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RESUMO

Na sociedade contemporanea, a Tecnologia Digital esta cada vez mais presente nas
salas de aula e torna-se um poderoso instrumento no processo de ensino,
principalmente para a disciplina de Matematica. Ha tempos a Matematica é
considerada como uma das disciplinas mais complexas da grade curricular, posto que
Seu ensino e sua aprendizagem ocorrem por niveis, comecando pelas habilidades
primarias, seguindo para as habilidades secundarias. Essas habilidades compdem a
Cognicdo Numérica, uma parte da Neurociéncia que estuda como se dao o
desenvolvimento dos numeros e a aprendizagem da Matematica. Dessa forma, a
presente pesquisa associou as tematicas e propds um curso de formacéo continuada
para os professores da Educacéo Basica. Nessa perspectiva, a Tecnologia Digital é
considerada uma estratégia de ensino, que possibilita desenvolver atividades
diversificadas, contribuindo para um aprendizagem ladica e motivadora. Entretanto,
para que as tecnologias digitais sejam utilizadas de forma eficaz, € necessario que os
professores tenham dominio dos programas, o que sera possivel por meio de uma
formacdo continuada. A presente pesquisa tem como objetivo desenvolver um curso
de formacdo continuada para docentes que atuam na Educacao Basica do Municipio
de Cornélio Procopio, para o uso da Tecnologia Digital no desenvolvimento da
Cognicao Numérica. Para o desenvolvimento da pesquisa, 0 percurso investigativo
contemplou as seguintes etapas: fundamentacédo tedrica na abordagem qualitativa,
embasada em uma revisdo bibliografica; apresentacdo de revisdo sistematica de
literatura, a qual possibilitou identificar produc¢des cientificas sobre a Tecnologia Digital
no desenvolvimento da Cognicdo Numérica; e a elaboracdo do produto educacional,
gue delineou a producgéo do curso de formagéo continuada para os professores. Com
base nessas etapas, a implementacéo do produto educacional ocorreu nos meses de
setembro e outubro do ano de 2019, na Universidade Estadual do Norte do Paran4,
cidade de Cornélio Procopio, e contou com a participacdo de vinte professoras da
referida cidade. O trato dos dados coletados por meio dos questionarios, das
gravacdes em audio e das avalia¢cdes dos encontros ocorreu a partir dos pressupostos
da Analise Textual Discursiva. De acordo com os dados e as discussdes apresentadas
nas categorias, identificou-se que as participantes nao tinham conhecimento sobre
Cognicdo Numeérica e também apresentavam dificuldades em utilizar o software
LibreOffice® Impress como um recurso tecndlogico no processo de ensino e
aprendizagem. No entanto, o curso de formacéao foi de grande valia, pois verificou-se
por meio dos resultados que o programa apresentado contribuiu para as praticas
pedagogicas do professor.

Palavras-chave: Cognicdo Numérica. LibreOffice® Impress. Formacdo de
Professores. Ensino da Matematica. Analise Textual Discursiva.
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development of Numerical Cognition: a proposal for continuing education for Basic
Education teachers. 2020. 150 pages. Dissertation (Professional Master in Teaching)
— State University of Northern Parana, Cornélio Procopio, 2020.

ABSTRACT

In contemporary society, Digital Technology is increasingly present in classrooms and
has become a powerful instrument in the teaching process, especially for the
Mathematics discipline. Mathematics has long been considered as one of the most
complex disciplines in the curriculum, since its teaching and learning occurs in levels,
starting with primary skills, then moving on to secondary ones. These skills compose
Numerical Cognition, a part of Neuroscience that studies how to enable the
development of numbers and the learning of Mathematics. Thus, this research
associated the themes and proposed a continuing education course for Basic
Education teachers. In this perspective, Digital Technology is considered a teaching
strategy, which makes it possible to develop diversified activities, contributing to a
playful and motivating learning. However, for digital technologies to be used effectively,
it is necessary that teachers master the programs, which will be possible through
continuing education. This research aims to develop a continuing education course for
teachers working in Basic Education in Cornélio Procépio city, for the use of Digital
Technology in the development of Numerical Cognition. For the development of the
research, the investigative path included the following steps: theoretical foundation in
the qualitative approach, based on a bibliographic review; presentation of a systematic
literature review, which made it possible to identify scientific productions on Digital
Technology in the development of Numerical Cognition; and the preparation of the
educational product, which outlined the production of the continuing education course
for teachers. Based on these steps, the implementation of the educational product took
place in September and October of 2019, at the State University of Northern Paran@,
in the city of Cornélio Procépio, with the participation of twenty teachers from that city.
The treatment of the data collected through questionnaires, audio recordings and
evaluations of the meetings occured based on the assumptions of the Discursive
Textual Analysis. According to the data and discussions presented in the categories,
it was identified that the participants had no knowledge about Numerical Cognition and
also had difficulties in using the LibreOffice® Impress software as a technological
resource in the teaching and learning process. However, the training course was of
great value, as it was verified through the results that the presented program
contributed to the pedagogical practices of the teacher.

Keywords: Numerical Cognition. LibreOffice® Impress. Teacher training.
Mathematics teaching. Discursive Textual Analysis.
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1 INTRODUCAO

Pesquisas no &ambito do ensino da Matematica tém sido
desenvolvidas com intuito de elucidar a importancia desta disciplina para a vida em
sociedade. Como professora da primeira etapa da Educacéo Basica, é fundamental
compreender como as habilidades matematicas sdo desenvolvidas e dominar
estratégias de ensino para atender aos alunos em suas singularidades.

A Matematica carrega consigo uma caracteristica peculiar, a disciplina
mais dificil do curriculo escolar (LARA, 2004). Desse modo, um individuo que nédo
domina os contetdos e ndo consegue associa-los com seu dia a dia pode ter inUmeras
dificuldades em situa¢des simples, como ir ao supermercado, pagar uma conta e
realizar operacdes simples.

De acordo com os resultados da Prova Brasil de 2017 (CAFARTO;
VIEIRA, 2018) apenas 44% dos alunos da rede publica de ensino aprenderam o
adequado na competéncia de Resolucdo de Problemas até 5° ano dos Anos Iniciais.
Ja nos Anos Finais, os resultados apontam uma defasagem maior, visto que apenas
15% dos alunos da rede publica demonstraram uma aprendizagem efetiva da
Matematica.

Os resultados apresentados causam preocupac¢des sobre o ensino e
aprendizagem da Matematica, ou seja, crian¢as estdo concluindo os Anos Finais da
Educacdo Basica com déficits nos conceitos matematicos e com dificuldades em
associa-los com sua vida social.

Dessa forma, ao longo do Ensino Fundamental é frequente
encontrarmos criancas com dificuldades na aprendizagem da Matematica, e, de
acordo com Santos et al. (2012), essas dificuldades podem ser divididas em duas
condi¢cdes: em criangas que estdo com baixo rendimento mateméatico advindo de
fatores como, por exemplo, privagdes culturais e socioeconémicas; bem como
criangas com Discalculia do Desenvolvimento, um transtorno especifico de
aprendizagem.

Diante do exposto, considera-se que 0 ensino da Matematica
necessita partir das praticas cotidianas, de tal modo que a aprendizagem aconteca de
forma efetiva, evitando-se, assim, possiveis dificuldades. Ao compreender o ensino

sob esta perspectiva, surge a preocupacao em relacdo as estratégias adotadas pelos
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docentes para os alunos que apresentam dificuldades na aprendizagem da
Matematica e até um possivel diagnostico de Discalculia do Desenvolvimento.

Pensando nesse contexto, o presente estudo aponta as Tecnologias
Digitais (TD) como um recurso pedagdgico que ira contribuir e potencializar a
aprendizagem da Matematica. Por isso esse trabalho apresenta o uso do software
LibreOffice® Impress como um recurso tecnoldgico para o Ensino da Matematica, com
foco no desenvolvimento da Cognicdo Numeérica.

A Cognicdo Numeérica € uma parte da Neurociéncia que estuda o
desenvolvimento dos nimeros e da matematica, e divide-se em habilidades primarias
e secundarias (SANTOS, 2016). Ainda sob o ponto de vista da autora, a Cognicéo
Numeérica consiste em “capacidade para representar quantidades nos ambitos
cognitivos e neural, por meio de seus sistemas inatos e adquiridos” (SANTOS, 2017,
p.192). Entretanto, essas habilidades, quando mal desenvolvidas, podem
comprometer a compreensdo de conteludos consecutivos (SANTOS, 2016; AVILA,
2017), visto que a aprendizagem da Matematica ocorre por niveis de complexidade, a
qual recruta habilidades de alto nivel para a realizacdo de operacdes matematicas,
compreensao conceitual e resolucdo de problemas.

A partir desses conceitos, emergiram alguns questionamentos para
iniciar o percurso investigativo: De que forma as Tecnologias Digitais contribuem para
o desenvolvimento da Cognicdo Numérica?

Para responder a essa questdo, foi realizada uma Revisao
Sistematica de Literatura, a qual permitiu constatar uma defasagem de pesquisas que
utilizam as Tecnologias Digitais como um instrumento no desenvolvimento da
Cognicdo Numérica. Dos 3141 artigos, 6 dissertacdes e 1 tese encontrados a partir
da busca com as palavras “Cognigdo Numérica” ou “Senso Numérico” no titulo, ndo
foi encontrado nenhum trabalho relacionado a Tecnologia Digital, foco desse trabalho;
assim, foi possivel identificar a necessidade de pesquisa nas areas de Tecnologia
Digital e Cognigédo Numérica (SOUZA; COELHO NETO, 2019).

Nesse sentido, 0 objetivo geral dessa pesquisa consiste em
desenvolver e implementar um curso de formacéao continuada para docentes dos anos
iniciais da educagdo bésica quanto ao uso da Tecnologia Digital para o
desenvolvimento da cogni¢cdo numérica. O curso sera destinado aos docentes que

atuam nos Anos Iniciais da Educacéo Basica do Municipio de Cornélio Procaépio.
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Apresenta ainda como objetivos especificos:

e Identificar os conhecimentos prévios dos professores da
Educacéo Basica sobre o desenvolvimento da Cognicdo Numérica;

e Investigar o conhecimento dos professores sobre dificuldade de
aprendizagem;

e Promover o desenvolvimento de atividades relacionadas a
Cognicdo Numeérica por meio do software LibreOffice;

e Analisar a concepcdo dos professores em relacdo ao uso da
Tecnologia Digital no desenvolvimento da Cogni¢cdo Numeérica;

e Apresentar a percepcdo dos professores quanto ao curso de
capacitacao e sua contribuicdo para a pratica pedagdgica.

Posto isso, a dissertacao esta organizada em 5 (cinco) capitulos: o
primeiro trata da introducao, assim contextualizando a tematica; o segundo apresenta
0 aporte tedrico; o terceiro € dedicado ao percurso investigativo, com as seguintes
secbes: percurso investigativo da pesquisa, revisdo sistematica de literatura,
elaboracao do produto educacional e analise dos resultados; o quarto tece as anélises
dos dados coletados por meio de questionarios, observacfes e gravacdes de audio
durante a aplicacdo do produto educacional. E por fim, no quinto e dltimo capitulo, as

consideracdes finais, limitacdes e trabalhos futuros sobre a pesquisa.
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2 APORTE TEORICO

Nesse capitulo, identifica-se o aporte tedrico para a discussao e
compreensdo da tematica pesquisada, apresentando 0s seguintes temas:
Desenvolvimento da Cognicdo Numérica; Habilidades Primarias; Habilidades
Secundarias; Dificuldade e Transtorno de Aprendizagem; Ensino da Matematica;
Tecnologia Digital na Educacdo e Formacdo Continuada de Professores da

Educacéo Basica.

2.1 Desenvolvimento da Cognicdo Numérica

Muito se discute sobre a importancia do ensino da Matematica para a
vida em sociedade. Assim, as relacdes entre o cérebro e a aprendizagem dessa
disciplina véem sendo desvendadas recentemente. Por meio de estudo de
neuroimagem, é possivel identificar diversas &reas envolvidas no processo de
aprendizagem. Desse modo, a Cognicdo Numérica é um campo que investigacao da
aprendizagem das habilidades numéricas (COSENZA, GUERRA, 2011; SANTOS,
2017).

A Matematica faz parte do cotidiano das criancas, uma vez que
participa de diversas situacfes que envolvem numeros, relacdes entre quantidades,
nocdes espaciais ou temporais, ou seja, sdo as habilidades numéricas. De acordo
com Blanco et al. (2014, p. 2).

[...] entender a matemtica é considerado primordial para qualquer
sujeito, ja que 0s numeros estao presentes nas atividades diarias. Ao
discar um numero de telefone, fazer compras no supermercado, subir
na balanga, construir edificios, fabricar méveis, entre outras préticas,
ha contato com os nimeros e conceitos matematicos.

Bastos (2011, p. 211) afirma que o0s seres humanos possuem
habilidades numéricas desde o 1° ano de vida, de tal modo que elas sdo base para
aprendizagem dos simbolos numéricos e para a realizagdo de calculos mais
complexos. Essas habilidades sao capacidades fundamentais para a aprendizagem
da Matemética, visto que envolvem a identificagdo numeérica, estimativas, relacédo
namero e quantidade, resolucéo de célculos e a compreensao das regras aritméticas.

Lorena, Castro-Caneguim e Carmo (2013, p. 440) definem
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habilidades numéricas como “[...] repertdrios que ocorrem em contextos que
envolvem numerosidade, problemas aritméticos, estimativas, calculos, etc.” .

Os estudos do desenvolvimento das habilidades numéricas tém como
base a Cognicdo Numérica, que € “parte da neurociéncia que estuda as bases
cognitivas, neurais e do desenvolvimento dos numeros e matematica”. (SANTOS et
al., 2017, p. 64). Esta pode ser influenciada por fatores biol6égicos, sociais, cognitivos,
educacionais, afetivos e culturais.

A Cognicdo Numérica € composta por dois sistemas: o Primério
(DEHAENE, 1997) e o Secundario (McCLOSKEY; CARAMAZZA; BASILI; 1985).
Nessa perspectiva, os autores Molina et al. (2015, p. 01) concordam ao explicitarem

sobre a cogni¢cdo numérica:

[...] é influenciada por fatores biolégicos, cognitivos, educacionais e
culturais. Constitui-se tanto de um sistema primario chamado Senso
Numérico que seria inato e de abrangéncia universal, quanto de
sistemas secundarios, como calculo que esta implicado a realizacédo
de operacbes mateméaticas por meio de simbolos ou palavras e o
processamento numérico, que se divide em dois componentes, a
compreensdo numeérica, que esta relacionada ao entendimento de
simbolos numéricos e a produ¢do numérica: que inclui a leitura, escrita
e contagem de ndmeros.

Pesquisas como Geary (2004), Cosenza e Guerra (2011), Ribeiro
(2013), Silva (2016) e Santos (2017) desenvolveram-se na area das habilidades
numeéricas e da Cogni¢cdo Numérica, com intuito de compreender como que o cérebro
lida com nimeros e a origem das dificuldades e transtornos de aprendizagem.

Santos et al. (2016) reuniram estudos de pesquisadores que
descrevem o desenvolvimento das habilidades numéricas de acordo com a idade da
crianga. Destarte, é fundamental que os docentes tenham acesso a esse
conhecimento para compreender que determinadas competéncias matematicas
devem ser desenvolvidas até certa idade. Por meio da pesquisa dos autores

supracitados, elaborou-se o Quadro 1 para facilitar a compreensao do estudo:

Quadro 1 - Desenvolvimento das Habilidades Numéricas

Shinskey et al. (2009) Criancas de trés anos efetuam calculos de
adicdo com mais facilidade do que de subtracéo;
Barth et al. (2006) Criancas de cinco anos possuem capacidade de

realizar operacdes aritméticas basicas, como
adicdo e subtracdo, com estimulos nao
simbdlicos;

Criancas com o0ito anos conseguem escrever
guantidades numéricas de trés digitos,
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Barth et al. (2006) reconhecer aritmética, simbolos e realizar
exercicios basicos de adicdo e subtracao;
Dehaene (1997) Entre os nove e doze anos de idade, a crianca

terd habilidades para realizar operacdes de

Geary (2000) multiplicacdo e divis&o.

Fonte: Adaptado de Santos et al. (2016).

Na percepcdo de Silva (2016), a Cognicdo Numérica pode ser
estruturada por meio de um diagrama, o qual ele denomina de “Sistema de
Organizagao da Cogni¢cao Numeérica”, conforme figura 1, com o intuito de facilitar as

compreensdes dos mecanismos pelos quais é formada.

Figura 1 - Sistema de Organizacdo da Cognigdo Numérica
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Fonte: Silva (2016, p.19).

A partir da Figura 1, compreende-se que a Cognigcdo Numérica €
composta por habilidades primarias e habilidades secundarias. A primeira € uma
habilidade inata ao ser humano; o individuo néao utiliza o principio da contagem para
reconhecer, comparar, identificar pequenas quantidades. Ja as habilidades
secundarias envolvem o conceito de numero, a contagem, a compreensdo dos
simbolos numéricos, a aritmética e o célculo, visto que sdo construidas a partir do
desenvolvimento das habilidades primarias. As habilidades secundarias dependem da
escolarizagéo, pois incluem atividades mais complexas (GEARY, 2000).

Em uma perspectiva relacionada a Neurociéncia, entende-se que a

matematica mais complexa e abstrata evolui de uma matemética mais simples, de
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origem biolégica. Sobre esta questdo, a proxima secdo sera dedicada ao

desenvolvimento das habilidades primarias e da secundaria.

2.1.1 Habilidades Priméarias

O Senso Numérico é um mecanismo da habilidade priméria e base
para aprendizagens matematicas mais complexas. Ele € intrinseco ao ser humano e
envolve capacidades de manipular pequenas quantidades sem utilizar o principio da
contagem (SANTOS et al., 2016). Geary (2000, p. 12) afirma que o Senso Numérico
‘¢ a compreensdo de numerosidade, ordinalidade, contagem e aritmética que é
encontrado em bebés humanos e também outras espécies de animais”.

Segundo Bastos (2011, p. 26), “[...] nos humanos, a representagao
interna para quantidades numéricas se desenvolve no primeiro ano de vida, servindo
de base para aquisi¢éo de habilidades para o aprendizado dos simbolos numéricos e
realizacao de calculos”.

Conforme Corso e Dorneles (2010, p.299):

[...] possuir 0 senso numérico que o individuo possa alcancar: desde
a compreensdao do significado dos numeros até o desenvolvimento de
estratégias para a resolucao de problemas complexos de matematica;
desde comparacdo simples de magnitude até a invencdo de
procedimentos para a realizacdo de operagbes numéricas; desde o
reconhecimento de erros numéricos grosseiros até uso de métodos
guantitativos para comunicar, processar e interpretar informacao.

Para Dehaene (1997, p. 5), a expressao “Senso Numérico” é definida
a partir do seguinte conceito:

O homem, mesmo nos seus primeiros estagios de seu
desenvolvimento, possui uma faculdade que, por falta de um nome
melhor, eu chamarei de senso numérico. Essa faculdade permite a ele
reconhecer a mudanca de uma pequena colecdo quando, sem seu
conhecimento direto, se move ou se acrescenta um objeto.

De acordo com o autor, o Senso Numérico é uma capacidade inata
do ser humano, o qual permite comparar, reconhecer, somar e subtrair quantidades,
sdo acdes que nao exigem o suporte da contagem. Desse modo, ndo ha uma
concordancia nas pesquisas sobre o conceito de senso numérico e sobre sua origem.
Todavia, ha dois mecanismos que o compde: a subitizacdo e a estimativa.

Possuir as habilidades numéricas primarias bem desenvolvidas

possibilita a crianga compreender o significado dos numeros, elaborar estratégia para
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a resolucdo de problemas, interpretar informacdes que sdo importantes para o
cotidiano, realizar comparacfes numericas, efetuar calculos e identificar erros que
envolvam calculos mais simples (RAMOS, GOODWIN, LAURADES, 2015).

A subitizacdo € responsavel por produzir percep¢des ndo numéricas.
Trata-se de uma habilidade que € capaz de reconhecer e quantificar pequenos
nameros sem a necessidade de dominio da contagem consciente, e ndo envolve
relacdes ordinais entre os numeros (SANTOS et al., 2016).

Hauser e Spelke (2004) sistematizaram pesquisas dos ultimos tempos
de autores como Trick e Pylyshyn (1994) e Scholl e Pylyshyns (1999), os quais
identificaram quatro propriedades essenciais que possibilitam a subitizacdo®: na
primeira, o conjunto ndo ultrapassa quatro elementos; na segunda, o0s elementos nao
devem estar sobrepostos ou um dentro do outro, mas ocupando posi¢cOes distintas;
na terceira, os elementos ndo podem estar conectados, ocupando diferentes espacos;
e na quarta propriedade, os elementos ndo podem se movimentar, ou seja, devem
permanecer iméveis para que nado haja falhas e equivocos (HAUSER; SPELKE,
2004).

Uma crianca com o Senso Numérico pouco desenvolvido podera
apresentar dificuldades na compreensdo numérica, na relacdo niumero e quantidade,
habilidades de contagem e realizacdo das operacdes, uma vez que essas questdes
sdo essenciais para a compreensao da matematica (CORSO; DORNELES 2010).

Entretanto, a estimativa é a aproximacgao de grandes numerosidades,
uma vez que as quantidades sejam iguais ou superiores a cinco (PRADO et al., 2015).

Somado a isso, 0 que marca a transicdo das habilidades primarias
para as secundarias é o desenvolvimento da linha numérica mental, que na
concepcao de Santos et al. (2016) é o resultado das experiéncias de estimulacdo do
Senso Numérico. Na percepcdo de Carmo et al. (2018), a linha numérica mental &

orientada da esquerda para a direita, representando os niumeros de forma analdgica.

I Traducéao livre: First, as noted above, it is subject to a set size limit of 3 or 4. Second, it operates when
elements occupy distinct spatial positions but not when they are superimposed or embedded within one
another (Trick & Pylyshyn, 1994). Third, it operates when distinct elements are separated by empty space but
not when they are joined by a grid of connecting lines (Scholl & Pylyshyn, 1999; Trick & Pylyshyn, 1994).
Fourth, it operates when elements are stationary, when they move continuously while remaining in view, and
when they move continuously with periods of brief occlusiom (HAUSER; SEPELK, 2004, p. 10).
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Por meio das pesquisas de McCloskey, Caramazza, Basili (1985);
Gaery (2004); Dehaene (2007) e Santos (2016), constatou-se que um
desenvolvimento efetivo das habilidades primérias € imprescindivel para a
aprendizagem de contetdos matematicos mais complexos, 0s quais estao associados

habilidades secundarias.

2.1.2. Habilidades Secundarias

As habilidades secundarias sdo competéncias desenvolvidas na
instituicdo escolar e podem ser influenciadas pela cultura em que a crianca esta
inserida (GEARY, 2000). Desse modo, elas estdo relacionadas ao conceito de
namero, a contagem, a compreensdo dos simbolos numéricos, a aritmética e ao
calculo e sé@o construidas a partir do desenvolvimento das habilidades primarias.

Compostas pelo processamento numérico e pelo calculo, essas
habilidades sdo dependentes de praticas pedagdgicas, ou seja, 0 aluno necessita
compreender o conceito de nimero, ter o principio da contagem, entender o sistema
de base 10 e utilizar a forma verbal e ardbica para a representacdo numérica
(SANCHEZ JUNIOR, 2018).

O sistema de Processamento Numérico é definido por Santos et al.
(2016, p. 65) “como entendimento da natureza dos simbolos numéricos associados
as suas quantidades, quanto a producdo numérica em forma de leitura, escrita e
contagem de quantidades”. Essa habilidade ainda é dotada de dois mecanismos: a
Compreensdo Numérica e a Producao Numérica.

Proposto por McCloskey, Caramazza e Basili (1985), o modelo do
Processamento Numérico estéa relacionado a Compreenséo e a Produ¢do Numérica,
pois a primeira permitira que a crianga relacione 0s simbolos numeéricos as
quantidades, e a segunda é a escrita, a leitura e a contagem.

Os componentes do Processamento Numérico envolvem formas
verbais (quatro) tanto como a forma ardbica (4), e ambos compreendem 0s processos
lexicais e sintaticos para a aprendizagem numerica.

Processos lexicais estdo associados a compreensao do numero, ao

entendimento do valor do nimero 220, interpretando os algarismos separadamente.
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JA o0 processo sintatico consiste em assimilar o0 numero a sua posicao,

correspondendo ao milhar, centena, dezena e unidade.

O processamento lexical envolve compreensdo ou producdo de
elementos individuais em um nimero, como por exemplo, o digito 3 ou
a palavra “rés”. Ja o processamento sintatico envolve o
processamento de relagbes entre elementos a fim de compreender ou
produzir nimeros como um todo, como por exemplo, 4759, usando a
posicdo de cada numero para determinar o milhar, a centena, a
dezena e a unidade. Nesse mesmo exemplo, o processamento lexical
forneceria apenas significado dos numeros individualmente, como “4”,
“7”,“5”, “9” (SANCHEZ JUNIOR, 2018, p. 29).

O Processamento Numérico é a base para o desenvolvimento do

calculo. Em uma operacdo com palavras e simbolos, o sistema de calculo € o

responsavel por recrutar conhecimentos aritméticos basicos para a execucdo das

atividades. McCloskey, Caramazza e Basili (1985) apresentam o modelo de

processamento numérico, conforme a figura 2:

Figura 2 - Modelo processamento numérico e calculo apresentado por McCloskey,
Caramazza e Basili (1985)
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Fonte: Malloy-Diniz et al.

(2010, p. 126).

Diante da Figura 2, do desenvolvimento da Produgdo Numérica
(McCLOSKEY; CARAMAZZA; BASILI, 1985), compreende-se que o sistema de

calculo é composto por trés segmentos: 1) Os operadores aritméticos, que implica a

identificacdo dos simbolos operacionais (+ x - /); 2) Fatores, que é a capacidade de
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recrutar os fatos aritméticos basicos para a realizacdo das atividades; 3)
Procedimentos de Calculos, que sdo as regras para realizar as operacoes.

Outro modelo proposto para o desenvolvimento da Cognigao
Numérica & o dos pesquisadores Von Aster e Shalev (2007), os quais descrevem
quatro passos: Passo 1, Cardinal, é representacdo numerica, um processo inato da
crianca, do qual fungcdes como a subitizacdo e a aproximacao fazem parte; Passo 2,
Pré-escola, periodo que fornece os significados basicos das habilidades matematicas,
momento em que a palavra falada ou escrita associa-se a quantidade de objetos. No
Ensino Fundamental, associam os digitos as formas arabicas (***) sdo = 3; Passo 3,
Arabico, consiste na simbolizacdo numérica e na associacdo de quantidades aos
digitos em forma arabica; os conhecimentos do ensino fundamental ja predominam
nessa etapa; Passo 4, Ordinal, € o desenvolvimento da linha numérica, cuja
capacidade vai aumentando gradualmente durante a vida (VON ASTER; SHALEV,
2007; MOLINA, et al., 2015; RIBEIRO, 2013; SILVA, 2016; SANTOS, 2016; SANCHEZ
JUNIOR, 2018).

Figura 3 - Modelo de desenvolvimento para aquisicdo das habilidades numéricas de acordo
com Von Aster e Shalev
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Fontes: Santos et al. (2010, 68).
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Entende-se que o desenvolvimento proposto por Von Aster e Shalev
(2004) perpassa por quatro passos, sendo os passos um e dois correspondentes ao
Senso Numérico, que mais tarde ser4 a base para a aquisicdo das habilidades
secundarias.

Cosenza e Guerra (2011) buscam explicar como o cérebro lida com
0S numeros e afirmam que o modelo do triplo cédigo tem sido o mais adotado, pois 0s
estudos sdo pautados em técnicas de neuroimagem funcional, os quais revelam pelo

menos o envolvimento de trés &reas cerebrais na aprendizagem da matematica.

Figura 4 - Regides corticais associadas ao processamento humérico proposto por Dehaene
e Cohen (1995)

Hemisfério esquerdo Hemisterno direito

LoD0o

parietal

Forma visual

Lobo temporal do numere obo temporal

Fonte: Cosenza e Guerra (2011, p. 111).

Na concepgdo de Dehaene e Cohen (1995), o modelo do
desenvolvimento da Cognicdo Numérica é compreendido por meio de trés
representacdes: 1) Representacdo Analdgica dos NUumeros, que é ativacdo da linha
numérica associada a representacdo quantitativa dos numeros; 2) A Representacao
Visual Arabica, ou seja, sdo os algarismos representados por digitos (por exemplo,
24); 3) O Formato Verbal, que sdo os numeros representados por uma palavra (vinte
e quatro) (DEHAENE; MOLINA et al, 2015; COSENZA; GUERRA, 2011).



26

Figura 5 - Modelo do Triplo Cédigo de Dehaene
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/
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Fonte: Rosa (2016).

Segundo Cosenza e Guerra (2011), os numeros sao processados em
trés circuitos diferentes, uma vez que areas cerebrais distintas sédo ativadas para a
decodificacdo dos numeros representados verbalmente e dos arabicos. O primeiro é
no lobo parietal, responsavel pela percepcédo de quantidades; o segundo é occipito-
temporal?, relacionado a decodificacdo dos algarismos arabicos; e o terceiro envolve
regides témporo-parietais, que possibilitam a representacéo verbal, associando-se ao
processamento da linguagem. Dessa forma, a percep¢ao das quantidades ocorre em

dois hemisférios:

[...] o hemisfério esquerdo calcula, o direito faz estimativas que se
aproximam do resultado correto. Ambos os hemisférios sdo capazes
de fazer comparacdes de quantidades e de avaliar niUmeros. [...] As
operagfes matematicas precisas vao depender da maturacdo das
areas corticais da linguagem (COSENZA; GUERRA, 2011, p.113).

Com base nos estudos apresentados, pode-se compreender o
desenvolvimento da Cogni¢cdo Numérica na perspectiva de McCloskey, Caramazza e
Basili (1985); Dehaene e Cohen (1995); e Von Aster e Shalev (2007).

Portanto, € imprescindivel que os professores da Educacédo Basica

tenham conhecimento sobre essa tematica com o intuito de observar seu aluno e

2 Occipito —temporal é responsavel pela identificagao visual, o qual dara origem a forma dos nimeros
arabicos. (ROTTA, 2006)
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identificar as criancas que possuem dificuldade na matematica ou que apresentam
indicios de um transtorno do desenvolvimento. A seguir sdo apresentadas pesquisas
com o intuito de diferenciar dificuldades de aprendizagem de transtornos da

matematica.

2.2 Dificuldade e Transtorno de Aprendizagem

Pesquisas no ambito das dificuldades de aprendizagem tém crescido
de maneira a elucidar a diferenga entre dificuldade e transtorno da aprendizagem.
Autores como Bastos (2011), Castro (2011), Molina (2015), Cezarotto (2016), Santos
(2017) e Avila (2017) apresentam conceitos essenciais para compreender essa
diferenca. Salienta-se que dificuldades em compreender os conceitos matematicos
podem surgir por variados motivos: questdes pedagdgicas, sociais, familiares do
aluno, entre outros, e ndo caracterizarem-se necessariamente em um transtorno de
aprendizagem (OHLWEILER, 2006).

Os transtornos sdo descritos em Manuais Internacionais de
Diagnésticos de doengas, como o CID-10° e 0o DSM-5%. Estes apresentam o transtorno
de aprendizagem como uma inabilidade para executar uma tarefa especifica: leitura,
escrita, matematica. Assim, as criancas apresentam um desempenho abaixo do
esperado para seu nivel de desenvolvimento ou idade escolar (OHLIWEILER, 2006).

Para Fonseca (1999), a dificuldade de aprendizagem ¢€ identificada
qguando se verifica que o aluno tem uma coordenagdo motora desenvolvida, uma
inteligéncia média, visdo e audicdo adequadas, porém seu rendimento escolar em
determinada disciplina esta abaixo do esperado.

De acordo com Ohlweiler (2006), a dificuldade de aprendizagem nao
deve ser confundida com um transtorno, que por sua vez sao sinais sintomatolégicos
que influenciam na aprendizagem e na manutencéo das informacfes. Desse modo,

criancas em fase escolar podem ser influenciadas por diversos motivos que provocam

3 CID - 10 é a Classificagdo Internacional de doengas relacionadas a salide, fornece cédigos relativos
a classificacdo de doencas e de uma grande variedade de sinais, sintomas, aspectos anormais,
queixas, circunstdncias sociais e causas externas para ferimentos e doencas
(https://www.cid10.com.br/).

4 DSM - 5 é o Manual Diagnéstico e Estatistico de Transtornos Mentais da American Psychiatric
Association;.€¢ uma classificagcao de transtornos mentais e critérios associados elaborada para facilitar
o estabelecimento de diagndstico mais confiaveis desses transtornos. E uma referéncia para a pratica
clinica na area da salide mental.
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as dificuldades, como problemas na proposta pedagdgica, formacéo dos professores

e questdes familiares.

As dificuldades de aprendizagem podem ser assim chamadas de
percurso, causadas por problemas da escola e/ou da familia, que nem
sempre oferecem condi¢cdes adequadas para o sucesso das criangas.
Nessa categoria também se incluem as dificuldades que a crianca
pode apresentar em alguma matéria ou em algum momento da vida,
além de problemas psicologicos, como falta de motivacdo e baixa
autoestima (OHLWEILER, 2006, p.127).

Santos et al. (2012) também afirmam que as dificuldades de
aprendizagem na matematica resultam de duas condic¢des: a primeira estd associada
as privacoes culturais, socioeconémicas, as estratégias de ensino utilizadas pelo
professor, problemas relacionados a familia; a segunda esta relacionada a criancas
que possuem o Transtorno da Matematica, também conhecida como Discalculia do
Desenvolvimento.

De acordo com Butterworth (2005), para que a crian¢ca ndo tenha
dificuldades em Matematica, precisa-se compreender o conceito de numerosidade, o
que ocorre quando:

[...] o individuo entende os principios de correspondéncia de um para
um; compreende que um conjunto envolve numerosidade, e que a
manipulacdo desses objetos afeta a quantidade, podendo ser mais ou
menos; entende que 0s conjuntos podem ser constituidos de coisas
abstratas, ou seja, coisas audiveis, coisas tateis; e reconhece
conjuntos com nameros pequenos, sem a necessidade da contagem
verbal (BUTTERWORTH, 2005, p. 2).

Para compreender o sentido de dificuldade da aprendizagem é
imprescindivel entender o significado de aprendizagem, podendo ser definida como
“aprender € um ato de plasticidade cerebral, modulado por fatores intrinsecos
(genéticos) e extrinsecos (experiéncias)” (ROTTA, 2006, p. 117).

Desse modo, uma alteragdo no desenvolvimento da Cognicéo
Numérica afeta toda aprendizagem matematica. De acordo com os estudos que
subsidiam essa pesquisa, as dificuldades de aprendizagem estdo relacionadas a
fatores biolégicos, questdes sociais, falta de contextualizacdo da disciplina com a
realidade na qual o aluno esta inserido ou com a Discalculia do Desenvolvimento
(ROTTA, 2006; MOLINA et al., 2015; CONSENZA; GUERRA, 2011; SANTOS et al.,
2017).
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Rotta (2006, p.117) define a dificuldade de aprendizagem como “[...]
um termo genérico que abrange um grupo heterogéneo de problemas capazes de
alterar as possibilidades de a crianca aprender, independentemente das suas
condic¢des neurologicas para fazé-lo”.

Uma crianca com dificuldades para aprender matematica ndo tem
necessariamente a Discalculia do Desenvolvimento, visto que a dificuldade pode ser
consequéncia de um ambiente em que ndo ha estimulagdo e é socialmente
empobrecido (COSENZA; GUERRA, 2011).

Bastos (2011) elencou, conforme a Figura 6, as causas do baixo

rendimento na disciplina:

Figura 6 - Causas do baixo rendimento na Matemética

Disturbio Acalculia
primario Discalculia

— Meurologica

Causas de
mau Distiirbio Bl
rendimento ——— TI.:)AH.
em Disfasia
Matematica Epilepsia
Sindrome de Turner
Sindrome do X fragil
N&o neurolégica Sindrome fetal alcodlica
Baixo peso
Deficiéncia mental
Fenilcetondria tratada
Qutros

Fatores escolares
Fatores sociais
Ansiedade para matematica

Fonte: Bastos (2011, p. 66).

Segundo Cosenza e Guerra (2011), a aprendizagem ¢é influenciada
pelo ambiente no qual estamos inseridos; as emocdes e os fatores psicolégicos
interferem no comportamento da crianca, favorecendo ou prejudicando a
aprendizagem.

Nesse sentido, os autores supracitados afirmam que:

[...] um ambiente familiar agressivo, inseguro, com histéria de
alcoolismo, uso de drogas, pais separados ou em constantes litigios,
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pais desempregados ou comportamento antissocial podem fazer com
gue seja muito dificil para a crianga se dedicar ao processo de
aprender” (COSENZA; GUERRA, 2011, p. 131).

O ambiente familiar € uma das bases nao neurolégicas que afetam a
crianca em ter uma aprendizagem efetiva; os habitos familiares exercem uma
influéncia no sucesso de aprendizagem, ou seja, o habito da leitura e uma rotina diaria
de estudos séo estimula¢des peculiares ao desenvolvimento do individuo.

Rotta (2006) corrobora a pesquisa afirmando que os pais precisam
estabelecer uma rotina de estudos para seus filhos, estar atentos a alimentacao, lazer
e aos horarios de sono, uma vez que esses elementos podem contribuir para a
dificuldade na aprendizagem.

Outro fator ndo neurolégico que contribui para o insucesso na
aprendizagem da matematica sdo os encaminhamentos metodoldgicos utilizados pelo
professor. Os conteldos precisam estar contextualizados com a realidade em que o
aluno esta inserido. Criancas e adolescentes saudaveis, com fungBes cognitivas
preservadas, podem apresentar baixo desempenho escolar devido a estratégias
pedagodgicas inadequadas, como aulas muito extensas, conteudos nao
contextualizados e pouco significativos para o aluno, professores pouco qualificados
ou desmotivados (COSENZA; GUERRA, 2011, p.131).

Além disso, pode-se elencar que o nivel socioecondmico, a falta de
recursos financeiros para adquirir os materiais indicados, o acesso limitado a livros,
jornais e outros meios de informacdo contribuem com a dificuldade para
aprendizagem (COSENZA; GUERRA, 2011).

E por ultimo, a ansiedade Mateméatica apresentada por Bastos
(2011), representada por sentimentos negativos e de apreensao, os quais influenciam
na aprendizagem da matematica. Na percepcédo de Carmo (2012), a ansiedade na
Matematica emerge por comportamentos de fuga ou esquiva em relacéo a disciplina,
e que podem ser acompanhados de reagdes fisiologicas desagradaveis e associacdes
negativas ao desempenho na matematica.

As dificuldades ocorrem quando os circuitos neurais que deveriam
estar voltados para as tarefas escolares, estdo ocupados com situacbes mais
relevantes para a crianga ou com preocupacdes as quais ndo envolvem a

aprendizagem. Ainda na perspectiva dos autores, “o cérebro do aprendiz, portanto,
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nao apresenta nenhum problema, mas funciona com o objetivo de melhor adaptar o
individuo ao contexto ao qual ele esta inserido” (COSENZA; GUERRA, 2011, p.131).

Assim, o professor precisa ter um olhar minucioso sobre as suas
praticas pedagogicas, diferenciando dificuldade de aprendizagem de transtorno, e
compreender como acontece 0 processo de ensino e aprendizagem. Os autores
Bastos e Alves (2013, p.52) corroboram afirmando que “a aprendizagem é adquirida
e construida por toda a vida, porém, existem periodos que sao especificamente mais
receptivos e outros dependem da experiéncia”.

Quanto a relevancia a ser atribuida pelo professor as dificuldades
referentes a aprendizagem, Butterworth (2005) elaborou uma escala do

desenvolvimento aritmético, conforme apresentado pelo Quadro 2:

Quadro 2 - Desenvolvimento das Habilidades Numéricas

Idade Desenvolvimento das Habilidades Numéricas
0 Pode discriminar numerais pequenos (Antelle Keating, 1983);
0 a4 meses Pode somar e subtrair 1 (Wynn, 1992);
11 meses Discrimina sequéncias numéricas crescentes e decrescentes (Brannon, 2002);

Comeca a aprender sequéncia de palavras numéricas (Fuson, 1992)
2 anos |Pode fazer correspondéncia um a um em uma tarefa compartilhada (Potter e Levy, 1998)

2,6 anos [Reconhece que a palavra ‘numérica’ significa mais de uma (‘grabber’) (Wynn, 1990);
3 anos Conta nimeros pequenos de objetos (Wynn, 1990);

Pode adicionar e subtrair um com objetos e palavras numéricas (Starkey e Gelman, 1982);
3 anos e 6 |Pode usar o principio cardinal estabelecer numerosidade de conjunto (Gelman & Gallistel,
meses  [1978);
4 anos Pode usar os dedos para ajudar a adicionar (Fuson & Kwon, 1992)

Pode somar nimeros pequenos sem poder contar soma
5 anos (Starkey e Gelman, 1982);

5 anos e 6 [Compreende a comutatividade de adi¢do e conta a partir de maior (Carpenter & Moser,
meses  [1982); pode contar corretamente para 40 (Fuson, 1988);

6 anos “Conserva” numero (Piaget, 1952);

6 anos e 6

meses Compreende a complementaridade de adicdo e subtracdo (Bryant et al., 1999); pode

contar corretamente para 80 (Fuson, 1998);

7 anos Lembra-se de alguns fatos aritméticos de memoéria.

Fonte: Traduzido e Adaptado de Butterworth (2005, p.10)5.

Desse modo, Fletcher et al. (2009) relacionam principios que

envolvem a dificuldade de aprendizagem:

5 Traducao livre.
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(1) uma resposta inadequada a instrucdo apropriada; (2) baixo
desempenho em leitura e/ou expressdo escrita; e (3) evidéncias de
que outros fatores (p. ex., transtornos sensoriais, retardo mental,
proficiéncia limitada na lingua de instrucéo, instrucéo inadequada) ndo
sejam a principal causa do baixo desempenho (FLETCHER et al.,
2009, p. 19).

Com relacdo aos Transtornos de Aprendizagem, o DSM -V apresenta
a definicdo como “transtorno do neurodesenvolvimento com uma origem bioldgica que
€ a base das anormalidades no nivel cognitivo, as quais sdo associadas com
manifestagcbes comportamentais.” Como transtornos especificos da matematica,
apresentam-se a Acalculia e a Discalculia do Desenvolvimento (AMERICAN
PSYCHIATRIC ASSOCIATION, 2014).

Isto posto, para ser classificado como Transtorno de Aprendizagem
Especifico, € necessario pelo menos um dos sintomas listados a seguir:

1. Leitura de palavras de forma imprecisa ou lenta e com esforgo
(p. ex., |1é palavras isoladas em voz alta, de forma incorreta ou lenta e
hesitante, frequentemente adivinha palavras, tem dificuldade de
soletra-las). 2. Dificuldade para compreender o sentido do que é lido
(p. ex., pode ler o texto com precisdo, mas hdo compreende a
sequéncia, as relagdes, as inferéncias ou os sentidos mais profundos
do que ¢é lido). 3. Dificuldades para ortografar (ou escrever
ortograficamente) (p. ex., pode adicionar, omitir ou substituir vogais e
consoantes). 4. Dificuldades com a expressao escrita (p. ex., comete
multiplos erros de gramatica ou pontuagcdo nas frases; emprega
organizacdo inadequada de paragrafos; expressao escrita das ideias
sem clareza). 5. Dificuldades para dominar o senso numérico, fatos
numeéricos ou calculo (p. ex., entende nimeros, sua magnitude e
relacbes de forma insatisfatoria; conta com os dedos para adicionar
nameros de um digito em vez de lembrar o fato aritmético, como fazem
os colegas; perde-se no meio de calculos aritméticos e pode trocar as
operacdes). 6. Dificuldades no raciocinio (p. ex., tem grave dificuldade
em aplicar conceitos, fatos ou operagfes matematicas para solucionar
problemas guantitativos). (AMERICAN PSYCHIATRIC
ASSOCIATION, 2014, p. 67).

Por conseguinte, a proxima secdo sera dedicada a Discalculia do

Desenvolvimento.

2.2.1 Discalculia do Desenvolvimento

A Discalculia é conhecida como transtorno especifico das habilidades
aritméticas ou também como transtorno especifico de aprendizagem com
comprometimento na Matemética (AMERICAN PSYCHIATRIC ASSOCIATION,
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2013). Ela pode ser descrita como dificuldade em realizar operacdes elementares,
como adicao, subtracdo, multiplicacéo e divisdo, e essa dificuldade néo € atribuida a
falhas pedagdgicas, deficiéncia mental ou problemas sensoriais.

Os primeiros estudos sobre a disfuncdo da numerosidade iniciaram-
se na década de 1960, e as pesquisas vém se ampliando nessa area, que procura
explicar as dificuldades permanentes da aprendizagem na matematica.

Santos et al. (2017, p. 122) afirmam que “encontrar formas mais
objetivas e refinadas para fundamentar o diagndstico tem sido o desafio dos
investigadores nos ultimos dez anos, e pode-se dizer que os avancos tém sido
acelerados, porém ainda inconclusivos”.

Nesse sentido, Bastos (2011) explica que a Discalculia do
Desenvolvimento afeta de 3% a 6% das criancas no periodo escolar. Assim, esse
Transtorno de Aprendizagem € definido pelo autor como “uma dificuldade em
aprender matematica, com falhas para adquirir proficiéncia adequada neste dominio
cognitivo, a despeito de inteligéncia normal, estabilidade emocional e motivacéo
necessaria” (BASTOS, 2011, p. 203).

A Associacdo Americana de Psiquiatria define no Manual Diagnostico
e Estatistico de Transtornos Mentais, o DMS — 5, o termo Discalculia como “[...]
referéncia a um padrdo de dificuldades caracterizado por problemas no
processamento de informacdes numéricas, aprendizagem de fatos aritméticos e
realizacdo de calculos precisos e fluentes” (AMERICAN PSYCHIATRIC
ASSOCIATION, 2014, p. 67).

De acordo com Cosenza e Guerra (2011), a origem da Discalculia ndo
esta totalmente definida, todavia pode estar relacionada a alteracdes nos circuitos do

lobo parietal, como resultado de uma ma formacao genética ou uma lesdo precoce.

Individuos com uma lesédo no lobo parietal esquerdo podem perder a
capacidade de fazer calculos, ao mesmo tempo em que conservam a
nocdo da quantidade do numero e ainda sdo capazes de fazer
estimativas aproximadas. [...] Isso é feito por intermédio do seu lobo
parietal direito, ainda intacto. A capacidade de fazer calculos de forma
precisa parece depender de uma participacao das areas da linguagem
e, portanto, do envolvimento do hemisfério esquerdo (COSENZA;
GUERRA,; 2011, p. 113).

Em 1974, o pesquisador Kosc descreveu seis subtipos de Discalculia

do Desenvolvimento, que podem se manifestar de forma combinada:
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Discalculia Verbal: com manifestacdes em dificuldades para homear
as quantidades mateméticas, os numeros, 0s termos, 0s simbolos e
as relacoes; Discalculia proctogndstica: ou dificuldade para enumerar,
comparar, manipular objetos reais ou em imagens, matematicamente;
Discalculia Iéxica: em relagdo com dificuldades na leitura de simbolos
matematicos; Discalculia grafica: em relagdo com dificuldades na
escrita de simbolos matematicos; Discalculia Ideogndstica: ou
dificuldades em fazer operacbes mentais e na compreensao de
conceitos mateméticos; Discalculia Operacional: em relacdo com
dificuldades na execucéo de operacdes e calculos numéricos (KOSC,
1974, apud PIMENTEL, 2015, p. 19).

Na concepcao de Dehaene e Wilson (2007), bem como Ferreira e
Haase (2010), a Discalculia do Desenvolvimento é composta por quatro subtipos.

O primeiro subtipo envolve déficits no Senso Numérico, que sao
causados pelo comprometimento estrutural ou funcional no sulco intraparietal do
cérebro, afetando as habilidades basicas que envolvem o Senso Numérico. Essas
habilidades béasicas estdo associadas ao fato de reconhecer, comparar, estimar,
somar e subtrair. Entretanto, um déficit no desenvolvimento dessa competéncia,
considerada inata pelos pesquisadores Wilson e Dehaene (2007), ir4 provocar atrasos
na aprendizagem das habilidades secundarias.

O segundo subtipo é o de déficits verbais, que consistem em
dificuldades para aprender a recuperar os fatos aritméticos, em especial para realizar
operacdes de multiplicacdo, afetando também a sequéncia de contagem. Acredita-se
que a area cerebral afetada é a responsavel pela linguagem (WILSON; DEHAENE,
2007). O déficit verbal pode ser compreendido como “o tipico desempenho do
processamento fonolégico que influencia o crescimento das habilidades da
computacdo matematica, pois 0s processos dos sons da fala sdo usados para resolver
problemas matematicos” (CEZAROTTO, 2016, p. 55).

O de déficits na Fungéo Executiva é o terceiro subtipo, que provocam
dificuldades na elaboracao de estratégias e procedimentos, dificultando a recuperacéo
de fatos aritméticos. Considera-se que o déficit ocorre na zona frontal do cérebro,
afetando, portanto, as atividades matematicas mais complexas, como os calculos
matematicos. Desse modo, a troca de sinais, a leitura incorreta dos numeros e até a
troca numérica sao caracteristicas desse subtipo (FERREIRA; HAASE, 2010).

O ultimo subtipo é chamado de Déficits Viso-Espaciais, que estao

relacionados a regido cerebral superior posterior, a qual afeta os calculos, a
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manipulacdo de quantidade, a posicdo dos algarismos nas operacdes e a
compreensao de fatos aritméticos (WILSON; DEHAENE, 2007).

Os primeiros sinais da Discalculia do Desenvolvimento podem
acontecer na pré-escola, e o professor € o profissional que identificara essas
caracteristicas. E certo que, para identificar esses sinais, o docente precisa
compreender sobre a Discalculia do desenvolvimento. A vista disso, Bastos (2011)
elencou os principais sintomas:

1) erro na formacg&o de numeros que frequentemente ficam invertidos,
como se fosse uma imagem em espelho; 2) dislexia; 3) inabilidade
para efetuar somas simples; 4) inabilidade para reconhecer sinais
operacionais e para usar separacgoes lineares; 5) dificuldade para ler
corretamente o valor de niumeros com multidigitos; 6) memoria pobre
para fatos numéricos basicos; 7) dificuldade para transportar nimeros
para local adequado na realizagdo de calculos; 8) ordenacdo e
espacamento inapropriado dos nimeros em multiplicacdes e divisdes
(BASTOS, 2011, p. 67).

Dessa forma, a qualificacdo e a conscientizacdo dos docentes séo
imprescindiveis a fim de detectar essas caracteristicas, para que seu aluno nédo seja
rotulado de “preguigoso e desinteressado”, uma vez que o diagnéstico deve ser feito
por uma equipe interdisciplinar.

E preciso lembrar que um professor qualificado identificara o baixo
rendimento do seu aluno, acompanhando-o de perto com atividades e estratégias de
ensino que atendam as suas necessidades. Por outro lado, um docente incapaz de
identificar as caracteristicas de uma crianca com Discalculia ndo modificar4 suas
praticas pedagogicas, acarretando sérios danos a aprendizagem.

Assim, torna-se fundamental que haja uma avaliacdo precoce de
criangas com o transtorno de aprendizagem da matematica, a fim de que a intervencéo
seja iniciada com o objetivo de se evitarem maiores prejuizos neuropsicologicos, pois
0 atraso escolar, a baixa autoestima e os problemas comportamentais sao otimizados
nesses individuos (FERREIRA; HAASE, 2010).

Diante dessa preocupacgéo, os autores Santos et al. (2010, p. 168)
elaboraram recomendacdes importantes para professores em relacdo a conduta de

criangas que possuem o transtorno de aprendizagem:

Quadro 3 - Acdes proativas com criancas com Discalculia

ACOES PROATIVAS A APRENDIZAGEM DE CRIANCA COM DISCALCULIA
1. Sempre elogie 0s acertos para desenvolver a autoconfianca;
2. Expligue a matéria por meio de objetos concretos e situacdes do cotidiano;
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3. Execute junto, passo a passo, salientando os simbolos das operacfes e as estratégias de execucao;
4. Leia o problema aritmético pelo menos duas vezes, em voz alta, para que a crianca capte 0s
detalhes;

5. Utilize sempre varios sindnimos para as palavras aplicadas a matematica, como por exemplo, soma,
adicdo, conta de mais etc.;

6. Em vez de pressiona-la para responder mais rapidamente, ofereca um numero reduzido de
exercicios matematicos nas aulas e nas provas para que ela possa concluir no mesmo tempo que seus
colegas;

7. Incentive a crianga a procurar seu préprio erro no exercicio para evitar a dependéncia de terceiros;
8. Evite pedir a crianca que responda a exercicios aritméticos em voz alta ou na lousa, de improviso;
9. Evite associar a correcdo de seus erros em atividades escolares a puni¢cao;

10. Evite tecer comentarios destrutivos, principalmente sobre seu desempenho e lentidéao;

11. Evite expor a nota da prova desta crianca diante das outras;

12. Evite comparar o desempenho das criancas;

Fonte: Adaptado Santos et al. (2017, p. 168).

As aclOes elencadas por Santos et al. (2017) possuem o intuito de
orientar os familiares e os professores de crian¢as que apresentam Discalculia. Desse
modo, ao detectadas as caracteristicas do transtorno serdo necessarias intervences
pedagdgicas para o ensino da matematica e, consequentemente, encaminhamentos
para que especialistas realizem uma avaliagao.

Apoiado sobre essa premissa, o professor € um dos primeiros
profissionais a identificar as dificuldades demonstradas pela crianca; no entanto, &
papel daquele solicitar um diagnéstico que devera ser realizado, preferencialmente,

por uma equipe multidimensional.

Entende-se por multidimensional a avaliagdo neuropiscolégica que
considera: dominio especifico (cognicdo numérica); dominio geral
(outras habilidades cognitivas, assim como habilidades adquiridas, por
exemplo, a leitura; diagnéstico diferencial (processos motores,
sensoriais e neurologicos); dimensdo afetiva (funcionamento
emocional e social); e anamnese (histérico familiar, educacional e de
saude) (SANTOS et al., 2017, p. 140).

A primeira etapa da avaliacdo € a anamnese com 0s responsaveis pela
crianga, cujo intuito € identificar elementos que colaboram com a hipotese de
diagnostico do transtorno de aprendizagem. As informagfes coletadas pelo
neuropsicologo estao relacionadas as experiéncias de aprendizagem da crianga e ao
desenvolvimento neuropsicomotor (SANTOS, 2010). Na sequéncia sdo aplicados
testes padronizados, os quais estimardo o nivel intelectual da crianca e suas
competéncias para a aprendizagem das habilidades mateméaticas. Nesse sentido, a
avaliacao contribuira de forma peculiar para uma intervencdo adequada.

Por meio de testes padronizados, é possivel avaliar as habilidades

matematicas da crianca e o desempenho da memoria, linguagem, atencéo,
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habilidades viso-espaciais; os resultados sdo analisados e comparados aos critérios
do DSM - IV, para que o diagndstico seja realizado (SANTOS, 2010).

Cabe ressaltar que a Discalculia pode vir acompanhada de outros
transtornos de aprendizagem. Destarte, Kaufman e von Aster (2012) diferenciaram a
Discalculia isolada da Discalculia com comorbidades, apresentando caracteristicas

neurocognitivas e foco do diagndstico.

Quadro 4 - Consideracgdes diagnoésticas para a identificacdo e distingdo entre Discalculia e a
Dificuldade de aprendizagem na Matematica
DIFERENCIACAO CARACTERISTICAS FOCO DO DIAGNOSTICO
NEUROCOGNITIVAS
Déficit central: conceito de | Base numérica e habilidade aritmética
Discalculia Isolada guantidade e numero (lobo
parietal, incluindo o sulco
intraparietal - IPS)

Dificuldade de Multiplos déficits: conceito de | FungBes cognitivas, aritméticas e nao
aprendizagem da ndmero / aritmética + ateng&o / | numéricas
Matematica memoria de  trabalho +
habilidades Viso-espaciais
(regido frontoparietal)
Discalculia com Comorbidades com dislexia: | Aritmética + Linguagem escrita +
comorbidades classificagdo de grafema/fonema | atencdo/funcdo executiva
(regido parietal, incluindo giro
angular)
Problemas associados a Matematica Bem — Estar Psicoemocional

Fonte: Traduzido e Adaptado Kaufman e Von Aster (2012)¢.

O tratamento de criangas com Discalculia torna-se complexo, uma vez
gue esse transtorno pode vir acompanhado de comorbidades, como a dislexia e o
transtorno de déficit de aprendizagem e hiperatividade. Para melhor eficacia nas
intervencdes, é necessario que o tratamento seja adaptado ao perfil cognitivo do aluno
(KAUFFMAN; VON ASTER, 2012).

Conhecer o funcionamento do ceérebro no desenvolvimento da
Cognicdo Numérica € compreender como ocorre a aprendizagem e diferenciar
dificuldades de transtornos de aprendizagem, visto que sédo condi¢cfes imprescindiveis
para atender a todos os alunos de acordo com suas singularidades, tornando o
trabalho pedago6gico mais eficiente.

Dessa maneira, o préximo aspecto a ser abordado € o ensino da
matematica, jA que as praticas pedagogicas precisam ser refletidas para que a
transmissdo dos conteudos escolares ndo tenha como base um ensino mecanico e a

memorizagdo de férmulas, sem contextualizagdo com a realidade do aluno. “O

6 Traducao livre.
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professor deve ter ndo apenas profundidade de compreensdo das matérias
especificas que ensina, mas também uma educac¢do humanista abrangente, que
serve para enquadrar e que ja foi aprendido e facilitar nova compreensao” (SHULMAN,
1987, p. 208).

Sendo assim, o professor € o0 responsavel por contextualizar os
conhecimentos matematicos com as praticas sociais, posto que “o ato de ensinar e
aprender depende dos sujeitos envolvidos, das estruturas e das relagbes sociais”
(PEREIRA et al. 2018, p. 8). Nessa perspectiva, a préxima secdo é dedicada ao

Ensino da Matematica.

2. 3 Ensino da Matematica

De acordo com Smole (2014), a proposta para 0 ensino da
Matematica deve despertar na crianca o prazer, a curiosidade e ndo apenas 0s
conceitos numeéricos; mas também a geometria, as medidas e as nocdes de
Estatistica, adquirindo outras formas de perceber a realidade.

Dentro dessa perspectiva, a autora afirma que:

Uma proposta assim incorpora contextos do mundo real, as
experiéncias e a linguagem natural da crian¢a no desenvolvimento das
nocdes matematicas, sem, no entanto, esquecer que a escola deve
fazer o aluno ir além do que parece saber, deve tentar compreender o
como ele pensa, que conhecimento traz de suas experiéncias no
mundo e fazer interferéncias no sentido de levar cada aluno a ampliar
progressivamente suas no¢des matematicas (SMOLE, 2014, p.09).

Sabe-se que a Matematica € essencial para exercicio das atividades
em sociedade. Dessa forma, os resultados da Prova Brasil de 2017 (INEP, 2017)
apontam dificuldades na aprendizagem da disciplina, os quais demonstram que
apenas 44% dos alunos aprenderam o adequado na competéncia de Resolucdo de
Problemas até o 5° ano.

O ato de ensinar € diferente de dar aulas, pois 0 primeiro consiste em
proporcionar condi¢des para que o aluno elabore o seu conhecimento. Entretanto, “s6
ha ensino somente quando, em decorréncia dele, houver aprendizagem”
(LORENZATO, 2008, p. 3).

Ainda na perspectiva do autor supracitado, a estratégia de ensino

utilizada pelos professores de Matematica € determinante no desempenho dos alunos,
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levando-os ao sucesso ou a fracasso. Logo, a forma pela qual as aulas de Matematica
sao ministradas influéncia de maneira positiva ou negativa na aprendizagem do aluno,
uma vez que os conteudos nao sdo associados ao cotidiano da crianga, o que pode
ocasionar dificuldades na aprendizagem Matematica.

Lara (2004, p. 137) afirma que “se as dificuldades de aprendizagem
existem, € porque também existem condi¢cdes de possibilidade para que isso ocorra,
na maioria das vezes, efeito de um ensino inadequado dessa disciplina”.

Portanto, é essencial que o professor e 0 aluno estejam atentos aos
aspectos Matematicos da vida diaria. S6 assim sera possivel estabelecer vinculos
entre os contetdos escolares e as atividades da vida social (TOLEDO, 2009).

O que se observa, muitas vezes, é a falta de autonomia do aluno
diante de uma situagdo-problema: ele se limita a esperar que a
professora diga qual é a operagédo que deve ser feita ou, entdo, atira-
se a fazer uma série de algoritmos totalmente desvinculados do
contexto. E como se os alunos estivessem diante de um contrato
didatico implicito: diante de um problema, ha que fazer calculos
(NACARATO et al., 2009, p. 89).

Os conhecimentos matematicos apresentados nos curriculos
escolares, e a forma como eles séo inseridos nos livros didaticos e apostilas possuem
uma linguagem propria, a qual ndo faz nenhuma relagdo com os conhecimentos
matematicos do cotidiano da crianca (LARA, 2004). Entretanto, para que a
aprendizagem da Matematica faca sentido e seja efetiva, o aluno necessita
compreender como surgiram 0s teoremas e as formulas mateméaticas, bem como
identificar situacdes nas quais serao utilizadas.

E importante “compreender a Matematica como uma construgéo
histérica da humanidade e assim, valorizar tais teoremas e formulas que levaram anos
para serem organizados do modo que estudamos” (MATOS; PINTO; LARA, 2014, p.
08).

Assim, a prética educativa deve partir do conhecimento prévio, ou
seja, a interacdo entre o novo e aquilo que ja se conhece (MOREIRA, 2005). Desse
modo, ao partir das praticas cotidianas, a aprendizagem acontece de forma efetiva,
evitando, assim, possiveis dificuldades.

Shulman (1987) elaborou categorias de conhecimento essenciais
para que o professor possa favorecer a compreensdo do aluno com relagdo aos
conteudos:

» conhecimento do contelido;
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» conhecimento pedagogico geral, com especial referéncia aos
principios e estratégias mais abrangentes de gerenciamento e
organizacao de sala de aula, que parecem transcender a matéria,;

» conhecimento do curriculo, particularmente dos materiais e
programas que servem como ‘“ferramentas do oficio” para os
professores;

» conhecimento pedagdgico do conteldo, esse amalgama especial
de conteldo e pedagogia que é o terreno exclusivo dos professores,
seu meio especial de compreenséao profissional;

» conhecimento dos alunos e suas caracteristicas;

» conhecimento de contextos educacionais, desde o funcionamento
do grupo ou sala de aula, passando pela gestéo e financiamento dos
sistemas educacionais, até as caracteristicas das comunidades e suas
culturas;

» conhecimento dos fins, propdsitos e valores da educagao e de sua
base histérica e filosofica (SHULMAN, 1987, p. 206).

Ha4 de considerar, também, que as salas de aula devem ser
acolhedoras e muito afetivas, que o professor deve organizar esse ambiente para
alcancar os objetivos propostos em seu planejamento.

O professor precisa ter sempre em vista: criancas gostam e
necessitam de carinho, cuidado e atencéo; é preciso gostar do que faz
para ser bem-sucedido; € preciso ter uma formacgéo profissional

7 s

adequada; é importante manter-se atualizado; é importante refletir
sobre sua pratica, trocando, sempre que possivel, pontos de vista com
seus pares (LORENZATO, 2006, p. 20).

As aulas planejadas devem oferecer diversas possibilidades de
ensino, com encaminhamentos metodoldgicos diversificados, tencionando atender
cada aluno em sua singularidade.

Lorenzato (2006, p. 25) ressalta que, para o sucesso do professor em
suas praticas, é necessario conhecer os sete processos mentais basicos para
aprendizagem  matematica:  “correspondéncia, comparagdo, classificagao,
sequenciacao, seriacao, inclusdo e conservagao”, os quais contribuem para um bom
planejamento de ensino.

Na concepcao de Garcia (1998), para que os estudantes obtenham
éxitos na aprendizagem, algumas habilidades matematicas necessitam ser
desenvolvidas. Posto isso, o autor elaborou um quadro, conforme quadro 5, com o0s

requisitos e as idades para aprendizagem na matemaética.

Quadro 5 - Requisitos para o éxito aritméticos
Entre 3 e 6 anos Entre 6 a 12 anos Entre 12 — 16 anos
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Compreender o0s conceitos de|Realizar contagem el Desenvolver a capacidade de
igual e diferente; agrupamento de objetos de 10| utilizar os nimeros no cotidiano;
Ordenar objetos de acordo com|€m 10; Estimar custos;
tamanho, forma e cor; Compreender o sistema numeral| Realizar a leitura de graficos e
Entender os conceitos de grande, de0ag; mapas, compreendendo as
pequeno, longo e curto; menos|Entender a nocdo de meios e|direcdes;
que € mais que, quartos; Compreender as nocbes de
Identificar e reconhecer os|Resolver calculos de soma e|probabilidade;
numerais de 0 a 9; subtracao usando 0
Realizar contagem até 10. reagrupamento;

Iniciar o dominio de habilidades

com mapas;

Efetuar calculos aritméticos

bésicos

Fonte: Adaptado de Garcia (1998, p.216).

Dessa maneira, ao ter conhecimento desses requisitos para o0 ensino
e a aprendizagem da Matemadtica, o professor podera identificar com mais clareza as
criancas com dificuldades e refletir suas praticas pedagdgicas. Pode-se afirmar que o
trabalho docente é propor ao aluno situacfes que estimulem uma aprendizagem
efetiva, a fim de que ele produza o seu conhecimento, partindo de experiéncias do dia
a dia (MORENO, 2006).

Segundo Lara (2004), o professor necessita ter como ponto de partida
o conhecimento inicial do seu aluno ou que os conteudos abordados estejam

associados ao seu cotidiano, a fim de que nao fiqguem alienados a sua realidade.

Toda aprendizagem a ser construida pelo aluno deve partir daquela que ele
possui, isto é, para ensinar, é preciso partir do que ele conhece, 0 que
também significa valorizar o passado do aprendiz, seu saber extraescolar,
sua cultura primeira adquirida antes da escola, enfim, sua experiéncia de vida
(LORENZATO, 2008, p. 35).

Desse modo, o professor precisa utilizar diversas estratégias de
ensino, com o propésito de transmitir e auxiliar os conhecimentos Matematicos aos
alunos que possuem diferentes formas de aprendizagem. E com pensamentos
distintos, ele deve articular o saber institucionalizado com os saberes experienciais.
(LARA, 2004).

Afirma-se que o aluno aprendeu a Mateméatica de maneira efetiva
gquando ele é capaz de pensar, estabelecer, justificar, discutir, criar, classificar,
relacionar, analisar e aplica-la ao seu cotidiano (FIORENTINI, 1994).

E preciso compreender que o ensino e a aprendizagem da
Matematica ndo ocorrerdo por repeticbes e memorizagdes, mas sim por meio do

envolvimento do aluno em atividades que corroboram a atuagcdo em sociedade. “A
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cada situacdo vivenciada, novas relacdes vao sendo estabelecidas, novos
significados vao sendo produzidos, e esse movimento possibilita avancos qualitativos
no pensamento matematico” (NACARATO, 2009, p. 34).

O professor influencia perceptivelmente a compreenséo dos alunos,
pois ele € uma fonte primaria na comunicacdo dos conteudos, apresentando o que é
essencial e o que secundario na disciplina a qual ministra. Em consequéncia, “o
professor deve ter uma compreensao flexivel e multifacetada, adequada a oferta de
explicagdes diferentes do mesmo conceito ou principio” (SHULMAM, 1987, p. 208).

Dentre os materiais oferecidos, a Tecnologia Digital tem sido um
instrumento no ensino da matematica, visto que proporciona o desenvolvimento de
um trabalho que se adapta a diversos ritmos de aprendizagens. Portanto, a préxima
secao abordard a Tecnologia Digital no desenvolvimento da Cognicdo Numeérica.

2.4 Tecnologia Digital

Na sociedade contemporanea, o uso das tecnologias digitais
evidencia-se ndo s6 na rotina dos individuos, mas também nas salas de aula, como
uma estratégia de ensino. De acordo com Moran (2006), a tecnologia esta a servico
do homem, facilitando o desenvolvimento de profissionais para atuarem em
sociedade, principalmente nas escolas. Entretanto, o professor precisa ser critico e
compreender sobre as tecnologias digitais para implementa-las em suas praticas
pedagdgicas, disponibilizando recursos inovadores para a aprendizagem.

Cursino (2017, p. 37) salienta que as tecnologias estao presentes na
escola como um instrumento para o processo de aprendizagem. Elas permitem aos
professores elaborarem atividades integradas com as disciplinas e os contetdos
curriculares. O autor afirma que:

O diferencial concentra nas estratégias inovadoras que favorecem o
ensino, pois recursos multimidia, com graficos, animacfes e sons
criam um ambiente lidico & crianca, coisa que o professor néo
conseguiria apenas utilizando as ferramentas tradicionais (CURSINO,
2017, p. 37).

Em face disso, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (2017, p.
62) afirma, no contexto da Educacao Basica, que:

[...] € imprescindivel que a escola compreenda e incorpore mais as
novas linguagens e seus modos de funcionamento, desvendando
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possibilidades de comunicacdo (e também de manipulacéo), e que
eduque para usos mais democréticos das tecnologias e para uma
participacdo mais consciente na cultura digital. Ao aproveitar o
potencial de comunicacdo do universo digital, a escola pode instituir
novos modos de promover a aprendizagem, a interagcdo e o
compartilhamento de significados entre professores e estudantes.

Ainda de acordo com a BNCC, uma das competéncias especificas
para 0 ensino da Matematica na primeira etapa do ensino fundamental € “utilizar
processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais disponiveis, para
modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras areas de conhecimento,
validando estratégia e resultados” (BRASIL, 2017, p. 269).

Ja as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacdo Basica (2010),
ressalta que o giz e os livros sdo uma tecnologia, mas que o desenvolvimento das
tecnologias digitais pode enriquecer o processo de ensino e de aprendizagem. O
documento ainda explica que “...] a infraestrutura tecnoldgica, como apoio
pedagdgico as atividades escolares, deve garantir acesso dos estudantes a biblioteca,
ao radio, a televisdo, a internet aberta as possibilidades de convergéncia digital”
(BRASIL, 2010, p.25).

As Diretrizes Curriculares para a Educacédo Bésica, na disciplina de
Matematica, apontam que “os recursos tecnoldgicos, como o software, a televiséo, as
calculadoras, os aplicativos da internet, entre outros, tém favorecido as
experimentacfes matematicas e potencializado formas de resolu¢cdo de problemas”
(PARANA, 2008, p. 65).

Desse modo, nota-se que as tecnologias digitais estdo presentes nos
documentos oficiais, nas Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacéo Basica (2010)
e a BNCC (2017), como um recurso didatico para o ensino e aprendizagem; no
entanto, poucos professores se apropriam dessa estratégia para o ensino da
Matematica. Cardoso, Oliveira e Kato (2013, p. 1) afirmam que “[...] tornou-se parte
indissociavel do oficio do professor agregar metodologias que integram as midias
digitais ao seu cotidiano profissional”.

Por consequéncia, o computador, o notebook, os softwares, a
internet, os jogos eletrénicos e o tablet sdo as tecnologias digitais mais presentes nas
instituicbes escolares. Para Coelho e Altoé (2009), essas tecnologias ndo sdo mais
novidade no ambito escolar e ainda contribuem para a criacdo de novas estratégias

de ensino.
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O computador € uma das tecnologias mais utilizadas e de facil acesso
nas instituicdes, pois alguns estabelecimentos ndo possuem tablets e nem notebook.
Na concepcao de Valente (1999, p. 12), ‘o computador pode ser também para
enriquecer ambientes de aprendizagem e auxiliar o aprendiz no processo de
construcdo do seu conhecimento”.

Nessa perspectiva, o0 mesmo pode ser visto como instrumento
motivador da aprendizagem, uma vez que ele atrai a atencao e provoca interesse em
realizar atividades que utilizem a tecnologia digital. Dessa forma, na visdo de Porto e
Santana (2017, p. 5), o computador “possibilita uma qualidade de interacéo, que tem
valor e desenvolvimento significativo na escola”.

Assim, Teixeira e Coelho Neto (2016, p. 02) explicam que:

A insercdo do computador como instrumento colaborador no processo de
ensino e aprendizagem é consideravelmente recente, em relagdo a outros
meios de tecnologia educacional e tem se mostrado notavel facilitador de
procedimentos que antes levavam dispendioso tempo para serem
executados (TEIXERA; COELHO NETO, 2016, p. 02).

Por meio do computador, o professor pode elaborar atividades, utilizar
jogos eletrbnicos, acessar ambientes virtuais de aprendizagem e softwares
educativos. Benitti e Fiori (2010) afirmam que o computador pode ser um grande
aliado no desenvolvimento cognitivo da crianca, pois € um instrumento que se adapta
a necessidade de cada crianca e as atividades podem ser elaboradas de acordo com
as dificuldades apresentadas em sala de aula.

Tendo isso em vista, nota-se que computador oferece ao docente uma
infinidade de acbes pedagdgicas, que podem ser aplicadas no processo de ensino,
bem como na construcdo do conhecimento pelo aluno. Isso é possivel porque a
maquina possibilita a resolucdo de problemas por meio da linguagem de
programacao, o que permitird uma reflexdo sobre os resultados obtidos nas atividades
realizadas (VALENTE, 1999). Ainda na visédo do autor, “a constru¢ao do conhecimento
advém do fato de o aluno ter de buscar novos conteudos e estratégias para
incrementar o nivel de conhecimento que ja dispde sobre o assunto que esta sendo
tratado via computador” (VALENTE, 1999, p. 12).

Cursino (2017, p. 45) concorda com a ideia afirmando que “agregar o
computador ao ambiente educacional € uma possibilidade de ampliar e diversificar a

pratica pedagogica”. Entretanto, é necessario salientar que o professor apresenta-se
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capacitado para o uso das maquinas, a fim de desenvolver atividades de acordo com
o curriculo escolar.

Sendo assim, o computador é um instrumento poderoso que possui
potencialidades educacionais enriquecedoras, como jogos educacionais, videos,
animacoes e graficos. Esses recursos possibilitam uma aprendizagem efetiva, ludica
e divertida (BENITTI; FIORI, 2015). Pode-se afirmar que “o professor deve usar a
tecnologia digital e virtual para uma aprendizagem mais dindmica e motivadora”
(SOUZA, 2015, p. 45).

O ensino por meio dos computadores é auxiliado pelos softwares, que
sdo programas desenvolvidos para um sistema computacional, os quais viabilizam a
transmissdo do conteudo utilizando a tecnologia digital como uma estratégia de
ensino. Dessa maneira, Schneider, Franco e Slomp (2017, p. 2011) afirmam que:

[...] o software pode ser usado para o desenvolvimento de conteddo
das mais diversas areas do conhecimento, podendo contribuir para
aprendizagem interativa, dindmica e inovadora. Essa inovacao requer
constante desenvolvimento da influéncia tecnoldgica digital em
relacdo ao uso bésico e avancado de software livre, bem como da
selecdo de ferramentas educacionais e sua aplicabilidade em
diferentes situagdes de ensino.

Barreto et al. (2015, p.106) afirmam que “a utilizagcdo de software
educacional inspirado em aspectos ludicos traz implicitamente a ideia de aprender
brincando, o que pode propiciar um contexto privilegiado para o desenvolvimento da
aprendizagem”. Cabe ressaltar que o software € um instrumento que permite ao aluno
compreender e associar os conteudos e suas aplicacdes de forma prética, na
matematica principalmente, por ser esta uma disciplina de abordagem abstrata
(EMILIANO; ARAUJO; SOUZA, 2015).

Entretanto, ao selecionar o software para trabalhar com a crianca, o
professor precisa considerar “caracteristicas formais (se ele esta ajudando a crianca
a desenvolver sua légica, a raciocinar de forma clara, objetiva, criativa) e também
aspectos de conteudo (se a tematica desenvolvida por ele tem um significado atraente
a realidade de vida da crianca)” (GLADCHEFF et al., 2011, p. 4).

Cursino (2017, p. 49) afirma que:

[..] esta abordagem, quando bem concebida e trabalhada
devidamente pelo educador em conjunto com suas disciplinas, pode
ser uma oportunidade para reforcar, complementar e sensibilizar o
método de ensino, fazendo com que alunos que apresentam
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dificuldade no aprendizado, por exemplo, recebam as atividades e
conteudos com maior interesse.

Os jogos eletrénicos também sdo um recurso que esta associado a
tecnologia digital, conforme Souza e Coelho Neto (2018, p.10); eles “sao instrumentos
que exercitam as funcdes mentais, intelectuais, facilitando o aprendizado e a
compreensao dos conteudos trabalhados em sala de aula”.

Desse modo, esse recurso tecnoldgico auxilia no trabalho com o
aluno, e a aprendizagem da Matematica contribui para a compreensao de regras e
estratégias de resolucéo de problemas. Coelho Neto (2014) afirma que “o uso de jogos
eletrdnicos educacionais como recursos midiaticos podem tanto passar informacao ao
aluno quanto auxiliar o processo de constru¢do do conhecimento no contexto em que
esta envolvido”.

Sena et al. (2016) salienta que os “jogos trazem em si uma infinidade
de conceitos que estimulam a aprendizagem, pois permitem a interacdo com 0 meio
e a construcdo coletiva de conceitos e experiéncias, bem como geracdo de
conhecimento”.

Os jogos eletronicos inseridos nos planos de aula e relacionados com
0s conteudos curriculares possibilitam o aprendizado e o refor¢o dos contetdos. De
acordo com Cursino (2017), o desenvolvimento das habilidades, do raciocinio l6gico
e da capacidade de resolver problemas aumenta a concentragéo, trabalha a nocéo
visual e espacial, e, de modo consequente, o pensamento critico.

Posto isso, é necessario que o professor tenha formacéo para utilizar
todas essas tecnologias digitais disponiveis. Assim, na concepc¢do de Schneider,
Franco e Slomp (2015, p.17)

Com os avancos tecnolégicos, surgem novas possibilidades de
elaboracao de material didatico para construcéo do conhecimento que
demandam um novo perfil de professor. [...] O professor em formacgéo
precisa vivenciar diferentes possibilidades de desenvolver um
conteldo didatico mais interativo, envolvendo imagens, sons, textos,
videos que reconheca o potencial de diferentes softwares para sua
pratica pedagdgica.

Tendo em vista a concepcao dos autores supracitados, ndo apenas o
professor em formacao inicial precisa se capacitar para a utilizacdo das diversas
tecnologias digitais, mas também os profissionais que ja atuam ha algum tempo na

docéncia, para que possam utiliza-las em suas praticas pedagdgicas.
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Os professores ndo possuem uma formagdo para o uso desses
recursos. Bortolozzo (2010) afirma que a formacao atual do professor ndo o prepara
para uma cultura de uso das tecnologias como meio de produgé&o do conhecimento.
Isso dificulta, pois, sua utilizagdo e provoca até resisténcia por parte de alguns que
receiam aprendé-las e fazer uso delas.

Assim, € notorio e fundamental que, para articular os conteudos
curriculares e as tecnologias digitais, o professor tenha uma formacéo continuada para
utilizar os recursos tecnologicos em suas aulas. Por meio desses instrumentos de
ensino, os professores podem elaborar atividades que contribuam para o
desenvolvimento da Cognicdo Numérica, reforcando os conteudos curriculares que
foram trabalhados em sala de aula.

Portanto, os profissionais da educacdo necessitam de formacodes
continuadas para acompanharem as modificacées da realidade das salas de aulas e
para lidarem com as situacdes que emergem de diversas realidades.

Diante das explicacbes, a proxima secdo discutirh a formacao
continuada de professores, uma vez que, para utilizar a tecnologia digital, &
indispensavel buscar informacdes, realizar cursos de formacdo continuada e
compartilhar experiéncias, a fim de associar os conteudos curriculares as acdes

pedagdgicas com instrumentos tecnoldgicos.

2.5 Formacao Continuada para Professores da Educacao Béasica

A presenca das tecnologias digitais em sala de aula traz contribui¢cdes
positivas para o0 ensino; porém, para que a mesma seja inserida nas praticas
pedagdgicas, os professores necessitam dominar 0s instrumentos e 0s programas
tecnolégicos (CURSINO,2017).

Os jogos eletrénicos educacionais, 0s softwares e o0s sitios
educacionais sao considerados tecnologias digitais que podem auxiliar nas tarefas
escolares, por meio do computador, do notebook, tablet ou dispositivos moveis.
Entretanto, nota-se que os professores ndo possuem uma formacgéo para utilizarem
esses instrumentos tecnologicos, 0 que se torna uma dificuldade para as praticas.

Generoso et al. (2013) evidenciam a importancia da capacitagcdo com
relacdo ao uso das Tecnologias Digitais, porque ela é uma estratégia que pode ser
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empregada como um diferencial nha Educacéo, ja que o professor necessita estar
preparado para fazer uso dessas tecnologias como instrumentos no processo de
ensino e aprendizagem.

Pereira e Andrade (2016) afirmam que a escola ndo deve ignorar as
contribuicdes das Tecnologias Digitais ao processo de ensino e sim, incorpora-las as
praticas educativas. Desse modo, é essencial que professor compreenda como as
tecnologias digitais irdo auxilia-lo em suas a¢fes e quais 0s programas disponiveis
para elaborar atividades diversificadas, as quais atenderéo as necessidades de seus
alunos ao ensinar determinado conteudo.

Na concepcao de Oliveira et al. (2019), um professor comprometido
com o ensino utiliza, em suas préaticas pedagogicas, diversos recursos para
oportunizar a aprendizagem, trabalhando a partir das experiéncias dos alunos e
colocando-os diante dos conhecimentos cientificos.

Para Kenski (2010, p. 75)

[...] o professor que deseja melhorar suas competéncias profissionais
e metodologias de ensino, além da propria reflexdo e atualizagéo
sobre o conteudo da matéria ensinada, precisa estar em estado
permanente de aprendizagem.

A atuacdo do professor, ao utilizar as tecnologias, tem grande
importancia, visto que o dominio da linguagem, o conhecimento de tedricos-
educacionais e pedagogicos sao compreendidos por meio da formacao continuada, a
qual permite ao docente explorar os softwares educacionais e analisar suas
potencialidades em relacéo a pratica tecnolégica (ALMEIDA, 2005).

Ainda na perspectiva da autora,

[...] no processo de formacéo, o educador tem a oportunidade de
vivenciar distintos papéis, como o de aprendiz, o de observador da
atuacdo de outro educador, o papel de gestor de atividades
desenvolvidas em grupo com seus colegas em formacao e o papel de
mediador junto com outros aprendizes. A reflexdo sobre essas
vivéncias incita a compreensédo sobre seu papel no desenvolvimento
de projetos que incorporam distintas tecnologias e midias para a
producédo de conhecimentos (ALMEIDA, 2005, p. 45).

Coelho Neto et al. (2011, p. 988) corroboram o estudo afirmando que

[...]a capacitacdo de professores para o uso da informatica na
educacdo, especificamente o computador como ferramenta
pedagdgica, é muito importante, visto que durante sua formacao
académica os professores tiveram pouco ou henhum acesso ao uso
dos de informatica na sala de aula.
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Pereira e Andrade (2016) relatam que é impossivel a insercdo das
Tecnologias Digitais nas instituicdes escolares sem pensar na formacao continuada
para os professores, de modo a oportunizar discussoes e problematizar os desafios
junto a equipe de docentes sobre a integracdo nas praticas pedagogicas.

A formacao docente € compreendida da seguinte forma pela Lei de
Diretrizes e Bases da Educacéo, em seu artigo 62:

[...] a formacdo de docentes para atuar na educacao basica far-se-a
em nivel superior, em cursos de licenciatura, de graduacéao plena, em
universidades e institutos superiores de educacdo, admitida, como
formacao minima para o exercicio do magistério na educacéo infantil
e nas quatro primeiras séries do ensino fundamental, a oferecida em
nivel médio, na modalidade Normal (BRASIL, 1996, p. 42).

Dessa forma, a formacdo académica esta associada a formacao
inicial, que pode ser definida como “formagao pré-servigo, que € considerada uma
preparagao para o exercicio do magistério” (PAULA, 2009, p. 67).

Ademais, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo, em seu artigo 63,
também ressalta sobre a formacao continuada:

[...] os institutos superiores de educagdo manterdo: | — cursos
formadores de profissionais para a educacdo bésica, inclusive o
normal superior, destinado a formacéo de docentes para a educacgéo
infantil e para as primeiras séries do ensino fundamental;, Il —
programas de formacéo pedagodgica para portadores de diplomas de
educacédo superior que queiram se dedicar a educacao bésica; Il —
programas de educacao continuada para os profissionais de educacgéo
dos diversos niveis (BRASIL, 1996, p. 43).

A formacgao continuada é o “momento de o professor aprender novos
conceitos, discussdes atuais referentes a educacao e, principalmente, sobre sua acéo
docente, (re) significar sua postura profissional, no sentido de aprimora-la” (ARAUJO;
REIS, 2014, p. 5).

Nessa perspectiva, a formacao continuada ndo pode ser vista como
uma forma de acumular cursos, palestras ou técnicas, mas sim como um meio de
refletir as praticas em sala de aula, com o intuito de aperfeicoar o desempenho
docente (CANDAU, 1997).

E essencial que o professor tenha clareza que, ao participar da
organizagdo escolar e compartilhar suas experiéncias, ele produz sua
profissionalidade, posto que a escola € um local onde o docente produz os saberes e
as competéncias do processo de ensino, de forma individual e coletiva (LIBANEO,
2001).
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Os saberes e as competéncias devem estar voltados para uma
perspectiva critico-reflexiva, e ndo podem ser reduzidas a meras habilidades técnicas
e autbnomas. Ademais, “se a formacgao de professores se restringisse ao dominio de
técnicas formuladas por especialistas e a sua aplicacdo, ndo haveria necessidade de
um curriculo teoricamente consistente e nem preparacdo em nivel universitario”
(LIBANEO, 2001, p. 24).

Para Noévoa (1991, p. 13), “a formagdo deve estimular uma
perspectiva critico-reflexiva, que forneca aos professores os meios de um pensamento
autébnomo e que facilite as dindmicas de autoformacéo participada”.

Ainda Novoa (1991, p. 16):

[...] € preciso trabalhar no sentido da diversificagdo dos modelos e das
praticas de formacdo, instituindo novas rela¢des dos professores com
saber pedagogico e cientifico. A formagéo passa pela experimentacao,
pela inovacao, pelo ensaio de novos modos de trabalho pedagdgico.
E por processos de investigagdo, diretamente articulados com as
praticas educativas.

Hé& de se considerar que os professores sao sujeitos possuidores de
conhecimentos. Portanto, a formacao continuada deve ser um espaco de dialogo e
aprendizagem, de modo que as teorias e as praticas pedagogicas sejam associadas
(PEREIRA; ANDRADE 2016).

As praticas pedagodgicas dos professores sdo concebidas por
diferentes saberes. De acordo com Tardif (2014, p. 36), “pode-se definir o saber
docente como um saber plural, formado pelo amalgama, mais ou menos coerente, de
saberes oriundos da formacao profissional e de saberes disciplinares, curriculares e
experienciais”.

A formacdo continuada também € um momento em que se
compartilham as experiéncias e acdes, propiciando ao professor refletir sobre suas
acOes, conhecer novas estratégias de ensino e atualizar-se perante as mudancas
educacionais. E uma pratica indispensavel para o professor, pois 0s cursos de
formacao continuada oferecem fundamentos para modificar a pratica em sala de aula
(ARAUJO; REIS, 2014).

Por meio da formagé&o continuada, o professor conhece novas formas
de lidar com situacdes que podem emergir na rotina escolar e, consequentemente,
pode melhorar a sua pratica em sala de aula. Alvarado-Prada et al. (2010, p. 374)

afirmam que a formacao continuada:
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[...] passa a ser encarada como uma ferramenta que auxilia os
educadores no processo de ensino-aprendizagem de seus alunos, na
busca de novos conhecimentos tedrico-metodolégico para o
desenvolvimento profissional e a transformacdo de suas préticas
pedagdgicas.

No que tange a formag&o continuada na area da Tecnologia Digital,
Valente (2000) afirma que essa proposta precisa oferecer mais que conhecimentos
técnicos sobre o computador. Ela proporcionar momentos e condicfes para que o
professor compreenda as diversas formas de se utilizar o computador e outros
instrumentos tecnoldgicos em suas préticas pedagodgicas.

Diante destes pressupostos, a docéncia € um trabalho que exige estar
em constante formacdo, de tal modo que a teoria e a pratica sejam processos
inseparaveis na formag&o continuada. As experiéncias e as vivéncias dos professores
precisam ser levadas em consideracdo, contribuindo para o processo de

transformacao das acdes pedagdgicas (DIVIESO, 2017).
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3 PERCURSO INVESTIGATIVO

Nesse capitulo é descrito 0 percurso investigativo da pesquisa, uma
vez que foram utilizados diversos procedimentos para a elaboracdo dessa
dissertacéo: Percurso Investigativo da Pesquisa; a Revisao Sistematica de Literatura;
o desenvolvimento do Produto Educacional e a Analise de dados.

Esses procedimentos foram elaborados a fim de conduzir a
organizacdo e a compreensdo das estratégias utilizadas para a construcdo dessa

pesquisa.

3.1 Percurso investigativo de Pesquisa

Para Gil (2002, p.17), a pesquisa pode ser definida como “um
procedimento racional e sistemético que tem como objetivo proporcionar respostas
aos problemas que sao propostos.” Ainda na visao do autor, a pesquisa é realizada
guando as informac¢des sao insuficientes para responder as problematicas.

Assim, a pesquisa objetiva conhecer a realidade por meio de um
procedimento formal, com pensamentos reflexivos e com bases cientificas, a fim de
descobrir novos dados ou novos fatos sobre a temética que esta em questdo
(LAKATOS; MARCONI, 2003).

Na visdo dos autores supracitados, o desenvolvimento da pesquisa
acontece por meio de seis momentos:

1 — selecéo do topico ou problema para a investigacao; 2 — definicdo
e diferenciacdo do problema; 3 — levantamento de hipoétese de
trabalho; 4 — coleta, sistematizacéo e classificacdo dos dados; 5 —

andlise e interpretagdo dos dados; 6 — relatério do resultado da
pesquisa (LAKATOS; MARCONI, 2003, p. 155).

Dessa forma, para a elaboracao dessa dissertacéo, foi empregada a
metodologia de pesquisa bibliografica de cunho qualitativo exploratério, a qual
proporcionou fundamentacéo tedrica para a elaboracdo do produto educacional e
preocupou-se com 0s aspectos que envolviam a realidade da escola, dos alunos e

dos professores.
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A primeira etapa da pesquisa bibliografica € a escolha da tematica;
“as fontes para escolha do assunto podem originar-se da experiéncia pessoal ou
profissional” (LAKATOS; MARCONI, 2003, p. 44).

Em vista disso, a tematica a ser pesquisada partiu da premissa de que
a Tecnologia Digital € um recurso pedagogico que torna o ensino e a aprendizagem
mais atrativa. E por meio do aporte teérico apresentado, entende-se que a Cognicao
Numérica é a base para aprendizagem da Matemética. Assim sendo, o presente
estudo subsidiou a elaborac¢do do produto educacional, que consistiu em um curso de
formacdo continuada para professores associando as duas tematicas.

Em um segundo momento, foi realizado um levantamento nos
periédicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) e no banco de teses e dissertacdes do Instituto Brasileiro de Informacéo em
Ciéncia e Tecnologia (IBCT), bem como levantamento tedrico em fontes primarias.
Como critério para a selecéo das pesquisas, utilizaram-se as palavras-chave: Senso
Numérico e Cogni¢do Numeérica, as quais deveriam estar associadas as Tecnologias
Digitais.

Fonseca (2002, p. 33) afirma que “qualquer trabalho cientifico se inicia
com uma pesquisa bibliografica, que permite ao pesquisador conhecer o que ja se
estudou sobre o assunto”. Portanto, a pesquisa bibliografica forneceu dados
fundamentais para o desenvolvimento da pesquisa e auxiliou na planificacdo do
trabalho com o objetivo de selecionar publicacdes especificas que contribuirdo com o
pesquisador, sendo uma fonte inesgotavel de informacées (LAKATOS; MARCONI,
2003).

Na abordagem qualitativa, a reflexdo do pesquisador sobre os fatos
observados e a sua comunicagdo com o campo de pesquisa sdo considerados como
parte do processo (FLICK, 2009).

Para Gerhart e Silveira (2009, p. 32)

[...] os pesquisadores que utilizam os métodos qualitativos buscam
explicar o porqué das coisas, exprimindo o que convém ser feito, mas
ndo quantificam os valores e as trocas simbdlicas sem se submeterem
a prova de fatos, pois os dados analisados sdo ndo métricos
(suscitados e de interacéo) e se valem de diferentes abordagens.

Por partir de aspectos que abordam a realidade e que tém o objetivo
de explicar as relagfes sociais, a pesquisa qualitativa é a mais adequada a construgéo
dessa dissertacéo, uma vez que o trabalho iniciou a partir do cotidiano das instituicoes
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escolares e do uso das tecnologias digitais no desenvolvimento da Cognicdo
Numeérica.
Esse tipo de pesquisa tem como caracteristicas:

[...] objetivacdo do fendbmeno; hierarquizagao das ac¢des de descrever,
compreender, explicar, precisdo das relacdes entre o global e o local
em determinado fendmeno; observancia das diferengas entre o mundo
social e o mundo natural; respeito ao carater interativo entre os
objetivos buscados pelos investigadores, suas orientacdes tedricas e
seus dados empiricos; busca de resultado os mais fidedignos
possiveis; oposicao ao pressuposto que defende um modelo Gnico de
pesquisa para todas as ciéncias (GERTHART; SILVEIRA, 2009, p.
32).

Para a implementacdo do produto educacional, as inscricdes foram
direcionadas aos professores que atuam na Educacdo Béasica do Municipio de
Cornélio Procopio. Inicialmente disponibilizaram-se 15 vagas; entretanto, a demanda
foi maior, e o curso contou com a presenca de 20 professoras, que atuam desde a
Educacéo Infantil até os anos finais do Ensino Fundamental. A Inscrigdo foi realizada
por meio do google forms (Apéndice A).

Por meio das inscri¢des, as participantes responderam a um primeiro
guestionario com perguntas relacionadas a aspectos profissionais e pessoais, como
idade, formacao académica, tempo de atuacao na docéncia e questdes relacionadas
a temética, com o intuito de conhecer a experiéncia académica de cada uma.

Os dados foram coletados por meio de questionario com perguntas
abertas’, observacdes, gravacdes de audio e a participacdo dos professores, que
compartilharam suas experiéncias durante o curso.

No primeiro encontro, um novo questionario com perguntas abertas
sobre a Cognicdo Numérica, Dificuldades e Transtornos de Aprendizagem foi
aplicado. Esse questionario permitiu identificar o conhecimento prévio dos
professores. (Apéndice B).

A “avaliacdo do encontro” foi aplicada ao final de todos os dias e

possibilitou identificar a compreensao dos conteudos trabalhados, viabilizando uma

" E um instrumento de coleta de dados constituido por uma série ordenada de perguntas que devem
ser respondidas por escrito pelo informante, sem a presenca do pesquisador. Objetiva levantar
opiniBes, crencas, sentimentos, interesses, expectativas, situagdes vivenciadas. A linguagem utilizada
no questionario deve ser simples e direta, para que quem va responder compreenda com clareza o que
esta sendo perguntado. (GERHARDT,; SILVEIRA, 2009, p. 69).
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retomada de conteudo se necessario (Apéndice D). Permitiu também que a mestranda
realizasse uma andalise e refletisse acerca dos instrumentos utilizados.

No ultimo encontro, foi aplicado o questionario final, que possibilitou
analisar a concepgdo das participantes sobre o curso ministrado e as tematicas

trabalhadas durante os encontros (Apéndice E).

3.2 Percurso Investigativo de Revisao Sistematica de Literatura

De acordo com Kitcheham (2004, p. 6), Revisdo Sistematica de
Literatura € definida como “um meio de identificar, avaliar e interpretar todas as
pesquisas disponiveis relevantes para uma questdo de pesquisa em particular, ou
area tematica, ou fendbmeno de interesse”.

Destarte, para que o presente estudo fosse executado, a pesquisa
percorreu as etapas definidas por Kitcheham (2004, p. 12), elencadas da seguinte
forma: “1-ldentificacdo de pesquisa; 2-Selecdo de estudos; 3-Avaliacdo da qualidade
do estudo; 4-Extracdo de dados e monitoramento do progresso; 5 — Sintese de dados”

Seguindo as etapas propostas pela pesquisadora supracitada, a
guestdo elencada para essa pesquisa foi: De que forma as Tecnologias Digitais
contribuem para o desenvolvimento da Cogni¢cdo Numérica?

Para responder a essa questdo, seguiram-se 0S seguintes critérios:
selecdo de artigos, dissertacdes e teses que apresentassem as palavras “Cognicao
Numeérica” ou “Senso Numérico” no titulo do trabalho e que estivessem associadas a
tecnologia digital.

Como consequéncia, a terceira e quarta etapa consistiram na leitura
das dissertacfes e teses que se enquadrassem nos critérios de selecdo, a fim de
realizar a avaliacéo e a extracdo dos dados. E como sintese de dados, selecionaram-
se os trabalhos relevantes.

Foram utilizados como fonte de dados o Instituto Brasileiro de
Informacdo em Ciéncia e Tecnologia (IBICT) e as revistas com escopo para area de
Informatica na Educacéao, encontrados no indice restrito (Al a B1), na area de Ensino
— Classificacdo de Periodicos Quadriénio 2013 a 2016. A pesquisa foi efetuada no
segundo semestre de 2018, podendo haver alteragcdes em pesquisas futuras. A partir

dos critérios de inclusédo da revisdo, selecionaram-se as seguintes revistas: Revista
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Brasileira Tecnologia (A2); Revista Brasileira de Informatica na Educacédo (Bl);
Revista Informatica na Educacéo (B1); Revista Ensino de Ciéncias e Tecnologia (B1);
Revista Novas Tecnologias na Educacéo (Renote) B1); Revista Ciéncias e Tecnologia
(B1); Revista Tecnologia e Sociedade (B1); Revista Tecnologia na Educacao (B1) e
Revista Tear (B1).

3. 3 Percurso para Elaboracao do Produto Educacional

A proposta do curso de formacdo continuada para o uso das
Tecnologias Digitais no desenvolvimento da Cognigcdo Numérica tem como base a
fundamentacéo tedrica apresentada nesse presente estudo. No primeiro momento da
pesquisa, foram feitos o levantamento bibliografico e, posteriormente, a revisao
sistematica de literatura, os quais apontaram uma escassez de pesquisas nessa area.

Diante desse pressuposto, evidenciou-se a necessidade de elaborar
o curso de formacao. O publico alvo foi professores que atuam na Educacédo Basica.
A identidade de todos os professores foi preservada, e 0s participantes assinaram o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice E) e Termo de Autorizacéo
de Uso de Imagem e Depoimentos (Apéndice F). Seus nomes foram codificados por
P1, P2, P3 e assim sucessivamente; a pesquisa também esta cadastrada na
Plataforma Brasil, sob o parecer consubstanciado: 3.493.504.

A formacdo continuada possibilitou aos professores a reflexdo e
discussdo sobre suas praticas de ensino e as dificuldades enfrentadas em sala de
aula, oportunizando um exame mais profundo das tematicas educacionais. Soares
(2013, p. 2) afirma que “[...] a formacéo continuada e a reflexdo da pratica pedagdgica
dos (as) professores (as) tornam-se importantes e necessarias para o aprimoramento
e transformacao das acdes docentes”.

A elaboracdo das atividades de Cognicdo Numérica dispde como
base os estudos de McClosckey, Caramazza e Basili (1985); Von Aster e Shalev
(2007); Dehaene (1997) e Santos (2017).

A aplicacdo do produto educacional ocorreu em cinco encontros,
divididos entre os meses de setembro e outubro de 2019, sendo um encontro por

semana, de carater tedrico e pratico. Foram abordados conceitos sobre Cognicéo
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Numérica, Dificuldade e Transtornos de Aprendizagem, e Tecnologia Digital. A

estrutura do curso encontra-se no Capitulo 4 deste trabalho.

3.4 Percurso para Analise dos Dados

Os resultados, obtidos por meio dos questionarios, das observacgoes,
gravacdes em audio e apresentacdo das atividades elaboradas com o software
LibreOffice®, foram interpretados a luz da Andlise Textual Discursiva (ATD) que, de
acordo com Moraes e Galiazzi (2016, p. 33), € a “[...] compreenséo, a reconstrucao
de conhecimentos existentes sobre os temas investigados”, pois

A analise textual discursiva tem no exercicio da escrita seu
fundamento enquanto ferramenta mediadora na producdo de
significados, e por isso, em processos recursivos, a analise se descola
do empirico para a abstragéo teorica, que s pode ser alcancada se o
pesquisador fizer um movimento intenso de interpretacdo e producéo
de argumentos. (MORAES; GALIAZZI; 2006, p. 118.)

A andlise textual discursiva € uma ferramenta analitica, utilizada como
um procedimento que se divide em momentos que irdo compor de forma completa
todo o processo de andlise da pesquisa (MORAES; GALIAZZI, 2006).

As informacdes coletadas durante a pesquisa sdo denominadas de
corpus, que “representa as informacdes da pesquisa e, para a obtencéo de resultados
validos e confiaveis, requer uma selecdo e delimitagdo rigorosa. Seguidamente ndo
trabalhamos com todo o corpus, mas é necessario definir uma amostra a partir de um
conjunto maior de textos” (MORAES, 2003, p. 194).

Posto isso, essa ferramenta analitica € organizada em quatro passos,
que sdo: “1 — Desmontagem dos Textos; 2 — Estabelecimento de Relacdo; 3 —
Captacdo de novo emergente; 4 — Um processo auto-organizado”; (MORAES;
GALIAZZI, 2016). Entretanto, para esta pesquisa foram empregados apenas os dois
primeiros passos citados anteriormente.

Os autores supracitados explicam que a Desmontagem dos Textos,
primeiro passo, esta relacionada ao processo de unitarizacdo, ou seja, explorar 0s
detalhes do texto com intuito identificar as unidades que compde a tematica estudada.

O Estabelecimento de Relagbes, segundo passo, é a construgcdo de
categorias associadas as unidades. (MORAES; GALIAZZI, 2016).

Ainda na perspectiva dos autores:
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A analise textual discursiva pode ser compreendida como um
processo auto-organizado de construcdo de compreensao em que 0s
entendimentos emergem a partir de uma sequéncia recursiva de trés
componentes: a desconstrucdo textual do corpus, a unitarizacdo; o
estabelecimento de relagbes entre o0s elementos unitarios, a
categorizagdo; o captar o emergente em que a nova compreenséo é
comunicada e validade (MORAES; GALIAZZI, 2016, p. 34).

Diante disso, a presente pesquisa percorreu dois dos passos
propostos por Moraes (2003). Em um primeiro momento, foi realizada a desmontagem
dos textos, a qual, na perspectiva do autor, € “uma incursao sobre o significado da
leitura e sobre os diversificados sentidos que esta permite construir a partir de um
mesmo texto”.

Ainda sobre a desmontagem do texto, o autor deixa claro que:

[...] com essa fragmentacéo ou desconstrucdo dos textos, pretende-se
conseguir perceber os sentidos dos textos em diferentes limites de
seus pormenores, ainda que compreendendo que um limite final nunca
é atingido. E o proprio pesquisador que decide em que medida
fragmentard seus textos, podendo dai resultar unidades de analise de
maior ou menor amplitude (MORAES, 2003, p. 194).

Dessa maneira, a desmontagem dos textos viabilizou a construcao
das unidades de analise, que foram definidas a partir do propdsito da pesquisa e a
partir tanto de categorias definidas a priori. “Quando se conhecem de antemao 0s
grandes temas da analise, as categorias a priori, basta separar as unidades de acordo
com esses temas ou categorias” (MORAES, 2003, p. 195).

Um segundo momento da andlise é o estabelecimento de relacdes,
isto é, o processo de categorizacdo que consiste em “um processo de comparagao
constante entre as unidades definidas no processo inicial da analise, levando ao
agrupamento de elementos semelhantes” (MORAES, 2003, p. 197).

Com base nesses principios, foi possivel elaborar, a priori, as
categorias de analise, que se dividem em unidades. Cabe ressaltar que apenas 0s
passos “Desmontagem dos textos e Estabelecimento de relagdo” foram aplicados,
Visto que, ao perpassar por estes, o objetivo da pesquisa foi alcangcado. Desse modo,
no proximo capitulo serad apresentada a andlise dos dados coletados a partir da

implementacgéo do curso de formacéao continuada.
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4 ESTRUTURA DO CURSO DE FORMACAO CONTINUADA

O curso formacdo continuada para os professores da Educacao
Bésica sobre a Tecnologia Digital no desenvolvimento da Cognicdo Numérica,
fundamentou-se a partir das revisdes sistematicas e bibliograficas, que possibilitaram
identificar uma escassez de pesquisas nesta area.

As atividades elaboradas tiveram como base os referenciais teoricos
utilizados na organizacéo desta dissertacdo. Nessa perspectiva, o Quadro 6 apresenta
as informacdes que foram necessérias para que o participante realizasse a inscriacao.

Quadro 6 - Proposta da Formagéo Continuada

Pablico Alvo Professores da Educacéo Basica
Vagas 15
Objetivo Refletir sobre o ensino da Matematica e utilizar a tecnologia digital

no desenvolvimento da Cogni¢cédo Numérica, bem como capacitar os
professores para elaborar atividades com o programa Libre Office

Impress.
Local Universidade Estadual Norte do Parana (UENP) — Unidade Centro
Horario 17h as 20h
20 horas Presenciais
Carga Horaria 20 horas com Atividades Complementares

Fonte: a autora.

As inscricbes foram realizadas on-line por meio google forms.
Inicialmente foram disponibilizadas 15 vagas; entretanto, a demanda foi maior e
efetivaram-se 20 inscri¢oes.

Entre os participantes, havia estudantes do curso de pedagogia, mas
gue atuam como auxiliares em escolas da rede particular; professoras da educacéo
basica da rede municipal e particular e professores do ensino médio.

Desse modo, para analise textual discursiva, foram selecionadas 10
professoras que atuam na educacgdo basica, tomando como critério de inclusédo: 5
participantes da rede publica de Cornélio Procopio e cinco participantes da rede
particular da referida cidade.

Nesse sentido, os quadros, 7, 8, 9, 10 e 11, apresentam a estrutura

do curso de formagé&o continuada com mais detalhes:

Quadro 7 - Primeiro encontro
Objetivos: Apresentar os conceitos sobre Cogni¢cdo Numérica; Investigar o conhecimento inicial
dos professores;
Encaminhamento Metodolégico:
Apresentacdo do curso;
Aplicacdo de uma din&mica inicial (Apéndice G)
Aplicacdo do Questionario inicial;
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Preenchimento de Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndice D) e Autorizacéo
para o uso de imagens e depoimentos (Apéndice E);
Introducao a tematica: Cognicdo Numérica;
Visionamento de um video sobre 0 senso numérico &;
Leitura da histéria: “Urubu” (Anexo A);
Realizacédo do Diagrama sobre Cognicao Numérica (Atividade 1);
Aplicacdo da avaliag&o do encontro;
Leitura do texto “Fileira dos numeros” (Atividade 2);
Fonte: a autora.

No primeiro encontro, os participantes preencheram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e o Termo de Autorizacdo de Uso de
Imagem e Depoimentos. A dindmica do fosforo foi aplicada (apéndice G) de modo que
cada participante se apresentou de forma descontraida. Em seguida, foi aplicado o
questionario sobre a Cognicdo Numérica, Dificuldades e Transtornos de
Aprendizagem, com o objetivo de investigar o conhecimento inicial acerca das
tematicas.

Posteriormente, foram apresentados, de forma expositiva, o conceito
e 0s modelos de desenvolvimento da Cognicdo Numérica na perspectiva dos
seguintes autores: McClosckey, Caramazza e Basili (1985); Von Aster e Shalev
(2007); Dehaene (1997) e Santos (2017).

Na sequéncia, os participantes construiram de forma coletiva a
Estrutura da Cognicdo Numérica, proposta por Silva (2016), e as definicbes de cada
mecanismo, a fim de identificar se houve a compreensdo dos conceitos de cada
elemento para elaborar as atividades no quarto encontro.

O video “Ten Frame Fun Flash” foi exibido, e a “Fabula do Urubu” foi
apresentada. Ambos os materiais tinham a finalidade de auxiliar na compreenséo do
Senso Numeérico.

Ao final, as participantes responderam a um questionario avaliando o
encontro. Como atividade on-line, foi disponibilizado o texto: “Fileira dos Numeros”
(Cosenza; Guerra, 2011), com o objetivo de proporcionar um conhecimento para

iniciar-se uma discussao no encontro seguinte.

Quadro 8 - Segundo encontro
Objetivos: Diferenciar Dificuldade de Transtornos de Aprendizagem; Reconhecer no Capacete de
Cérebro as principais areas ligadas a aprendizagem da Matematica.
Encaminhamentos Metodoldgicos:
Realizagcdo de Dindmica da Formiguinha.
Discussao sobre o texto “Fileira dos NUumeros.
Explicacdo da tematica: Dificuldade e Transtorno de Aprendizagem;

8 https://www.youtube.com/watch?v=t8U zZ-rW1E
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Visionamento da entrevista de José Alexandre Bastos.
Confeccao de um “Capacete de Cérebro” (Anexo C, Atividade 1)°
Avaliacdo do encontro (Atividade 2)

Fonte: a autora.

O segundo encontro iniciou com a dindmica da Formiguinha
(apéndice H). Uma retomada sobre a tematica Cognicdo Numérica foi realizada no
inicio do encontro, e assim os participantes puderam sanar suas duvidas.

Posteriormente, realizamos a leitura coletiva do texto disponibilizado
via e-mail, e cada participante compartilhou o seu entendimento sobre a tematica. Na
sequéncia, houve a explanacao sobre: Dificuldades e Transtornos de Aprendizagem,
gue tem como base o0s autores: Rotta (2006); Garcia (1998); Lara (2004); Bastos
(2011); Kaufman e Von Aster (2012); Butterwoeth (2005) e Avila (2018).

Com base na leitura on-line, a atividade do Capacete do Cérebro teve
como objetivo identificar o Lobo Parietal; Lobo Temporal; Lobo Occipital e as principais
areas da aprendizagem da Matematica. Para a execucao, as participantes utilizaram
canetas coloridas, tesouras e papel cartdo; materiais fornecidos pela mestranda.

No final, foi exibida a entrevista de José Alexandre Bastos,°
intitulada “Discalculia”, e, como atividade on-line, os participantes responderam a
avaliacao do encontro.

Quadro 9 - Terceiro encontro
Objetivos: Apresentar e ensinar a utilizar o programa LibreOffice® Impress;

Encaminhamento Metodoldgico:
Discussédo com relacéo as dividas do encontro anterior, que serdo identificadas pela avaliagao.
Apresentacdo acerca da teméatica “Tecnologias Digitais no Ensino”;
Apresentacdo das atividades desenvolvidas pela mestranda utilizando o programa: LibreOffice®
Impress;
Elabora¢éo um Mapa Mental com o enunciado “Tecnologia no Ensino da Matematica”; (Atividade
1
Aplicacdo da “avaliagdo do encontro”;
Fonte: a autora.

O terceiro encontro foi dedicado a Tecnologia Digital. Para iniciar, os
professores compartilharam suas experiéncias e suas praticas em sala de aula
associadas a tematica.

Em um segundo momento, de forma expositiva, a tematica
Tecnologia Digital foi explicada. Como atividade os participantes construiram um
mapa mental com o seguinte enunciado: Tecnologia Digital no Ensino da Matematica.

9 Atividade extraida do site: http://www.cienciasecognicao.org/
10 hitps://www.youtube.com/watch?v=hesr603Qvvo
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Neste dia, cada participante escolheu um mecanismo da Cognicao
Numérica para elaborar uma atividade utilizando o programa LibreOffice® Impress,
que seria desenvolvido no préximo encontro. Ao final, assim como nos encontros
anteriores, foi aplicada a avaliagdo do encontro por meio do google forms. Para o

préximo encontro, solicitou-se aos participantes que trouxessem o notebook.

Quadro 10 - Quarto encontro
Objetivos: Desenvolver atividades utilizando o LibreOffice® Impress.

Descricéo geral:
Elaboracéo das atividades que contemplem a Cognicdo Numérica.
Aplicacdo da avaliag&o do encontro.

Fonte: a autora.

O quarto encontro foi dedicado a pratica, e as participantes levaram
notebook para o curso. A mestranda apresentou, como exemplos, as atividades sobre
a Cognicdo Numérica que foram elaboradas durante a pesquisa.

Desse modo, foi explicado como utilizar o programa, e cada uma das
participantes recebeu as instru¢des impressas para guia-la durante o desenvolvimento
da atividade. Ao final, elas responderam & avaliagdo do encontro por meio do Google
forms.

O proximo encontro foi reservado para a apresentacao e discussao

sobre a percepcao dos professores acerca da tematica ministrada durante o curso.

Quadro 11 - Quinto encontro
Objetivos: Discutir sobre a percep¢éo dos professores sobre 0 uso da Tecnologia Digital no ensino
da Matematica e a apresentacdo das atividades.
Descricéo Geral:
Aplicacdo de uma din&mica inicial.
Apresentacédo das atividades aplicadas pelos cursistas.
Visionamento do video “Igualdade e Amor”
Aplicacao do questionario final. (Apéndice F)
Fonte: a autora.

O quinto e JUltimo encontro consistiu no encerramento; as
participantes apresentaram as atividades desenvolvidas no programa LibreOffice®
Impress e os objetivos que pretendem alcancar.

Nessa perspectiva, 0s cursistas compartilharam suas percepcdes
sobre o curso, apontando as facilidades, dificuldades encontradas e as contribui¢coes

dos encontros para as praticas pedagdégicas. Esses dados foram coletados por meio
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de um questionario e um gravador, os quais foram transcritos para compor a analise

dos dados. E para encerrar, houve o visionamento do video “Igualdade e amor!”,

11 https://www.youtube.com/watch?v=rHTEZNhQJP8
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5 DESCRICAO E ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo, apresentam-se o0s dados coletados junto as
participantes antes, durante e ao final do curso, bem como as anélises. Os dados
sistematizados representam a compreensao das participantes sobre as Tecnologias
Digitais no desenvolvimento da Cognicdo Numérica, associando as tematicas para o
ensino da Matematica.

Como ja mencionado no Percurso Metodologico, as participantes
foram codificadas com a consoante P e um ndmero ordinal: P1, P2, P3 ... P10. Os
excertos foram descritos na integra, uma vez que nao houve a corre¢cdo gramatical.

Posto isso, a primeira categoria refere-se ao questionario que foi
respondido no ato da inscri¢cdo, buscando evidenciar o conhecimento dos professores
sobre a Tecnologia Digital. Tendo isso em vista, a primeira unidade consiste em
investigar o conceito dos professores, ou seja, o0 que as eles entendem e
consideram como Tecnologia Digital. A segunda unidade esta associada a insercao
da tecnologia nos planos de aula; como o docente utiliza essa estratégia de ensino
em suas praticas pedagogicas e quais 0s recursos disponiveis na instituicdo onde
leciona. E por fim, a Gltima unidade desta categoria € a participacdo em cursos de
formacao continuada sobre a Tecnologia Digital, a qual possibilita identificar se os
professores ja apresentam um conhecimento cientifico acerca da tematica.

A segunda categoria esta associada ao questionario da Cognicao
Numérica, o qual foi aplicado no inicio do primeiro encontro. A primeira unidade
refere-se ao Conceito, com o0 objetivo de identificar o conhecimento prévio dos
professores com relacdo a Cognicdo Numérica. A segunda unidade fala sobre a
Importancia desse conhecimento para o professor que ensina a Matematica, a qual
proporciona a analise das praticas pedagogicas dos docentes que transmitem este
conhecimento em sala de aula. A terceira unidade consiste no conhecimento da
Estrutura da Cognicdo Numérica, com intuito de identificar se o docente
compreende que a aprendizagem da Matematica ocorre por etapas. E a ultima
unidade é a Diferenca entre Dificuldade e Transtornos de Aprendizagem. Nela
compromete-se em analisar o conhecimento prévio das professoras com relacdo a
identificacdo das dificuldades na aprendizagem, bem como os indicios de transtorno

de aprendizagem.



65

A terceira e ultima Categoria, denominada Curso de Formacéao,
esta relacionada ao questionario final, aplicado no ultimo encontro. Desse modo, as
unidades de andlise permitiram investigar a Relevancia e as Considera¢cdes a
respeito do curso, assim como as afirmacdes sobre o entendimento da cognicao
numerica para aprendizagem da Matematica.

O curso de formacgédo continuada contou com a presenca de 20
profissionais da area da educacéo, tanto da rede publica como da rede particular. Em
funcdo do consideravel numero de inscritos, foi necessario estabelecer critérios para
analise de dados, os quais foram definidos da seguinte forma: 50% dos participantes
deveriam atuar em instituicdes publicas e os outros 50%, em instituicbes particulares,
considerando-se as diferentes realidades. Desse modo, foram selecionados 10
participantes, dos quais 5 atuam na rede publica de ensino e 5, na rede particular. Os
participantes, todas mulheres, tém idade entre 20 a 50 anos, com tempos variados de
atuacao na Educacao, entre 6 meses até 30 anos de docéncia. Entretanto, os dados
apresentados sao das participantes que estao no critério de inclusao.

O Gréfico 1 apresenta a formacdo académica das 10 participantes
selecionadas de acordo com o critério de inclusdo para realizar a formacéo

continuada. Esses dados foram coletados no ato da inscricao.

Gréfico 1: Formacao académica dos participantes

Formacao Académica

Mestrado

10% 10%
10%

Pés - Graduagao
Lato Sensu

Licenciatura
Plena em

Fonte: a autora (2019)

O grafico permite verificar que apenas 10% das participantes (1
participante) possui a Pos — Graduacao Stricto Sensu (Mestrado); 70 % possuem Pés
— Graduacdo Latu Senso (7 professoras); 10% possuem Licenciatura Plena em

Pedagogia (1 professora) e 10% (1 participante) possuem apenas o Magistério.
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Na Figura 7 apresentam-se as categorias que foram elaboradas a
priori para a coleta de dados.

Figura 7: Categorias de Andlise

CONCEITO
TECNOLOGIA UTILIZACAO EM
DIGITAL SALA DE AULA
FORMACAO
CONTINUADA

CONCEITO

COGNIGAO
NUMERICA r

IMPORTANCIA ]

ESTRUTURA

. J

( A
DIFERENCA ENTRE
DIFICULDADE E

TRANSTORNO DE
APRENDIZAGEM

. J




67

AS
CONTRIBUICOES
DO CURSO
CURSODE POSITIVOS £
FORMACAO
NEGATIVOS
(IMPORTANCIA DA )
COGNIGAO
NUMERICA PARA
APRENDIZAGEM DA
L MATEMATICA )

Fonte: a autora (2019).

Com base nas categorias elaboradas a priori, a seguir serao
apresentadas as analises dos excertos das participantes. Cabe ressaltar que apenas
10 participantes passaram pela Analise Textual Discursiva, considerando-se 0s
critérios de inclusdo. O intuito foi ndo causar um processo de exaustabilidade de
resultados que apresentam a mesma proposta.

A primeira Categoria esta relacionada as Tecnologias Digitais e tem
como objetivo identificar o conceito das profissionais sobre a temética, se as utilizam
em sala de aula e se ja realizaram uma formacao continuada sobre a Tecnologia
Digital.

Figura 8: Primeira Categoria: Tecnologia Digital

CONCEITO
TECNOLOGIA UTILIZACAO EM
DIGITAL SALA DE AULA
FORMAGCAO
CONTINUADA

Fonte: a autora.
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A primeira categoria contempla a percepcao das professoras sobre a
Tecnologia Digital, com as unidades definidas, a priori, em: Conceito sobre a
Tecnologia Digital, o Uso em sala de aula e a Formacao continuada sobre a
tematica pesquisada. O Quadro 12 representa a categoria e 0s excertos da unidade

Conceito.

Quadro 12 - Categoria: Tecnologia Digital - Excertos que exemplificam a unidade: Conceito
Categoria Unidade Excertos

Tecnologia Digital Conceito “A Tecnologia Digital é tudo aquilo que utilizamos
como ferramenta para o ensino, como: tablet, celular,
computador, data show, notebook, televisgo” (P1).

“Todos os recursos tecnolégicos (celulares, tablet,
notebook, etc...” (P3).

“Tecnologia Digital é uma ferramenta muito utilizada
nos dias atuais. Na educac¢éo um tipo de tecnologia
digital que po der citado, é o uso de jogos” (P6).

“Considero que seja, o uso de materiais e aparelhos
que faciliatam a nossa comunicacdo, pesquisa,
educacgéo e informagédo” (P7).

“Tecnologia Digital s&o os computadores, notebook,
tablets, software, os jogos eletrBnicos, os quais
contribuem para a educacdo, promovendo mais
desenvolvimento sdcio-educativo e melhor acesso a
informacgé&o” (P9).

“Considero que s&o diversos recursos tecndlicos que
faciliatam e inovam a comunicacéo, beneficiando o
processo de ensino e aprendizagem” (P10).

Fonte: a autora.

A partir dos excertos, fica evidente que as participantes possuem um
conceito sobre o que € Tecnologia Digital. De acordo com Cursino (2017), as
Tecnologias Digitais favorecem o ensino e sdo estratégias inovadoras para a
transmissdo dos conteudos curriculares. Nesse sentindo, a P10 afirma que ...] os
recursos tecnoldgicos facilitam e inovam a comunicacéao, beneficiando o processo de
ensino e aprendizagem (P10)”.

As participantes P1, P3, P6, P7 explicam que as Tecnologias Digitais
estdo associadas aos computadores, notebooks, softwares, a internet, aos jogos
eletronicos e ao tablet, conforme excertos a seguir.

A Tecnologia Digital é tudo aquilo que utilizamos como ferramenta
para o ensino, como: tablet, celular, computador, data show, notebook,
televisao (P1).
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Todos os recursos tecnoldgicos (celulares, tablet, notebook, etc...)
(P3).

Tecnologia Digital € uma ferramenta muito utilizada nos dias atuais.
Na educacdo um tipo de tecnologia digital que po der citado, € 0 uso
de jogos(P6).

Considero que seja, 0 uso de materiais e aparelhos que faciliatam a
nossa comunicacéao, pesquisa, educacéo e informacao(P7).

A escrita das participantes esta em consonancia com o0s autores
Coelho Neto e Altoé (2008), os quais afirmam que essas sdo as tecnologias mais
presentes na instituicdo escolar e que ainda contribuem para a criagdo de novas
estratégias de ensino.

Os computadores, tablets e notebooks sdo instrumentos tecnolégicos
gue possibilitam ao professor o desenvolvimento de atividades para transmitir
determinado conteudo. Vale destacar que os jogos eletrénicos voltados para o ambito
educacional também contribuem para o ensino da Matematica. Nessa perspectiva, a
P 6 afirma que “utilizar jogos eletrdnicos em matematica, as criancas adoram. Sempre
resulta em algo positivo”. Os autores Souza e Coelho Neto (2018) explicam que os
jogos podem exercitar as funcbes mentais e intelectuais, facilitando a compreensao
dos conteudos que sao trabalhados em sala de aula.

Para Silva et al. (2019) os jogos digitais sdo considerados
instrumentos que favorecem a aquisicdo de conhecimentos, uma vez que esse tipo
de estratégia de ensino contribui para que os alunos vivenciem situacdes-problema
gue se aproximam da realidade na qual estéo inseridos.

Ainda nesse contexto, os autores Contreas — Espinosa, Eguia-Gomez
e Hildebrand (2013) elucidam que os jogos digitais possibilitam o envolvimento e a
motivacéo quando utilizados no processo de ensino e de aprendizagem, de modo que
facilitam a compreensao dos conteudos curriculares e proporcionam aos jogadores
experiéncias individuais e em grupos.

A P2 considera que a Tecnologia Digital é “tudo que envolve
internet”. Assim, Moran (2012, p.53) esclarece que a “[...] internet € uma midia que
facilita a motivacéo dos alunos, pela novidade e pelas possibilidades inesgotaveis de
pesquisa que oferece”.

Ademais, segundo o autor, a internet auxilia na forma de ensinar e de
aprender; permite ao professor criar ambientes virtuais para a realizagdo das

atividades pedagogicas, com o intuito de favorecer um trabalho conjunto entre
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professores e alunos. E ainda: “[...] podemos participar de uma pesquisa em tempo
real, de um projeto entre varios grupos, de uma investigacdo sobre um problema da
atualidade” (MORAN, 2012, p.49). Os autores Coelho Neto e Altoé (2008) corroboram
explicando que a internet conectada a um computador possibilita a atualizacao
constante do professor bem como a troca de informac¢ées com o mundo todo.

Diante do exposto sobre a unidade Conceito, constata-se que as
participantes possuem percepcao coerente e tém a consciéncia da importancia da
Tecnologia Digital. Dessa maneira, essa estratégia de ensino esta a disposicdo dos
profissionais da educacéao para facilitar e promover uma aprendizagem efetiva.

A unidade a seguir esta associada ao uso das Tecnologias Digitais
em sala de aula. Todas as professoras que participaram do curso de formacao utilizam
algum tipo de Tecnologia Digital em suas aulas; sendo as mais citadas o radio e a
televisdo. As instituicbes privadas possuem a sala de informatica, ja os professores
gue atuam nas instituicbes publicas afirmam que o acesso aos computadores é bem
limitado; apenas uma das professoras afirmou ter disponivel o data show para utilizar
com as criangas em sala. Abaixo o grafico informa os recursos tecnoldgicos que fazem

parte das a¢Oes pedagogicas dos professores.

Grafico 2: Tecnologias utilizadas em Sala de Aula

Tecnologias Digitais utilizadas em
Sala

® Radio

mTv
Sala de Informética
Data Show

m Tablet

Fonte: a autora.

Elaborado a partir dos dados coletados durante o curso, o Quadro 13
apresenta a abordagem de cada professora sobre o uso da Tecnologia Digital em sala
de aula.
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Quadro 13 — Categoria: Tecnologia Digital - Excertos que exemplificam a unidade: Utiliza em

sala de aula

Categoria

Unidade

Excertos

Tecnologia Digital

Utiliza em sala de

aula

“Sim, utilizo masicas, livros em datat show para que
0 aluno acompanhe a leitura. Em um outro momento
tablet com jogos voltados para o ensino” (P1).

“N&o, pois na minha institucdo tem apenas TV e
radio” (P2).

“Sim, como motivador. Mas prefito utilizar meu
notebook particular ” (P3).

“Sim,mas muito pouco, pois trabalho em uma escola
municipal o qual os recursos tecnolégico sao
escassos. Nossos computadores ndo funcionam.”
(P4).

“Sim, nossa instituicdo temcomputadores, mas nem
todos funcionam” (P5).

“Sim, utilizo jogos em matematica, as crian¢as
adoram. Sempre resulta em algo positivo” (P6).

“Sim, através de videos interativos, para dar mais
énfaze nos conteludos apresentados. Entretanto os
recursos que escola possui fica mais restrito aos
professores” (P7).

“Sim, costumamos ir ano laboratério de informatia”
(P8).

“Sim, a escola possui sala de informética com bons
computadores, permitindo ao professor elaborar
diversas atividades. Possui também radios e tvs.
Utilizo na atuagdo com TEA por meio de imagens,
tarefas realizadas com alfazetizacdo numérica
digital e sons” (P9).

“Sim, foi uma experiéncia positiva. Todos
participaram de forma positiva e se interessaram
mais pela aula.” (P10).

Fonte: a autora.

Por meio das respostas das participantes, nota-se que as Tecnologias

Digitais de facil acesso nas instituicbes sado o radio e a televisdo. As instituicbes

privadas possuem a sala de de informatica, que pode ser utilizada pelos alunos

juntamente com os professores. De acordo com Coelho Neto (2008), o computador, a

internet e suas ferramentas (chats, correio eletronico, slides, video — conferéncia), o

radio, o CD e a televisdo séo tecnologias dependentes.

Todas as professoras declaram que, em algum momento, utilizam ou

utilizaram a televisdo em suas praticas pedagogicas. De acordo com Moran (2012),
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esse recurso € uma tecnologia digital que desenvolve maneiras sofisticadas de
comunicacao sensorial, emocional e racional, transmitindo imagens com mensagens
que facilitam a interacdo com o publico.

Embora 100% das participantes tenham afirmado que em algum
momento da sua aula ja utilizaram a Tecnologia Digital, 5 (cinco) delas, que atuam em
instituicbes publicas, explicam que 0s recursos Sd80 escassos e ha poucos
computadores funcionando na sala de informatica. Isso é apresentado nos estudos de
Cordeiro e Bonilla (2015), os quais afirmam que a inser¢édo das tecnologias digitais
nas instituicbes publicas ocorre de forma desarticulada, sofrendo uma grande
fragilidade. Eles ainda ressaltam que o ato de distribuir computadores e artefatos
tecnoldgicos, como laptops, notebooks e lousas digitais, ndo assegura a insercdo do
individuo na cultura digital, visto que muitos professores ndo possuem formacao para
utilizar esses recursos no processo de ensino e aprendizagem.

Por outro lado, as 5 (cinco) participantes que atuam em instituicées
particulares salientam que as escolas possuem salas de informética adequadas para
0 uso das criancas.

A P1, que atua em uma escola publica, explica que ela utiliza os
recursos tecnoldgicos digitais em suas praticas pedagodgicas, porém 0S recursos
disponiveis pela instituicdo sao “somente a televisdo e o data show”, mas em relatos
durante o curso ela compartilhou experiéncias de atividades realizadas com o préprio
notebook.

A P2 explicou gque ja utilizou a Tecnologia Digital como estratégia de
ensino e que os “resultados foram eficaz”; no entanto, na instituicdo escolar na qual
leciona, no momento existe apenas a televisdo como um recurso tecnoldgico.

Nesse sentido, 5 participantes que atuam em escolas publicas deixam
claro que as instituicdes ndo possuem Tecnologias Digitais adequadas para o trabalho
com os alunos, e elas utilizam o préprio material, como o notebook. A P7 aponta que
“[...] no meu entender sobre os recursos tecnologicos, o Colégio possui sim, porém
fica mais restrito aos professores”.

Por meio da andlise dos dados coletados sobre a unidade “Uso da
Tecnologia em Sala de Aula”, nota-se que 50% das participantes possuem 0s recursos
tecnoldgicos a disposicao, pois atuam em instituicées privadas. Os outros 50% atuam

em instituicdes publicas e explicam que os recursos tecnolégicos de facil acesso séo
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a televisdo e o radio; e por diversas vezes levam o proprio notebook para realizar as
atividades.

De acordo com Pereira et al. (2016), os professores necessitam de
formacdo sobre como utilizar esses materiais tecnoldgicos, bem como materiais
adequados e em bom funcionamento. Isso proporcionard mudancas em suas praticas
pedagogicas e aproximara os alunos das Tecnologias Digitais, visto que uma das
competéncias gerais da BNCC é:

Utilizar tecnologias digitais de comunicagdo e informagao de forma
critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas préticas do cotidiano
(incluindo as escolares) ao se comunicar, acessar e disseminar
informacgdes, produzir conhecimentos e resolver problemas (BRASIL,
2017, p.56).

Kenski (2016) relata que o computador pode ser uma nova ferramenta
de abordagem de conteudo com os alunos, de modo que a imagem e o som oferecem
informacdes realistas em relacdo ao que esta sendo trabalhado. A autora ainda afirma
que “quando bem utilizadas, provocam a alteracdo dos comportamentos de
professores e alunos, levando-os ao melhor conhecimento e maior aprofundamento
do conteudo estudado” (KENSKI, 2016, p. 45).

Na percepcao dos autores Souza, Coelho Neto e Blanco (2019), o
computador € um instumento motivador do ensino e da aprendizagem, possibilita ao
aluno elaborar estratégias para resolucdo de problemas, assim como estimula o
interesse em realizar os calculos matematicos.

Entretanto, a P7 explica sobre o acesso restrito aos equipamentos.
Por sua colocacédo, € possivel compreender que na escola ha os equipamentos,
porém os professores ndo possuem facil acesso para utilizar os recursos. Em seu
excerto, ela aponta que “[...] os recursos que a escola possui fica mais restrito ao uso
dos professores” (P7).

Essa restricdo pode ser resultado do mau uso por parte de alguns
professores, assim como da falta de formac&o continuada para incorporar essas
Tecnologias Digitais nas a¢fes pedagodgicas. De acordo com Moran (2016), os
professores possuem dificuldades para dominar as tecnologias a fim de utiliza-las
como uma estratégia de ensino. E ainda ressalta que “é importante que amplie,
aprenda a dominar as formas de comunicacdo interpessoal/grupal e as de

comunicacéo audiovisual/telematica” (MORAN 2016, p.32).
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Em virtude do exposto, considera-se que, para o uso satisfatorio das
Tecnologias Digitais e para a sua insercdo nos planos de aula, 0s recursos
tecnologicos disponiveis pela instituicbes precisam estar em boas condi¢des de uso,
uma vez que computadores e notebooks carecem de manutengdes constantes.

Observa-se que as instituicbes privadas contam com a sala de
informatica, e que todos os recursos disponiveis estdo aptos para o uso dos alunos.
J& nas instituicdes publicas, verificam-se problemas com relagdo a manutencao dos
computadores. Como consequéncia, as poucas maquinas que existiam na instituicao
foram sendo sucateadas, visto que dependem de recursos do governo. Dessa forma,
professores afirmam utilizar a televisdo e o radio como recurso, e alguns utilizam o
proprio notebook para atividades.

Nesse contexto, a proxima unidade ressalta a importancia da
formacéo continuada para o uso das Tecnologias Digitais. Para que o professor faca
um trabalho eficiénte e com objetivos, ele necesssita de compreensdo e dominio das
Tecnologias Digitais. Assim, o grafico 3 apresenta o nivel de formacédo sobre a

tematica.

Grafico 3: Formagcao inicial ou continuada sobre a Tecnologia Digital

Formacao na tematica
Tecnologias Digitais

= Nunca tiveram
nenhum tipo de
formacéao
Formacgéao
Continuada

m Disciplina na
Formacgéao
Inicial

Fonte: a autora.
Nessa perspectiva, o0 Quadro 14 apresenta 0s excertos das
participantes acerca da unidade:

Quadro 14 - Categoria: Tecnologia Digital — Excertos que exemplificam a unidade: Formacao
associada a Tecnologia Digital
Categoria Unidade Excertos
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Tecnologia Digital Formacéao “Sim, fiz um curso de formacédo continuada que foi
associada 4 utiIizad_o como recurso o notgbook, com atividades de
alfabetizacéo realizada no Libre Office” (P1).
Tecnologia
Digital “Na formacgéo inicinal foi abordado muito pouco, mas

em relagdo a formagéo continuada nunca tive a
oportunidade de fazer, mas acredito que a tematica
ira agregar consideralvelmente a minha fomacgao
profissional” (P2).

“Né&o tive oportunidade.” (P3).

“Néo, na formagdo inicial ndo tinha nenhuma
discipliana e néo tive a oportunidade de fazer a
formagéo continuada” (P4).

“Né&o, foi abordado na formagé&o inicial” (P5).

“Sim, na formacgéao inicial sempre em seminarios e
palestras o assunto tecnologia digital é abordado”
(P6).

“Para ser bem sincera, ainda ndo tinha tomado
conhecimento sobre a pratica da tecnologia digital de
uma forma pedagégica” (P7).

“Na formacéo inicial nés tinhamos uma disciplina
especifica para atividades digitais. Mas a formacao
continuada néo tive acesso ainda” (P8).

“Na formacdo inicial tive a disciplina em tecnologia de
Ead e midias. Ja formacao continuada tenho interesse
do conhecimento para auxilio na intervencdo da
aprendizagem do aluno” (P 9).

“Na formacgéao inicial tive a discplina de TIC’S, mas
nunca fiz formacéo continuada” (P10).

Fonte: a autora

Ao pensar na insercdo das Tecnologias Digitais, € imprescindivel
pensar na formacéo dos professores, pois ela ird aproximar e capacitar os docentes
para o uso dessas ferramentas como estratégia de ensino e integracdo em suas acoes
pedagogicas (PEREIRA et al., 2016).

Por meio do gréfico, é possivel observar que 30% das participantes
nao possuem nenhuma formagdo sobre o uso das Tecnologias Digitais, mas
compreendem a importancia da tematica no ensino de conteudos escolares.

Na formacao inicial, 60% das participantes afirmam que cursaram
uma disciplina e apenas 10 % das participantes (1 professora) informaram ter
realizado formacao continuada sobre a tematica. De acordo com Pereira et al. (2016,
p. 64):

[...] no é possivel pensar na insercédo dessas diferentes ferramentas
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sem pensar na formacéao dos professores, pois ela deve aproximar os
professores das TDIC, oportunizando discussfes de pesquisas e
problematizando junto aos seus pares os desafios e as possibilidades
da interacdo delas a sua pratica pedagdgica.

Diante disso, entende-se que a formacao continuada é fundamental
para que professores implementem as Tecnologias Digitais em suas acfes
pedagogicas. Coelho Neto et al. (2011) explicam que a capacitacdo dos professores
para o uso da Tecnologia Digital € fundamental, uma vez que, na formacéo inicial,
esse conteudo é abordado de forma superficial ou muitas vezes nao é nem trabalhado
com os académicos. As falas das participantes estdo de acordo com os autores acima.

P1 coloca que:

N&o foi abordado na faculdade sobre Tecnologia Digital como
estratégia de ensino, somente sobre EAD do ensino superior e as
tecnologias que utilizam (P1).

Sim, comentava muito pouco (P2).

N&o, na formagéo inicial ndo tinha nenhuma disciplina e para mim
computador é sempre um desafio (P4).

Esses excertos apontam que a tematica Tecnologia Digital ndo é
abordada de forma satisfatoria nos cursos de formacao inicial e que, para utiliza-las,
o professor necessita participar de formacdes continuadas.

Para Lib&neo (2001), os cursos de formagéo inicial contribuem na
construgéo dos conhecimentos e influenciam nas atitudes e convicgdes sobre o futuro
de ser professor; entretanto, € com a formacdo continuada que a identidade do
professor se fortalece e se desenvolve nas praticas em sala.

O uso dos recursos midiaticos, tais como sitios e software
educacionais, como meio auxiliar no processo de ensino e de
aprendizagem € bastante estimulante, tendo que ser planejado e
direcionado para o seu bom uso. Entendé-los e domina-los é o
primeiro passo para utiliza-los com sucesso. Além de que,
conhecendo-os, pode-se explord-los em todas as suas
potencialidades, o que implica na necessidade de uma formacéao
efetiva do professor com tais recursos (COELHO NETO et al., 2016,
p.989).

A P6 exple: “Para ser bem sincera, ainda nao tinha tomado
conhecimento sobre a pratica da tecnologia digital de uma forma pedagogica” (P7).

Dessa maneira, afirma-se que a atualizacdo constante dos professores com relacao
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as estratégias de ensino é essencial, visto que eles ainda ndo possuem conhecimento
de diversos métodos para a mediacdo dos conteudos escolares.

Em vista disso, Frizon et al. (2015, p.6) afirmam que a formacgao
continuada de professores “[...] deve ser vista como possibilidade de ir além dos
cursos de cunho técnico e operacional, mas que assegure que o professor reflita
acerca do uso das tecnologias digitais na e para a democratizagdo da educagao”

O principal objetivo da capacitagdo € a integracdo das tecnologias
digitais no ensino e aprendizagem, associando os contelddos escolares aos recursos
tecnoldgicos disponiveis na instituicdo (CURSINO, 2017).

A formacdo continuada realizada pelos professores pode ser
proporcionada pelas instituicdes ou também pode partir do seu préprio interesse,
contudo é essencial que os professores se atualizem (ARAUJO; REIS, 2014). Ainda
na percepcao das autoras

A atualizac&o € necessaria para todo profissional, sobretudo, para os
professores, haja vista as constantes mudancas sociais, culturais e
tecndlogicas da sociedade em que estamos inseridos. Diante disso,
observamos a importéncia da formacdo continuada na carreira
profissional do professor, considerando que a aprendizaem é um
processo continuo e inacabdo (ARAUJO; REIS, 2014, p.3).

Com isso, podem-se associar as falas de algumas participantes que,
até a implementacdo do produto educacional, ndo tinham realizado nenhuma
formacdo por meio da instituicdo, mas que apresentaram iniciativa propria e
compareceram ao Curso.

[..] formagéo continuada nunca tive a oportunidade de fazer mas
acredito que a tematica ira agregar consideralvelmente a minha
fomacao profissional (P2).

[..] N&o tive oportunidade (P3).
Mas a formacao continuada néo tive acesso ainda (P8).

[...] tenho interesse do conhecimento para auxilio na intervencéo da
aprendizagem do aluno (P 9).

A formagéo continuada oferecida aos professores da educacao basica
teve como principal objetivo capacita-los para utilizar o programa Libre Oficce Impress,
0 qual 100% das participantes ndo conheciam. De acordo com Cursino (2017),
durante o curso de formacéao, o professor assume o papel de aprendiz, pois é por meio
de um professor especializado que ele ira desenvolver competéncias e habilidades

para utilizar as Tecnologias Digitais em sala de aula.
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Pinto e Bais (2013, p.10) descrevem o programa como “um software
livre, o que facilita sua utilizacdo, sem restricdes; [...] possui muitas outras ferramentas
que podem ter uso pedagodgico, como a construcdo de folders e cartazes, além da
producgao de historias em quadrinhos”.

Sendo assim, essa categoria apresentou o0 conceito, 0 uso em sala de
aula e a formacao das participantes com relacdo as Tecnoldgias Digitais. A luz da
Andlise Textual Discursiva, considera-se que os professores possuem pouco ou hdo
possuem conhecimento na area de Tecnologia Digital, e que apenas 10% (uma
participante) conheciam o programa utilizado para desenvolver as atividades. Em
contrapartida, 100% das participantes (dez professoras) demonstraram muito
interesse em utilizar a temética como estratégia de ensino, sempre afirmando que é
uma proposta de ensino que estimula e desperta o interesse da criangca em aprender.

A proxima categoria buscou investigar o conhececimento dos
professores com relacao a Cognicdo Numérica, uma area da Neurociéncia que estuda

a compreensao e a aprendizagem da Matematica.

Figura 9: Categoria — Cogni¢cdo Numérica

CONCEITO

IMPORTANCIA

COGNIGAO \ J
NUMERICA - \

ESTRUTURA

. J/

DIFERENCA ENTRE
DIFICULDADE E
TRASNTORNO DE
APRENDIZAGEM

\

Fonte: a autora.

No que tange a categoria Cogni¢cdo Numeérica, a Figura 9 apresenta
as seguintes unidades: Conceito, Importancia, Estrutura e a Diferenca entre

Dificuldade e Transtorno de Aprendizagem. Esta categoria tem como objetivo
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identificar a percepcao inicial das participantes com relacdo as tematicas que serao
abordadas durante a implementacéo do produto educacional.

Todas as participantes apresentam uma definicdo coerente sobre o
conceito de Cogni¢cdo Numérica. O Quadro 15 representa a categoria, as unidades

e 0s excertos da fala das participantes.

Quadro 15: Categoria: Cognicdo Numérica — Excertos que exemplificam a unidade: Conceito
Categoria Unidade Excertos

“A Cognigdo envolve a matematica e esté relacionado

- L . com fatores biolégicos, neurobiolégicos, social e

Cognigcado Numeérica Conceito ”
cultural” (P1).

“Néo sei o certo, mas acredito que deve ser algo

ligado a Cognicdo, que de certa forma facilita na

aprendizagem em relagdo a matematica” (P2).

“E a ciéncia que estuda os nimeros” (P3).
“Aprendizagem de numeros (codificar numeros” (P4).

“Refere-se a capacidade de dificuldade ou facilidade
de envolvimento com os numeros” (P5).

“Cognigdo Numeérica envolve o raciocinio na parte de
ndmeros, ou seja, como é desenvolvida a parte
numérica no cérebro” (P6).

“E o desenvolvimento do conceito de nimeros e das
habilidades numéricas” (P7).

“E o que estuda a base congnitva e neural da
matematica e numeros” (P8).

“Nao sei a definicdo correta, mas acretido que estja
relacionado a matematica e como se da o
desenvolvimento do conceito dos numeros e das
habilidades numericas na crianga” (P9).

“E a capacidade de aprendizagem em relagdo a
Matematica. E o conhecimento prévio do individuo ja
tem em relagdo a Matematica” (P10).

Fonte: a autora

Todas as participantes associam a Cognigdo Numeérica com a
aprendizagem da Matematica, a qual, de acordo com Silva et al. (2015, p.159), é
definida como “dominio complexo que envolve diversas habilidades como contagem,
estimacdo e compreensdo de procedimentos”. Porém, nenhuma participante
menciona as habilidades primarias e as secundarias.

A P1 associa a Cognicdo Numérica com os fatores bioldgicos,

neuroldgicos, sociais e culturais, estando em consonancia com Molina et. al. (2016)
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quando declaram que a “Cognicdo Numeérica € influenciada por fatores bioldgicos,

cognitivos, educacionais e culturais”.

A Cognigcdo envolve a matematica e esté relacionado com fatores
biolégicos, neurobioldgicos, social e cultural (P1).

Ja a P2 demonstra uma certa inseguranca para apresentar o conceito,
mas faz a correlacdo com a Matematica e explica que o desenvolvimento da Cognicéo
Numérica pode facilitar a aprendizagem. A P5 também fala sobre as facilidades e
dificuldades.

N&o sei o certo, mas acredito que deve ser algo ligado a Cognicéo,
gue de certa forma facilita na aprendizagem em relacdo a matematica
(P2).

Refere-se a capacidade de dificuldade ou facilidade denvolvimento
com os numeros (P5).

Assim, as participantes tém a compreensdo de que uma crianga com
a Cognicdo Numérica bem desenvolvida possue facilidade em aprender a Matematica,
entretanto, elas ndo apresentam respostas claras sobre essa questédo. De acordo com
0s pesquisadores Dehaene (1997) e McCloskey, Caramazza e Basili (1987), a
Cognicao Numérica € composta de habilidades primarias e secundarias, uma vez que
a primeira é considerada intriseca ao ser humano e a segunda dependem da
escolarizagéo.

Os excertos das participantes P7 e P9 sobre a Cognicdo Numérica se

aproximam do conceito apresentado por Santos (2017).

E o desenvolvimento do conceito de nimeros e das habilidades
numéricas (P7).

Como se d& o desenvolvimento do conceito dos numeros e das
habilidades nimericas na crianca (P9).
De acordo com autora supracitada, pode-se definir Cognigéo
Numérica “como a capacidade para representar quantidades nos ambitos cognitivo e
neural, por meio de seus sistemas inatos e adquiridos” (SANTOS, 2017, p192). A
autora ainda escreve em outra pesquisa que “ a Cogniagdao Numérica é a parte da
neurociéncia que estuda as bases cognitivas, neurais e do desenvolvimento dos
nameros na matematica” (SANTOS, 2016, p.64).
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Nessa perspectiva, os autores Cardoso e Muszkat (2018, p.5)
afirmam que a Cognicdo Numérica € a “base neurocognitiva das representacdes
semanticas dos numéros e quantidades”

De todas as participantes, apenas a P7 e a P9 citam as habilidades
numericas, mesmo ndo conhecendo a estrutura da Cognicdo Numérica e como ela se
desenvolve.

E do desenvolvimento do conceito de nimeros e das habilidades
numéricas (P7).

N&o sei a definicdo correta, mas acretido que esteja relacionada a
matemética e como se d& o desenvolvimento do conceito dos
nameros e das habilidades ndmericas na crianga (P9).

Para Geary (2000), os bebés ja possuem uma percepcdo de
numerosidade, que sédo as habilidades numéricas inatas, tornando-se a base para a
aprendizagem dos simbolos numéricos e para a realizacdo dos céalculos mais
complexos. Essas competéncias matematicas sdo consideradas inatas e
denominadas de habilidades primérias, que permitem ao individuo reconhecer,
comparar e identificar pequenas quantidades sem utilizar o principio da contagem.
Aprendizagem de conteldos mais complexos, como o0 conceito de numero, a
contagem, a compreensdo dos simbolos numéricos, a aritmética e o célculo, compde
as habilidades secundéarias.

Embora as participantes citem as habilidades numéricas, elas nao
demonstram ter um conhecimento efetivo sobre a estrutura da Cognigdo Numerica.
Desse modo, Lorena, Castro — Caneguim e Carmo (2013, p. 440) definem as
habilidades numéricas como [...] “repertdrios que ocorrem em contextos que envolvem
numerosidade, problemas aritméticos, estimativas, calculos, etc.”

De modo geral, o conceito apresentado pelas participantes segue 0
pensamento sobre aprendizagem da Matematica. A participante P6 explica que

Cognicao Numérica envolve o raciocinio na parte de nUmeros, ou seja,
como é desenvolvido a parte numérica no cérebro (P6).

Esse conceito apresentado pela participante relaciona-se ao que é
proposto por Cosenza e Guerra (2011), os quais afirmam que ndo ha um centro
especifico para aprendizagem da matematica, visto que muitas regides e sistemas
cerebrais contribuem para o dominio de tal disciplina. Destarte, os autores ainda

descrevem que
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As atividades matematicas que utilizamos em nossa cultura exigem o
recrutamento e a adaptacao de varios circuitos nervosos que, embora
nao sejam programados geneticamente para 0S Processors
matematicos, passam a executar essas funcdes de forma integrada
com os circuitos que originalmente lidam com a nogao de quantidade
(CONSEZA; GUERRA, 2011, p.111).

Ainda segundo os autores referenciados, “o hemisfério esquerdo
calcula, o direito faz estimativas que se aproximam do resultado correto. Ambos os
hemisférios sdo capazes de fazer comparagdes de quantidades e de avaliar numeros”
(CONSEZA; GUERRA, p.113).

A P10 afirma que a Cogni¢cdo Numérica € o conhecimento prévio do

individuo com relacdo a matematica:

E a capacidade de aprendizagem em relacdo a Matematica. E o
conhecimento prévio que o individuo ja tem em relacdo a Matematica
(P10).

Posto isso, pode-se vincular o conceito da participante P10 ao Senso
Numérico, visto que o desenvolvimento desse mecanismo € fundamental para
aprendizagem de conteddos mais complexos da matematica. Dehaene (1997, p.5)
afirma que “[...] essa faculdade permite a ele reconhecer a mudanga de uma pequena
colegédo quando, sem seu conhecimento direto, se move ou se acrescenta um objeto”.

Sendo assim, as autoras Corso e Dorneles (2010) explicam que
criangcas com senso numeérico pouco desenvolvido poderdo apresentar dificuldades
na compreensao numérica, na relacdo numero e quantidade, nas habilidades de
contagem e na realizacdo das operagbes, uma vez que essas questdes sao
essenciais para a compreensdo da matematica.

Geary (2004) concorda com esta ideia e explica que criancas com
dificuldades de aprendizagem na matematica apresentam um entendimento imaturo
dos numeros, processo que se inicia no senso numérico e acaba por refletir na
resolucao das operacdes, na compreensao de problemas aritméticos.

Em face disso, considera-se que as participantes associam a
Cognicdo Numeérica a Matematica, mas nenhuma apresenta uma definicao
consistente sobre a tematica, levando em consideracao que esta categoria investigou
a percepcao inicial. Logo, a proxima unidade analisada é a importancia desse
conhecimento para o professor, a qual buscou analisar o ponto de vista das
participantes sobre a importancia da Cognicdo Numérica e a sua influéncia na

aprendizagem da matematica.
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Quadro 16 - Categoria: Cognicdo Numérica — Excertos que exemplificam a unidade:

Importancia
Categoria Unidade Excertos
“ O desenvolvimento da Cognicdo Numérica é
. L A importante, pois ele ira facilitar a apredizagem de
Cognicao Numérica Importancia

contetdos mais complexos ” (P1).

“Para que ocorra uma boa desempenho para a
aprendizagem da matematica temos que estimular o
raciocinio légico da crianca.” (P3).

“Para o desenvolvimento pedagdgico satisfatorio”
(P5).

“A Cognigdo Numérica ¢é a parte principal que envolve
a aprendizagem da matematica, a crianga que
compreende a matematica, possui facilidade em
aprender, a mesma se torna uma crianca agil e
esperta para solucionar os problemas propostos”
(P6).

“A importancia desse conhecimento faz com que a
crianga tenha mais compreensédo néo so da leitura do
ndmero e sim a compreensdo da quantidade ao qual
ela ird associar (P7).

“E que através dela se baseia toda habilidade neural
da crianca, os simbolos e quantidades” (P8).

“O bom desenvolvimento da perspectiva cognitiva,
como também o entendimento dos simbolos e sua
guantidade” (P9).

“A Cognicdo Numérica € importante para a
Matematica, porque sera através da sua estrutura,
dos seus conhecimentos prévios, que o individuo ja
traz, que ir4 auxilid-lo no seu desenvolvimento na
Matematica” (P10).

Fonte: a autora

E fundamental que o professor da Educacio Béasica entenda como

ocorre 0 desenvolvimento da Cognicdo Numeérica, visto que ela é formada de

habilidades priméarias, as quais sdo base para aprendizagem de conteudos

matematicos mais complexos, 0s quais envolvem as habilidades secundarias.

Nessa perspectiva, o professor influéncia de forma peculiar na

aprendizagem dos alunos, pois ele € a fonte primaria para transmissao dos conteudos.

Assim, Shulmam (1987, p.208) aponta que “o professor deve ter uma compreensao

flexivel e multifacetada, adequada a oferta de explicacdes diferentes do mesmo

conceito ou principio”.

A P1 descreve de forma concisa sobre a importancia da Cognicao

Numérica:
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Acredito que o desenvolvimento da Cognicdo Numérica € importante,
pois ele ira facilitar a apredizagem de contetdos mais dificeis (P1).

Dessa maneira, criangas com dificuldades na matematica podem ter
um déficit no senso numérico ou na compreenséo de formacéo da unidade numérica.
Portanto, as habilidades basicas adquiridas na infancia sdo essenciais para o
desenvolvimento do processamento numéerico e para as tarefas aritméticas (SANTOS,
2016).

Em vista disso, 0s professores necessitam entender a importancia da
Cognicdo Numérica para uma aprendizagem efetiva da Matemética, pois 0 senso
numerico precisa ser estimulado por meio de jogos, brincadeiras, musicalizacao e
tarefas com diversos objetivos que trabalhem esse mecanismo (SILVA, 2016).

Para que ocorra um bom desempenho para a aprendizagem da
matematica temos estimular o raciocinio logico dos alunos (P3).

A escrita da P3 deixa claro que, para um bom desempenho
matematico, a crianca precisa ter um bom raciocinio l6gico. Nessa perspectiva, Pontes
(2019) esclarece gue o0 senso numerico e o raciocinio l6gico sao atributos mentais que
necessitam ser desenvolvidos pelo homem para lidar com a matemética de forma

eficaz. Corso e Dorneles (2010, p.299) ressaltam:

E fundamental que o ensino da matematica dé énfase maior ao
desenvolvimento do senso numérico. Por meio do fortalecimento de
senso numérico estaremos favorecendo aos nossos alunos o
desenvolvimento de conhecimentos conceituais necesséarios para a
resolucdo aritmética (experiéncias de contagem que permitam a
descoberta de relagdes matematicas).

Pontes et al. (2017) explicam que o raciocinio l6gico matematico esta
associado ao realinhamento do pensamento, ou seja, possibilita ao individuo resolver
problemas e exercicios de carater aritmético e geométrico, com objetivo de
desenvolver as habilidades mentais. O autor ainda ressalta que “o raciocinio légico
matematico deve ser estimulado para que o aprendiz possa processar o contetudo de
forma mais rapida” (PONTES, et al., 2017, p. 471).

Ja a P2 relaciona a Cognicdo Numérica a uma “tatica” para aprender
a Matemética:

Se estiver relacionado a alguma “tatica” que facilite a aprendizagem a
mesma € importante na matematica porque orienta melhor para
assimiliar o aprender” (P2).
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De modo geral, compreender como acontece o desenvolvimento da
Cognicdo Numérica é apresentado como uma “tatica” pela P2. Entrentanto, a
Cognicao Numérica n&o deve ser vista como uma simples “tatica” para o ensino da
matematica, mas sim como uma parte da Neurociéncia que pesquisa 0
desenvolvimento das habilidades numéricas e estuda como o indivudo lida com os
nameros desde o nascimento (GEARY, 2004; BASTOS, 2011; SANTOS, 2016;
SILVA, 2016). E a partir dessa definicdo que o professor ird ensinar os contetidos de
forma mais detalhada e com uma outra visdo sobre a Matemética.

Como ja foi citado anteriormente, as habilidades primérias séo a base
para o0 desenvolvimento das habilidades secundéarias. Para Ramos, Goodwin,
Laurades (2015), habilidades primarias bem desenvolvidas possibilitam a crianca
compreender o significado dos numeros, elaborar estratégia para a resolucao de
problemas e interpretar informacfes que sdo importantes para o cotidiano.

Tendo em vista esses aspectos, constata-se que, mesmo com uma
percepcao inicial sobre o conceito da tematica, as participantes compreendem que
esse assunto € de extrema importancia para o professor em sala de aula, uma vez
gue o desenvolvimento da Cognicdo Numérica permite compreender como acontece
a aprendizagem da Matematica. Assim, a unidade descrita abaixo, esta associada ao

conhecimento do professor sobre a estrutura da Cognicdo Numérica.

Quadro 17: Categoria: Percepcao inicial — Excertos que exemplificam a unidade: Estrutura da
Cognicdo Numérica
Categoria Unidade Excertos

”

“Néo conhceco, mas tenho interesse em aprender
- - P1).

Cognigao Numérica Estrutura (P1)
“N&o, ndo conhcego como realmente funciona de fato,
mas tenho interesse em conhecer para contruibuir
com a minha prética” (P2).

“Tenho nogao de que esta relacionado ao raciocinio,
mas néo sei como ela se desenvolve” (P3).

“Néo tenho conhecimento da estrutura da Cognicéo
Numeérica, mas acredito que se desenvolve através de
estimulos com atividades adequadas” (P4).

“N&o tenho conhecimento” (P5).

“Néo extamente, mas acredito que a mesma tenha
varias etapas” (P6).

“Né&o entendo como ela se desenvolve” (P7).
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“Néo, mas tenho interesse. A matematica pra mim
sempre foi uma barreira, pois exige muita
concentracdo e como sou tdah encontro um pouco de
dificuldade” (P8).

“Néo tenho conhecimento de como se desenvolve,
mas esse conhecimento € importante para o
professor” (P9).

“Ngo” (P10).

Fonte: a autora

De acordo com os dados coletados, 100% das participantes nao
conhecem o desenvolvimento da Cognicdo Numérica, ainda que esse saber seja
fundamental para entender como se d& a aprendizagem da Matemética e para
compreender as dificuldades de aprendizagem.

As P2 e P9 afirmam nao conhecer, mas demonstram interesse sobre
a tematica; ja a P6 aborda que a estrutura da Cogni¢cdo Numérica se desenvolve em
varias etapas.

N&o, ndo conhcego como realmente funciona de fato, mas tenho
interesse em conhcer para contruibuir com a minha pratica (P2).

N&o, mas tenho interesse. Esse conhcecimento é importante para o
professor (P9).

N&o exatamente, mas acredito que a mesma tenha varias etapas (P6).

De acordo com Santos et al. (2016), a Cognicado Numérica dividi-se
em habilidades priméarias e habilidades secundérias. Por sua vez, as habilidades
primarias consistem no Senso Numérico, que pode ser definido como “a facilidade e
a flexibilidade das criancas com numeros e a sua compreensédo do significado dos
numeros e a ideia relacionada a eles”(CORSO; DORNELES, 2010, p.299).

Na percecdo de Ramos, Goodwin, Laudares (2015), “o senso
numérico deriva da ideia de consciéncia, intuicdo, reconhecimento, conhecimento,
habilidade, desejo, sentimento, expectativa, processo, estrutura conceitual”.

Esse mecanismo ainda € composto pela subitizacdo e a estimativa,
sendo a primeira a responsavel por produzir percep¢cbes ndo numericas e por tratar
da habilidade para reconhecer e quantificar pequenos numeros (SANTOS, et al.,
2016). Ja a estimativa é aproximagdo de grandes numerosidades, considerando que
as quantidades sejam iguais ou superiores a cinco (PRADO, 2015).

As habilidades secundarias compfdem-se do Processamento
Numérico e dos Célculos (McCLOSKEY, CARAMAZZA, BASILI, 1985). Nesse
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sentido, o primeiro mecanismo é o “entendimento da natureza dos simbolos
numericos associados as suas quantidades, quanto a producdo numérica em forma
de leitura, escrita e contagem de quantidades” (SANTOS et al. 2016, p.65).

De acordo com Von Aster e Shalev (2007), os calculos estao
associados a recuperacdo de fatos aritméticos para a realizacdo das atividades
matematicas. Nesse sentido, P3 cita o raciocinio I6gico em mais uma questdo, mas
também informa que ndo conhece como é o desenvolvimento da Cogni¢cdo Numérica.

Tenho nocdo de que esta relacionado ao raciocinio l6gico, mas nao
sei como ela se desenvolve (P3).

O raciocinio légico estd associado a resolugcédo de problemas e aos
exercicios matematicos, que por sua vez sao a base de estudos da Cognicao
Numérica. Para o dominio da Matematica é necessario desenvolver as habilidades
cognitivas de alto nivel, as quais envolvem a manipulacédo de operacdes matematicas
e uma compreenséo conceitual da resolucao dos problemas (HASKELL, 2000).

Em tese, nenhuma das participantes mostra ter conhecimento da
estrutura da Cognicdo Numérica e tampouco conhecer o0s modelos de
desenvolvimento explicados pelos autores que subsidiaram essa pesquisa.

Cabe ressaltar que as respostas da P2 e P9 veem ao encontro da
ideia dos autores Carmo et al. (2018, p.63): “para que se possa oferecer um ensino
eficaz é necessario que se compreenda como as habilidades a serem ensinadas sao
adquiridas”.

[...] mas tenho interesse em conhecer para contruibuir com a minha
prética (P2).

[...] Esse conhcecimento é importante para o professor (P9).

Entretanto, a P4 explica que ndo conhece a estrutura da Cognicéo
Numeérica, mas que esta se desenvolve por meio dos estimulos e atividades
elaboradas adequadamente para cada faixa etaria.

N&o tenho conhecimento da estrutura da Cognigcdo Numérica, mas
acredito que se desenvolve através de estimulos com atividades
adequadas (P4).

De fato, os mecanismos da Cognicdo Numeérica se desenvolvem por
meio de estimulos adequados a faixa etaria de cada crianca. Para Ferreira e Haase
(2010), prejuizos nas habilidades primarias podem acarretar um impacto negativo na

vida escolar, assim como na inser¢do do individuo em sociedade.
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Na perpectiva de Carmo et al. (2018), o senso numérico, habilidade
primaria considerada basica, € importante para o desenvolvimento do conceito de
namero, ou seja, contribui para a compreensdo da cardinalidade e habilidades
aritméticas béasicas, como contar e realizar operacdes mais elementares com
algarismos. Os autores ainda ressaltam que “0 senso numérico presente em bebés
possa ser preditiva de seu desempenho em aritmética no futuro, e que criangas e
jovens com dificuldades de aprendizagem da matematica [...] tenham uma imprecisao
nas representacdes ndo simbdlicas, analégicas de magnitudes” (CARMO, et. al.,
p.57).

A P8 demonstra interesse na tematica, mas revela sua dificuldade na
matematica devido ao Transtorno de Déficit de Atencdo e Hiperatividade. Desse
modo, os professores da educacao basica precisam estar atentos aos seus alunos, a
fim de elaborar atividades de acordo com suas dificuldades.

[...] A matemética pra mim sempre foi uma barreira, pois exige muita
concentracdo e como sou tdah encontro um pouco de dificuldade (P8).

A escrita da participante P8 contribui para um repensar sobre as
praticas pedagoégicas do professor em sala, de modo que ele tenha um olhar
minucioso sobre o seu aluno, sabendo reconhecer e diferenciar uma dificuldade de
um transtorno de aprendizagem.

Os autores Ferreira e Haase (2010, p.124-125) elucidam que:

A avaliagdo precoce das dificuldades de aprendizagem da crianca
torna-se relevante, considerando a necessidade de se realizar
intervencdes precoces, com intuito de evitar maiores prejuizos
neuropsicoldgicos, com consequente atraso escolar, baixa autoestima
e auto eficacia e problemas de comportamento, otimizando as
potencialidades dos individuos diagnosticados com algum transtorno
do desenvolvimento.

A partir das respostas coletadas, observa-se que 100% das
participantes nao tém ciéncia da estrutura da Cognicdo Numérica, conhecimento o
qgual precisa ser compreendido pelo professor que ensina mateméatica. Dentro desse
contexto, o docente que ministra aulas da disciplina precisa entender que a
aprendizagem matematica acontece por meio do desenvolvimento das habilidades;
primeiramente, a estimulagcdo do Senso Numérico, uma habilidade inata do ser
humano, que precisa ser desenvolvida para a aprendizagem de conteddos mais
complexos; e segundamente, as habilidades secundarias, que sdo o Processamento

Numeérico e o Calculo.
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Ao compreender todo o processo do desenvolvimento da Cognicao

Numérica, o professor passa a ter outro olhar sobre o ensino da Matematica, podendo

diferenciar dificuldade de um transtorno de aprendizagem.

Em uma abordagem da P9, ela ressalta que:

Discutir como se da o desenvolvimento da cognicdo numérica tornou
essa abordagem acessivel ao professor, pois ensinar matematica para
seus alunos passara a ter um novo olhar para a aprendizagem de seu
aluno e uma nova abordagem sobre o assunto (P9).

Dentre as participantes, a declaragdo da P8 chama muita atencgéo e

se encaixa na proxima unidade de andlise de dados, a qual consiste na percepcéo

inicial do professor sobre as diferencas entre dificuldades e transtornos de

aprendizagem.

Quadro 18: Categoria: Cognicdo Numérica — Excertos que exemplificam a unidade:
Compreenséao sobre a diferenca entre Dificuldade e Transtorno de Aprendizagem

Categoria

Unidade

Excertos

Cognicdo Numérica

Diferenca entre
Dificuldade e

Transtorno de
Aprendizafem

“ O aluno com dificuldades pode ser sanado por um
determinado tempo, utilizando recursos que pode
auxilia-lo para que o mesmo consiga aprender, e pode
vir de acordo com o ambiente onde vive, pois ha uma
possibilidade da familia ndo ter ajudado ou estimulado
durante sua vida escolar. O transtorno de
aprendizagem ja pode ser uma disfuncéo cerebral que
ocorre na vida escolar e também precisa-se de
metodologias diferenciadas, com adaptacao curricular
para que possa conseguir aprender, porém pode
perdurar por todo o tempo, necessitando sempre de
auxilio” (P1).

“Dificuldade ¢é quando a crianga nao consegue
aprender por falta de atencéo etc...

Transtorno de aprendizagem esta ligado a algum fator
intrinseco a pessoa que precisa de ajuda de algum
profissional” (P2).

“A dificuldade pode ser suprida se bem trabalhada de
acordocom as necessidades do aluno, ja o transtorno
deve haver um processo investigatério para detectéa-
lo para dar encaminhamento ao processo
pedagogico” (P5).

“Dificuldade ¢é algo que a criangca apresenta
dificuldade para aprender determinado conteudo,
porém se trabalhado indidualmente a crianca
compreende.

Transtorno de aprendizagem é algo que envolve a
parte cerebral, ou seja, por mais que a crianga queira
aprender, a mesma sempre tera mais dificuldade”
(P6).
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“ Dificuldade pode ser quando um aluno néo
consegue acompanhar o ritmo de sala de aula.
Transtorno quando é detectado anormalidade no
processo cognitivo por toda a vida” (P9).

“A dificuldade esta relacionado ha fatores externos. O
transtorno de Aprendizagem esta relacionado ha
algum transtorno neurolégico” (P10).

Fonte: a autora

Esta unidade tem como objetivo investigar a percepcao inicial do
professor sobre a diferenca entre dificuldade e transtorno de aprendizagem, de forma
gue ele possa fazer o encaminhamento adequado em aula.

Conseza e Guerra (2011) explicam que as dificuldades de
aprendizagem podem ser identificadas por meio da observagdo do professor com
relacdo ao comportamento e habilidades de forma geral, a quais divergem do
desenvolvimento das outras criancgas.

Nesse sentido, as participantes P1 e P6 afirmam que as dificuldades
de aprendizagem podem ser resolvidas com recursos que auxiliam na aprendizagem
da crianca e que o fato do professor trabalhar individualmente pode contribuir para o
processo de aprendizagem.

[...JO aluno com dificuldades pode ser sanado por um determinado
tempo, utilizando recursos que pode auxilia-lo para que o mesmo
consiga aprender, e pode vir de acordo com o ambiente onde vive,
pois ha uma possibilidade da familia ndo ter ajudado ou estimulado
durante sua vida escolar (P1).

[...]Dificuldade é algo que a crianca apresenta, dificuldade para
aprender determinado conteldo, porém se trabalhado indidualmente
a crianca compreende (P6).

O professor precisa utilizar diversas estratégias de ensino, com o
intuito de transmitir os conhecimentos e auxiliar os alunos que possuem diferentes
formas de aprendizagem; com pensamentos distintos (LARA, 2004).

Desse modo, é fundamental que o professor utilize diferentes
estratégias de ensino, visto que cada criangca possui uma caracteristica particular para
aprendizagem. Deve-se também organizar o ambiente escolar para atingir os
objetivos propostos nos plano de aula.

Lorenzato (2006, p. 20) ressalta que

O professor precisa ter sempre em vista: criancas gostam e
necessitam de carinho, cuidado e atencao; é preciso gostar do que faz
para ser bem-sucedido; é preciso ter uma formacdo profissional

7

adequada; é importante manter-se atualizado; € importante refletir
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sobre sua pratica, trocando, sempre que possivel, pontos de vista com
seus pares (LORENZATO, 2006, p. 20).

A P2 associa a dificuldade de aprendizagem com a falta de atencéao.
Essa abordagem esta associada ao que escrevem Cosenza e Guerra (2011) quando
afirmam que o ambiente no qual a crianga esté inserida influencia de forma peculiar
na aprendizagem. Situa¢cfes nao rotineiras, como a chegada de um irmao, a mudanca
de comunidade, morte na familia, afentam o desempenho escolar da crianca. E ainda,
0s autores supracitados evidenciam que “[...] 0os circuitos neuronais que deveriam
estar envolvidos nas tarefas escolares estardo ocupados com comportamentos que,
naquele momento, sdo mais relevantes para a sobrevivéncia e o0 bem-estar’
(CONSEZA; GUERRA, 2011 p. 131).

Para Fonseca (1999), a dificuldade de aprendizagem ¢é identificada
qguando se verifica que o0 aluno tem uma coordenagcdo motora desenvolvida, uma
inteligéncia média, visdo e audicdo adequadas; porém, seu rendimento escolar em
determinada disciplina esta abaixo do esperado.

Diante disso, a P8 aborda com uma certa inseguranca a definicdo da
dificuldade de aprendizagem, alegando que a dificuldade surge quando a crian¢a nao
consegue internalizar o contetdo que foi apresentado no momento.

Assim, de acordo com Ohlweller (2006), o termo dificuldade para
aprendizagem é um termo genérico que abrange individuos com diferentes
problemas, os quais alteram as possibilidades de aprendizagens das criancas.
Ademais, para a autora essas dificuldades podem surgir por diversos motivos, como
guestbes pedagdgicas, sociais, familiares do aluno, entre outros, e néo
necessariamente caracterizarem-se como um transtorno de aprendizagem.

Fatores externos também contribuem para uma aprendizagem
efetiva. A vista disso, a P9, ao mencionar que “[...] A dificuldade esta relacionado ha
fatores externos”, aborda esse assunto em sua resposta, acordando com Conseza e
Guerra (2011), que afirmam ter influéncia no processo de amprendizagem, o ambiente
no qual a crianca esta inserida; e ainda explicam que

O inicio da vida escolar ou a mudanca de escola podem gerar timidez,
inseguranca ou ansiedade. Um ambiente agressivo, inseguro, com
histéria de alcoolismo, uso de drogas, pais separados ou em
constantes litigios, pais desempregados ou com comportamento
antissocial podem fazer com que seja muito dificil para a crianca se
dedicar no processo de aprender (COSENZA; GUERRA, 2011,
P.130).
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Apés a andlise das respostas, € possivel verificar que as participantes
apresentam entendimento superficial sobre dificuldade e transtorno de aprendizagem.
Desse modo, o curso de formacdo continuada contribuiu de forma peculiar para
melhorar o conceito e a percepc¢éo de cada professora.

No que tange ao Transtorno de Aprendizagem, todas as participantes
apresentaram um conceito coerente sobre a diferenca entre dificuldade e transtorno,
sendo que 60 % (seis participantes) citaram as palavras “neuroldgico” e/ou “disfungéo
cerebral” em suas respostas. A P1 diz que o [...] transtorno de aprendizagem ja pode
ser uma disfungao cerebral que ocorre na vida escolar [...].

Nessa perspectiva, o Transtorno de Aprendizagem € definido pelo
DSM -V como “transtorno do neurodesenvolvimento com uma origem biol6gica que
€ a base das anormalidades no nivel cognitivo, os quais sdo associados com
manifestagdes comportamentais” (AMERICAN PSYCHIATRIC ASSOCIATION, 2014).

Na abordagem da P9, o transtorno de aprendizagem é uma
anormalidade que acompanha o individuo por toda a vida; afirmacdo que esta
relacionada com a pesquisa da autora Ohlweiler (2006 p.128) que explica:

Nos transtornos da aprendizagem, os padrfes normais de aquisicdo
de habilidades estdo pertubados desde os estagios iniciais do
desenvolvimento, ou seja, ndo sdo adquiridos, decorrentes de falta de
estimulcdo adequada ou qualquer forma de traumatismo ou doenca
cerebral.

Para a P2, o transtorno de aprendizagem esta ligado a um fator
intrinseco da pessoa, a qual precisa de ajuda de alguns profissionais. A P4 também

apresenta certa preocupacao com relacéo ao diagndstico e afirma:

Transtorno de aprendizagem esta ligado & algum fator intrinseco a
pessoa que precisa de ajuda de algum profissional (P2).

O transtorno de aprendizagem esta relacionado a uma patologia, que
deve ser diagnosticada e seguir intervengdes pedagogicas (P4).

Desse modo, a abordagem das professoras esta associada com a
explicacdo de Ohlweiler (2006) citada anteriormente. Segundo elas, existe a
necessidade da avalicao por profissionais capacitados para que haja uma intervencao
correta. Cosenza e Guerra (2011) ressaltam que a crianca deve passar por uma

abordagem interdisciplinar, com neuropsicologos, psicopedagogos, fonoaudiélogos; e
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a interacao entre os profissionais, a familia e a escola é indispensavel para o bom
desenvolvimento da crianca.

De acordo com Garcia (1998), para o diagndstico dos transtornos de
aprendizagem, faz-se necessério aplicar testes padronizados individuamente, com o
objetivo de avaliar o nivel intelectual de desenvolvimento da crianca.

Santos et al. (2017, p.140), com foco na avaliacdo sobre a discalculia
do desenvolvimento, evidenciam a necessidade de uma avaliagdo multidimencional,
gue pode ser definida da seguinte maneira:

Entende-se por multidimensional a avaliagdo neuropsicolégica que
considera: dominio especifico (cognigcdo numérica); dominio geral
(outras habilidades cognitivas, assim como habilidades adquiridas, por
exemplo, a leitura; diagndstico diferencial (processos motores,
sensoriais e neurologicos); dimensdo afetiva (funcionamento
emocional e social); e anamnese (histérico familiar, educacional e de
saude) (SANTOS et al., 2017, p. 140).

Cosenza e Guerra (2011) ressaltam que a Neurociéncia procura
contribuir para ensino de criancas que apresentam uma dificuldade ou até mesmo o
transtorno de aprendizagem. Eles explicam que “colaborar para fundamentar praticas
pedagdgicas que ja se realizam com sucesso e sugerir ideias para intervencoes,
demonstrando que as estratégias pedagodgicas respeitam a forma como cérebro
funciona tendem ser mais eficazes” (COSENZA; GUERRA, 2011, p.143).

As participantes P6 e P9 explicam sua percepcdo sobre os
Transtornos de Aprendizagem:

Transtorno de aprendizagem é algo que envolve a parte cerebral, ou
seja, por mais que a crianga queira aprender, a mesma sempre tera
mais dificuldade (P6).

Transtorno quando é detectado anormalidade no processo cognitivo
por toda vida (P9).

De acordo com Rotta (2001), as Dificuldades para Apendizagem
podem ser causadas por diversos fatores, os quais alteram a possibilidade de
aprender os conteudos escolares. Ja os Transtornos de Aprendizagem estao
associados a uma dificuldade especifica, que resulta de alteracdes no sistema
nervoso central.

Diante do exposto, a Pl ainda ressalta ser fundamental que o
encaminhamento metodoldgico utilizado pelo professor seja diferenciado e que haja
uma adaptacao curricular para atender as necessidades do aluno. Assim sendo, &

preciso lembrar que um professor qualificado identificara o baixo rendimento de seu
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aluno e ir4 elaborar atividades e adaptar suas estratégias para a transmissao do
conteudo de forma eficaz.

Para que o professor tenha esse olhar minucioso sobre seus alunos,
sabendo diferenciar uma dificuldade de um transtorno de aprendizagem, ele necessita
participar ativamente de cursos de formacdo continuada. Assim, destaca-se a
importancia da constante atualizacdo dos professores por meio dos cursos.

A seguir, apresenta-se a categoria curso de formagdo, com as
unidades: relevancia do curso, consideragdes a respeito do curso e a importancia da

Cognicao Numeérica para aprendizagem da matematica.

Figura 10: Categoria - Curso de Formagéao

AS
CONTRIBUICOES
DO CURSO
CURSODE ASPECTOS
NEGATIVOS
( IMPORTANCIA DA )
COGNICAO
NUMERICA PARA
APRENDIZAGEM DA
| MATEMATICA |

Fonte: a autora

A primeira unidade a ser analisada esta relacionada as contribui¢cdes
do curso, e tem como objetivo identificar os beneficios que a formacgéo continuada

trouxe para as praticas pedagodgicas dos professores.

Quadro 19 - Categoria: Curso — Excertos gue exemplificam a unidade: contribuicbes do curso
Categoria Unidade Excertos:

“Contribui muito, pois o conhecimento adquirido
sobre , senso numeérico, cogni¢cdo numeérica, fez ter
um olhar diferenciado sobre aprendizagem de cada
aluno, saber diferenciar o transtorno e dificuldades,
podendo assim saber de que modo trabalhar com os
alunos” (P1).

Curso de Formacao Contribuicdes do
curso
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“Sim, contribuiu muito. A maneira de levar a
tecnologia para as criancas vem sendo uma forma
“atrativa”, ou seja, desde que as aulas sejam
dindnmicas e criativas os alunos se envolve mais e
contrbui para melhorar o apredenizado” (P2).

“O curso de formagéao continuada foi muito efetivo e
instrutivo na pratica em sala de aula, pois trouxe
varios conhecimentos para detectar os transtornos e
a dificuldade de aprendizagem, além de conhcecer
um novo recurso tecnolégico” (P4).

“Sim e muito, principalmente por me apresentar uma
nova ferramenta tecnolégica que por mim era
desconhecida, e que passarei a utilizar em minha
pratica pedagdgica” (P5).

“Sim. O curso foi importantissimo para minha prética
em sala de aula. Sou professora de matemética, o
curso me trouxe outra visdo de como trabalhar
matematica de forma prazerosa para os alunos” (P6).

“O curso contribuiu e muito para a minha pratica em
sala de aula, aprender esse recurso e utiliza-lo sé ira
enriguecer ainda mais as minhas aulas, interessante
também foi aprender e compreender os niveis do
processo da Cognicdo Numérica para conseguir
auxiliar na aprendizagem” (P7).

“Sim. Ap6s o curso de capacitagdo obtive o
conhecimento mais aprofundado sobre a Cognicéo
Numérica. Como a crianga aprende, como poSSsO
ensinar por meio da tecnologia. Tornar o ensino mais
prazeroso e eficaz fazendo com que atinja os
objetivos da aprendizagem” (P9).

Fonte: a autora

Diante das respostas das participantes, cabe ressaltar que 100 %
delas afirmam que a implementacdo da formacdo continuada contribui de forma
peculiar para as praticas pedagdgicas. Entretanto, 80% (8 participantes) nao
conheciam o software LibreOffice®, e os outros 20% (2 participantes) ja o utilizaram
em algum momento de sua pratica pedagogica.

Cursino (2017) salienta que as tecnologias digitais sdo estratégias
inovadoras, pois permitem trabalhar com graficos e animacgdes, elaborar atividades
em softwares gratuitos e criar ambientes ludicos de aprendizagem, de modo que o
recurso tecnolégico oferece infinitas possibilidades de atividades pedagdgicas; ja o
quadro negro, o giz, os livros e o lapis sdo objetos que possuem limitacdes. A
abordagem da participante P10 esta associada a essa colocacao do pesquisador, uma

vez que ela afirma:
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O curso reforcou que também ha outros recursos que possam
contribuir de forma positiva para o ensino aprendizagem, ha recursos
além do quadro e do giz (P10).

Libaneo (2004) também afirma que os professores irdo continuar a
utilizar o quadro-negro, os cadernos, os lapis; entretanto é preciso lembrar que os
livros didaticos deixaram de ser a Unica fonte de conhecimento, e que os professores,
0s pais e os alunos precisam entender que ha outros recursos que possibilitam uma
aprendizagem efetiva.

De acordo com Borba (2010), o uso das Tecnologias Digitais como
diferentes estratégias de ensino complementam o uso do lapis e do papel em sala de
aula. O autor ainda ressalta que “[...] utilizar tecnologias informaticas, em um ambiente
de ensino e aprendizagem, requer a sensibilidade do professor ou pesquisador para
optar por estratégia pedagogica que permita explorar as potencialidades desses
recursos, tornando-os didaticos” (BORBA, 2010, p. 6).

Da Silva, Prates e Ribeiro (2016) destacam que implementar as
tecnologias digitais nos planos de aula nao significa excluir as formas mais adotadas,
como as aulas expositivas e 0 uso do guadro-negro; mas o professor deve estar atento
a qual tecnologia se adapta melhor ao conteudo discutido em sala de aula. Na
perspectiva dos autores:

E grande a variedade de recursos tecnoldgicos que podem atuar como
auxiliadores do processo ensino e aprendizagem, visto que,
diferentemente de tempos passados, o professor hoje nao é mais visto
como o Unico detentor do conhecimento e transmissor do saber, mas
€ visto como orientador e mediador, e isso se torna um fator
determinante para que o professor se posicione de forma menos
resistente frente ao uso das novas tecnologias (SILVA; PRATES;
RIBEIRO, 2016, p. 110).

Desse modo, destaca-se que 0 professor necessita estar em
constante formacé&o, com intuito de aprimorar suas praticas pedagogicas e atender os
alunos em suas singularidades, tornando a aprendizagem mais prazerosa. Na
perspectiva de Benitti et al. (2015), o uso de um software educacional que possui um
aspecto ludico traz em si a ideia de aprender brincando, proporcionando o
desenvolvimento da aprendizagem de forma atrativa. Esse pressuposto esta
relacionado com a abordagem da P2 que explica:

[...] maneira de levar a tecnologia para as criancas vem sendo uma
forma “atrativa”, ou seja, desde que as aulas sejam dindmicas e
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criativas 0s alunos se envolve mais e contrbui para melhorar o
aprendizado (P2).

O software LibreOffice® Impress é um programa livre, o que facilita
sua utilizacdo em diversos contextos educacionais. Assim, a P5 ressalta que o curso
contribuiu muito para suas praticas pedagdgicas, pois ela passou a conhecer uma
nova ferramenta que era desconhecida.

Para Divieso (2016), € fundamental que o professor da Educacao
Bésica incorpore em suas praticas pedagdgicas a tecnologia digital como uma
estratégia para o ensino, a fim de tornar suas aulas mais significativas. Sobre essa
guestao, a P6 declara que o curso foi importantissimo para suas praticas pedagogicas
e que trouxe grandes contribuicdes para a elaboracéo dos planos de aula. Ela, que é
professora de matemética, afirma que, por meio da formacdo continuada, passou a
compreender sobre o processo de ensino e aprendizagem de forma ludica e
prazerosa, bem como a utilizar um novo recurso tecnoldgico para o ensino efetivo.

Ao que se refere a formacado continuada, Alvorado-Prada, Freitas e

Freitas (2010, p. 374) afirmam que formacgao continuada de professores:

[...] passa a ser encarada como uma ferramenta que auxilia o0s
educadores no processo de ensino — aprendizagem de seus alunos,
na busca de novos conhecimentos tedricos-metodologicos para o
desenvolvimento profissional e a transformacdo de suas praticas
pedagdgicas.

Diante dessa abordagem, percebe-se que a formacéo continuada é
fundamental para a atualizacdo do professor. A P4 explica que o curso de formacgao
continuada foi muito efetivo e instrutivo para as praticas pedagogicas em sala de aula.
Para a P8, a formacao continuada contribuiu de forma positiva, pois, por meio do
curso, ela compreendeu como trabalhar a matematica com seus alunos de maneira
atrativa.

No que tange ao uso da Tecnologia Digital, a abordagem das
participantes P8 e P9 vai ao encontro dos estudos de Coelho Neto et al. (2011).
Segundo eles, os recursos midiaticos auxiliam no processo de ensino e aprendizagem
de maneira estimulante, desde que sejam utilizados de forma adequada. A P9 explica
que:

Utilizar a tecnologia nos dias de hoje que os alunos possuem um
interesse por esse instrumento, torna o ensino atrativo e prazeroso,
fazendo com que este aluno tenha interesse para realizar as
atividades (P9).
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Cursino (2017) ressalta que as tecnologias digitais, quando bem
fundamentadas e associadas aos conteludos, proporcionam um reforco na
aprendizagem e no desenvolvimento do raciocinio légico, bem como a nocao visual e
espacial; estimula a capacidade de resolver problemas, potencializa a concentracéo
e, Como consequéncia, 0 pensamento critico, visto que a aprendizagem ira ocorrer de
forma divertida.

Mediante a andlise da presente categoria, considera-se que 0 Curso
de formacdo continuada apresentou um software instalado nos computadores das
instituicbes e capacitou as professoras para utilizarem-no. O programa LibreOffice®
Impress possui uma gama de recursos interativos que possibilita ao professor elaborar
atividades diversificadas, sempre contextualizando com as disciplinas do curriculo
escolar; entretanto, os professores ndo possuiam conhecimento dessa ferramenta.
Assim, entende-se que a formacéo continuada permitiu as professoras manipular e
elaborar atividades para aplicar com as criangas em sala, colocando em pratica todo
o conhecimento que foi adquirido durante os encontros.

Dentro desse contexto, a categoria apresentada no Quadro 19

associa-se aos pontos positivos e negativos do curso.

Quadrol9: Categoria - Curso de formacéo — Excertos que exemplificam a unidade: Aspectos
0sitivos e negativos do curso

Categoria Unidade Excertos
Aspectos Positivos | “Ndo houve pontos negativos, ao contrdrio gostei
Curso de Formacao e Negativos do muito das aulas, tanto da teoria quanto a pratica,
Curso desse modo vou saber trabalhar as necessidades dos

alunos em sala de aula” (P1).

“Aprendemos a trabalhar com o programa para jogos,
colocando sons, figuras, animacdes etc.. E também
através da tecnologia em sala de aula, fica mais eficaz
transmitir 0 conhecimento da teoria para a pratica,
uma forma diferenciada e atrativa de aprendizagem”
(P2).

“N&o houve pontos negativos. Foi muito bom aprender
0 uso de novos recursos tecnoldgicos para serem
utilizados como motivadores na aprendizagem” (P3).

“Néo houve pontos negativos. Foi possivel aprender
novas dareas de conhecimento, nova ferramenta
pedagdgica para usar em sala. Conhecimento
cientifico” (P5).

“Ndo houve pontos negativos, apenas positivos,
novos conhecimentos adquiridos ao longo do curso;
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Aprender a utilizar o programa como uma ferramenta
de trabalho” (P6).

“O curso esclareceu quando a crianga se apropria do
preocessamento de calculo; Possibilitou também
aprender a utilizar a tecnologia para ensinar a
matematica, tornodo-a mais atrativa; E foi possivel
compreender como se desenvolvem as habilidades
primarias e as secundarias de forma clara e dindmica”
(P9).

“A didatica adotada pela mestranda contribuiu de
forma positiva para a compreensdo dos contetdos”
(P10).

Fonte: a autora

Com base nos resultados apresentados, 100% das participantes
apontaram 0s pontos positivos da implementacdo do produto educacional e, com
relacdo aos pontos negativos, ndo houve apontamentos.

Negoseki e Sa (2019) corroboram a pesquisa destacando a
necessidade da formacéo continuada, pois um professor que participa ativamente de
cursos de formacao ndo esta preocupado somente em transmitir o contetdo, mas sim,
em modificar sua préatica pedagdgica de forma reflexiva, atendendo as necessidades
de seus alunos.

Evidencia-se que o professor € um profissional que necessita se
atualizar perante os assuntos educacionais. Nota-se que as capacitacdes oferecidas
nas instituicbes escolares ndo sdo suficientes para atender as necessidades
encontradas em sala de aula, conforme a P2 deixa claro:

Aprendemos a trabalhar com o programa para jogos, colocando sons,
figuras, animacgdes etc.. E também através da tecnologia em sala de
aula, fica mais eficaz transmitir o conhecimento da teoria para a
pratica, uma forma diferenciada e atrativa de aprendizagem (P2).

Pode-se identificar na escrita da participante que ela ndo conhecia o
programa e que 0s cursos dos quais participou ndo estavam associados a Tecnologia
Digital. De acordo com Soares (2013, p.3) “a formagédo continuada vem sendo
conceituada de varias formas e, geralmente, contempla lacunas da formacéo inicial
com a finalidade de promover o desenvolvimento pessoal e profissional dos docentes”.

Ainda na perspectiva da autora, a formagao continuada deve ter como
base a reflexdo coletiva dos participantes, possibilitando a construcdo de

conhecimentos e a reflexdo na e sobre as acdes em sala de aula.
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De acordo com Novoa (1992, p.13), “[...] a formacdo ndo se constroi
por acumulacao (de cursos, de conhecimento ou de técnicas), mas sim através de um
trabalho de reflexividade critica sobre as praticas de (re) constru¢cdo permanente de
uma idade pessoal.”

Nesse sentido, a P4 afirma que o curso proporcionou uma troca de
experiéncias, permitindo fazer uma reflexdo do processo de ensino da matematica; e
que contribuiu para a construcdo de um novo olhar sobre os conteudos. Ela ainda
explica que a associagéo da teoria e pratica foi fundamental para aprender a utilizar a
Tecnologia Digital.

Para Negoseki e S& (2019, p. 1503):

s

A prética educativa € uma pratica complexa, que envolve as
dimensdes pessoais, profissionais, éticas, estéticas, politicas, sociais,
psicologicas entre outras. Tal situagcdes tem exigido que o0s
professores estejam preparados para enfrentar o instavel, o
desconhecido, o inacabado e as incertezas; que sejam profissionais
gue contribuam para a formacgéo de cidadaos criativos, com autonomia
intelectual e politica; que saibam lidar com o novo e, que tenham
responsabilidade e ética.
Do ponto de vista dos autores, compreende-se que 0s professores
precisam estar preparados para intervir em diversas situacdes em sala de aula. Desse
modo, vale ressaltar a abordagem das participantes P8 e da P9:

[...] o curso trouxe para minha vida profissional aprendizagens que irdo
contribuir para que eu consiga fazer o melhor do que eu ja fagco (P8).

[...] O curso vem me proporcionando reflexdes profundas e ampliada
sobre a Cognicdo Numérica e a dificuldades de aprendizagem,
desenvolvendo discernimento para um olhar diferenciado perante uma
dificuldade apresentada pela crianga. Aprendi conceitos e ferramentas
que considero muito Uteis na minha atuagao como professora (P9).

Ante as reflexdes apresentadas pelas participantes acima, considera-
se que o objetivo do produto educacional foi alcangcado, uma vez que a tematica
Cognicdo Numérica néo é abordada na formacdo inicial. A P2 reafirma que o curso foi
muito produtivo e que, quando fez a sua graduacgé&o, nunca estudou sobre a cognicao
numerica. Dessa forma, as autoras Talhetti e Aradjo (2019) salientam que a formacao
inicial € necessaria; entretanto, nao € o suficiente para o professor, visto que o ato de
aprender para ensinar € um processo constante na carreira do profissional de
educacgédo. Sobre essa questéo, Libaneo (2004, p.189) esclarece:

O terno formacé&o continuada vem sempre acompanhado de outro, a
formacdo inicial. A formacédo inicial refere-se ao ensino de
conhecimentos tedricos e praticos destinados a formacéo profissional,
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frequentemente completados por estagios. A formacado continuada € o
prolongamento da formacgdo inicial visando ao aperfeicoamento
profissional tedrico e pratico no proprio contexto de trabalho, e ao
desenvolvimento de uma cultura geral mais ampla para além do
exercicio profissional.

As participantes P1, P2, P8 e P10 evidenciam a importancia da
estratégia de ensino adotada pela mestranda para a mediacdo da tematica,
ressaltando que a organizagdo e o dominio do conteldo foram essenciais para a
compreensao do contetdo.

Varios exemplos ilustrativos e também videos de experiéncias feitas
com os alunos, isso permitiu maior compreensao do assunto (P1).

A professora soube transmitir com muita propriedade o assunto,
utilizando o recurso necessario para a aula, como videos e atividades
préticas (P2).

N&o houve pontos negativos, pelo contrario as aulas sempre foram
bem aplicadas, dindmica deixando de ser cansativa (P8).

A didatica adotada pela mestranda contribuiu de forma positiva para
a compreensdao dos contetdos (P10).

A P10 refere-se a didatica, Libaneo (1992) explica que a didatica é
caracterizada como a mediacdo entre a teoria e a pratica docente, ressalta que sua
funcdo esta ligada a “como” mediar os conhecimentos durante o processo
pedagdgico, para que haja a compreensao por parte do aluno.

Fica evidente que o uso das imagens e videos e a participacdo na
aula pratica para constru¢cdo dos jogos matematicos possibilitaram as professoras
refletirem sobre a tematica, visto que muitas ndo conheciam e nunca haviam estudado
a Cognicdo Numérica.

Em suma, pode-se perceber que ndo houve pontos negativos durante
O Curso e que as estratégias selecionadas para a transmissdo da tematica foram
eficazes para compreender como a Tecnologia Digital pode contribuir no
desenvolvimento da Cognigdo Numeérica.

O quadro abaixo apresenta os excertos da Ultima unidade sobre o
curso de formacdo, ressaltando a abordagem das participantes com relacdo a

importancia da Cognicdo Numérica para a aprendizagem da matematica.
Quadro 20: Curso de Formagdo — Excertos que exemplificam a unidade: Importancia da

Cognicdo Numérica para Aprendizagem da Matematica
Categoria Unidade Excertos

“Por meio do curso consegui entender a importancia
Curso de Formacéao Importancia da da Cognicdo Numérica para aprendizagem da
Cognigdo Numérica | Matemética, pois envolve todas habilidades primarias
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para Aprendizagem
da Matematica

e secundarias, como comparar, reconhecer, somar,
subtrair, a necessidade de aprender para ensinar e
reconhecer a necessidade do desenvolvimento da
cada aluno.” (P1).

“Com certeza, além de compreender a Cognicédo
Numérica para o ensino de Matemética, o curso em si
com toda sua clareza e riqgueza dos materiais
contribuiu para as novas formas quanto s6 o ensino
de matematica em si. Também aplicamos na pratica
0 que aprendemos na teoria. Foi excelente!” (P2).

“Sim, o curso possibilitou o conhceimento necessario
para compreender o processo da formacdo do
conhecimento matematica no cérebro e a importancia
da cogni¢@o numérica, afim de aprimorar a préatica na
sala de aula. Conhecer as etapas e cada habilidade
que o aluno deve ter para intervir de modo que o aluno
processe o conhecimento numérico” (P4).

“ Com certeza. O curso sobre a Cognigdo Numérica
parece algo dificil de ser aplicado, que na verdade ja
praticamos, € 0 Ccurso nhos proporcionou maior
aprimoramento tedrico e também uma pratica mais
atualizada sobre as tecnoldgias digitais e a cogni¢ao
numérica” (P5).

“Sim, ndo tinha conhecimento das etapas da cognicéo
numeérica, através do curso pude identificar a real
importadncia de compreender o que é cognicao
numérica na matematica” (P6).

“Sim. Posso dizer que meu olhar para o ensino da
matematica estd mais aprimorado, pois passei a
entender a forma que acontece o desenvolvimento
cognitivo do aluno e valorizando o conhecimento que
ele traz, partindo para um processo de ensino e de
aprendizagem de forma correta para que o objetivo
sela alcangado” (P9).

“Sim. Compreendi que é necssario ter conhecimento
sobre o que € a Cogni¢do Numérica. Pois sera atravées
dessa compreensdo que se entende quais sdo as
dificuldades que cada aluno pode ter, através dela é
possivel desenvolver atividades, principalmente
utilizando-se de recursos tecnol6gicos para atender e
auxiliar cada crianga” (P10).

Fonte: a autora

Neste momento cabe reiterar que 100% das participantes relacionam

a Cognicdo Numérica com a aprendizagem da matematica, mas nenhuma delas sabe

apresentar um conceito conciso sobre a tematica, sua importancia e como ocorre o

desenvolvimento.

De acordo com Haskell (2000), a Matematica pode ser definida como

um estudo de estruturas formais consistentes e tem como base regras especificas, de
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modo que recruta habilidades de alto nivel para a resolucdo de operacdes e
resolucdes de problemas. Em uma perspectiva relacionada a Neurociéncia, entende-
se que a matemética mais complexa e abstrata evolui de uma mateméatica mais
simples, de origem biologica. Este campo de estudo, denominado Cognicao
Numérica, entende que a aprendizagem das habilidades numéricas € influenciada por
fatores biologicos, cognitivos, educacionais e culturais, e composta por um sistema
primério e secundario (MOLINA et al., 2015).

As participantes P1 e P2 salientam que 0 curso proporcionou uma
compreensao clara sobre a importancia da Cognicdo Numérica para aprendizagem
da matemaética e explicam que esse estudo permitira atender a necessidade de cada
aluno.

[...] pois envolve todas habilidades priméarias e secundéarias, como
comparar, reconhecer, somar, subtrair, a necessidade de aprender
para ensinar e reconhecer a necessidade do desenvolvimento da cada
aluno (P1).

[...] além de compreender a Cognicdo Numérica para o ensino de
Matematica, o curso em si com toda sua clareza e riqueza dos
materiais contribuiu para as novas formas quanto sé o ensino de
matematica em si. Também aplicamos na préatica o que aprendemos
na teoria. Foi excelente! (P2).

Geary (2000) esclarece que a Cognicdo Numérica divide-se em duas
habilidades, a primaria e a secundaria , sendo que a primeira € inata ao ser humano,
ou seja, de origem biolégica; ja as habilidades secundarias dependem da
escolarizagao, visto que envolvem atividades mais complexas.

Estudos de von Aster e Shalev (2007) também corroboram a pesquisa
de Geary (2000) ao explicarem que as habilidades primarias (0 Senso Numeérico)
devem ser estimuladas a fim de favorecerem o desenvolvimento da linha numérica
mental, a qual possibilita que as quantidades numéricas sejam ordenadas de forma
correta, possibilitando a transi¢cdo das habilidades inatas para as secundarias (SILVA,
2015; SANTOS, 2017).

Para Santos et al. (2016), “Défices no funcionamento do senso
numeérico e problemas especificos no desenvolvimento de habilidades matematicas
podem produzir a Discalculia do Desenvolvimento”. Em face disso, a participante P9
elucida: “[...] para atuar com criangas devemos entender como funciona o0 seu
pensamento, pois criancas que nao tem dificuldade compreendem a matematica de

forma rapida e automatica, enquanto as criangas com discalculia precisam de mais
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tempo e energia para processar as informagdo.” Para a P6, a tematica é
desconhecida; ela apresenta a percepcdo de que a Cognicdo Numérica esta
associada a Matematica, mas ndo conhece sua real importancia.

[...Jn&o tinha conhecimento das etapas da cognigdo numérica, através
do curso pude identificar a real importancia de compreender o que €
cognicdo numérica ha matemética (P6).

Apoiando-se sobre essas questbes, pode-se afirmar que conhecer
como ocorre a aprendizagem da matematica € imprescindivel para os professores da
Educacao Basica. A P4 reafirma a importancia:

Sim, o curso possibilitou o conhecimento necessario para
compreender o processo da formacgdo do conhecimento matematica
no cérebro e a importancia da cogni¢cao numérica, afim de aprimorar a
pratica na sala de aula. Conhecer as etapas e cada habilidade que o
aluno deve ter para intervir de modo que o aluno processe 0
conhecimento numérico (P4).

A abordagem da P4 estd em consonancia com os estudos de

Cosenza e Guerra (2011), os quais ressaltam que, para o trabalho do professor ser

mais eficiente e efetivo, este deve conhecer o funcionamento do cérebro. Ainda
explicam que:

Conhecer a organizacao e as funcdes do cérebro, os periodos

receptivos, 0s mecanismos da linguagem, da atencdo e da memoria,

as relacdes entre cogni¢cdo, emocao, motivagdo e desempenho, as

dificuldades de aprendizagem e as intervencdes relacionadas contribui

para o cotidiano do educador na escola, junto ao aprendiz e a sua
familia (COSENZA; GUERRA, 2011, p.143).

De acordo com Carmo et al. (2018), para que o ensino seja eficaz, é
fundamental que professor compreenda como essas habilidades sdo ensinadas e
aprendidas. Para Barbosa (2007), o desenvolvimento e a construcéo das habilidades
numericas ocorrem de forma gradativa e individual, podendo sofrer influéncias do
contexto no qual a crianga esta inserida.

Assim, Molina et al. (2015) corroboram esses resultados,
esclarecendo que a Cognicdo Numérica, composta das habilidades primarias e
secundarias, € influenciada por fatores biologicos, cognitivos, educacionais e culturais.
Cosenza e Guerra (2011,p. 130) também salitam que “o ambiente ao qual estamos
expostos influencia o processo de aprendizagem, interferindo nos fatores psicologicos
e emocionais e induzindo comportamentos que podem ser mais ou menos favoraveis

ao aprendizado”.
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Com base nas pesquisas apresentadas, constata-se a importancia da
Cognicao Numeérica para a aprendizagagem da matematica; no entanto, € um assunto
gue nao foi abordado na formacéo inicial das participantes do curso. A P5 explica que:
O curso sobre a Cogni¢cdo Numérica parece algo dificil de ser aplicado,
que na verdade j4 praticamos, e 0 curso nos proporcionou maior
aprimoramento teérico e também uma pratica mais atualizada sobre
as tecnoldgias digitais e a cogni¢cdo numérica (P5).
De fato, os professores ja trabalhavam o desenvolvimento da
Cognicdo Numérica com as criancas em sala de aula, porém nao tinham um
conhecimento mais especifico sobre a tematica. Assim, Paula (2009) evidencia a
importancia do professor estar em constante formacéo, visto que, por meio de cursos
complementares, o profissional da educacéo ira melhorar sua préatica e se apropriar
de novos conhecimentos. A autora ainda elucida que “a formagéo tem como objetivo
levar o profissional a sanar dificuldades e deficiéncias diagnosticadas na sua pratica
social ou ao aperfeicoamento e enriquecimento da competéncia profissional” (PAULA,
2009, p.67).
Sobre essa questdo, as participantes P8 e P9 apontam que 0 curso
de formacé&o continuada trouxe contribuicdes efetivas para sua pratica:

Posso dizer que meu olhar para o0 ensino da matematica esta mais
aprimorado, pois passei a entender a forma que acontece o
desenvolvimento cognitivo do aluno e valorizando o conhecimento que
ele traz, partindo para um processo de ensino e de aprendizagem de
forma correta para que o objetivo sela alcangado (P9).

O curso nos fez refletir a importancia da cognigdo numérica para
aprendizagem a importancia do aluno entender a base da matematica,
comecando pela primaria e seguindo para a secundéria (P8).

Esse curso de formacédo continuada buscou associar teoria e pratica,
propondo aos participantes uma reflexdo sobre como o conteddo matematico é
transmitido em sala de aula. Desse modo, a abordagem das participantes citadas

anteriormente esta consonante com Araujo e Reis (2014, p.5) quando afirmam que:

[...] o professor deve avaliar sua prética, e o faz a partir da formacéo
continuada, pois é nesse momento, sob uma perspectiva critico-
reflexiva, que o professor ird analisar sua acdo docente. [..] a
formacéo continuada é o momento de o professor aprender novos
conceitos, discussbGes atuais e referentes a educacdo e,
principalmente, refletir sobre a sua acdo docente, (re)significar sua
postura profissional, no sentido de aprimora-la, ou sustentar praticas

ja existentes.
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Com base nos excertos apresentados, considera-se que O Curso
trouxe contribuicdes efetivas para os professores que atuam na Educacédo Basica,
visto que a Tecnologia Digital foi apresentada como uma estratégia de
desenvolvimento da Cognigdo Numeérica.

Diante dos dados e discussfes apresentados nas categorias,
identificou-se que as professoras ndo conheciam o recurso tecnologico utilizado para
desenvolver as atividades, bem como nédo tinham conhecimento sobre Cognicéo
Numérica, uma vez que a tematica nunca fora abordada no curso de formacéo inicial.
Dessa forma, metade das participantes alegou uma escassez quanto a recursos
tecnoldgicos presentes na instituicdo. No entanto, elas demonstraram muito interesse,
elogiando as ideias apresentadas a elaboracdo de outras atividades, assim como as
orientacdes para a transposi¢cado do conteudo abstrato para o virtual.
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CONSIDERACOES FINAIS

As tecnologias digitais estdo cada vez mais presentes na sociedade,
assim como nas salas aula, e ao professor cabe a iniciativa de utiliza-las a favor do
ensino e da aprendizagem. No entanto, é imprescindivel que os professores tenham
conhecimento sobre elas e saibam inseri-las em seu plano de aula, a fim de
desempenharem um bom trabalho, principalmente em matérias complexas como a
Matemética.

Cabe ressaltar que a matematica esta presente na vida dos individuos
desde o0 nascimento e que sua aprendizagem acontece por niveis de complexidade.
Desse modo, é fundamental o desenvolvimento das habilidades basicas, para que os
contetdos mais complexos, como realizar as operacdes e elaborar estratégias para
resolucao de problemas, sejam compreendidos pelo aluno.

Todo esse processo de aprendizagem esta associado a Cognicéo
Numérica, area da Neurociéncia que estuda o desenvolvimento dos nimeros e que é
composta por habilidades primarias e secundérias. Considerando essa premissa, é
fundamental que o professor entenda que o desenvolvimento da Cognicdo Numérica
irhA ocorrer gradativamente, iniciando pelo senso numérico, passando pelo
processamento numérico na sequéncia e concluindo pelos calculos.

Sobre essa questdo, a presente pesquisa buscou apresentar a
Tecnologia Digital como uma estratégia no desenvolvimento da Cogni¢cdo Numérica,
mas constatou-se caréncia de propostas voltadas a essa tematica. Assim, o objetivo
geral da pesquisa foi desenvolver um curso de formacao continuada para docentes
gue atuam nos anos iniciais da educacao basica do municipio de Cornélio Procopio,
abordando o uso das Tecnologias Digitais no desenvolvimento da Cognicéo
Numérica.

Nessa perspectiva, a pesquisa preocupou-se em identificar o
conhecimento prévio dos participantes acerca da tematica, apresentar a estrutura que
compde a Cognicdo Numeérica, diferenciar dificuldades de transtornos de
aprendizagem, bem como apresentar o programa LibreOffice® Impress aos
professores.

Por meio do curso de formag&o continuada, verificou-se que 0s
docentes ndo tinham a compreensdo acerca da Cognicdo Numérica, pois esse

conhecimento ndo foi abordado em sua formacdo inicial. A esse respeito, os estudos
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gue subsidiam essa pesquisa apontam que criangcas com déficit no desenvolvimento
das habilidades primarias, ou seja, no senso numérico podem apresentar dificuldades
na aprendizagem da matematica.

Nesse contexto, a pesquisa apresentou o LibreOffice® Impress,
software gratuito e disponivel nos computadores das instituicbes escolares, e
capacitou os professores a utiliza-lo. Este software possibilita ao docente elaborar
atividades em diferentes disciplinas para ensino dos contetdos escolares.

A implementacdo do curso de formagdo continuada possibilitou
complementar o questionamento que norteou essa pesquisa: De que forma as
Tecnologias Digitais contribuem para o desenvolvimento da Cognigcdo Numérica?

Para responder a essa questao, cabe ressaltar que uma participante
aplicou as atividades junto a seus alunos em sala de aula, o que contribuiu para
apontar os resultados positivos sobre o uso das tecnologias digitais. Ao compartilhar
sua experiéncia, ela relatou uma aprendizagem ludica e efetiva com relacdo aos
mecanismos da Cognicdo Numérica, corroborando os estudos apresentados na
fundamentacéo tedrica.

Em suma, os resultados da pesquisa revelam uma andlise positiva
para o curso que foi desenvolvido acerca da tematica, visto que as participantes
ressaltam a importancia de conhecer e dominar uma nova estratégia de ensino, a fim
de incentivar e estimular o desejo do seu aluno a aprender a matematica de forma
lGdica e prazerosa.

O presente estudo destaca alguns fatores de limitacdo. Durante o
curso, as participantes trouxeram o seus notebooks, e nem todos possuiam o
LibreOffice® Impress. Por isso foi preciso contar com um técnico de informatica para
auxiliar na instalacdo dos programas. A internet da instituicAo onde o curso foi
ministrado também apresentou algumas falhas durante o desenvolvimento das
atividades, mas as participantes utilizaram figuras que ja estavam salvas em seu
computador. Pode-se ressaltar também a escassez de computadores nas escolas
publicas, contudo alguns docentes utilizam seu proprio notebook para realizar as
atividades com seus alunos.

Tendo em vista a importancia da tematica para os docentes dos anos
iniciais da Educacdo Basica, como desdobramento da pesquisa no que tange a

tecnologia digital, pode-se utilizar o programa LibreOffice® Impress para elaborar
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sequéncias didaticas de acordo com o curriculo escolar. Vale ressaltar que, nesta
pesquisa, 0 programa viabilizou a elaboracéo de atividades matematicas, mas pode
ser utilizado em outra disciplina e para diversos tipos de conteudos.

Com relagdo a Cognicdo Numérica, pode-se afirmar que é um
conteudo imprescindivel para o professor que ensina matematica. E por meio da
implementacdo do produto, verificou-se que as participantes ndo apresentaram um
conhecimento coerente com a fundamentacgéo teorica desta pesquisa. Desse modo,
esse conteudo pode ser disseminado nas escolas por meio de formag8es continuadas
ou material impresso de forma sucinta, a fim de incentivar o professor a buscar mais
conhecimentos para o ensino.

Ademais, a presente pesquisa contribuiu de forma efetiva para
aprofundar o meu conhecimento, como pesquisadora, com relacdo ao
desenvolvimento da Cognicdo Numérica utilizando as tecnologias digitais como
estratégia de ensino. Também possibilitou compartilhar os estudos cientificos e as
experiéncias com professoras da Educacao Basica.

Desse modo, pdde-se verificar que a tematica ndo foi abordada na
formacdo inicial das participantes, o que seria, portanto, fundamental para os
licenciandos em Pedagogia, 0os quais possivelmente irdo lecionar na Educacao
Bésica.

Somado a tudo isso, um quesito a ser lembrado é que a compreensao
de como se desenvolve a Cognicdo Numérica facilita o processo de ensino e
aprendizagem da matematica. Assim, essa tematica também poderia ser trabalhada
com os alunos que cursam licenciatura em Matematica, o que iria contribuir para suas
futuras préticas pedagogicas.

Assim sendo, esta pesquisa buscou apresentar a Tecnologia Digital
como uma nova estratégia de ensino, com foco no desenvolvimento da Cognicéo
Numérica, visando contribuir para o ensino e a aprendizagem desta entdo considerada

como uma disciplina complexa, a Matematica.
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APENDICE A

& 4 2 Y UNIVERSIDADE ESTADUAL DO NORTE DO PARANA
& Campus Cornélio Procépio

Va
\\\\\

N Vyvqg 00 *

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO
S MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO

Mestranda: Patricia Ferreira Concato de Souza
Data: [

Orientador: Joao Coelho Neto

Particinante:

Questionario para inscricao.

1) Qual a sua formacgéao?

2) Possui pés-graduacao? Qual?

3) Ha quanto tempo atua na docéncia? E em qual nivel esta este ano?

4) Na sua formacao inicial foi abordada a tecnologia digital como uma estratégia de
ensino?

5) O que vocé considera tecnologia digital?
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6) A sua escola possui recursos tecnolégicos digitais? Quais?

7) Vocé utiliza ou ja utilizou a tecnologia digital como uma estratégia de ensino?
Comente como foi.

8) Vocé ja fez alguma formacdo continuada que com a tematica de Tecnologia
Digital? Comente.
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APENDICE B

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO NORTE DO PARANA
Campus Cornélio Procopio

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO

Mestranda: Patricia Ferreira Concato de Souza Data: [/
Orientador: Joao Coelho Neto

Participante:

1)

Questionario — Cognicdo Numérica

O que é Cognicao Numeérica?

2)

Qual a importancia da Cognicdo Numérica na aprendizagem da Matematica?

3)

Vocé conhece a estrutura da Cognigcdo Numérica e como ela se desenvolve?

4)

Vocé sabe a diferenca entre Dificuldade e Transtorno de Aprendizagem?
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APENDICE C

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO NORTE DO PARANA
Campus Cornélio Procopio

PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM ENSINO
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO

Mestranda: Patricia Ferreira Concato de Souza Data: [

Orientador: Joao Coelho Neto

Participante:

Avaliacdo do Encontro

O que eu aprendi no encontro de hoje?

Quais foram as minhas dificuldades?

Quais foram os pontos positivos do encontro?

Quais os pontos negativos do encontro?
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APENDICE D

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO NORTE DO PARANA
Campus Cornélio Procopio

PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM ENSINO
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO

Mestranda: Patricia Ferreira Concato de Souza Data: [

Orientador: Joao Coelho Neto

Participante:

Questionario Final

1) O curso de formacao continuada contribuiu para sua pratica em sala de aula?
Comente

2) Aponte 0s pontos positivos e 0s negativos sobre o curso de formacéo
continuada.

3) O curso permitiu que vocé compreendesse a importancia da Cognicao
Numérica para aprendizagem da Matematica?
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APENDICE E

5 UNIVERSIDADE ESTADUAL DO NORTE DO PARANA
2 Campus Cornélio Procopio

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu , portador(a) do documento de

identidade , concordo em patrticipar como voluntéario da

pesquisa intitulada “O Uso das Tecnologias Digitais no Desenvolvimento da Cognicao
Numérica”, realizada pela pesquisadora Patricia Ferreira Concato de Souza, referente
ao trabalho de conclusdo de Curso do Programa de Po6s-Graduacdo em Ensino da
Universidade Estadual do Norte do Parana, Campus Cornélio Procépio. Estou ciente
de que os resultados obtidos serédo utilizados para fins de divulgacéo cientifica, desde
gue a minha privacidade sera respeitada. Também fui informado(a) de que pode haver
recusa a participacdo no estudo, bem como pode ser retirado o assentimento a
qgualquer momento. Tendo sido orientado (a) quanto ao objetivo da pesquisa, autorizo

a utilizacao das informacdes por mim apresentadas.

Cornélio Procopio, / /2019.

Assinatura do(a) Participante

Assinatura da Pesquisadora
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APENDICE F

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO NORTE DO PARANA
Campus Cornélio Procopio

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO

TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM E DEPOIMENTOS

Eu ,CPF ,

RG , depois de conhecer e entender os objetivos, procedimentos

metodoldgicos, riscos e beneficios da pesquisa, bem como de estar ciente da
necessidade do uso de minha imagem e/ou depoimento, especificados no Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), AUTORIZO, por meio do presente termo,
0s pesquisadores Patricia Ferreira Concato de Souza, Jodo Coelho Neto e Marilia
Bazan Blanco do projeto de pesquisa intitulado “ O uso das Tecnologias Digitais no
desenvolvimento da Cognicdo Numérica”, a realizar as fotos que se fagam
necessarias e/ou a colher meu depoimento sem quaisquer 6nus financeiros a
nenhuma das partes. Ao mesmo tempo, libero a utilizacdo destas fotos (seus
respectivos negativos) e/ou depoimentos para fins cientificos e de estudos (livros,
artigos, slides e transparéncias) em favor dos pesquisadores da pesquisa, acima

especificados.

Cornélio Procopio, de de 2019.

Pesquisador responsavel pelo projeto

Participante da Pesquisa
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Dinamica do Fésforo

Todos os participantes formam um circulo. O professor deve solicitar que cada
participante retire um fosforo da caixa e acenda. Enquanto a chama estiver acesa,
ele deve se apresentar e falar sobre si: 0 nome, a formac¢do académica, quanto
tempo atua na docéncia e as expectativas em relagédo ao curso.

N&o é permitido apagar o fosforo de propdsito, a chama deve apagar-se sozinha.
Enquanto ela estiver acesa, o participante continua a falar.




APENDICE H

Dinamica da Formiguinha

Os participantes devem formar um circulo. A professora
explicara que eles devem passar a formiguinha (ou qualquer outro animal) com
cuidado ao seu companheiro, sem machuca-la ou mata-la. Deverdo colocar a
formiga imaginaria em qualquer parte do corpo do seu colega, e este por sua
vez devera passa-la para a pessoa que esta ao seu lado (um a um) até que
todos do circulo tenham recebido a formiga, e ela tenha retornado ao lugar de
onde comecou. Depois disso, a professora dard o seguinte comando: o
participante ira beijar o lugar onde colocou a formiga no seu colega. Esse € um
momento de descontracdo e de muitas risadas, a fim de possibilitar um clima

agradavel e demonstrar que s6 desejamos coisas boas aos outros.

s
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APENDICE |

Figura 11: Primeiro dia de curso

Fonte: a atora (2019)

Figura 12: Atividade realizada no primeiro encontro - Construcdo da Estrutura da Cognicéo
Numérica com as definicbes

)
HABILIDADE /\

}J PRIMARIA
/

COGNICAO [
NUMERICA IS

COMPREENSAQ

NUMERICA

Fonte: a autora (2019)
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Figura 13: Atividade do segundo dia - Construcdo de um capacete de cérebro para
identificar as areas relacionadas a Cogni¢cdo Numérica

Fonte: a autora (2019)
Figura 14: Atividade pronta




Numeérica com a Tecnologia Digital

N

Figura 15: Aula pratica — Elaboracdo de atividades para o desenvolvimento da Cognicéo
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Fonte: a autora (2019)

Figura 16: Apresentacdo das atividades desenvolvidas pelas participantes

Fonte: a autora (2019)
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Figura 17: Apresentacdo das atividades desenvolvidas pelas participantes

Fonte: a autora (2019).
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ANEXO
“Fabula do Urubu”

"Certa vez um urubu fez um ninho na torre da capela de uma fazenda.
O fazendeiro resolveu maté-lo. Mas toda vez que entrava na torre, o urubu voava até
uma arvore distante e de |4, com a sua vista de grande alcance, esperava até o homem
sair da torre, quando voltava para o ninho. O fazendeiro resolveu, entdo, entrar com
um empregado, permanecendo la dentro e mandando o empregado sair. O urubu,
porém, ndo se deixou enganar: ficou na arvore e so voltou quando o fazendeiro saiu
da torre. O homem né&o desistiu e entrou com dois empregados na torre, ficando 14
novamente, enquanto os dois saiam. Ainda nédo foi dessa vez que o urubu caiu na
armadilha, esperando a saida do fazendeiro. E assim, repetidamente, o patrao tentou
a manobra com trés, quatro empregados sem conseguir nada. S6 quando entrou com
cinco, o urubu voltou ao ninho, ao ver sair o quarto empregado. O seu 'senso numérico'
s6 ia até quatro, e, por ndo saber contar mais que isso, acabou caindo na

armadilha."(Tobias Dantzig, 1967, p.200-201)




ANEXO B

Leitura on-line

e

A FILEIRA DOS NUMEROS

Neste capibilo, veramos aé bases da n

seje, a capacidude que tam o cnekro de |

FmErDS;

A NUMERACIA QU A CAPACIDADE DO CEREBRO
EM LIDAR COM NUMERDS

De farma semelhante ao que ocorre com a linguagem, o cérebro humano tem
caracteristicas programadas geneticamente que o habilitam a lidar com numeros,
Paraisso, ele & capaz de processar, muite precacemente, o conceito de quantidade.
Criancas com poucos meses conseguem discriminar quaniidades e até mesmo
realizar cdlculas simples, ao contrario do que se pensava até recentemente.

Essa capacidade encontrada nos bebes humanos foi evidenciada em experién-
cids nas quais eles observam bonecas que podem ser ccultas por um antepara. 0%
bebés veem uma, duas ou trés bonecas serem escondidas atras do anteparo, gue
depois & retimde. Messe momento, se o nimere de bonecas corresponde ao que
gles viram sendo escondidas, o interesse & relativamente pequena. Contudo, se
houver uma boneta a mais ou & menos, observa-se gue eles fitam demoradamen-
be a cena, intrigados com o resultado inesperado.

A competéncia para esiimar guantidades e fazer comparagoes entre elas pode
ser cbservada mao so nos bebes humanas, mas tambem em outros animais. Esta
presente, por exemplo, em ratos, pombes, golfinhos, papagaios & macacos gue
discriminam magnitudes, seja sob a forma da perceprio visual de um grupo de
objetos, seja sob a forma da percepcio puditiva de uma sequénda de sons. Os
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animais podem realizar aproximacGes simples de adicio ou subtracdo, além da
comparacas de quantidades,

Tudo indica que o senso numérico, ou “numerosidade”, é uma propriedade
basica da representacdo dos objetos no cérebro dos animais. Ou seia, os abjetos
sao categorizados pela quantidade, da mesma forma que o sdo pela cor, forma ou
localizacdo no espago. Claro que isso é vantajoso, pois um macaco que ndo consi-
ga distinguir qual cacho de bananas tem mats frutos encontrara sérias dificulda-
des na sua sobrevivéncia diaria. Alids, macacos podem ser treinados para discri-
mirar até mesmo simbolos numéricos, como os algarismos ardbicos de zero a
nove, relacionando-os com a quantidade,

As pessoas geralmente podem avaliar com rapidez qual de dois nimeros é o
maior, respondendo com mals brevidade quando os nimeros nio sao proximos,
Por exempla, 2 diferenca entre 13 ¢ 5 ¢ percebida mais rapidamente que a diferenca
entre 7 & b Eastern evidéncias de que isso é feite por intermédio de uma repre-
sentacdo mental de gue todos nds fazemos uso: uma linha ou fileira de nimeros
(Fig. 9.1]. Em nossa cultura’, a magnitude dessa fileira vai aumentando da esguerda

G FiouRra 9.1
A representacdo mental da magnitude & feita por meio de uma flsira 8o nimMeros que 54
dispia da esquerda para a direta.

" s cutiuras e ogue 3 escrita & felta da direita para a esquerds, eotre os arabes pOr SNEMPD, 3 FEpsEn-
tacao mental @ fildiva de ndireros também ocorme nesse senlida,
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para a dircita, de forma que as diferencas de quantidade se relacionam com a
distancia entre o5 numeros e, portanto, im uma correspondéncia espacial.

A questao espacial é interessante, porque a perceprio da quantidade parece
depender de um circuito localizado no cortex parietal (Fig. 9.2, uma regidc do
pérebro gue se ocupa também do processamento da percepido do espaco, Coind-
dentemente, nos resultades dos testes de inteligéneoia, geralmente as habilidades
matematicas e as habilidades espacizis estdo correlacionadas, Ou seja, individuos
que tém bom desempenho nas tarefas espacials tendemn a se sair bem nas tarefas
que envelvem a matematica.

Experiéncias feitas com téenfcas modernas de neurgimagem indicam uma
ativacdo do lobo parietal quando os individuos estao envolvidos na comparagac
de quantidades, Lesdes localizadas nessa regido podem ter como sintoma uma
incapacidade de realizar operacoes matermaticas, uma discaleulia, ao mesmo tempo
am que aparecem problemas espaciais, coma uma dificuldade de distinguir entre
esquierda e direita.

£ importante afirmar, contudo, que ndo existe no cérebro um “centro” para a
matematica, pois muitas regides e sisternas cerebrais contribuem para o seu pro-
cessamento. As atividades matematicas gue utilizamos em nossa cultura exigem
a recrutamenta e a adaptacio de varios circuitos nervosos que, embora nao sejam
proaramacdos geneticamente para os processos matematicos, passam a executar
essas funcoes de forma integrada com os dreuitos que originalmente lidam com

Hamistérin asouerdo Hamishério diretic
:f::"‘"}""“ _ pI;:Eal f___"*,ﬂuﬁﬂ:mf'- -
SEEC N AL
; "““w"‘" ,E-f'”r"w A
-,Ih.a",-“ 1| \ . E i \\r{“\ {-I; :
b F
_/-"'"‘-‘- :fF i + I_lﬂ'" th_‘_ ¥
- . R

N

e
: Farma vesual
Lot temporal do oimero Lobe temporal

S FlouRA 9.2
& figura mostrs as regifies corticais associadas ao procassamants numérica, 02 detalhes
=80 descritos ne fexto.
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anocdo de gquantidade. E bom lembrar gue ja observamas um fendmens semelhants
quando estudamas os drcuitos cerebrais que se ocupam da leitura ne Capitulo 8.

As pesquisas visando a compreensao de como o cérebro lida com os ndmeros,
realizadas com as técnicas de neurnimagem funcional, mostram que pelo monos
trés regides cerebrais estio envolvidas nessa funcio, Existermn diferentes interpre-
tagoes para os resultados ablidos, mas o modelo do triplo codige, que descrevere-
Mm% a sequir, tem sido o mais adotado.

segundo ele, os numeros sao processados em trés circuitos diferentes, que se
relacionam com: 1) a percepgao da magnitude (fileira numénical; 2] a representacio
visual dos simbolos numéricos (algarismos ardbicos); e 3) a representacio verbal
dos nimeros [quatro, sete, vinte e um, etc.). Portanto, dreas cerebrais diferentes
sao ativadas para a decodificacdo dos numerais aribicos ou dos nimeros apresen-
tados sob a forma verbal,

O primeiro desses circuites, relacionado com a percepcio das quantidades,
localiza-se, como ja vimos, no carex do lobo parietal dos deds hemisférios cerebrais,
aa redor de um sulco horizontal denominado sulco intraparietal. O sequndo, que
se ooupa da decodificacao dos algarismos ardbicos, esta localizado em uma porgdo
o obrtex na juncao cocipito-temporal, também em ambos os hemisférios cerebrais,
O terceiro circuito, que nos possibilita perceber a representacao verbal dos alga-
rismos, se localiza em uma regido cortical do hemisfério esquerdo e parece envolver
regides temporo-parietais, que so ligadas ao processamenta da linguagem IFi.
9.20.

Portanto, o processamento das guantidades e dos nimeros envelve drouitos
distintos, mas interligades. Dessa forma, a informacio é passada de um [rara 05
outros sob a coerdenagae do lobo parietal, que é uma regido fundamental para o
processamento matemdatico. Esse padrio de organizacio parece ja estar estabale.
cide nas criancas aos § anos,

Comao vimos, as criangas tém um senso inato da representacio de quantidade.
Posteriormente, a exposicao i linguagem e 4 educacio matemitica desenvelve o
reconhecimento dos algarismos, sua expressdo verbal, bem como os procedimen-
tos para a realizacdo de ciloulos com miltiplos algarismos, por exemple, O troino
nessas atividades promove a formacio e 2 estabilizacdo das conexdes nervosas
necessarias, pemitinda o funconamento integrado dos sistemas cerebrais enval-
vidos,

Diferentes habilidades maternaticas se dissociam no cérebro. Ambos os hemis-
férios cerebrais identificam & cemparam ndmeros, mas 56 o hemisfério esquerdo
é capaz de decodificar a representagio verbal dos algarismas, jé que, come vimos
no Capitulo 8, @ ele que s2 ocupa do processamento da linguagem.
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Mas cnancas que sofrem de discalculia, a capacidade de adguinr as hahidades
matematicas esta seraments prejudicada. Elas ndo conseguem lidar nem mesmao
com o concelto de ndmero, & as situacies gue srvolvem matematica farnam-sa
um problema nao s4 na escola, mas também nas atividades cotidianas. Para elas,
a matematica e seus conceitos sao como uma lingua estrangeira desconhecida.

Deve-se levar em conta que essas criancas podem ter habilidades nomais em
outras dreas cognitivas, mas serem rotuladas de “burras” por causa dos seus pro-
blemas com a matemadtica. Por outro lado, as dificuldades com a matematica po-
dem trazer mede & ansiedade, que interferem no funconamento de outras areas
cognitivas, ainda que preseradas,

Nao se conhecem ainda as causas para a discalculia, mas parece haver uma
alteracao dos circuitos do lobo parietal, causados ou por lesao precoce ou por
defeito genético no momento de sua formacio. A suspeita de uma causa genética
e reforcada pelo fato de gue a discalculia tem uma incidéncia maior em algumas
farmilias,

Existern evidéncias de que os individuos com discalculia podemn se beneficiar
de um treinamento especifice para desenvelver a capacidade de identificar & ma-
nipular quantidades, Ao final, eles podem ser capazes de executar, pelo menas, as
operacoes matematicas basicas. Além disso, ferramentas externas também podem
ser utilizadas para minimizar o problema, Calculadoras, por exemplo, podem ser
utilizadas por eles, desde que sejam capazes de identificar os nimeros e tenham
nocac das quantidades envolvidas,

Como ja vimos, a dislexia e a discalculia sdo problemas diferentes e indepen-
dentes, mas podem ocorrer concomitantemente no mesma individuo, Ha neces-
sidade sempre de uma avaliacdo neuropsicoldgica para o diagndstico e anentagio
quanto as intervencoes adeqguadas, mesmo porque a discalculia pode vir acompa-
nhada de autras transternas, como o déhct de atencao e a hiperatividade.

E preciso lembrar, além disso, que uma orianca que apresenta dificuldades
com matematica nao tem, necessariamente, uma discalculia do deserwolvimento.
Um ambiente socialmente empobrecido ou pouco estimulante pode levar a esses
sintomas. Por outro lado, sabe-se que o senso numérico pode ser aperfeicoado
por meio de jogos e outras atividades promovidas pela interacdo social. Essas
intervengoes parecemn aumentar a habilidade de utilizar a filsira mental de ndme-
Fias.

Sabemos que a nocdo de quantidade, gue estd assodada ao uso da fileira
mental de nimeres, par um lado, e a habihidade de contar e realizar computacoes
simiples, par cutre, nao astda inicalmente vinculados, A crianca pode saber cantar
e ainda nao identificar qual nimers & o maiar eu o menar. O desamiolvimento da
fluéncia e da proticiéncia nos calculos basicos e a exatidao e eficiéndia nas estraté-
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gias de contar sao objetivos importantes nas intervencoes para o aprendizado da
matematica. A contagem deve ser substituida, aos poucos, pela memdaria verbal
nos calculos simples, ow seja, deve passar do concreto {use dos dedas, par exemplo)
para o mental, Para isse, o treinamento, na escola ou informalmente, & importan-
te e ndo deve ser negligendado.

As relacoes entre 2 matematica e o cérebro sé comecaram a ser desvendadas
recentamente. Hoje temos uma compreensac razoavel de comao o cérebro lida
com o5 numeros e 3 matematica basica, que sao as habilidades mais necessanas
no nosso dia a dia, para lidar com problemas prosaicos como saber as horas,
mampular o dinbeiro ou mesmo cozinhar, As habilidades matematicas mais com-
plexas ainda ndo foram suficentemente estudadas, e podem envolver outros siste-
mas cerebrais.

Mosso conhecimento atual nos permite afirmar que 2 memaria operacional e
a atencac t2m de ser envolvidas na resclucio dos problemas matematicos &, por-
tanto, os crcuitos com elas relacionadas seraa certamente mobilizados. Come
vimos no Capitulo 7, sobre as fungdes executivas, o moniforamento & a correcao
de erros tera que envolver a regide do drgqule anterion, bem comeo a regiao pré-
-frontal. Esta Gitima é também fundamental na elaboracao de estratégias para a
resolucae de problemas gue exigem etapas sequenciais,

s investigacdes contineam, e achados estimulantes podem ser esperados
para um futuro nao muito distante,
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O cérebro humano tem uma programacac inata para lidar com nd-
risros. Ele processa, muito precacemente, o conceila de quantidade.
0 senss numirico, ou " numercsidade”, & uma propriedade basica
da representacio dos objeles ne cérebro dos animais. Na espécie
hurnana, isso é feito atraviés de uma representacde mental, uma
iinha ou fileira de ndmeres cuja magnitude var aumentands da es-
querda para a direita.

& percepsan da quantidade localiza-se em wm circuito existents nae
cortex parietal. Mo hd no cérebro um “centra” para a matemdtica,
pois muitas regifes e sistemas corebrals contribuem para o sau
processaments

Sequndo o modelo do triple cddiga. os ndmaros sha processados
em trés circuitas diferentes que se relacionam com a percepcao da
magnitude, a reprasentag o visual dos simbolos numérices [algaris-
mos arahicos| & a representagdo verbal dos nimeros [guatro, sete,
winke & wm, efc.].

0 hemisiémo esguardo é capaz de fazer cilculos, e o direito faz eshi-
mativas que se aproximarm do resultado correto. As operacdes mate-
maticas precisas dependem da maturacao das #reas corticais da
Linguagem. Ambos as hemisférios sio capazes de fazer compara-
coes da quantidades e de avaliar nimersos.,

Extstem crmangas nas quais a numeracia ndg se desenvalve, embara
tenharn bom nivel de inteligéncia e treinamento adeguads, Essas
criangas tém discaloulia, um problama gue parece resultar de urna
deficiEncia do senso numérice,

Mo se conhecemn as causas para a discalculia, mas parece haver
uma alteracio des circuitos do lobo parietal, causades por lesio
precace ou por defeito gendtico.

Existern avidéncias de que os individuos comn discaloulia podem se
beneficiar de um treinamento especifico para desenvalver a capaci-
dade de identificar e manipular quantidades.
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ANEXO C
Hemisfério Direito
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Depois de colorir, recorte
o capacete usando a linha
tracejada que demarca o
contorno de cada hemisfério
cerebral. Cuidado para ndo perder
nenhum pedaco! Em seguida, recorte
as linhas tracejadas que partem da
borda externa e que seguem para o
interior de cada hemisfério. Sobreponha
as novas bordas, como indicado no desenho,
até uni-las com as linhas marcadas, pren-
dendo por tras com fita adesiva ou grampe-
ando. Fazendo isso, cada metade ira assumir a
forma de uma cuia. Junte as duas metades
pela parte superior (lobos frontal, parietal e
occipital), prenda do lado de dentro com fita
adesiva, grampeie nas extremidades e o seu
capacete do cérebro estara pronto! Caso
queira diminuir um pouco o tamanho do
capacete, sobreponha mais as partes superi-
ores, mas lembre-se: o lobo frontal deve estar
para frente e o occipital na parte de tras da
sua cabeca! Divirta-se!



ANEXO D

‘Hemisfério Esquerdo

)
QUEM NASCE
RIMEIRQ O'g'o

Ciéncias e
Cognicao

7
P
Depois de colorir, recorte o

capacete usando a linha

tracejada que demarca o
contorno de cada hemisfério
cerebral. Cuidado para ndo perder
nenhum pedago! Em seguida, recorte
as linhas tracejadas que partem da
borda externa e que seguem para o
interior de cada hemisfério. Sobreponha
as novas bordas, como indicado no desenho,
até uni-las com as linhas marcadas, pren-
dendo por tras com fita adesiva ou grampe-
ando. Fazendo isso, cada metade ira assumir a
forma de uma cuia. Junte as duas metades
pela parte superior (lobos frontal, parietal e
occipital), prenda do lado de dentro com fita
adesiva, grampeie nas extremidades e o seu
capacete do cérebro estard pronto! Caso
queira diminuir um pouco o tamanho do
capacete, sobreponha mais as partes superi-
ores, mas lembre-se: o lobo frontal deve estar
para frente e o occipital na parte de tras da
sua cabeca! Divirta-se!

145



