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RESUMO

Este artigo € um recorte da pesquisa de doutorado sobre as pesquisas da neurociéncia cognitiva aplicadas a
educagdo matematica, assim tem como objetivo descrever e caracterizar 0 desempenho do processamento
numerico de um aluno do 8° ano do Ensino Fundamental com Sindrome de Williams. A metodologia utilizada
fundamentou-se em uma abordagem qualitativa do tipo estudo de caso Unico, pois a Sindrome de Williams
ocorre em uma estimativa de um individuo para cada vinte mil criancas nascidas vivas, além disso, seu
diagndstico necessita de uma equipe multidisciplinar e por isso inviabiliza um estudo de caso multiplo. Para a
construgdo das informagBes foi utilizado um teste neuropsicolégico que avalia o desempenho da Cognicéo
Numérica. A discussdo apontou que o estudante apresenta o transtorno especifico da aprendizagem matematica,
por exemplo, na escrita de nimeros com simbolos arabicos escreve-os na forma escalonada e ndo consegue
identificar o valor posicional no sistema de numeracéo decimal.
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ABSTRACT

This article is a section of doctoral research on cognitive neuroscience research applied to mathematics
education, and its purpose is to describe and characterize the performance of the numerical processing of an 8"
grade elementary student with Williams Syndrome. The methodology used was based on a qualitative approach
of the single case study type, since the Williams Syndrome occurs in an estimate of one individual for each
twenty thousand children born alive, in addition, its diagnosis needs a multidisciplinary team and for that reason
makes a multiple case study impossible. For the information construction, a neuropsychological test was used to
evaluate the performance of Numerical Cognition. The discussion pointed out that the student presents the
specific disorder of mathematical learning, for example in writing numbers with arabic symbols he writes them
in the staggered form and can not identify.
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1. Introducéo

Atualmente a aprendizagem parece ser considerada o elemento central entre os estudos
da neurociéncia cognitiva e os estudos da Educacdo Matemética. No entanto, o ato de
aprender ndo é considerado, neste trabalho, como a simples a¢do psicomotora, pois se trata de
um processo cognitivo complexo que (BRIDI FILHO; BRIDI, 2016) depende das fungbes
corticais superiores, a saber: ler, falar, calcular, escrever etc. A leitura e a escrita de numeros,
por exemplo, sdo as formas mais complexas de aprendizagem simbdlica, pois envolve
estruturas funcionais da Cognicdo Numérica, como 0 processamento numerico. Nestes
termos, qual o desempenho matematico de um aluno com Sindrome de Williams no que se
refere a compreenséo e a producdo numérica simbolica e ndo simbolica?

No campo da neurociéncia cognitiva, parte da neurociéncia que estuda as funcdes
neurocognitivas ou funcdes corticais importantes para o entendimento do processo de
aprendizagem (RIESGO, 2016), a aprendizagem nas diferentes comorbidades sdo estudadas,
por exemplo, nas sindromes. Assim, este artigo tem como objetivo descrever e caracterizar o
desempenho do processamento numérico (compreensédo e producdo numérica) de um aluno do
8% ano do Ensino Fundamental com Sindrome de Williams.

A metodologia da investigacdo utilizada fundamentou-se em uma abordagem
qualitativa. A pesquisa trata de um estudo de caso Unico, pois a Sindrome de Williams
(doenca rara que compromete o desenvolvimento neurocognitivo da aprendizagem
matematica) ocorre em uma estimativa de 1/20.000 criangas nascidas vivas (ROBINSON;
TEMPLE, 2015), além disso, seu diagndstico necessita de uma equipe multidisciplinar
(neurologista, geneticista, psicélogo, psicopedagogo etc.) e por isso inviabiliza, no contexto
desta pesquisa, um estudo de caso multiplo. Para a construgdo das informagdes foi utilizado o
teste neuropsicolégico PROMAT? que avalia 0 desempenho da Cognicdo Numérica (senso
numérico, processamento numérico e calculo).

O tratamento dado as informagdes foi qualitativo. A discussdo apontou que o
estudante investigado apresenta desempenho no processamento numérico correspondente a
um aluno do 3° ano do Ensino Fundamental. Na escrita de nimeros com simbolos arabicos,

por exemplo, escreve-os na forma escalonada. Nao consegue, em alguns casos, identificar o

* O PROMAT ¢é um instrumento avaliativo utilizado pelos neuropsicélogos na avaliagdo das habilidades
matematicas relacionadas & Cogni¢do Numérica.
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valor posicional no sistema de numeracdo decimal. Portanto, essas sdo disfuncGes no
processamento numérico ocasionadas pela Sindrome de Williams.

Este artigo esta organizado em quatro partes. A primeira parte trata-se da etiologia da
Sindrome de Williams, além de discutir as disfuncdes cognitivas causadas em decorréncia
desta comorbidade. Na segunda parte o processamento numérico é discutido a partir dos
estudos de base na Neurociéncia. Em seguida, € apresentado os aspectos metodoldgicos da
pesquisa. Na parte final do texto é descrito e caracterizado o desempenho matemaético do

aluno com Sindrome de Williams.

2. Sindrome de Williams

A Sindrome de Williams (SW) é uma disfuncdo genética rara ocasionada por uma
microdelecdo, ou seja, uma pequena perda do DNA do braco longo do cromossomo 7,
resultando na interrupcdo do gene de elastina, o que leva a alteracfes nas paredes vasculares,
no pulméo, no intestino e na pele (BASTOS, 2016). Sua incidéncia, que sofre variagdo em
diversos paises, € de uma crianca a cada vinte mil nascidas vivas (ROBINSON e TEMPLE,
2015).

A pessoa com SW pode ser reconhecida por exame facial, pois também sdo
conhecidos como face de Elfo por ter morfologia facial distinta. Além disso, desenvolve
problemas cardiacos, problemas renais e comprometimento na denticao.

No que concernem 0s aspectos cognitivos, a linguagem parece ser menos afetada do
gue a matematica. As habilidades visuoespaciais também sdo prejudicadas. No entanto, se
comunica com muita facilidade ndo tendo dificuldades acentuadas nos aspectos sintaticos e
semanticos. O vocabulario é bem desenvolvido (O’HEARN & LANDAU, 2008). No entanto,
apresentam idade cognitiva baixa em matematica. A inabilidade em matematica é muito
evidente, e alguns estudantes ndo conseguem alcancar habilidades para desenvolver célculos
mais complexos, como resolver uma divisao.

As regides cerebrais parietais sdo comprometidas na SW, por isso as limitacbes
visuoconstrutivas, porém o reconhecimento de objetos, por exemplo, ndo € pouco
desenvolvido. Conseguem reconhecer pessoas com facilidade. Para os pesquisadores O’Hearn
e Landau, (2008), poucos estudos tém sido desenvolvidos para verificar as habilidades
matematicas na SW. No entanto, alguns componentes do raciocinio matematico séo

prejudicados na SW, por exemplo, a representacdo simbdlica verbal, a magnitude numérica, a
Perspectivas da Educacdo Matematica — INMA/UFMS —v. 11, n. 27 — Ano 2018
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escrita de numeros, o reconhecimento do valor posicional, o desenvolvimento de estratégias
de calculo, além, das habilidades de estimativa numérica e de comparacdo de quantidades que
também sdo prejudicadas. Essas competéncias matematicas fazem parte da estrutura funcional

do processamento numerico, que trataremos a seguir.

3. Processamento Numérico

As pesquisas sobre Cognicdo Numérica (CogN) sdo uma possibilidade de
compreender como 0 conceito de nimero € construido pelo cérebro humano. Desse modo,
este estudo considera a CogN como um sistema constituido de habilidades matematicas
relacionadas ao senso numeérico, processamento numerico e célculo. A CogN se desenvolve
no decorrer da vida, além disso, é uma habilidade inata e que pode ser ampliada do decorrer
do seu neurodesenvolvimento (DEHAENE, 2011).

Essas pesquisas evidenciaram que na CogN as habilidades matematicas dependem,
também, de fatores educacionais, culturais e bioldgicos. Dessa forma, o ambiente, os
estimulos e as intervengdes, por exemplo, contribuem para o neurodesenvolvimento da CogN.

Numa perspectiva funcional, esta organizada de acordo com o esquema abaixo:

Cognigéo
17 Numérica ﬁ
Primaria | Secundaria
Senso Processamento
Numeérico Nurmnérico Céleulo
Subitizacao| |Estimativa PrOdL’l?ED CDI‘I"IPI’B'BlI"ISEO
Numéerica Numérica

Figura 01: Organizacéo funcional da Cogni¢do Numérica.
Fonte: Santos (2017).
A estrutura funcional da CogN estd organizada em duas estruturas: primaria e

secundaria. Na sua estrutura primaria encontra-se o senso numérico formado pela subitizacdo
ou subitizing® (refere-se & habilidade inata de contagem de pequenas quantidades) e pela
estimativa (refere-se a facilidade para discriminar quantidades maiores de menores). Na sua

estrutura secundaria encontra-se 0 processamento numérico, que antecede a habilidade de

* Subitizing é uma palavra que deriva do grego subitus e significa sbito ou muito répido.
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realizar célculos, formado pela producdo numeérica (refere-se a habilidade de ler, escrever e
contar nimeros e objetos) e a compreensdo numeérica (refere-se a habilidade de compreender a
natureza simbolica dos numeros). Ainda na estrutura secundaria tem-se o célculo, ou seja, 0s
fatos aritméticos basicos (adigdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo) entre valores menores
que dez, que pode, progressivamente, ser ampliado para valores maiores por meio dos
algoritmos tradicionais ensinados na escola.

O processo numérico, ou seja, a capacidade para ler e escrever nimeros se
antecipam ao desenvolvimento das habilidades de realizar célculos, ou seja, dos fatos
aritméticos basicos. Portanto, € a capacidade de usar arbritariamente simbolos, palavras ou
digitos arabicos que distingue os seres humanos de outros animais. Esses simbolos consistem
em elementos discretos que podem ser manipulados de maneira formal por meio de um
sistema numérico. O processamento numeérico, assim como o calculo, é adquirido de forma
ndo natural (diferente de como ocorre no senso nuMérico).

Desse modo, na estrutura funcional secundéria da CogN destaca-se a linha numérica
mental como sendo a base da ordinalidade e do pensamento aritmético (SANTQOS, 2017) para
a consolidacdo de determinadas habilidades matematicas, como o calculo.

Na pratica educacional faz-se necessario compreender como se da o
desenvolvimento da linha numérica. Esse conceito tambeém é relevante sob uma perspectiva
neurocognitiva, pois a aprendizagem da linha numérica pela crianga esta baseada no sistema
de estimativa das magnitudes numéricas superiores para a contagem de trés ou quatro objetos
(DEHAENE, 2011). Nestes termos, € possivel fazer inferéncias sobre o desenvolvimento do
processamento numérico por criancas a partir da observacdo da forma como posiciona

algarismos numa linha numérica de 0 a 100 escrita no papel, conforme figura abaixo:

80(53|98 |20 8

0 100

Figura 02: Tarefa de Linha numérica.
Fonte: Weinstein (2016)

Na tarefa da figura acima, o objetivo é inserir algarismos numa linha numérica de 0 a
100. Escrevé-los do menor para o maior. Isso aciona a regido cerebral responsavel pela
representacdo numeérica. Dependendo do desempenho de quem a realiza, pode ser executada

em um curto intervalo de tempo, ou néo.
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No entanto, um experimento mostrou que a velocidade com que uma pessoa compara
dois algarismos ou coloca-0s em uma linha numérica ndo depende, necessariamente, da
distancia entre eles, mas também do tamanho da quantidade que representa, por exemplo,
demora muito mais tempo para decidir que 8 é maior que 7 do que decidir que 8 é maior que 2
(DEHAENE, 2011). Isso ocorre porque o cerebro ndo se preocupa em reconhecer a forma do
digito, 0 que reconhece € que 0 7 estd mais proximo do 8 do que o 2. Ou seja, a area do sulco
parietal identifica a distancia que separa 0s numerais na linha numérica mental.

Essa habilidade também é empregada para comparacdo de nimeros arabicos de dois
algarismos, por exemplo, decidir se 72 € maior ou menor que 63. Uma forma pratica seria
comparar os algarismos das dezenas, porém nado € assim que o cérebro procede (DEHAENE,
2011). O cérebro precisa analisar as unidades e as dezenas, pois ele entende o nimero como
um todo.

Portanto, para Santos (2017, p. 20) o processamento numérico consiste no
recrutamento de habilidades de representacdo e manipulagdo de “numerosidade com
magnitudes quantificaveis, seja pela representacdo simbdlica (por exemplo, digitos) ou ndo
simbdlica (por exemplo, pontos; objetos)”.

Outro componente importante do processamento nUMErico € a compreensao numerica
que envolve a natureza dos simbolos numéricos. Em diversas culturas, as partes do corpo
foram utilizadas para simbolizar valores numéricos. Por exemplo, para nomear “seis” os
habitantes da Nova Guiné apontavam para o pulso. Assim como outras comunidades africanas
utilizavam a mdo para evocar a palavra “cinco”. No entanto, utilizar as partes do corpo para
representar quantidades teve suas limitacdes. Para isso, tornou-se necessario criar uma sintaxe
para definir a contagem e a representacao simbdlica de quantidades superiores. Para Dehaene
(2011) a solucdo foi criar um sistema que pudesse combinar nimeros menores para a
formacdo de numeros maiores. Com isso, surgiu a ideia de valor posicional.

Nesse sentido, a posi¢do que um algarismo assume na escrita do nimero determina seu
valor posicional. Para Weinstein (2016) as tarefas que envolvem essa habilidade matematica
contribuem para a melhoria do desempenho nas atividades de adi¢do, sobretudo, nas tarefas
de aritmética mais complexas, como subtracdo com recurso. Sobre isso, um estudo de Scheuer
et al (2000) apontou que um erro constante apresentado por estudantes do 4° ano de
escolarizacédo é a inclusédo de um digito extra aos numerais extensos, ou seja, 0S NUMeros sao

escritos de forma escalonada. Portanto,

Perspectivas da Educacdo Matematica — INMA/UFMS —v. 11, n. 27 — Ano 2018
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[...] quando os estudantes cometem erros na escrita dos numerais, eles tipicamente
escrevem os digitos na ordem em que eles foram ouvidos, mas adicionam digitos
extras; por exemplo, ao escrever seiscentos e quarenta e dois como 600402 ou
610042 ou 6042, ou até mesmo 61412 (SCHEUER, 2000, p. 40).

Portanto, “o valor posicional foi introduzido pelos numerais indo-arabicos. O valor de
um digito individual é determinado pela sua posicao dentro do nimero, e o valor do nimero é
determinado pela soma de cada um desses valores” (WEINSTEIN, 2016, p. 25). Entdo, para
125, 0 1 equivale a 100, o 2 equivale a 20, e o valor é 100+20+5. A ndo compreensdo dessa
regularidade matemaética limita a aprendizagem de outros contedos (adi¢do, subtracéo etc.)
da aritmética. O sistema posicional esta implicito na construgdo oral dos numeros, porém,
essa transcodificacdo ndo € direta.

A transcodificagdo numérica € uma das habilidades aritméticas bésicas mais
necessarias para enfrentar situacGes cotidianas que envolvem a linguagem matematica
(HAASE, 2015). No entanto, os estudantes em fase inicial de aquisi¢cdo das habilidades
numéricas, primeiramente aprendem a recitar os numerais falados, em seguida, mapeiam 0s
numerais em uma sequéncia e, finalmente, estabelecem uma relacéo entre 0 nome do numeral
e sua representacdo indo-arabica.

Desse modo, os estudantes em fase inicial de escolarizagdo precisam desenvolver a
transcodificacdo numérica por meio de tarefas de reconhecimento dos digitos e sua
representacdo simbolica das quantidades, ao invés de somente repetir seus nomes. Pois
estudos de Xenidou-Dervou et al (2014) apontaram que a habilidade de nomear nimeros de
dois digitos, por exemplo, esta fortemente correlacionada com o sistema simbolico de
aproximacdo numérica, ndo tendo relacdo com o sistema ndo simbdlico. Os pesquisadores
afirmaram, com base nos resultados encontrados, que o sistema simboélico de numeracao é
ampliado a partir do desenvolvimento neurocognitivo e da educagdo formal, sendo que o
mesmo ndo ocorre com o sistema numérico ndo simbdlico. No entanto, essas habilidades
podem ser prejudicadas na SW, por isso faz-se necessario realizar avaliacdes
neuropsicoldgicas para verificar o desempenho do processamento numérico em estudantes

com a sindrome.

4. O caso Williams

Perspectivas da Educacdo Matematica — INMA/UFMS —v. 11, n. 27 — Ano 2018
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O método da pesquisa consiste em Estudo de Caso Unico (YIN, 2015), pois se trata de
uma sindrome rara, dificultando um nimero expressivo de participantes. Dessa forma, essa
estratégia metodologica € do tipo exploratorio, descritivo e interpretativo.

O contexto em que ocorreu a pesquisa foi o Atendimento Educacional Especializado
(AEE) de uma escola da rede publica estadual de Castanhal (PA). Duas vezes por semana, no
contra turno das aulas regulares, o participante frequentava o servico do AEE. O
acompanhamento pedagodgico do estudante deu-se desde mar¢o de 2016, quando ainda
cursava 0 7° ano do Ensino Fundamental. Todo o material empirico produzido teve a
autorizacdo (da mae do aluno) por meio da assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE).

O participante da pesquisa, de nome ficticio Williams, desde quando foi inserido no
sistema formal de educacdo, sempre foi tratado como deficiente intelectual, pois ainda nédo
tinha um laudo mais detalhado sobre sua dificuldade de aprendizagem. A falta de
conhecimento sobre as especificidades do aluno e a falta de uma equipe multidisciplinar que o
atendesse, resultou em diversos anos de reprovacgéo escolar, isso explica o fato de estar com
22 anos de idade cursando o 8° ano do Ensino Fundamental.

As atividades escolares com musicas sempre chamaram sua atencéo. Porém, sons altos
(buzina, sirenes, rojdes etc.) o irritava com muita facilidade. Outro aspecto sobre a
escolarizacdo era a grande facilidade com que perdia a atencdo durante as explicacGes das
aulas. Devido isso, uma das suas professoras chegou a comentar com a mae dele que era
muito ansioso e que isso o prejudicava no desenvolvimento das atividades.

Diante de todos esses sinais, Williams foi indicado pela coordenagdo pedagégica a
frequentar a sala da Educagdo Especial. Assim, durante alguns anos foi segregado a uma
pratica escolar que ndo parecia contribuir eficazmente com o seu desenvolvimento
neurocognitivo. No entanto, apds seis anos frequentando a Educacdo Especial conseguiu ser
alfabetizado. O processo de alfabetizacdo linguistica ajudou no seu desenvolvimento
cognitivo em outros componentes curriculares, tais como historia, geografia, lingua
portuguesa e ciéncias. Porém, na matematica ndo conseguia apresentar avangos.

O AEE era uma possibilidade de melhorar o desempenho das habilidades matematicas
basicas. Com isso, as atividades do AEE foram sendo direcionadas para as dificuldades
apresentadas pelo aluno. Para isso, foi realizado um trabalho diagnostico sobre as seguintes

competéncias matematicas: leitura e escrita de niUmeros naturais por extenso e na forma indo-
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arébica, adicdo sem e com reserva, subtracdo sem e com recurso, multiplicacdo sem e com
reserva e diviséo.

Williams narrou que quando cursava 0s primeiros anos do Ensino Fundamental as
professoras da Educacdo Especial utilizavam um recurso didatico chamado de Material
Dourado para ensinar o processo de contagem. Portanto, devido conhecer esse material, o
professor do AEE passou a utiliza-lo também durante o atendimento pedagogico. A reagdo do
estudante foi positiva, pois estava diante de um recurso que compreendia sua utilizaco.

O conhecimento do caso Williams e de suas limitacGes nas habilidades matematicas
provocou a necessidade de desenvolver uma avaliacdo psicométrica que permitisse indicar a
idade cognitiva do participante, especificamente em matemaética. Para isso, foi selecionado, a
partir de exaustivas leituras de pesquisas brasileiras em neuropsicologia (SANTOS, 2017;
SANTOS & HAASE, 2015; WEINSTEIN, 2016), o teste PROMAT sobre a CogN. Esse teste
psicométrico € restrito ao uso de neuropsicologos, podem ser utilizados por profissionais da
educacéo.

O instrumento avaliativo PROMAT trata de um roteiro elaborado para sondar o
desenvolvimento das habilidades matematicas referentes a CogN de alunos do 1° ao 5° anos
do Ensino Fundamental. Também é considerado como um instrumento para rastreio
(SANTOS, 2017) das habilidades numéricas comprometidas pela discalculia. Este protocolo
permite verificar a defasagem do desenvolvimento neurocognitivo do senso numérico, do
processamento numérico e do célculo, ou seja, as estruturas funcionais que compde a CogN.
Dessa forma, dependendo da natureza da investigacdo (WEINSTEIN, 2016) permite levantar
indicadores do transtorno especifico da aprendizagem da matematica ou discalculia.

Os dominios matematicos investigados no PROMAT sdo a Representacdo Numérica
(RN) que envolve o processamento numérico nao simbolico e simbdlico; os Fatos Numéricos
Basicos (FNB) ou Fatos Numéricos aritméticos que sdo todas as combinacdes de adicéo,
subtracdo, multiplicacdo e divisdo; e a Resolucdo de Problemas (RP) que € constituido de
enunciados (palavras orais e escritas) que aborda o conhecimento semantico e das relagdes
matematicas (WEINSTEIN, 2016).

Segundo orientagdes (WEINSTEIN, 2016), a classificagdo do participante no
PROMAT ¢ dada com as seguintes categorizagdes: apresenta discalculia ou transtorno
especifico de aprendizagem da matematica, caso o estudante apresente um desempenho

inferior a 10% no teste padronizado por pelo menos dois anos escolares consecutivos (por
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exemplo, um estudante do 5° ano do EF que apresentar rendimento inferior a 10% nos itens
do 4° e 5° anos do EF); apresenta Desempenho Baixo em Matematica (DBM), caso o aluno
tenha desempenho académico entre 11% e 25% no teste, por menos dois anos escolares
consecutivos; Desempenho Tipico (DT), no caso de apresentar um rendimento no teste acima
de 26% dentro da expectativa para sua idade e nivel de escolaridade.

A avaliacdo do participante com o uso do PROMAT foi realizada em quatro sessoes,
devido o numero extenso de 100 itens. Os encontros ocorreram no espago do AEE. Portanto,
duas vezes por semana o participante era recrutado para realizar as avaliagdes. A organizacao
deu-se de acordo com a tabela abaixo:

Tabela 1 — Organizacdo das sessdes de avaliacdo psicométrica

Dominios do PROMAT SessOes/Data Tempo
RN — magnitude nao simbolica
RN — contagem 1° sesséo/setembro de 2017 70 minutos

RN — magnitude simbolica
RN — linha numérica

RN — valor posicional 2° sesséo/outubro de 2017 70 minutos
RN — transcodificacao
FNB — procedimento
FNB — Estratégia 3° sessao/outubro de 2017 75 minutos
FNB — evocacao

RP — enunciados orais
RP — enunciados escritos

40 sessdo/novembro de 2017 65 minutos

Fonte: Diério de bordo do pesquisador
Legenda: RN — Representacdo Numérica. FNB — Fatos Numéricos Bésicos. RP — Resolugéo de problemas.

Em cada sessdo, conforme a tabela acima, o participante ficava sentado em uma
cadeira com 0 apoio de uma mesa. Em cada encontro era explicado como deveria ser
procedido, isto é, tentar resolver todos os itens e os que ndo fossem possiveis de responder
poderia ficar em branco. Ao final de cada sesséo a ficha de resposta do aluno era recolhida e
0s pontos eram contabilizados na ficha de resultados do aplicador. Dessa forma, foi possivel
estabelecer uma discussao sobre o desempenho do participante por dominios da CogN, por

exemplo, 0 processamento numerico.

5. Desempenho do Processamento Numeérico
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Para a avaliagdo do processamento numérico foram utilizadas as tarefas do PROMAT
que tratam da representacdo simbdlica da magnitude numérica, a saber: representacao da linha
numérica; valor posicional e transcodificagdo numerica.

As duas tarefas abaixo tratam da representacédo da linha numérica. Elas consistiam em
inserir algarismos numa linha numérica de 0 a 100. O participante deveria escrever 0s
nameros, do menor para o maior, na linha de 0 a 100.

RNICA |

¥ 2n _9R B2 WV ]
[} 100

o fa 30 {a R4 |

H—
o 100

Figura 03: Tarefa de Linha numérica.
Fonte: Weinstein (2016)

Nas tarefas acima, o participante apresenta dificuldade em compreender a organizagéo
do sistema de numeracdo arabico. A linha numérica mental é a base da ordinalidade e do
pensamento aritmético (SANTOS, 2017) para a consolidagdo de determinadas habilidades
matemaéticas, como o célculo.

Na pratica educacional faz-se necessario compreender como se da o desenvolvimento
da linha numérica. Esse conceito também é relevante sob uma perspectiva neurocognitiva,
pois a aprendizagem da linha numérica pela crianca esta baseada no sistema de estimativa das
magnitudes numeéricas superiores para a contagem de trés ou quatro objetos (DEHAENE,
2011). Nestes termos, é possivel fazer inferéncias sobre o desenvolvimento do processamento
numérico por criancas a partir da observacao da forma como posiciona algarismos numa linha
numérica de 0 a 100 escrita no papel.

O participante ndo desenvolveu essa habilidade, no entanto, criancas com
neurodesenvolvimento tipico até o final do 2° ano do Ensino Fundamental, ja conseguem
ordenar numerais de 0 até 100 na ordem crescente e descrescente. Essa habilidade implica
também na compreensdo do valor posicional.

Nas tarefas de identificacdo do valor posicional de um algarismo no sistema de
numeracgédo decimal o participante apresentou rendimento muito baixo. Isso pode implicar em
dificuldades em futuras tarefas de adicéo, por exemplo. Em dez itens sobre correspondéncia
numérica (valor posicional) o participante acertou somente um. A pergunta que acertou foi a

seguinte: “Responda em voz alta. Nos nimeros que vocé Vvé, 0 cinco representa que
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quantidade?” (WEINSTEIN, 2016, p. 28). O numero apresentado no item foi o 15. Dessa
forma, pode-se inferir que conhece somente o valor absoluto do algarismo.

A partir do resultado do desempenho do participante, em um dos acompanhamentos
no AEE foi planejada uma aula sobre a organizacdo do Sistema de Numeracdo Decimal
(SND). Também foram desenvolvidas, sob a orientacdo do professor da Educacdo Especial,

algumas tarefas matematicas, conforme figura abaixo.

TAREFAS:

0n)
D QUANTAS UNIDADES TEM EM UMA DEZENA?

1Q

02) QUANTAS 1 INIDADES TEM EM MEIA DEZENA?

AN
\

s —_ —_— —

U3) QUANTAS UNIDADES CENTENA?

04) QUANTAS DEZENAS TEM EM UMA CENTENA?

Figura 04: Atividades desenvolvidas no AEE
Fonte: Diério de bordo do pesquisador

Essas atividades foram desenvolvidas apés conhecer as limitacdes do aluno, dessa
forma, o trabalho pedagdgico do AEE tomou outro direcionamento, pois ficar “reforgando” os
contetdos de matematica que estudava na sala de aula regular ndo resultava na melhoria do
desempenho do processamento numérico. Portanto, a figura revela que Williams ndo conhecia
totalmente a organizacdo do SND.

Para as tarefas de transcodificacdo numérica o resultado foi de 62,5%. As tarefas
abaixo consistiam em representar, em algarismos arabicos, numerais falados. Os numerais
ditados foram 7, 12, 29, 109, 371, 889, 1089, 16472. Mesmo apresentando um porcentual
alto, ainda ndo compreende a escrita de algarismos arabicos. Seu léxico numérico, processo
que deveria acontecer de forma intuitiva, ndo foi totalmente consolidado. Para o numeral 889

escreveu 809, da mesma forma que escreveu 189 para 1089, conforme a figura 05.

Bl -y
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r1SC 129
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Figura 05: Tarefa de Transcodificagdo Numérica.
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Fonte: Weinstein (2016)
Nos estudos de Weinstein (2016), a autora sugere que as criangas, e até mesmo

adultos, aprendem primeiramente a mapear numerais falados para, entdo, aprender a
representacdo digital dos numerais e, finalmente, a mapear palavras faladas em digitos. Isso
implica na importancia de ensinar aos alunos, desde criancgas, a organizacao do sistema de
numeracdo decimal, ao invés de solicitar que fiqguem somente recitando numerais na
perspectiva que aprendam a escrever algarismos respeitando o valor posicional.

Nas tarefas de leitura de algarismos, dos 8 itens propostos, acertou 6. No entanto,
quando solicitado que lesse o numeral 609, pronunciou sessenta e nove. Na leitura do
algarismo 31843, pronunciou trezentos e dezoito e quarenta e trés. A transcodificacao
numeérica é uma das habilidades aritméticas basicas mais necessarias para enfrentar situacdes
cotidianas que envolvem a linguagem matematica (HAASE, 2015).

As tarefas abaixo consistiam em representar numerais (palavras escritas) em
algarismos arabicos. Os numerais escritos por extenso foram: quatro, cinquenta e oito,

dezessete, cento e trinta e um, oitocentos e setenta.

] Y K3
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|’l'1- lon 20 4
loo 20 i+ 840 2

Figura 06: Tarefa de Transcodificacdo Numérica.
Fonte: Weinstein (2016)

Sobre essa dificuldade na transcodificagdo numérica, um estudo de Scheuer et al

(2000) apontou que um erro constante apresentado por estudantes do 4° ano de escolarizacéo
é a inclusdo de um digito extra aos numerais extensos, ou seja, 0s humeros sao escritos de
forma escalonada. Esse mesmo evento de inclusdo de um digito a mais foi apresentado pelo
participante, conforme a figura 06.

A avaliacdo neuropsicoldgica do processamento numérico encerrou com tarefas que
consistiam em representar algarismos arabicos em numerais escritos. Os algarismos foram: 8,
13, 21, 110, 79, 159, 706, 3097. A figura abaixo ilustra as respostas do participante.
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RNIG.E [ ripeeey Ginkn Wiage Moo
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Figura 07: Tarefa de Transcodificagdo Numérica.
Fonte: Weinstein (2016)

As respostas mostram que Williams ainda ndo conhece a sintaxe de alguns algarismos,
principalmente aqueles que apresentam em sua estrutura centenas simples, como 159, para
qual escreveu cento cinco nove. O mesmo caso ocorreu em 709, para qual escreveu sete cento
e seis. Para o algarismo 3097 escreveu trinta e cento e noventa e sete. Isso demonstra que ndo
conhece a organizacdo do sistema de numeracdo decimal.

O desempenho apresentado por Williams nas tarefas de processamento numérico
indica o seguinte:

Grafico 1 — Porcentagem de erros nas tarefas de Processamento Numérico

120%

100%

80%

60%

40%

20%

0% .
Linha Numérica  Valor posicional Transcodificacédo
Numérica

Fonte: Teste PROMAT
A avaliacdo neuropsicologica do teste PROMAT, conforme o gréfico 01, indicou que

Williams apresenta desenvolvimento neurocognitivo do Processamento  Numeérico
correspondente a de um aluno de 8 anos. Isso implica que suas habilidades em matematica
foram comprometidas devido a Sindrome de Williams. Portanto, esse aluno precisa de

intervencdo cognitiva individualizada.

6. Considerac0es finais

Este artigo que teve como objetivo descrever e caracterizar o desempenho do
processamento numérico de um aluno do 8° ano do Ensino Fundamental com Sindrome de
Williams mostrou que aspectos da competéncia matematica foram comprometidos, por

exemplo, a representagdo da linha numérica. Esse estudante ndo consegue realizar
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interpolacdo de valores numéricos de 0 a 100, conforme foi avaliado. Isso sugere que
atividades com a reta numérica possam ser trabalhadas com esse aluno.

Outro aspecto relevante foi a escrita de nimeros naturais, ou seja, a transcodificacéo
numérica. O aluno escreve os numerais na forma escalonada. Sempre que eram ditados
valores maiores que 100 ndo era respeitada a sintaxe dos numeros. Isso implica em um
trabalho didatico-pedagdgico com fichas de numeros escalonados, isto é, a composicdo e a
decomposi¢do numérica.

Essas evidéncias apontam para o fato que de as areas parietais ndo se encontram
preservadas na SW. Pois é no sulco intraparietal que se forma a linha numérica e a
transcodificacdo numérica. Dessa forma, ocorre pouca ativacdo das fungbes superiores
executivas, e quando ocorre, dar-se de maneira atipica. No caso investigado, muitas
habilidades foram prejudicadas, isso corrobora com os estudos de Dehaene (2011) com
adultos que apresentaram desempenho matematico atipico relacionado com o processamento
numerico.

Por fim, o estudo ndo teve a pretensdo de generalizar um perfil das habilidades
matematicas para estudantes adultos com SW, mas estabelecer uma descricdo e uma
caracterizacdo de um sujeito unico. Com isso, possibilitar uma organizacdo do trabalho
didatico-pedagdgico especializado e individualizado que considere as areas cerebrais
acometidas (lobos parietais) com a SW. Assim, as intervencdes matematicas para pessoas
com essa sindrome podem ser mais eficazes se fornecerem diferentes estratégias cognitivas,
por exemplo, as verbais que ajudam na compreensdo da linha numérica e na transcodificacao

numeérica.
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