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Introducao

Evidéncias® sugerem que 4 a 7% da populacao em idade escolar sofrem de incapacidade
matematica (IM). Embora essa taxa de prevaléncia seja semelhante a de incapacidade de leitura,
tem havido muito menos estudos sistematicos sobre IM.2 A maior parte das pesquisas disponiveis
descreve a natureza dos distUrbios; ha menos trabalhos que informam sobre estratégias efetivas
de prevencdo ou superacao. Esse descaso relativo é problematico, porque a incapacidade
matematica é um problema sério de salde publica, que resulta em dificuldades na escola e no
trabalho ao longo da vida, e cria encargos financeiros para a sociedade. A competéncia em
matematica explica, por exemplo, diferencas em emprego, renda e produtividade no trabalho,

mesmo apos inteligéncia e competéncia em leitura® terem sido esclarecidos.
Contexto de pesquisa

Nos primeiros anos escolares (da educacao infantil ao terceiro ano), combinacdes de nimeros e

problemas formulados com palavras sao duas dimensodes centrais do desempenho necessario
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para estabelecer uma base sélida. Portanto, nao é de surpreender que esses dois aspectos das
habilidades matematicas sejam persistentes e possam provocar dificuldades para alunos com IM.*
Combinacées de numeros sao problemas de adicao e subtracao que envolvem operacdes com um
digito (por exemplo, 3+2=5). O desempenho competente supde a recuperacao automatica de
respostas na memoaria de longo prazo. Os individuos desenvolvem representacdes na memdria de
longo prazo pareando os problemas as respostas, por meio de estratégias cada vez mais
sofisticadas de contagem e de memorizacao de resultados numéricos. Problemas formulados com
palavras sao guestdes apresentadas linguisticamente que, as vezes, incluem informacdes
irrelevantes ou graficos/figuras, cujas respostas exigem adicdo ou subtracdo de numerais com um
ou dois digitos. Os problemas formulados com palavras também representam desafios

persistentes para alunos com IM.
Questoes-chave de pesquisa

Uma questdo-chave de pesquisa refere-se as estratégias de intervencdo que podem ser utilizadas
para prevenir dificuldades ou corrigir deficits que se desenvolvem nos anos iniciais do ensino

fundamental.
Resultados de pesquisas recentes

Para resolver problemas de combinacao de nimeros (por exemplo, 2+3), em geral as criancas
desenvolvem gradualmente procedimentos eficientes de contagem. Inicialmente contam os dois
conjuntos inteiros (1, 2, 3, 4, 5); depois contam a partir do primeiro nUmero (2, 3, 4, 5); e
finalmente contam a partir do nimero maior (3, 4, 5). Com a ampliacéao do conhecimento
conceitual, elas desenvolvem estratégias de memorizacao de resultados numéricos
(2+3=[2+2]+1=4+1=5). Assim, na medida em que estratégias cada vez mais eficientes de
contagem e de memorizacao de resultados numéricos ajudam a crianca a parear problemas e
respostas corretas de forma consistente e rapida, as associacdes estabelecem-se na meméria de
longo prazo, e as criancas passam gradualmente a preferir a recuperacao de respostas com base

na memoria.

Alunos com IM, no entanto, tém grandes dificuldades com a contagem,® e mantém estratégias
imaturas de memorizacao de resultados numéricos. Nao é surpreendente, portanto, que também
nao consigam fazer a transicao para a recuperacao de respostas com base na memdria.® Quando

criancas com IM recuperam respostas na memaria, cometem mais erros e apresentam mais
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variacoes assistematicas na velocidade de recuperacao do que colegas mais jovens, consideradas
academicamente normais.” De fato, os deficits em combinacao de nUmeros sdo uma marca
caracteristica de alunos com IM. Trabalhos anteriores sugerem que a superacao desse deficit em
alunos de séries intermedidrias € um grande desafio,®® o que é problematico, porgue a habilidade
de combinacdo de numeros parece ser a base de desempenhos mais avancados.* Devido ao papel
fundamental que essa habilidade pode desempenhar no desenvolvimento de outras habilidades
matematicas, e as dificuldades de superacao em séries posteriores, é importante intervir nas

séries iniciais, quando emergem as IM.

Ha duas abordagens concorrentes sobre intervencdo. Na instrucdo conceitual, o professor
estrutura experiéncias para promover conhecimentos inter-relacionados sobre quantidades,
apresentando explicacdes que orientam os alunos para compreensodes corretas.'®'! A suposicao é
gue a habilidade de combinacao de nUmeros evolui a partir de conceitos fortes, que atribuem
significado as séries de numerais que constituem os fatos aritméticos.'2*>***> A segunda
abordagem é exercicio e pratica, por meio da qual pareamentos repetidos de determinados
problemas com as respostas corretas estabelecem representacées na meméria de longo prazo. O
modelo de distribuicdo de associacdes proposto por Siegler**!” explica a importancia potencial das
duas abordagens. O modelo propde que as habilidades iniciais de contagem e as estratégias

de memorizacdo de resultados numéricos fornecem a base para a precisao das respostas. Todos
os resultados de um determinado problema constituem as associacdes feitas pelo individuo para
aquele problema, de forma que erros iniciais interferem na recuperacao de combinacoes
numéricas mais tarde. Isso sugere a necessidade de melhor desenvolvimento do pensamento
estratégico nos primeiros estagios (promovido por instrucdo conceitual) e a necessidade de
pareamento sistematico de respostas corretas com tipos de problemas (promovido por exercicio e

pratica).

Infelizmente, tem havido poucas investigacdes sobre a eficacia de intervencdes para o
desenvolvimento de habilidades de combinacdao de niumeros em criancas do primeiro, segundo e
terceiro anos. Os trabalhos mais eficazes sao de carater corretivo, realizados com alunos em
séries posteriores, focalizando exclusivamente exercicio/pratica e apresentando resultados
variaveis.®*'*2° Um dos poucos estudos de intervencao precoce? foi um pequeno estudo-piloto
desenvolvido com alunos do primeiro ano, que visou avaliar a eficacia de exercicio/pratica em
computador. Alunos em risco (n=33) foram designados aleatoriamente a condicdes analogas de

exercicio e pratica em matematica e em leitura, estratificados por turma - de forma que alunos da
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mesma turma passavam pelas duas condigdes. A intervencao em leitura funcionava como
controle para a intervencdao em matematica. Os alunos passaram por 50 a 54 sessdes ao longo de
14 semanas, e foram testados antes e depois da intervencao. O grupo de matematica melhorou
significativamente em relacao ao de leitura (ES = 0,92). Em um estudo de correcao em
andamento com alunos mais velhos,? programas de computador de exercicio e pratica foram
integrados com instrucdo conceitual. Utilizando-se um ensaio de campo aleatério, até o momento
128 alunos passaram pela intervencao, e os resultados favorecem consistentemente o grupo

experimental em comparagao ao grupo controle (ES = 0,73).

Quanto a promocao de habilidades em problemas formulados com palavras, a maior parte das
pesquisas avaliou estratégias de planejamento e organizacao com alunos do ensino fundamental
2 e médio. Por exemplo, Montague e Bos® avaliaram os efeitos de um tratamento metacognitivo
em oito etapas, com seis adolescentes com distlrbios de aprendizagem. Os alunos foram
ensinados a ler problemas, parafrased-los em voz alta, representar graficamente informacoes
conhecidas e desconhecidas, identificar informacdes conhecidas e desconhecidas, formular
hip6teses sobre métodos de solucao de problemas, estimar, calcular e verificar as respostas.
Utilizando uma proposta de tema Unico, os pesquisadores mostraram que este tratamento
metacognitivo promoveu habilidades em problemas formulados com palavras. Charles e Lester,*
com uma proposta grupal, forneceram apoio a uma abordagem semelhante para alunos do quinto

e do sétimo anos.

A abordagem de intervencao mais diferenciada para o desenvolvimento de habilidades em
problemas formulados com palavras é a instrucao baseada em esquemas. Segundo Cooper e
Sweller,? os alunos desenvolvem habilidades em problemas formulados com palavras dominando
inicialmente as regras para a solucao de cada tipo de problema, e depois desenvolvendo
esquemas para agrupar os problemas em tipos que requerem estratégias de resolucao
semelhantes. Quanto mais amplo o esquema, maior a probabilidade de que os individuos
reconhecam conexdes entre problemas com os quais trabalharam durante a instrucao e
problemas novos. Em um trabalho experimental com alunos de séries intermediarias, Jitendra et
al.* recorreram com sucesso a instrucao baseada em esquemas para promover habilidades em
problemas formulados com palavras. Ampliamos esse trabalho para o terceiro ano com o objetivo
de promover habilidades complexas em problemas formulados com palavras. Regras
diferenciadas de solucao para quatro tipos de problemas eram ensinadas aos alunos. Em seguida,

utilizando instrucao baseada em esquemas, as criancas eram familiarizadas com a nocao de
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transferéncia e ensinadas a construir esquemas, mostrando-se a elas como caracteristicas
superficiais dos problemas modificam-se sem alterar as regras de resolucao. Em uma série de
ensaios com controle aleatério, Fuchs et al.?”?*?° forneceram apoio empirico a esta abordagem,
com efeitos de tamanhos significativos (0,89 - 2,14). Mais recentemente, Fuchs et al. * ampliaram
esse programa de pesquisa no terceiro ano, de forma a abordar, em uma Unica etapa, mudancas,
equalizacao e comparacao de problemas formulados com palavras. Alunos com dificuldades de
matematica e de leitura (n=40) foram designados aleatoriamente para instrucdo baseada em
esquemas e grupos de controle; os resultados demonstraram a eficicia dessa abordagem, com

efeitos que variaram de 0,77 a 1,25.
Conclusoes

A instrucao orientada conceitualmente integrada com exercicio/pratica de combinacdes
numeéricas é uma abordagem fundamentada teoricamente para a qual existem evidéncias
empiricas quanto a promocao de habilidades em problemas formulados com palavras. As duas
principais abordagens concorrentes para a promocao de habilidades em problemas formulados
com palavras sao a instrucao metacognitiva, na qual os professores ajudam os alunos a aplicar
estratégias de planejamento e organizagao, e a instrucdo baseada em esquemas. No entanto, até
0 momento poucas investigacdes sobre a eficdcia de intervencdes contrastaram as duas
principais abordagens para a promocao de habilidades de combinacao de nimeros e de
habilidades em problemas formulados com palavras, e os trabalhos realizados nas séries iniciais
tém sido insatisfatérios. Além disso, ndo foi realizado nenhum estudo de acompanhamento de

longo prazo.
Implicacoes

A incapacidade matematica (IM) € um problema sério de salde publica que resulta em
dificuldades na escola e no trabalho ao longo da vida, e cria encargos financeiros para a
sociedade. Diante dos graves resultados negativos associados ao desempenho deficiente em
matematica, justificam-se novas pesquisas para examinar os métodos de prevencao e correcao,
especialmente nas séries iniciais do ensino fundamental. No momento, as pesquisas apdiam a
tentativa de utilizacdo de instrucao orientada conceitualmente a qual é integrada a abordagem de
exercicio/pratica de combinacées numéricas para tratar de dificuldades com tais combinacdes. A
instrucao metacognitiva e a instrucdo baseada em esquemas representam estratégias

promissoras para a promocao de habilidades em problemas formulados com palavras.
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