/movimento
e seus respectivos pressupostos matematicos, num estudo longitudinal com 37 escolares entre
7 a 12 anos, com indicativos de DA em calculo — contagem, quantificacdo e resolucdo de situ-
agoes-problema.

Bases neurais do conhecimento

A concepgao de aprendizagem deste estudo esta ancorada no conceito atual da neu-
robiologia, que é, em resumo, o estudo da organizacdo dos circuitos funcionais das células
nervosas, que processam a informagao e medeiam o comportamento. Muito se tem avancado
nestas pesquisas, dadas as crescentes inovagoes dos ja referidos estudos de ressonancia magnética
funcional, que permitem estudar o cérebro em atividade. Herculano-Houzel (2009), bidloga e
neurocientista brasileira, denomina esta area como neurociéncia do aprendizado. Para Damasio
(1996), o centro da neurobiologia seria o processo por meio do qual as representacoes neurais
se transformam em imagens nas nossas mentes, o que cada sujeito experiencia de modo parti-
cular — conceito que sera desenvolvido a seguir.

Damasio (1996) faz interessante distingao conceitual entre corpo, cérebro e mente. Para
ele, o organismo ¢ o resultado da interagao entre corpo e cérebro em duas vias de interconexao:
pela via dos nervos motores e sensoriais periféricos, e pela via mais antiga em termos evoluti-
vos, a corrente sanguinea, que transporta sinais quimicos — hormoénios, neurotransmissores e
neuromoduladores.

O citado autor destaca o papel do neurotransmissor serotonina no aprendizado e a
sua contribui¢do no comportamento social, visto que a presenca ou auséncia dessa substancia
em sistemas (cerebrais) especificos — cujos receptores sao também especificos — modificam
o funcionamento desses sistemas; tal modificagdo altera, por cadeia, os outros sistemas — a
expressao final da mudanca é comportamental e cognitiva.

Outros neurotransmissores-chave sio a dopamina, a norepinefrina e a acetilcolina;
todos eles sao liberados por neurdnios localizados em pequenos nuicleos do tronco cerebral
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ou do procencéfalo basal, cujos ax6nios terminam no neocortex, nos componentes corticais e
subcorticais do sistema limbico. [responsavel pelas emogdes] |...] nos ganglios basais e no talamo.
Um dos efeitos da serotonina nos primatas consiste na inibicdo do comportamento agressivo —
todavia curiosamente desempenha outros papéis em outras espécies. (DAMASIO, 1996, p. 102)

Entretanto, Damasio (1996) alerta para a sensacionalizagdo que esse assunto tem cau-
sado. Para ele, sdo necessarios estudos mais profundos, que levem em conta os aspectos sociais
e neuroquimicos para afirmar que a serotonina diminuiria, por exemplo, indices de violéncia.
Segundo o autor, os fatores socioculturais passados e presentes tém uma participaciao poderosa
N0 processo.

Nesta interagao entre corpo e cérebro dos organismos complexos, surgem as respostas
ao ambiente, porém tais organismos complexos, como o humano, fazem mais do que interagir,
gerar respostas espontaneas ou reativas, conhecidas como comportamento: eles armazenam
imagens a partir desta conexio com a realidade.

Esse € outro conceito que buscamos trabalhar neste artigo, o das respostas internas dos
organismos, algumas das quais constituem imagens — sonoras, visuais, olfativas, somatossenso-
riais — que so a base da mente, considerando que “mente € [...] possuir a capacidade de exibir
imagens internamente e de ordenar essas imagens com um processo chamado pensamento”
(DAMASIO, 1996, p. 116).

Conforme mencionado anteriormente, para Damasio (1996), o cerne da neurobiolo-
gia é o processo por meio do qual as representacdes neurais se transformam em imagens nas
mentes dos sujeitos que as experienciam de modo exclusivo, ou seja, cada um compreende-as
a sua maneira particular. Assim, a natureza das imagens de algo que ainda nao aconteceu — e
que pode, de fato, nunca vir a acontecer — nao ¢ diferente da natureza das imagens acerca de
algo que ja aconteceu e que retemos. Tanto as imagens perceptivas (do presente momento)
quanto aquelas evocadas do passado ou de planos para o futuro sio construcoes do cérebro.

Um conceito interessante que deriva destas reflexGes € o fato de que pensar nada mais
¢ do que possuir capacidade de exibir (evocar) imagens internamente. Podemos traduzir pensar
de maneira mais formal pela expressao possuir fendmenos mentais — cognigao ou Processos
cognitivos. “Alguns organismos possuem tanto comportamento como cognicao. Outros de-
senvolvem agdes inteligentes, mas nao possuem mente. Nenhum organismo parece ter mente
e nio ter acdes” (DAMASIO, 1996, p. 116).

A aprendizagem, portanto, do ponto de vista biofisiolégico, esta associada a prazer,
liberacdo de serotonina — neurotransmissor, memoria (YZQUIERDO, 2010), atencao voluntaria
focada e significacdo do que se estd aprendendo. A formacio do pensamento (evocagio das
imagens “armazenadas”) tem relaclo estreita com as circunstancias em que elas — as imagens
— foram produzidas. E, neste aspecto, a linguagem também tem um papel fundamental na evo-
cagdo das imagens e, portanto, na formacao desta mente socialmente partilhada (VIGOTSKY,
1991). Para a neurobiologia, quanto mais recursos forem empregados na transmissao de uma
informacio, tanto melhor ela se fixard na memoria de longa duracio (HERCULANO-HOUZEL,
2009), o que tem importantes implicacdes pedagdgicas para a estimulacio da aprendizagem
dentro e fora da escola.

Nesse sentido, Damasio (1996) apresenta o conceito de conhecimento visceral — a
percepcio do sujeito entre a relacdo objeto versus estado emocional do seu corpo. Acerca disso,
Yzquierdo (2010) acredita que os seres humanos nao chegaram nem perto do limite cerebral
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para armazenar informacoes, provavelmente por nio o exercitarem suficientemente ou pela
interferéncia das emocoes.

Na perspectiva dessa reflexao neurobioldgica, este estudo esta centrado nas significativas
evidéncias da conexio corpo (organismo) e mente (imagens) para construcio do aprendizado.

Neurociéncia do aprendizado matematico

Rato e Caldas (2010a) referenciam que criancas menores de 3 anos demonstram sen-
tido de cardinalidade. Kaufmann e Dowker (2009) acreditam, também, que as habilidades de
processar quantidades e realizar calculos simples ocorrem antes da escolarizagao. Estes ultimos
compilaram estudos desde final de 1990, os quais sugerem que, mesmo criancas pré-verbais, s20
capazes de discriminar quantidades numéricas e fazer ordenacao quando estimuladas.

Dehaene (1997) aponta nesta mesma dire¢do ao afirmar que bebés sao capazes de
realizar operagoes aritméticas com quantidades perceptiveis, em experiéncias similares a utili-
zadas com animais. Trata-se de um reconhecimento perceptivo de quantidades elementares até
5 (cinco). Piaget (1999) ndo encontrou esta habilidade nos bebés, justamente por usar exclusi-
vamente a linguagem, segundo Muniz (1999). Por essa razio, as investigacdes piagetianas sao
vistas, atualmente, como portadoras de alguns equivocos metodologicos e linguisticos.

Ao término do primeiro ano de vida, os bebés estariam com um significativo repertério
rudimentar de aritmética, conquistado por maturacdo cerebral simples ou por aprendizagem,
diferentemente dos outros animais — chipanzés, por exemplo, precisam repetir centenas de vezes
a mesma licdo para reterem apenas fragmentos dela (DEHAENE, 1997).

Embora os humanos partam de uma capacidade occipito-patietal, derivada do siste-
ma visual localizador espacial, também comum em outros animais, o primeiro feito que nos
distingue destes na capacidade matematica € a criacdo de simbolos que deixam o cérebro livre
para operar com as abstra¢oes do mundo real (DEHAENE, 1997); abstracio esta conquistada
pelas criancas somente mais tarde, e completamente dependente de experiéncias estimuladoras
e maturacdo cerebral simples (MUNIZ, 1999). Vale lembrar que o material genético humano é
98% idéntico ao de um chimpanzé (DEHAENE, 1997).

Rato e Caldas (2010a) acreditam que ainda sdo incipientes as pesquisas em termos
de mapeamento das competéncias 16gico-matematicas, devido a complexidade das multiplas
interagoes funcionais do cérebro; e citam estudos nos quais parece dificil a localizacdo de uma
regido especifica para o raciocinio matematico. Este desconhecimento é agravado pelo reduzido
nimero de pesquisas na area (KAUFMANN; DOWKER, 2009; RATO; CALDAS, 2010a).

Todavia, Dehaene et al. (2004) indicaram que o sentido do nimero depende, essencial-
mente, das areas parietal e pré-frontal com o segmento horizontal do sulco bilateral intraparietal.

A cognigdo numérica

Nos estudos de Dehaene (1997), encontra-se o cortex frontal na aquisi¢do do con-
ceito de numero, também reconhecido como cértex-motor — controle dos movimentos. Para
Dehaene (1997), manipular quantidades numéricas mentalmente envolve circuitos neurais da
regido parietal inferior de forma vital e especifica. Na regido parietal, ha um circuito dedicado
a representa¢io continua da informacao dos objetos que se veem no espago.
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Muito embora Dehaene (1997), ao considerar a construgao fundamental do conheci-
mento matematico — que inclui resolu¢io de situagdes-problema, gerar acSes de interpretagiao
cognitiva, planejamento, experimentacao, corre¢ao —, conclui que ele ativa instantaneamente
varias redes neurais — regides do cérebro, e no apenas algumas areas definidas.

Para Dehaene (1997), toda matematizacio requer uma rede neuronal extensa. O cérebro
se comporta como uma rede de agentes limitados incapazes de realizar feitos isoladamente, mas,
na divisao de trabalho, podem resolver problemas complexos. Segue afirmando que, mesmo a
multiplicacdo simples de dois nimeros, requer a colaboracio de dezenas de milhSes de células
nervosas, distribuidas em varias areas do cérebro (DEHAENE, 1997).

Nufiez (2011) contrapde-se a ideia de que a cognicao numérica seria inata para os seres
humanos, mediante resultados arqueoldgicos e histéricos. Para ele, a regido mental numérica
(mental number line, MNL) nao seria inata, cuja localizagao especifica ¢ bilateral, existente nos
sulcos intraparietais do cérebro humano. A cognicao numérica seria cultural e historicamente
mediada por mecanismos cognitivos, como mapas conceituais e representagdes externas adqui-
ridas pela educacio e cultura. Nafiez (2011) cré que a cognicdo numérica permitiria maltiplos
arranjos com grande influéncia do meio, da cultura e das experiéncias do sujeito, com o que
concorda Dehaene (1997).

Nesta mesma dire¢ao, Dehaene (1997) também acredita que o conhecimento matema-
tico ndo ¢ inato, devido a estudos sobre nosso material genético e sistema neuroldgico, pouco
alterado em milhares de anos. Para ele, a diferenca crucial é de que o desenvolvimento de nossa
capacidade cognitiva — articulagdo entre neurdnios — é cada vez mais explorado, o que explicaria
os atuais avancos nas capacidades humanas em matematica. Segundo o autor, as nossas mais
elaboradas abstracdes matematicas sio o resultado da combinacio entre um acabamento re-
quintado de nosso cérebro — ancestral comum a alguns outros mamiferos — e milhdes de anos
de selegio de ferramentas matematicas (DEHAENE, 1997).

Kovas et al. (2007) fizeram um estudo para compreender a influéncia de causas gené-
ticas e ambientais em desempenhos matematicos, com 5.348 criancas de 10 anos de idade, no
Reino Unido, em pares do mesmo sexo e gémeos. O resultado foi nenhuma diferenca entre os
sexos, tanto nas habilidades quanto nas incapacidades matematicas; o desempenho baixo foi
dado, igualmente, por fatores genéticos e ambientais.

Dificuldades de Aprendizagem (DA) e DA em Calculo

Ainda n2o ¢ conhecida uma etiologia exata para as DA, o que, para Fonseca (2004),
justifica-se por tratar-se de um campo de estudo ainda conceitualmente pouco definido, muito
embora a literatura internacional traga um significativo percentual de 5% de incidéncia de DA
dentre os escolares (SMITH; STRICK, 2001).

Para efeito de caracterizar a populagdo com DA, Fonseca (2004) aponta quatro im-
portantes parametros: (1) adequada oportunidade de aprendizagem; (2) discrepancia entre
potencial de aprendizagem e os resultados escolares; (3) disfun¢ao no processo de informagao
ao apresentar desordens basicas na aprendizagem, apresentando ou nao uma disfunc¢ao do sis-
tema nervoso central (SNC); e (4) fatores de exclusio, como: privagdes associadas aos aspectos
socioecondmicos, sinais de deficiéncia intelectual-mental, perturbacSes emocionais severas ou
perdas sensoriais (deficiéncias auditiva e/ou visual).
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A concepeao de DA do presente estudo vem de estudos da Learning Disabilities Asso-
ciation of Canada (LDAC)’ e do National Joint Committee for Learning Disabilities (NJCLD)®,
creditadas, por Hammill (1990), como consensuais: DA se refere a um grupo heterogéneo de
desordens manifestadas por dificuldades significativas na aquisi¢ao e uso da audicio, fala, leitu-
ra, escrita ¢ da matematica. Tais desordens sao intrinsecas, presumindo-se que sejam devidas a
uma disfuncio do sistema nervoso, que pode manifestar-se durante toda a vida. Problemas na
autorregulacao do comportamento, na atencio, na percepgao e interacio social podem coexis-
tir com as DA. Convém ressaltar, entretanto, que, felizmente, uma dnica crianca com DA nao
apresenta, a0 mesmo tempo, todas as dificuldades inerentes as areas acima citadas.

Encontrou-se grande diversidade nos parametros de sele¢io da amostra de escolares
com DA, muito embora todos respeitem o consenso da NJCLD acerca da conjugacao entre
bom potencial cognitivo e baixo rendimento académico, sendo considerados os ja referidos
fatores de exclusao. Foram encontrados na revisao tedrica, em estudos do ano 2000 em diante,
diferentes exemplos de parametros para selecao de amostras de estudantes com DA: opinido dos
professores regentes, testes para exclusdo de deficiéncia intelectual’, baixas médias escolares em
dois bimestres consecutivos, com ou sem reten¢io no histérico escolar e posterior confirmagao
com testes de desempenho académico, como TDE? (STEIN, 1994), ¢ alguns com aplica¢io de
provas especificas, como a prova de aritmética para afericdo de DA em cédlculo (Assessment
battery for children, de Kaufman e Kaufmann), propostos num estudo de Vilar (2010), e Escala
de Identificacdo do Potencial de Aprendizagem em Fonseca e Oliveira (2009) (ALMEIDA, 2010;
CAPELLINI; COPPEDE; VALLE, 2010; DIAS; ENUMO; AZEVEDO JUNIOR, 2004; FIN;
BARRETO, 2010; MEDINA-PAPST; MARQUES, 2010; MOREIRA; FONSECA; DINIZ,
2000; PEREIRA, 2005; ROSA NETO et al., 2007; SILVA; BELTRAME, 2011).

A maioria delas apresenta esses parametros conjugados. A composi¢cio da amostra do
presente estudo foi similar a essas pesquisas e serda detalhada na metodologia.

Segundo a American Psychiatric Association (1995), na perturbagio do calculo, pode
haver comprometimentos em varias competéncias: lingufsticas — compreensao de termos aritmé-
ticos, decodificacdo de problemas em simbolos; perceptuais — reconhecimento dos simbolos e
associa¢ao de objetos em grupos; de aten¢ao — copia correta, recordacio de passos operacionais;
e aritméticas — seguir algoritmos e contar objetos.

As DA em célculo podem surgir associadas a um ou mais dominios da matematica,
segundo Cruz (2003), que acrescenta a grande frequéncia de erros processuais e ansiedade
tipicamente elevada na realizacio da tarefa.

® Disponivel em: <http://wwwldac-acta.ca/>. Acesso em: 08 jul 2011.

¢ Disponivel em: <http://wwwldonline.org/about/partners/njcld>. Acesso em: 08 jul 2011.

" Neste estudo, para exclusio de possivel déficit intelectual, foi usado Matrizes de Raven - teste cognitivo que
avalia habilidade nao verbal no estabelecimento de relages analdgicas para criangas de cinco a 11 anos. Mede
habilidades especificas de raciocinio analitico - cortex pré-frontal e dorso-lateral (ANGELINI et al., 1999).

8 TDE — Teste de Desempenho Escolar - instrumento psicométrico brasileiro que avalia capacidades basicas do
desempenho escolar nas areas de escrita, aritmética e leitura (STEIN, 1994).
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DA e expressio da motricidade

Outro aspecto a destacar é que alguns autores apontam associa¢ao entre os problemas
académicos e desigualdade psicomotora (CORREIA, 2007). Estudos internacionais falam que
50% dos escolares com DA apresentam desordem no desenvolvimento da coordenagdo motora
(GOEZ; ZELNIK, 2008; SMITS-ENGELSMAN et al., 2003).

Fonseca e Oliveira (2009) realizaram um estudo com escolares com e sem DA entre
quatro e oito anos. O objetivo era identificar e comparar ambos os grupos acerca de aptiddes:
psicomotoras (construcio de cubos, quebra-cabecas, sequéncias ritmicas, orientacao direita/
esquerda, cépia de desenhos, desenho do corpo e formagao de conceitos); motoras (coorde-
nag¢ao de membros inferiores e superiores, e imitagao); e indice geral cognitivo (aprendizagens
verbais, numéricas e de memoria). O resultado encontrado foi uma significativa correlagio entre
as aptidoes psicomotoras e as de aprendizagem, e baixa correlacdo de ambas com as aptidoes
motoras. Para eles, as criancas sem DA sdo superiores em todas as variaveis de aptidao psico-
motora em comparac¢io com criangas com DA.

Por este motivo, uma fase preliminar deste estudo, transversal e descritiva, fez uma
investigacao, ao nivel psicomotor, da mesma amostra — 37 sujeitos com indicativos de DA em
calculo — e encontrou uma correlagao estatisticamente significativa entre nogao espago-temporal
e DA em calculo, resultado similar aos de outros estudos, na mesma tematica, que encontraram
relagao entre déficts psicomotores e DA (ALMEIDA, 2007, ALMEIDA, 2010; FIN; BARRETO,
2010; FONSECA; OLIVEIRA, 2009; MEDINA-PAPST; MARQUES, 2010; PEREIRA, 2005;
ROSA NETO et al., 2007; VILAR, 2010).

Aprender matematica com o corpo

A proficiéncia motora garantiria, segundo Moreira, Fonseca e Diniz (2000), a adap-
tabilidade ao maior nimero de situacGes com as quais os alunos se deparam ao escreverem,
lerem e calcularem.

Um estudo experimental de Mourao-Carvalhal et al. (2007) descreve o sucesso de um
programa pedagdgico em geometria centrado no corpo/movimento realizado com escolares
com baixas notas em geometria sujeitos a estimulo diferenciado do grupo controle.

Ha uma crenca antiga de que manipular objetos ou usar o préprio corpo como apoio
para fazer matematica seria impedimento para uma necessaria abstragaio (MUNIZ, 2007). Em
contraposic¢o, vale lembrar o conceito de abstracdo em Vergnaud (19906) e Piaget (1978) de
que a mesma seria a internalizagao conceitual da agdo concreta sobre o ambiente. Retomemos
ao conceito atual da neurobiologia acerca da formacao de imagens — mente, que cada sujeito
experiencia de forma unica e que dependerd, sobremaneira, das experiéncias vividas.

A dicotomizag¢io entre corpo e mente estd no cerne do conceito de que aquele que
mexe o corpo niao desenvolve a mente (MUNIZ, 2007). Dicotomizar o pensar e o agir, segundo
Muniz (2009), traz conceitos altamente pejorativos para o processo de aprendizagens acerca
da racionalizacdo de energia e de tempo, concentracao e esforco — é mais inteligente quem faz
mais rapido — e que gerou, a longo prazo, a eliminagio total do corpo nas praticas pedagdgicas
escolares em geral. Tal crenca produziu consequéncias sérias para a educacio matematica.
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Muniz (2009) fala da necessidade do urgente resgate da integralidade do corpo-mente
e acredita que a descoberta do potencial do corpo fisico permitira maiores conquistas da mente.

Ha relatos de que a manipulacao dos dedos seria uma das atividades mais privilegiadas
para a constru¢io do conceito de numero (MUNIZ, 2007). A ado¢io de um sistema decimal
por diferentes povos, em momentos histéricos distintos, justifica a cren¢a na importancia da
manipulacio dos dez dedos; assim como foram, historicamente, o uso de partes do corpo para
medir a terra: o passo, os pés, o palmo, o braco (jarda), o polegar (polegadas) e, do mesmo
modo, a simetria do corpo humano para as no¢oes de geometria IFRAH, 1989).

Exercicios praticos/vivéncias ludicas, como a justa divisio de uma quantidade qual-
quer, podem facilitar bases neuronais para a conceituagdo da divisao de quantidades continuas
(todo/parte), ou descontinuas, de forma satisfatéria e formadora de sinapses que nenhuma
explicacao tedrica poderia substituir. Magina e Campos (2004), num estudo com 248 criancas
escolarizadas, baseado nos conceitos aditivos de Vergnaud (1996), também usados neste es-
tudo (Quadro 1), relatam que, mediante um problema sobre medicdo de distancias, a maioria
delas movimentava seus dedos sobre o caminho, numa nitida reproducao dos passos fisicos
necessarios para sua resolucao.

Uma das principais justificativas para o uso do corpo/movimento enquanto metodo-
logia advém da neurociéncia do aprendizado, levantada por Herculano-Houzel (2009): é mais
facil aprender com a colabora¢dao do maior numero possivel de sentidos, ou seja, quanto mais
recursos somatossensoriais forem empregados na transmissao de uma informacio, melhor a
qualidade das sinapses ocorridas para formag¢ao da memoria de longa duracio.

Pressupostos do ensino da matematica e do uso do corpo/movimento
— experiéncias somatossensoriais

Os pressupostos de maior relevancia neste ambito considerados foram: Vergnaud
(1996), com sua Teoria dos Campos Conceituais; Chevallard (1991), com o conceito funda-
mental de Transposicao Didatica, e Brousseau (1998, 2005), com a valoriza¢ao das Situagdes
Didaticas ou adidaticas.

Vergnaud (1996) propoe situagdes onde a soma e a subtracio facam sentido pratico
para o aluno. Classificou os problemas aditivos em seis tipos (Quadro 1).

Em Chevallard (1991), ¢ encontrada a afirmagao de que nio se trabalha na escola basica
com a matematica pura. O produto do trabalho didatico sera sempre uma representagdo. A
transposicdo didatica podera ser uma producdo que contextualiza a representacdo que porta,
onde devem estar implicitos seus valores social, cultural e educacional.

Brousseau (2005) busca compreender as relacdes que acontecem entre objeto do co-
nhecimento, aluno-professor e o meio — situacdo didatica. Brousseau (1998) conceitua situagao
“a-didatica”, porque, muitas vezes, o aluno apenas cumpre as regras de um contrato didatico
imposto. Neste sentido, o jogo pode suavizar o contrato didatico e criar novos campos de
experimentacio livre e, portanto, de aprendizagem.

Para a construcio da presente investigacdo centrada num programa pedagogico base-
ado no corpo/movimento, foram correlacionadas as contribuicoes destes trés autores, com os
ja citados pressupostos das neurociéncias atuais da seguinte forma: (a) o programa foi focado
na construcio do ambiente pedagdgico de modo a significar qualitativamente o conteddo es-
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tudado, da forma mais adidatica possivel (BROUSSEAU, 2005), ao criar um espaco de maior
liberdade psicolégica, maior autonomia; (b) Tais alunos, considerados com DA, acabam por
mobilizar, gerar e comunicar esquemas mentais (MUNIZ, 2009) e, assim, provocam a formagao
de sinapses duradouras (evoca¢io das imagens formadas — “arquivo”) a partir de experiéncias
somatossensoriais significativas (DAMASIO, 1996; HERCULANO-HOUZEL, 2009); estas
que, por sua vez, auxiliam a focar a atencao; (c) foi considerada, sobretudo, a significancia do
conteddo estudado, cuidando para que a transposicao didatica ndo se distanciasse da aplicagao
ou do uso pragmatico daquele conteido no cotidiano dos alunos (CHEVALLARD, 1991).
Vergnaud (1996) foi importante para a escolha do tipo de situagdes-problemas matematicas,
adequando-as a faixa etaria e buscando construir um modelo crescente de dificuldades.

Queremos salientar que usar os conceitos das neucociéncias na educacio nao se trata
de criar uma espécie de treinamento cerebral fora do contexto escolar e, depois, transferir estes
ganhos para a escola, os denominados neuromitos (RATO; CASTRO-CALDAS, 2010b). A res-
peito desta discussio, os autores afirmam que as ultimas grandes contribui¢Ges das neurociéncias
cognitivas, que podem e devem ser suas aplicacoes a influir nas teorias e praticas na educagao,
ainda nao tém algo muito pratico e aplicavel. Fazem uma critica, sobretudo, as tentativas de se
criarem estas tais gindsticas cerebrais e similares, que se desconectam dos contextos onde estao
inseridas as criangas ou escolares, e acabam por nio auxiliar na constru¢ao de uma educacio sélida.

Uma conexio interessante entre neurociéncias e educacao ¢, justamente, seus pressu-
postos acerca de memoria, afeto e atencio, que podemos usar a favor do aprendizado infantil,
criando ambientes e situagoes facilitadoras, o que julgamos ter conseguido no presente estudo.
Estudos recentes em neurociéncias relacionam a memoria ao afeto e ao prazer do que esta sendo
ensinado. Para estudiosos da area, a memoéria € seletiva e altamente influenciada pela motivacio e
prazer (YZQUIERDO, 2010), motivo pelo qual as atividades eleitas nesta pesquisa foram baseadas
em estratégias ludicas de ensino da matematica, encontradas em vasta literatura, que, para além
do prazer e motiva¢do intrinsecos, permitem o uso do corpo/movimento de forma espontanea.

Por este motivo, o que ocorreu foi que, durante as investigacoes em neurociéncias do
aprendizado/neurobiologia para a elaboragio deste estudo, e com base em nossa experiéncia
com educacio de criancas ha quase trinta anos, percebiamos que havia uma convergéncia entre
as constatacoes atuais em estudos neurocientificos e os estudos de educacio matematica inicia-
dos no Brasil, de forma mais explicita, nos anos 1980, por sua vez embasados em pesquisas da
década de 1970 em diante. Citemos apenas alguns exemplos: as pesquisas sobre consciéncia e
atividade, de Leontiev (1978), usando estimulos mentais/sensoriais significativos/associativos; de
Moysés (1997), sobre compreensio superior em geometria, de alunos que fizeram manipulagao
de poliedros, comparativamente aqueles que ndo fizeram manipulacdo, sendo que, para estes
ultimos, a elaborac¢ao de conceitos complexos ocorreu antes mesmo de estes serem apresentados
pelo professor; e pesquisas de Luria (1981) com memoria e atencgio.

Tais pesquisas estdo pareadas com investigacOes similares atuais em neurociéncias,
como, por exemplo, estudos com ressonancia magnética (EMRI) que avaliaram o uso de palavras
concretas e abstratas — manipulaveis e nao manipulaveis, cujos resultados mostraram que objetos
palpaveis sao melhor e mais rapidamente lembrados devido ao envolvimento do maior numero
de sentidos, pois, além do verbal usado por ambos, o concreto aciona a representagao imagética
(visualizacio mental) adicional, mesmo depois da atividade realizada, ou seja, na auséncia do
objeto (WANG et al., 2010).
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Na verdade, o que tencionamos fazer neste estudo foi usar as contribuicGes tedricas
das neurociéncias relativas 4 constatacdo da importancia do uso do corpo e de experiéncias
somatossensoriais e manipulativas, que geram motiva¢ao e atencio, e agrega-las aos estudos em
educacio matematica que ja experienciam estes propésitos, muito embora de forma empirica;
além das pertinentes discussdes aqui apresentadas acerca das investigagdes neurocientificas
sobre cognicao numérica, sobretudo os relevantes estudos de Dehane (1997, 2004), Kovas et
al. (2007) e Nudez (2011).

Metodologia

Estudo longitudinal com 37 escolares com indicativos de DA em célculo entre sete e
12 anos, de um colégio’ particular em Cuiabi, Mato Grosso, Brasil. Segue a Tabela 1, com perfil
demografico da amostra quanto a género e idade decimal.

Tabela 1. Distribui¢ao da amostra total de acordo com o género
¢ idade decimal

Idade
N Média Desvio padrio
Masculino 20 (54%) 8,83 1,30
Feminino 17 (46%) 8,77 1,34
Total 37 (100%) 8,80 1,29

Fonte: elaborada pelos autores.

Procedimento

Ap6s obtencio do parecer 555/2011 do Comité de Ftica em Pesquisa com Seres Hu-
manos (CEP) da Escola de Satde Publica do Estado de MT, e postetior assinatura do Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) pelos participantes, desenvolveu-se a pesquisa
em quatro fases:

1. Selecio da amostra por meio de procedimentos adotados segundo estudos similares'”
e em consonancia com definicao de DA do National Joint Committee on Learning Disabilities

(NJCLD).

? Trata-se de um grande colégio pertencente a rede salesiana, com cerca de quatro mil alunos na altura da
investigagao.

' Conjugacio entre notas abaixo de 5 no pré-teste diagndstico (teste padrio da unidade Cuiabd, proposto
semestralmente para avaliagiao da performance dentro da rede salsesiana), e entrevista com professores regentes
para confirmar os resultados dos testes e eleger alunos cuja média de desempenho académico de, pelo menos,
dois bimestres escolares consecutivos estivesse abaixo de 5. Para a sele¢do, foram respeitados os fatores de
exclusio em DA, ja citados — neste estudo, a exclusio de possivel déficit intelectual foi feita pelo teste das
Matrizes Progressivas Coloridas de Raven. (ANGELINI et al., 1999).
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2. Avaliagio do desempenho psicomotor pela BPM!! (em ambiente isolado, sem influén-
cias externas e por dois pesquisadores)'?;

3. Intervencio pedagdgica centrada no corpo/movimento durante dois meses, em 24
sessoes de 1Th30; trés vezes por semana; em grupos de até seis alunos por ano escolar (Quadro 1);

4. Duas avaliagbes — uma no término do programa (pés-teste 2) e outra trés meses
depois (pos-teste 1 - follow up) com o mesmo instrumento, para aferir os ganhos conservados.

Intervengao pedagdgica

A area da matematica dos anos iniciais apresenta quatro dominios: nimeros/opera-
¢Oes; grandezas e medidas; espaco e forma (geometria); e tratamento da informacio (estatistica
e probabilidade), expressos nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 2000),
em concordancia com as Normas Profissionais para o Ensino da Matematica (NATIONAL
COUNCIL OF TEACHERS MATHEMATICS, 1994). Neste estudo, foi eleito o dominio dos
numeros e operagoes.

Os objetivos do programa de interven¢iao pedagogica foram: (a) promover o desen-
volvimento de habilidades do pensamento matematico e da resolugio de problemas em alunos
com indicativos de DA em célculo; (b) promover o desenvolvimento de habilidades cognitivas
em geral usando o corpo e vivéncias psicomotoras; (c) promover uma integracao sensorial ao
facilitar uma aprendizagem corporal — motora/psicomotora.

A escolha das atividades buscou favorecer um ambiente pedagdgico que utilizasse infor-
magdes somatossensoriais para melhor possibilitar a formacio de imagens mentais duradouras,
relacionando-as com os contetdos eleitos a partir do teste diagnodstico, segundo relevancia dos
mesmos ¢ maior dificuldade demonstrada pela amostra. Para tanto, foram usados materiais
tisicos, didaticos, manipulativos e favorecedores das experiéncias somatossensoriais: papel de
gramatura boa para recorte, colagem e dobraduras, material emborrachado, plasticina (massa
de modelar), varetas, caixas grandes e pequenas/embalagens vazias, objetos miniaturizados em
madeira e plastico, jogo do troca-peca’®, quadro de botdes', material dourado, tangram, jogos

' A Batetia Psicomotora (BPM) de Fonseca (1995) busca caracterizar os potenciais ¢ dificuldades psicomotoras,
a0 avaliar: tonicidade, equilibracio, lateralizagdo, noc¢ao do corpo, estruturagio espago-temporal, praxia global

e praxia fina. Neste estudo, foram avaliados somente os fatores sublinhados (que correspondem a 2* unidade
funcional da BPM), por estarem mais relacionados as tarefas matematicas. A estrutura espago-temporal na qual
encontrou-se correlagio com DA em célculo, avalia organizacio, estruturacio dinamica, representagio topografica
e estruturacdo ritmical. Suas estruturagdes emergem da motricidade, da relagio com os objetos localizados no
espaco, da posi¢ao relativa que ocupa o corpo.

"2 Na altura da aplicagao da BPM, ambos os aplicadores eram académicos do ltimo semestre da Faculdade de
Cuiaba (UNIC), orientados pela primeira autora deste estudo.

3 Este jogo utiliza dados e pegas coloridas que tém valor diferenciado e objetiva simular a l6gica do agrupamento
e troca da base decimal, porém em outras bases (neste caso, 5 e 3). Retirado de material instrucional denominado
Mathema (SOARES; CASTRO; BURIASCO, 1989).

1 Quadro de botdes (ou sementes) é um matetial confeccionado em tecido ou material resistente, xadrez, em
cujos quadrados, a intervalos regulares, se prendem dez (ou 12) botdes, formando, no total, dez (ou 12) linhas e
dez (ou 12) colunas. Permite a construcio de conceitos ¢ fixacio de fatos bisicos das quatro operacdes. E util em
fracoes, decimais, razées, proporgoes e porcentagem (CRUSIUS; GOMES; DANYLUC, [19--].
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de mesa, baralhos, dominds, réguas numéricas, material quadriculado em relevo, dinheiro chinés™;
consagrados na literatura especializada em Educa¢io Matematica, tendo sido eleitos criterio-
samente por permitirem desvelar conceitos que se pretendia evidenciar, respectivamente, para
cada conteudo de cada ano escolar.

Tais atividades envolveram metodologias ativas de aprendizagem. Além dos objetos
tisicos e as referidas situacdes de manipulagdo didatica (a-didatica), as atividades eleitas incluiram
movimentos corporais, tanto de motricidade global quanto de pequenos movimentos, ou seja,
de motricidade fina, que alguns teéricos denominam psicomotricidade, cuja distingao concei-
tual entre motricidade e psicomotricidade, eleita para este estudo, é dada por Fonseca (2004).
O programa pedagdgico constou das a¢oes de classificar, juntar, separar, rolar, pular, montar,
desmontar, agrupar, escolher, fazer, destazer — por meio de: simboliza¢do ou verbalizaciao de
acOes, movimentos expressivos, orientacao espacial, integracdo somatognosica, dissociagio e
planificacdo motora, elabora¢io de ideias, analogias, resolucio de problemas, reversibilidade.

Exemplos de encaminhamento de sessGes praticas:

- Sera que todos os objetos rolam? Que tal experimentarmos rolar estes objetos aqui
colocados (no centro da sala, havia objetos grandes, como: cubos, esferas (bolas), cilindros,
pneus, arcos, cones, paralelepipedos e poliedros grandes de papel (pirdmides), caixas de sapa-
to). Depois da experimentacio, eram estimulados a dizer porqué alguns objetos ndo rolaram.
“Porque tém cantos, porque nio sio arredondados”, cujo conceito formal foi reelaborado a
partir das suas argumentagoes. (sessao inicial do 2°. ano).

- Quantas viagens serdo necessarias para levar seis baldes (dois a dois) até a mesa?

Quando Muniz (1999) fala que a ideia conceitual basica da matematica estd embutida
no material didatico a ser explorado, quer dizer que, em tese, a manipulacio do mesmo facilitara
a evidéncia daquele pressuposto; e, a0 manipuld-lo, o aluno acaba por se interessar em checar
as regras de forma muito mais espontanea do que parece ocorrer nas aulas convencionais.

Os temas relativamente aos anos escolares estavam sempre relacionados a situagdes
-problemas:

- 2° Ano - Algoritmos escolares de adi¢io/subtracio;

- 3° Ano - Algoritmos escolares de adi¢ao/subtragio/multiplicacio e divisao.

- 4° Ano - Algoritmos envolvendo sistema monetario (lucros e perdas).

- 5% Ano — Percentagem (fracio de denominador decimal).

No inicio do programa, até aproximadamente a 9°* sessao, as atividades eram similares
para todos os anos, priorizando o calculo mental. Ao final, as sessbes eram avaliadas pelos
alunos e pela pesquisadora em ficha-protocolo especifica.

> Dinheiro chinés: Carraher, Carraher e Schliemann (1988) e Carraher (1988) desenvolveram um sistema de
dinheiro de brincadeira — dinheiro chinés — pata vivéncia escolat. Proporciona trés topicos bésicos do sistema
decimal: (a) valores absoluto e relativo; (b) Relagao entre essas propriedades e a escrita de nimeros; (c) A relagio
entre o sistema decimal e a notagao pelo valor posicional e os algoritmos escolares pata resolucdo de operacoes
aritméticas. Trata-se de fichas coloridas cujas diferentes cores representam valores diferenciados.
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Quadro 1. Encaminhamento das sessbes praticas por conteudo e respectivo ano escolar segundo os

pressupostos matematicos

Ano escolar Pressupostos Matematicos Atividades
2° seis conceitos aditivos — Calculos digitais e mentais: “quantos
de Vergnaud (1996): (1) faltam para 10” — uso de réguas numéricas,
Transformacao — mudanga do brincadeira “pega o monte” e jogos de
estado inicial que pode ser positiva | batalha de soma com baralho;
(Acrescentar +) ou negativa — Experimentacdo de rolagem de objetos
(Tirar -); (2) Combinacio de no chio (objetos grandes — cubos, esferas
medidas — junc¢do predeterminada (bolas), cilindros, pneus, arcos, cones,
de conjuntos de quantidades; (3) paralelepipedos e poliedros de papel
Comparacio — confronto de duas (pirdmides), caixas de sapato;
quantidades para achar a diferenca | — Classificacdo de figuras planas (tangrans
(subtragio); (4) Composicio “gigantes” em papel pardo, do tamanho dos
de transformacoes — alteracoes participantes);
sucessivas do estado inicial; e (5) — Experimentacdo de possiveis solugbes
estados relativos — transformacio de situagdes-problemas manipulando
de um estado relativo em outro as grandezas e decidindo a partir da
estado relativo; e (6) composicio manipulacdo de objetos fisicos (“Quantas
de duas relaces. janelas abertas e fechadas possiveis em 30
janelas”);
continua
Resultados

No Quadro 2 estd o perfil da amostra por ano escolar. A Tabela 2 traz o resumo dos
resultados das médias escolares antes e pds-programa. Ressalta-se, todavia, que o presente
artigo pretende discutir os resultados qualitativos da proposta de intervengdo pedagogica, ao
demonstrar o tipo de atividades elencadas e respectivos pressupostos matematicos (Quadro 1).

Discussio

Os ganhos significativos no desempenho matematico obtidos nos testes pos programas
1 e 2 indicam o impacto positivo de um programa de aritmética centrado no corpo /movimento
no desempenho académico de escolares com indicativos de DA em calculo (Tabela 2).

Tal resultado assemelha-se aos resultados de Keller e Just (2009) acerca da melhora
no desempenho académico, cujo estudo mensurou, além dos testes académicos convencionais
similares aos do presente estudo, também, por meio da fMRI, o aumento da substancia branca
dajanela semioval em crian¢as submetidas a programas de reforco escolar em leitura; bem como
de estudos similares de intervencoes pedagogicas citadas anteriormente, como a de Mourio-
Carvalhal et al. (2007).
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Quadro 1. continuagao

Ano escolar | Pressupostos Matematicos Atividades
3° Em Vergnaud (1996) e nos PCN | — Calculos digitais ¢ mentais: “quantos
(BRASIL, 2000), o conceito faltam para 10” — uso de réguas numéricas,
multiplicativo envolve: brincadeira “pega o monte” e jogos de batalha
proporcionalidade, configuracio de soma com batalho;
retangular (drea) e combinatéria'® | — Distribuicdo de pernas-de-pau para criangas;

— Vestir (trocar) aderecos em todas as
combinag¢oes possiveis;

— Distribui¢ao de objetos em menor
quantidade de recipientes;

— Manipulagio e confeccdo do quadro de
botoes;

— Trabalho corporal em medicGes de area
com material sucata (quadrados de papel
pardo), rolar, caminhar, deitar, restringir até
areas pequenas de mesas/carteiras usando
poligonos e solidos planificados (anteriormente
tridimensionais);

— Brincadeira corporal: Jogo “O mapa da
minha area” (Mathema);

— Representacgio grafica (desenhos ou icones)
das decisdes matematicas;

— Organizacio de tabelas com objetos e
desenhos;

— Fatiar paes (massa de modelar) em um
numero de fatias previamente determinadas;
— Brincadeira “Quem enche primeiro”
(BUCZEC, 2009, p. 52) — quantos copinhos
a0 necessarios para encher um balde?
(recipientes de diferentes formatos e igual

capacidade).

continua

A aplicacdo do programa foi fundamental para aumento das notas, uma vez que as
varidveis externas foram controladas — a amostra ndo recebeu orientagdes paralelas, como
professores particulares ou outras intervencoes extras.

Toda discussio oferecida pela neurociéncia do aprendizado foi confirmada: verificamos
a fungio inegavel da motivacio, devido ao prazer do uso do corpo e a atencio focada, esta
ultima conquistada, sobretudo, pela perpectiva da indissociabilidade do corpo-mente, quando

' Exemplo: quantas combinagdes diferentes posso fazer com cinco camisas ¢ quatro blusas?
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Quadtro 1. continuagio

Ano escolar

Pressupostos Matematicos

Atividades

conceito de fracio de denominador
100. O conceito implicito é de que,
para um efeito exclusivamente de
medida (parametro) social, costuma-se
comparar uma quantidade qualquer
com 100 (por cem).

4° Sistema Monetario trabalha com trés | — Calculos digitais ¢ mentais: “quantos
diferentes aspectos simultaneamente: faltam para 10 — uso de réguas numéricas,
propriedades basicas do sistema brincadeira “pega o monte” ¢ jogos de
decimal; relacdo entre essas batalha de soma com baralho;
propriedades e a escrita numérica — Uso do dinheiro chinés (CARRAHER,
pelo valor posicao; e relagao entre 1988);
ambos — propriedades e escrita — — Simulagbes de vendas (situagdes reais
e os algoritmos escolares para a com troco, compras, pagamentos);
resolugdo de operagoes aritméticas. —Jogo do troca-peca (bases 10 ¢ 5);
A subtragio (troco) envolve o — Pega-varetas gigante (BUCZEK, 2009,
conceito de reagrupamento — trocar p. 70).
notas de maior valor para pagar uma
determinada conta (CARRAHER;
CARRAHER; SCHLIEMANN, 1988).

5° Percentagem'’— relacio com — Recortes de papel quadriculado — 100

quadrados onde quantidades serdo
distribuidas igualitariamente;

— Recorte do 1% — um quadrado dentre
100 quadrados (Vivenciando a relagao de
proporcionalidade: um quadrado tem X
quantidade e Y quadrados terdo...);

— Organizagao visual de 50% (metade),
25% (um quarto) em folhas de papéis
quadriculados (recortes);

— Distribuicao de quantidades
descontinuas dentro deles (coloca¢io de
azeitonas na pizza, bolinhas de massa de
modelar, riscos etc);

— Manipulacio e confec¢do do quadro de
botdes.

Fonte: Elaborado pelos autores.

das atividades manipulativas envolvidas. Para a neurociéncia do aprendizado, a atencao ¢é fun-
damental ao ato de aprender, concluindo que ndo ocorre aprendizagem significativa quando a
mesma nio esta focada (HERCULANO-HOUZEL, 2009).

Apropriar-se do conceito para literalmente toma-lo nas maos — é a metafora que mais
se aproxima do ocorrido no decorrer das sessoes.

17 Se tal quantidade fosse distribuida em cem quadrinhos, quantas ficatiam em cada quadrinho?
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Quadro 2. Perfil da amostra por ano escolar

2°ano | 3%°ano [4°ano | 5°ano | Total

Numero de alunos 14 10 4 9 37

Fonte: elaborada pelos autores.

Tabela 2. Média do desempenho no teste académico matematico segundo género nos testes pré e pos

programas 1 e 2

N Pré-teste Pos-teste 1 Pos-teste 1
Meninos (n=20) 54% 4.2 9,2 8
Meninas (n=17) 46% 3,38 8,9 7,7
Total (n=37) 100% 3,78 9,08 8,16

Cotacdo: O teste de desempenho escolar tem escore de 0 a 10.
Fonte: elaborada pelos autores.

Comprovamos que situa¢des manipulativas, de algum modo, aproximaram os partici-
pantes dos acertos esperados para os conceitos matematicos envolvidos, e o grupo demonstrou
relembrar muito mais daquilo que foi feito, do que foi apenas dito ou observado — este item
refere-se a0 aspecto somatossensorial — corpo/movimento da proposta (DAMASIO, 1996;
HERCULANO-HOUZEL, 2009).

As repeti¢cdes das atividades durante os dois meses do programa fizeram com que
os acertos ficassem mais frequentes e disponibilizados para outras situagdes. Neste aspecto,
também, a possivel explicacao é dada pela neurociénca do aprendizado: repeticoes fazem com
que conteddos guardados momentaneamente na memoria de trabalho passem a fazer parte da
memoéria de longa duracio (HERCULANO-HOUZEL, 2009).

O resultado também pode ser mensurado qualitativamente por meio: das manifestagoes
de alegria e adesdo ao trabalho, melhora da autoestima, autosseguranca e senso de autoeficacia,
bem como aferido pelos resultados dos pos-testes 1 e 2 (Tabela 2).

Quanto mais direta era a relagdo do aluno com a situagdao proposta (exemplo da divi-
sao de n baldes transportados dois a dois), mais facil se tornava o entendimento do problema.
Fato que nio ocorria mediante somente leitura, mesmo que essa fosse feita pela professora.
Evitou-se o trabalho exclusivamente via texto, para niao prejudicar escolares que tivessem esta
dificuldade associada. Por vezes, a decodificacao do texto pode ser um obsticulo a matemati-
zacdo (MUNIZ, 2007).

¥ Segundo o INEP (2009), no Brasil, o desempenho académico em matematica revela que nio ha diferenca
significativa entre meninos e meninas no Ensino Fundamental — dados similares foram encontrados no presente
estudo.
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E suposto que haja uma intervengio/controle caso o mediador deseje conseguir certas
aprendizagens usando jogos-situa¢des. Houve, portanto, uma a¢dao programada do professor
mediatizando a atividade espontinea e a aprendizagem matematica.

A atividade matematica foi realizada na acio fisica sobre a estrutura ludica da atividade.
Observag¢oes do professor sobre a a¢do das criangas auxiliaram na percepgao sobre o conheci-
mento de cada um e o potencial do aprendizado. O processo de argumenta¢io do aluno sobre
o feito matemadtico presente — ao justificar sua atitude mediante dada situacio, por exemplo,
metacogni¢ao, metacomunicac¢io — possibilitou, muitas vezes, a tomada de consciéncia por eles
proprios. Metacognicao seria a materializacdao do “pensar como eu pensei” e ocorre quando o
sujeito que aprende, ao tentar explicar como fez ou justificar o porqué de sua tomada de decisao,
se vé obrigado a pensar sobre seu conhecimento, tornando-se consciente da sua aprendizagem
(MUNIZ, 2009).

Ainda, o professor como um dos participantes pode facilitar a aprendizagem, ao esta-
belecer uma relagdo mais horizontal, com o cuidado de que suas decisGes ndo fossem sempre
acatadas, dada a hierarquia e poder representados pela sua figura.

Devido a subjetividade da proposta, queremos ressaltar que a reproducao deste estudo
pode servir de orientagdo a futuras pesquisas, no entanto, cada momento — e cada mediador/
professor — tem seu modo de agir, suas ressignificacGes, de maneira tal que cada grupo de es-
colares sera, inevitavelmente, singularmente diferenciado.

Consideragdes finais

Optamos por finalizar o texto citando Anténio Névoa, que tem discutido com pro-
priedade os rumos da escolarizacdo atual, cuja experiéncia remonta como diretor de uma im-
portante universidade portuguesa: “Na sociedade do conhecimento, a inica maneira de incluir
é conseguir que as criancas adquiram o conhecimento!” (NOVOA, 2007, p. 8).

Assim, a0 tomarmos emprestadas as palavras de Névoa (2007), reiteramos sua afir-
magao de que a educagdo atual em todo o mundo nao consegue integrar os conhecimentos
neurocientificos as suas praticas. Ronda-lhe apenas o discurso...

Quanto a esta questio, retomemos Rato e Castro-Caldas (2010b), que creem que nao
devemos esperar milagres das pesquisas neurocientificas aplicadas a educag¢ao, como, por exem-
plo, gindsticas cerebrais etc. — 0s neuromitos —, mas, sim, usar seus conceitos inovadores em prol
de um ensino mais centrado no aprendizado, em estudar como ele ocorre efetivamente para as
criancas, sobretudo, considerando o corpo e a mente dos escolares de forma mais integralizada.
Infelizmente, a escola atual ndo tem conseguido incorporar, nas “pedagogias”, tais estudos.

Lembremos, entdo, destas inovagoes, neste texto tratadas, e que devem ser levadas em
consideracio numa proposta pedagdgica atual: funcionamento indissociavel do organismo,
ou seja, corpo-emogoes — a quimica do estresse ou do medo prejudica ou, mesmo, impede o
aprendizado; corpo-memoria e corpo-consciéncia, que constituem, concordemos com Novoa
(2007), questbes extremamente instigantes e ainda longe das academias em todos os niveis de
ensino. Recordemos, também, Yzquierdo (2010) e Damasio (1996), o segundo sobre liberagao
de serotonina e marcador somatico. Ambos levantam questdes a respeito da capacidade da me-
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méria humana, e o que pode acontecer a ela sob estresse — provas, outras pressdes emocionais
ou falta de desejo, agravadas em circunstancias de DA.

Fonseca e Oliveira (2009) sugerem a persisténcia de déficits neuropsicologicos basicos
em escolares com DA, e mostram que isto, além de requerer um trabalho pedagdgico especifi-
co, também requer a identificagdo precoce destes perfis de escolares, constituindo-se o uso do
corpo/movimento e aprendizagens motoras como novas acoes pedagdgicas possiveis para o
sucesso escolar prospectivo de tais sujeitos.

Referéncias

ALMEIDA, E. Geometria através do corpo/movimento: impacto de uma proposta de
intervencao transdisciplinar na aprendizagem da geometria no 1° ciclo do ensino basico.
2007. 252 f. Dissertacao (Mestrado em Ciéncias do Desporto) — Universidade de Tras-os-
Montes e Alto Douro, Vila Real, 2007.

ALMEIDA, R. N. S. Caracterizar o perfil psicomotor de criangas com dificuldades

de aprendizagem com idades compreendidas entre 6 e 12 anos de idade. 2010. 105 f.
Dissertacao (Mestrado em Ciéncias do Desporto) — Universidade de Tras-os-Montes e Alto
Douro, Vila Real, 2010.

AMERICAN PSYCHIATRIC ASSOCIATION. Manual de diagndstico e estatistica das
perturbacgdes mentais. 4. ed. Lisboa: Climepsi, 1995.

ANGELINI A. L et al. Manual de matrizes progressivas coloridas de Raven: escala
especial. Sio Paulo: Centro Editor de Testes de Pesquisas em Psicologia, 1999.

BRASIL. Ministério da Educacido e Cultura. Secretaria de Educacao Fundamental.
Pardmetros curriculares nacionais: matematica. Brasilia, 2000.

BROUSSEAU, G. Introdugéo ao estudo das situagdes didaticas: conteudos e métodos
de ensino. Sao Paulo: Atica, 2005.

. Théorie des situations didactiques. Grenoble: La Pensée Sauvage, 1998 .

BUCZEK, M. R. M. Movimento, expressao e criatividade pela educagio fisica:
metodologia ensino fundamental — 1° ao 5° ano. Curitiba: Base Editorial, 2009.

CAPELLINI, S.; COPPEDE, A. C.; VALLE, T. R. Func¢io motora fina de escolares com
dislexia, distarbio e dificuldades de aprendizagem. Pr6-Fono Revista de Atualizagdo
Cientifica, Sio Paulo, v. 22, n. 3, p. 201-208, 2010. Disponivel em: <http://www.scielo.bt/
pdf/pfono/v22n3/a08v22n3.pdf >. Acesso em: 10 nowv. 2011.

412
Ciiéne. Edune., Bauru, v. 21, n. 2, p. 395-416, 2015



Possibilidades de aprendizagem: ...

CARRAHER, T. N. (Org.). Aprender pensando: contribui¢cdes da psicologia cognitiva para
a educacdo. 3. ed. Petrépolis: Vozes, 1988.

CARRAHER, T. N.; CARRAHER, D. W,; SCHLIEMANN, A. D. Na vida dez, na escola
zero: os contextos culturais da aprendizagem em matematica. In: . Navida dez, na
escola, zero. 15. ed. Sdo Paulo: Cortez, 1988. p. 23-43.

CHEVALLARD, Y. La transposition didactique: du savoir savant au savoir ensigné.
Grenoble: La Pensée Sauvage, 1991.

CORREIA, L. M. Para uma defini¢ao portuguesa de dificuldades de aprendizagem
especificas. Revista Brasileira de Educagao Especial, Marilia, v. 13, n. 2, p. 155-172, 2007.
Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.1590/81413-65382007000200002>. Acesso em: 10
nov. 2011.

CRUSIUS, M.; GOMES, C. H. P; DANYLUK, O. Sistema de numeragio e operagdes em
diversas bases. Passo Fundo: Ed. da UPE, [19--].

CRUZ, V. Dificuldades na aprendizagem da matematica. Revista de Educagio Especial e
Reabilitagdo, Quebrada, v. 10, n. 2, p. 57-65. 2003.

DAMASIO, A. R. O erro de Descartes: emocio, razio e cérebro humano. Sio Paulo:
Companhia das Letras, 1996.

DEHAENE, S. La bosse des maths. Paris: Odile Jacob, 1997.

DEHAENE, S. et al. Arithmetic and the brain. Current Opinion in Neurobiology,
Oxford, v. 14, n. 2, p. 218-224, 2004.

DIAS, T. L; ENUMO, S. R. F; AZEVEDO JUNIOR, R. R. Influéncias de um programa
de criatividade no desempenho cognitivo e académico de alunos com dificuldade de
aprendizagem. Psicologia em Estudo, Maringa, v. 9, n. 3, p. 429-437, 2004. Disponivel em:
<http://dx.doi.otg/10.1590/81413-73722004000300011>. Acesso em: 05 nov. 2010.

FIN, G.; BARRETO, D. B. M. Avaliacao motora de criancas com indicadores de dificuldades
no aprendizado escolar, no municipio de Fraiburgo, Santa Catarina. Unoesc&Ciéncia
ACBS, Joacaba, v. 1, n. 1, p. 5-12, 2010. Disponivel em: <http://editora.unoesc.edu.br/
index.php/acbs/article/view/47> Acesso em: 05 fev. 2012.

FONSECA, V. Manual de observagio psicomotora: significacdo psiconeurologica dos
fatores psicomotores. Porto Alegre: Artes Médicas, 1995.

. Dificuldades de aprendizagem: abordagem neuropsicoldgica e psicopedagdgica
a0 insucesso escolar. 3 ed. Lisboa: Ancora, 2004.

FONSECA, V,; OLIVEIRA, ]. Aptiddes psicomotoras de aprendizagem: estudo
comparativo e correlativo com base na escala de Mccarthy. Lisboa: Ancora, 2009.

GOEZ H. R.; ZELNIK, N. Handedness in patients with developmental coordination
disorder. Journal of Child Neurology, Thousand Oaks, v. 23, n. 2, p. 151-154, 2008.
Disponivel em: <http://jcn.sagepub.com/content/23/2/151.abstract>. Acesso em: 10 jan.
2011.

413
Ciéne. Eldue., Bauru, v. 21, n. 2, p. 395-416, 2015



Fernandes, C. T. et al.

HAMMILL, D. D. On defining learning disabilities: an emerging consensus. Journal of
Learning Disabilities, Thousand Oaks, v. 23, n. 2, p. 74-85, 1990.

HERCULANO-HOUZEL, S. Neurociéncias na educagio. Rio de Janeiro: CEDIC, 2009.
IFRAH, G. Os ntimeros: histéria de uma grande invenc¢ao. Sao Paulo: Global, 1989.

INEP. Matematica na educagio basica. 2009. Disponivel em: <http://portal.inep.gov.br/
basica-levantamentos-microdados>. Acesso em: 25 maio 2011.

KAUFMANN, L.; DOWKER, A. Typical development of numerical cognition: behavioral
and neurofunctional issues. Journal of Experimental Child Psychology, Maryland
Heights, v. 103, n. 4, p. 395-399, 2009.

KELLER, T. A,; JUST, M.A. Altering cortical connectivity: remediation-induced changes
in the white matter of poor readers. Neuron, Cambridge, v. 64, n. 5, p. 624-631, 2009.
Disponivel em: <http://www.ccbi.cmu.edu/reprints/Keller-Just NEURON-2009_CCBI-
preprint.pdf> Acesso em: 10 jan. 2010.

KOVAS, Y. et al. Mathematical ability of 10-year-old boys and girls: genetic and
environmental etiology of typical and low performance. Journal of Learning Disabilities,
Thousand Oaks, v. 40, n. 6, p. 554-567, 2007. Disponivel em: <http://www.ncbi.nlm.nih.
gov/pmc/articles/PMC2967295/> Acesso em: 06 fev. 2015.

LEONTIEV, A. N. Actividad, conciencia y personalidad. Buenos Aires: Ciencias del
Hombre, 1978.

LURIA, A. Fundamentos de neuropsicologia. Sio Paulo: Edusp: Livros Técnicos e
Cientificos, 1981.

MAGINA, S.; CAMPOS, T. M. M. As estratégias dos alunos na resolu¢ao de problemas
aditivos: um estudo diagnostico. Educagao Matematica Pesquisa, Sdo Paulo, v. 6, n. 1, p.
53-71, 2004.

MEDINA-PAPST, J.; MARQUES, 1. Avalia¢ao do desenvolvimento motor de criancas com
dificuldades de aprendizagem. Revista Brasileira de Cineantropometria e Desempenho
Humano, Florianépolis, v. 12, n. 1, p. 36-42, 2010.

MOREIRA, N. R; FONSECA, V.; DINIZ, A. Proficiéncia motora em crian¢as normais e
com dificuldades de aprendizagem: estudo comparativo e correlacional com base no teste
de proficiéncia motora de Bruininks-Oseretsky. Revista de Educagao Fisica da UEM,
Maringd, v.11, n. 1, p. 11-26, 2000.

MOURAO-CARVALHAL, M. L. et al. A educagio fisica e a matematica numa
perspectiva de integragao curricular. Vila Real: UTAD, 2007.

MOYSES, 1. Aplicagdes de Vygotsky a educagio matematica. Campinas: Papirus, 1997.
MUNIZ, C. A. Educagao e linguagem matematica I. Brasilia: UnB, 2007.

. Jeux de société et activité mathématique chez 1'enfant.1999. 2 v. Thesis
(Doctoral - Sciences de ’éducation) — Université Paris Nord, Paris, 1999.

414
Ciiéne. Edune., Bauru, v. 21, n. 2, p. 395-416, 2015



Possibilidades de aprendizagem: ...

. A producio de notacdes matematicas e seu significado. In: FAVERO, M. H.;
CUNHA, C. (Org.). Psicologia do conhecimento: o didlogo entre as ciéncias ¢ a cidadania.
Brasilia: Unesco: UnB, 2009. v. 1, p. 115-143.

NATIONAL COUNCIL OF TEACHERS OF MATHEMATICS. Normas profissionais
para o ensino da matematica. Traducio de E. Veloso. Lisboa: Associacao de Professores
de Matematica: Instituto de Inovacio Educacional, 1994.

NOVOA, A. Desafios do trabalho do professor no mundo contemporineo: palestra.
Sao Paulo: SINPRO-SP, 2007. Disponivel em: <http://www.sinprosp.otg.br/arquivos/
novoa/livreto_novoa.pdf>. Acesso em: 15 jan. 2013.

NUNEZ, R. E. No innate number line in the human brain. Journal of Cross-Cultural
Psychology, Thousand Oaks, v. 42, n. 4, p. 651-668, 2011. Disponivel em: <http://jcc.
sagepub.com/content/42/4/651.abstract>. Acesso em: 25 jan. 2012.

PEREIRA, K. Perfil psicomotor: caracterizacao de escolares da primeira série do ensino
fundamental de um colégio particular. 2005. 179 f. Dissertagao (Mestrado em Fisioterapia) —
Universidade Federal de Sao Carlos, Sao Carlos, 2005.

PIAGET, . Fazer e compreender. Sio Paulo: Melhoramentos, 1978.
. Seis estudos de psicologia. 24. ed. Rio de Janeiro: Forense Universitaria, 1999.

RATO, J. R.; CALDAS, A. C. Competéncias matematicas emergentes: avaliacio
neuropsicolégica de criancas em idade pré-escolar. In: SIMPOSIO NACIONAL DE
INVESTIGACAO EM PSICOLOGIA, 7., 2010, Braga. Actas... Braga: Universidade do
Minho, 2010a. p. 607-625. Disponivel em: <http://ucp.academia.edu/JoanaRato>. Acesso
em: 22 jan. 2011.

RATO, J. R.; CASTRO-CALDAS, A. Neurociéncias e educagao: realidade ou fic¢do? In:

SIMPOSIO NACIONAL DE INVESTIGACAO EM PSICOLOGIA, 7., 2010, Braga.

Actas... Braga: Universidade do Minho, 2010b. p. 626-644. Disponivel em: <http://ucp.
academia.edu/JoanaRato>. Acesso em: 22 jan 2011.

ROSA NETO, E et al. Desenvolvimento motor de criancas com indicadores de dificuldades
na aprendizagem escolar. Revista Brasileira de Ciéncia e Movimento, Brasilia, v. 15, n.

1, p. 45-51, 2007. Disponivel em: <http://portalrevistas.ucb.br/index.php/RBCM/article/
viewFile/729/732>. Acesso em: 10 fev. 2015.

SILVA, J.; BELTRAME, T.S. Desempenho motor e dificuldades de aprendizagem em
escolares com idades entre 7 e 10 anos. Motricidade, Vila Real, v. 7, n. 2, p. 57-68, 2011.
Disponivel em: <http://www.revistamotricidade.com/arquivo/2011_vol7_n2/v7n2a07.
pdf> Acesso em: 21 jun. 2011.

SMITH, C,; STRICK, L. Dificuldades de aprendizagem de A a Z: um guia completo para
pais e professores. Porto Alegre: Artmed, 2001.

415
Ciéne. Eldue., Bauru, v. 21, n. 2, p. 395-416, 2015



Fernandes, C. T. et al.

SMITS-ENGELSMAN, B. C. M. et al. Fine motor deficiencies in children with
developmental coordination disorder and learning disabilities: an underlying open-loop
control deficit. Human Movement Science, Amsterdam, v. 22, n. 4-5, p. 495-513, 2003.
Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.1016/j.humov.2003.09.006>. Acesso em: 15 jan.
2010.

SOARES, E. S.;; CASTRO, M. R.; BURIASCO, R. L. C. Mathema. Rio de Janeiro, 1989.
(Nao publicado).

STEIN, L. M. TDE - teste de desempenho escolar: manual para aplicacdo e interpretacio.
Sdo Paulo: Casa do Psic6logo, 1994.

VERGNAUD, G. Estruturas aditivas e complexidade psicogenética. Porto Alegre:
GEEMPA, 1996.

VILAR, C. E. C. Dificuldades de aprendizagem e psicomotricidade: estudo comparativo
e correlativo das competéncias de aprendizagem académicas e de fatores psicomotores de
alunos do 2° e 4° ano do ensino basico, com e sem dificuldades na aprendizagem. 2010. 69 f.
Dissertacao (Mestrado em Reabilitagdo Psicomotora) — Faculdade de Motricidade Humana,
Universidade Técnica de Lisboa, Lisboa, 2010.

VIGOTSKY, L. S. A formagio social da mente. 4. ed. Sao Paulo: Martins Fontes, 1991.

WANG, J. et al. Neural representation of abstract and concrete concepts: a meta-analysis
of neuroimaging studies. Human Brain Mapping, Minneapolis, v. 31, n. 10, p. 1459-1468,
2010.

YZQUIERDO, I. A arte de esquecer: cérebro e memoria. 2. ed. Rio de Janeiro: Vieira e
Lent, 2010.

Artigo recebido em 19/05/13. Aceito em 16/07/14.

416
Ciiéne. Edune., Bauru, v. 21, n. 2, p. 395-416, 2015



