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Particularidades de operacionalizacao do calculo
mental nas dificuldades de aprendizagem

Particularities of operationalizing mental calculus
in learning difficulties

Fernando Oliveira Pereira!

RESUMO

O calculo mental é uma tarefa ou actividade
que recorre as operagdes cognitivas inerentes
a funcionalidade psiquica do sujeito da acgéo.
Objectivo: pesquisar particularidades de
operacionalizacdo que diferenciam alunos com
e sem dificuldades de aprendizagem no célculo
mental. Participantes: 550 de ambos os sexos
na faixa etdria 7 — 15 anos, divididos em dois
contingentes — um de 275 com e outro de 275
sem dificuldades de aprendizagem.
Instrumentos metodoldgicos: entrevista e
observacao psicolédgicas e o calculo mental nas
modalidades crescente e decrescente, com
registo de erros cometidos e tempo despendido.
Resultados: Alunos com dificuldades de
aprendizagem cometem mais erros e
despendem bastante mais tempo, verificando-
se diferencas estatisticamente significativas
entre os dois contingentes. Conclusdo: Alunos
com dificuldades de aprendizagem indiciam
desenvolvimento deficitario ou insuficiente das
operagdoes cognitivas, nomeadamente da
funcdo abstracta do raciocinio dedutivo e
indutivo, reflectindo-se na insuficiente
capacidade de antecipacdo e previsibilidade
dos resultados face as exigéncias inerentes a
real complexidade da tarefa.
Palavras-chave: Calculo mental.
Dificuldades de aprendizagem.

ABSTRACT

Mental calculation is a task or activity that
uses cognitive operations inherent to the
psychic functionality of the subject of the
action. Objective: to research operational
particularities that differentiate students
with or without learning difficulties in
mental calculus. Participants: 550 subjects
of both sexes, age range 7 - 15 years, divided
into two contingents - 275 with and 275
without learning difficulties. Methodological
instruments: psychological interview and
observation, and mental calculation in
increasing and decreasing modalities, with a
record of mistakes made and time spent.
Results: Students with learning difficulties
make more mistakes and spend more time,
with statistically significant differences
between the two contingents. Conclusion:
Students with learning difficulties indicate
deficient or insufficient development of
cognitive operations, namely the abstract
function of deductive and inductive
reasoning. This is reflected in insufficient
capacity for anticipation and predictability
of results, in view of the requirements
inherent to the real complexity of the task.

Keywords: Mental calculation. Learning
difficulties.
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1 Introducao

O calculo mental é uma actividade mental cujo processo de execucio
envolve recursos internos inerentes a funcionalidade psiquica do sujeito da acc¢ao.
O processo de calculo mental decorre da especificidade das caracteristicas de
operacionalizacao mental, mais concretamente da operacionalidade cognitiva do

sujeito que executa a tarefa.

2 Funcionalidade psiquica na resolucao de problemas

O sistema psiquico como uma totalidade integrada e organizada
hierarquicamente é constituido por quatro esferas — cognitiva, afectiva,
motivacional e volitiva — ou aspectos, cuja estrutura funcional produz,
processualmente, fendmenos ou comportamentos, orientados para responder as
solicitacoes e exigéncias do meio envolvente (RUBINSTEIN, 1946; LOMOYV,
1984; GANZEN, 1984; PEREIRA, 2018a). No curso do processo evolutivo e de
desenvolvimento do Ser humano sdo naturalmente operadas transformacoes
da funcionalidade psiquica, as quais decorrem da passagem progressiva da
condi¢ao inconsciente, irracional, subconsciente, subracional para a consciente
e racional, assistindo-se ao aperfeicoamento destas dimensoes que conferem ao
sujeito da accao cada vez maior capacidade de previsibilidade dos resultados a
alcancar, seja ela intuitiva, semi-intuitiva ou construtiva e racionalmente
premeditada (COLE; COLE, 2001; PEREIRA, 2018a). No ambito da dimenséao
“consciéncia” a caracteristica ou propriedade que mais distingue os Seres
humanos dos animais, e também os primeiros uns dos outros, é a sua
capacidade de antecipacdo mental do acto que se segue a decisao no plano
interno (LEONTEYV, 1981; LOMOYV, 1984; PEREIRA, 2018a).

Antecipagdo é um fendmeno psicolégico integral que veicula a
representacdo mental daquilo que vai acontecer, incluindo os passos sequenciais
do processo de resolucao do problema. E como que uma capacidade de previsao

antecipada dos resultados que se pretende ou que se pensa obter.
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No processo de optimizacido da resolugio de problemas, sendo necessario, e
até imprescindivel, o fenomeno de antecipacdo mental, este ndo se revela ser
condicdo suficiente para a obtencdo do resultado exacto. Além do fenémeno de
antecipacdo mental, na previsibilidade optimizada dos resultados é ainda
condicdo fundamental a capacidade de manutencao activa de passos, ou etapas,
sequencial e rigorosamente organizados nos actos de simultaneidade que vao
tendo lugar, recorrendo constantemente a rapida recuperacdo de dados, ora
provenientes da propria situacdo-problema, ora dos conhecimentos organizados
na memoria a longo prazo.

Entdo, infere-se que o calculo mental é um processo de natureza
psicoldgica, onde predomina a dimensdo consciente e a accdo funcional e

processual da esfera cognitiva.

2.1 Calculo mental como processo ou funcao psicolégica

A complexidade da estrutura e organizacao do sistema psiquico impera
que a sua actividade funcional se manifeste por accbes ou actos de
sucessividade e simultaneidade, os quals, como processos, requerem
operacionalidade sincronizada.

O calculo mental concebe-se como processo cognitivo da actividade
psiquica, cuja esséncia funcional assenta no grau de desenvolvimento da
capacidade de abstraccao, a qual actua predominantemente ao nivel da
dimensao consciente do sistema psiquico. E um fenémeno que processualmente
assegura a previsibilidade intuitiva mantendo activos varios factores
organizados numa sequéncia légica minimamente consciente com foco no
resultado esperado.

O calculo mental como processo psicolégico de antecipagdo dos
resultados e das etapas, ordenadas numa determinada sequéncia, até a
consecug¢ao do objectivo, opera com representagées funcionais de simbolos
abstractos convencionados: algarismos, letras, sinais aritméticos etc. Dai a

importancia da capacidade mental para estabelecer ligagdes, associagbes e
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relacoes, por um lado, entre estimulos e, por outro, entre simbolos, que conduz
a correspondente formacdo de numeros, silabas e palavras. Estes tornam-se
estimulos mais complexos que os anteriores. Por conseguinte, nesta actividade
mental, papel crucial é desempenhado pelas operacgdes psicologicas de analise,
sintese, comparacio, abstraccao e generalizacao do raciocinio, influenciando o
alcance em que cada sujeito constroi conceitos e categorias de numero e de
outra ordem, como a verbal, utilizando-os na sua linguagem para comunicar
com o mundo envolvente e acerca dele.

O calculo mental é frequentemente associado a capacidade de estimar
resultados, ou a rapidez na execucio do calculo. Nos Programas Curriculares
Nacionais de matematica (PCN, 2000), calculo mental é quando se efectua
uma operac¢ao com recurso a procedimentos confiaveis, sem registos escritos e
sem a utilizacio de instrumentos. A questio central do calculo mental emerge
da reflexdo sobre a producio e utilizacdo de procedimentos confiaveis; sendo
que as estratégias usadas e a rapidez de calculo dependem também da idade
do aluno e da qualidade das experiéncias matematicas que experienciou no
decurso do seu processo de aprendizagem.

O calculo mental na condic¢ao de processo ou fungao psicolégica podera ser
observado e compreendido no modo como o sujeito representa e opera
mentalmente o conceito de numero. Tanto que saber contar verbalmente nao
significa ainda dominar o conceito de nimero. Advindo da concepc¢ao genético-
construtivista de J. Piaget (1970) o percurso de desenvolvimento das aptidées e
capacidades cognitivas do sujeito em ac¢do passa por varios estadios, cuja
configuracao estrutural essencial progressivamente aumenta o grau de
complexidade e o nivel de especializacdo, a medida que avanca pelos periodos
etarios correspondentes. Nos primeiros periodos etarios a crianca ¢é
caracterizada por estadios de desenvolvimento significativamente elementares e
simples. No periodo etario dominado pelo estadio pré-operatorio ha um primeiro
sub-estadio designado de intuitivo, exactamente porque a crianga comporta-se,
na resolucdo de problemas, baseada na sua intui¢cdo. Nesta fase do seu

desenvolvimento avalia as quantidades numéricas em funcao do espaco ocupado
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pelos elementos de um conjunto. Confirmagido resultante do facto que
modificando a distancia entre os elementos, de forma a encurtar ou a aumentar
o espaco ocupado, a crianca considera que houve alteracdo da quantidade de
elementos (PIAGET, 1970; GOULART, 1987; KAMII, 1985, 1995). Entao, poder-
se-a concluir que inicialmente no processo de desenvolvimento da crianca o
conceito de nimero nio depende da quantidade de elementos, mas de algo
metricamente estatico que é a dimensao do espaco ocupado. S6 depois a medida
que a crianca progride na aquisicdo formativa da dimensio psicoldgica de
abstraccio, é que vai surgindo a capacidade de fazer depender o conceito de
numero da quantidade de elementos existente. Na linguagem piagetiana a
autonomia cognitiva significa aquisicdo de competéncias para trabalhar com
numeros operatoriamente, sendo possivel o dominio da noc¢ao de conservacéao
das quantidades. A estrutura psicolégica responsavel pela nocdo de conservacio
desenvolve-se a partir dos 5 anos; portanto, na segunda fase do estadio pré-
operatorio (KAMII, 1985, 1995). Os estudos levados a cabo por J. Piaget e B.
Inhelder (1968) demonstraram que a no¢ao de niimero nao ¢ inata, mas também
nao é somente resultante da accao da linguagem e da troca de experiéncias no
ambito da interaccao social. E principalmente originaria da construcao mental
cognitiva através da criacao e coordenacao de relacdes que a crianca estabelece
com e entre elementos constituintes de um todo (PIAGET, 1970; KAMII, 1985,
1995). Portanto, a construcdo mental da estrutura de natureza logico-
matematica de nimero permitira ao sujeito raciocinar utilizando a componente
operacional dedutiva, executando tarefas e resolvendo problemas de niveis de
complexidade cada vez mais elevados, os quais se encontram muito para la do
simples principio de conservacao.

Entretanto, embora o conceito de numero seja construido
progressivamente pela prépria crianca no ambito do processo de
estabelecimento e descoberta de relagées, nao significa isto que o ensino desse
conceito deva quedar-se totalmente dependente da aquisicao de capacidades
mais desenvolvidas no aluno. Com base na perspectiva vigotskiana do

desenvolvimento por niveis, actual e proximal, serda possivel e até desejavel
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que o professor crie condigoes educativo-pedagdgicas favoraveis a estimulacao
dos alunos a estabelecer e descobrir relacées, pertenca de outro nivel de
desenvolvimento que se encontra logo acima do actual — o proximal
(VIGOTSKY, 1978, 1999, 2004). Abordagem que sera realizada por meio de
actividades e jogos, os quails se apresentem pedagogicamente adequados aos
objectivos pretendidos.

Os jogos sdo actividades ludicas orientadas metodologicamente para a criacio
de situagoes-problema que desencadeiam estratégias proprias ao sujeito, abstraccoes
algoritmicas, as quais nio se restringem as operacoes de calculo e suas formas de
resolucgao aprendidas no sistema formal de ensino (FERNANDES et al., 2006).

A finalidade da educacao em J. Piaget (1970) consiste no desenvolvimento
da autonomia da crianca nos planos social, moral e intelectual. Autonomia
significa que o sujeito tem capacidade de se governar por si proprio, de dirigir os
seus actos partindo da sua estrutura interna (KAMII, 1985). Na matematica a
autonomia, no sentido cognitivo, reporta-se ao facto dos sujeitos acreditarem
com certo grau de convic¢do naquilo que conseguem resolver e na forma como
chegam a resolucao, sem que se orientem pelos exemplos ou por terem decorado
regras e formulas. Por isso, o calculo mental consiste no uso de estratégias de
calculo na procura da solucdo do problema matematico sem que tenha de
recorrer a procedimentos preestabelecidos pelo algoritmo; tal como para Jean
Piaget e Barbara Inhelder (1968) a esséncia nao esta no conhecimento que se
detém do teorema de Pitagoras, mas sim no facto de o sujeito da acgdo ter
redescoberto a sua existéncia e demonstracao. Raciocinar de forma activa e
autonoma de modo proprio sobre as quantidades conduz a crianca
inevitavelmente a construcao do conceito de niimero. Dai fazer sentido que uma
das principais tarefas dos professores consista no estimular, motivar, encorajar
os alunos ao raciocinio espontaneo e livre; havendo alguma dificuldade em
operacionalizar isto devido ao treino formal, habitual e tradicional a que as
criancas estdo submetidas para a producado de respostas “certas” (KAMII; DE
CLARK, 1985). Entao, tendo os jogos a propriedade e vocagao de desenvolver a

agilidade mental, nomeadamente a cognitiva, a iniciativa e a curiosidade, as
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estruturas aritméticas concebidas por meio do processo de abstracc¢ao reflexiva
também poderdo ser proporcionadas por jogos de regras, realizados de
preferéncia em grupo (KAMII, 1991; FERNANDES et al., 2006). Dai que, no
plano metodolégico e didactico, no ambito da pedagogia do ensino, se venha a
destacar a compreensio do nimero e das operagdes como factor relevante para a
aprendizagem significativa, a qual se concretiza pela compreensio relacional
das propriedades dos numeros e das operacoes; concebendo-se que estes ultimos
elementos sejam transformados, ou convertidos, em instrumentos de
pensamento (SERRAZINA, 2002; BROCARDO; SERRAZINA, 2008; FERREIRA,
2012). Talvez seja mais correcto dizer-se “em instrumentos de raciocinio”.

A sequenciacao légica dos factos explanados conduz a inferéncia que é o
desenvolvimento progressivo da capacidade abstractiva da mente, em geral, e
do pensamento ou raciocinio, como processos cognitivos, em particular, as
premissas de causalidade para a resolucio eficaz e eficiente de problemas de
maior grau de complexidade. Sendo a capacidade para operar mentalmente
com elevado grau de abstraccao, sem perder de vista, no acto simultaneo e
sucessivo, os diversos componentes necessarios e imprescindiveis a resolucao
efectiva do problema, a condicao essencial e fundamental para o processo de
calculo mental. O desenvolvimento de competéncias de calculo mental requer
intencdo, método e persisténcia (TATON, 1969); assegurando maior
flexibilidade no registo de numeros (BOURDENET, 2007) e devendo o ensino
do calculo mental ser realizado de forma coerente e estruturada (BROCARDO;
SERRAZINA, 2008). Por isso, R. Duval (2011, 2014) concebe teoricamente a
importancia dos registos numa variedade de representagdes semidticas como a
visual, oral e escrita.

Na generalidade, a maioria dos autores concebe o calculo mental como
processo e funcdo psiquica de ambito cognitivo, dando énfase
predominantemente ao papel do pensamento na sua funcionalidade de
raciocinio abstracto e apoiado, em muito, no conceito de numero (PIAGET, 1970;
VIGOTSKY, 2004; BRUNER, 1977; KAMII, 1985, 1991). Contudo, assegurando

uma perspectiva mais consentanea com a dialéctica, considera-se haver maior
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adequacdo de uma abordagem tedrica de cariz sistémico-integrativo, a qual
concebe o calculo mental como um fenémeno complexo onde existe ac¢do de
todas as esferas do psiquismo, embora a func¢ao crucial seja desempenhada pela
cognitiva com énfase no papel do raciocinio abstracto, mas que na condicido de
sistema evidencia a funcdo da consciéncia como dimensdo imprescindivel a
antecipacao e previsibilidade do acto, no qual se integram a participacao
valorosa da memoria de trabalho subsidiada pela memoéria de curto e longo
prazo, pela atencao como factor de concentracio no foco da decisido e por todos os
outros processos cognitivos de suporte como sejam a percep¢ao e a

representagéo, asslm como 0S mecanismos que asseguram O processamento

sucessivo e simultaneo (GANZEN, 1984; LOMOYV, 1984; PEREIRA, 2018a).

2.2 Influéncia do calculo mental na aprendizagem e no rendimento
escolar dos alunos

O calculo mental e algumas das suas caracteristicas, tais como a velocidade
de execucdo e os erros cometidos, poderao ser utilizados como indicadores de
éxito, ou de dificuldades, no processo de aprendizagem.

Antes de mais, o calculo mental é considerado pela maioria dos autores o
calculo de cabeca, ou seja, aquele que se opera com base no alcance da memoria
do sujeito, sem que se utilize qualquer ajuda externa; na sua execucdo nao sao
utilizados algoritmos escritos, dai também poder ser designado de calculo oral
(CORREA, 2004; GOMEZ, 2005; CARVALHO, 2011; GENTILE, 2018).

Entendendo o “saber-fazer” como uma competéncia resultante da fusao do
conhecimento acerca de ... com o habito de execucao da tarefa, desenvolvido
através de um treino intensivo especifico podera verificar-se que o conhecimento é
1mportante e necessario, mas no ambito da resolucao de problemas sera apenas
um recurso potencial, o qual s6 podera ser adequadamente utilizado se estiverem
formados mecanismos psicolégicos que assegurem a automatizagdo e a
previsibilidade intuitiva dos resultados.

Entéao, o calculo mental pode ser entendido como factor de importancia

capital na aprendizagem efectiva da matematica. A execucao de multiplos
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exercicios de calculo, seja aritmético ou algébrico, vem fomentar a
aprendizagem dos factos num tempo bastante menor (THOMAZ, 2011).
Explicacdo reforcada pela abordagem cognitivista da aprendizagem pela
descoberta em que tem enorme importancia o factor motivacional respeitante a
activacao e curiosidade da crianca-sujeito da accao (BRUNER, 1971, 1977);
sendo que esta ndo aprendera matematica apenas memorizando e exercitando
activamente factos, mas resolvendo situacbes-problema em que no processo de
resolucio se confronta com obstaculos de natureza cognitiva e procura supera-
los, utilizando conhecimentos resultantes da sua prépria insercido contextual
familiar e social (KAMII, 1985). Sdo os avancos na area da didatica que vém
demonstrar que a construcao do conhecimento matematico depende de
diversos factores; principalmente da utilizacdo do numero, da analise e
reflexdo realizadas sobre o sistema de numeracdo. Por isso, ndo bastara
decorar a operacgdo e o seu resultado, como acontece muitas vezes no processo
de dominio da tabuada, mas sera muito importante a compreensao articulada
dos passos inerentes a operacdo e também daquilo que esta significa
(FERREIRA, 2012). Por conseguinte, o calculo mental ligado e em consonéancia
com as actividades desenvolvidas facilita e promove gradualmente a
construcao e resgate de conceitos matematicos Inerentes as respectivas
operacoes, usando jogos didaticos (ANANIAS, 2013).

Estudos de pesquisa realizados em escolas elementares (6 — 11 anos;
periodo etario correspondente aos 1°, 2° 3° 4° e 5° anos escolares) da regiao de
Paris demonstram que o calculo mental desempenha papel crucial na
aprendizagem numérica, tendo-se concluido que a interaccdo social
desencadeada no decurso das sessoes de calculo mental é condicao favoravel a
aprendizagem, quer no plano individual, quer no plano colectivo. No primeiro
a 1interaccdo social do aluno ajuda-lo-a a organizar o seu pensamento,
aumentando a sua capacidade de articulacdo e de precisao, aquando da
obrigatoriedade de verbalizacdo e expressdo para outras pessoas,
operacionalizando também a sua funcionalidade cognitiva quando o aluno é

estimulado a encontrar rapidamente uma solucdao para a situacido-problema
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que lhe foi apresentada e a procurar, seleccionando, técnicas ou estratégias
eficazes e adequadas, orientando-o para a exploragdo de outros caminhos
alternativos aqueles que ja dominava. No segundo plano — o colectivo —
verifica-se maior envolvimento do aluno quando é incitado a comparar
diferentes procedimentos e a seleccionar um especifico de entre todos os
outros, tomando como critério-base a sua propria concepcao numérica e
interesse pessoal (BUTLEN; PEZARD, 1992). Formas de ac¢do que conduzem
Inevitavelmente ao enriquecimento e consequente desenvolvimento das suas
capacidades de calculo.

A construcido de novos esquemas mentais de representacdo operacional,
resultante do conflito sécio-cognitivo, o qual por sua vez emerge do processo de
comparatividade da estratégia empregue pelo aluno e aquela empregue pelos
outros, ¢ uma das condigoes relevantes para a automatizacdo do calculo. Nas
sessOes que fomentam o desenvolvimento deste processo o aluno é desafiado a
estimar valores, testar hipéteses, comparar diferentes procedimentos e descobrir
estratégias variadas de célculo (GUIMARAES; FREITAS, 2010).

A pratica do calculo mental também contribui para o desenvolvimento
de habilidades mentais como a atencao, a memoria e a concentracao, sendo que
o trabalho sistematico envolvendo o calculo mental possibilita ainda a
memorizacao de um repertorio basico de calculo. Isto vem reforcar a ideia que
a memoriza¢cao mecanica de fatos numéricos adquire sentido no processo de
calculo quando sao tomadas em consideracdo as estratégias envolvidas
(CORREIA; MOURA, 1997). Dai o entendimento de varios autores do papel
desempenhado pela memoria e suas propriedades fundamentais no processo de
calculo mental; no entanto, também deixam claro que neste tipo de calculo nao
¢é condicao suficiente apenas reter quantidades de informacéo, é fundamental
dominar os processos de colocacao desta mesma informacao em accao face as
situacoes-problema onde se devera operacionalizar a resolucao. Portanto, so os
alunos que compreenderam as regras do seu repertorio poderdo alcancar o
éxito nas situagées de calculo mental; é necessario antes de chegar a

memorizacdo que o aluno faca a aquisicao do seu repertério por meio do
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processo de construcido e organizac¢do dos fatos fundamentais de uma dada
operacao. Entao, a propria memorizacao sera qualificada ndo de mecanica mas
de compreensiva (CORREA; MOURA, 1997; GUIMARAES; FREITAS, 2010).
Significa isto que dispor o sujeito de resultados memorizados permite libertar
a memoria de trabalho e economizar tempo na passagem a forma escrita e
consequentemente melhorar o calculo devido a maior disponibilidade mental
para as propriedades dos numeros e das operagoes (BUTLEN; PEZARD, 2000;
ANSELMO; PLANCHETTE, 2006; FERREIRA, 2012). A pratica regular de
calculo mental é favoravel a automatizacio do processo, libertando, ao mesmo
tempo, espaco mental para a construcdo representacional do problema
(BUTLEN; PEZARD, 2003). Os alunos que trabalham com diferentes
representacoes de registos tém melhor desempenho. O uso de representacoes
diferentes de calculos mentais favorece a compreensio conceitual e formal do
calculo escrito (NEVES et al., 2018). Isto corrobora a ideia que se o aluno
mobilizar, pelo menos, dois registos semioéticos e conseguir opera-los, entao, é
porque houve aprendizagem (DUVAL, 2011).

Este processo de calculo mental ajuda os alunos a familiarizacdo com os
numeros e a rapidez de exploracao de caminhos diferentes de resolucao de
problemas, adiando e desencorajando também a recorréncia a certos
algoritmos confiaveis. Este fenomeno é, em certa medida, deduzido da forma
estratégica como criancas da 1* a 4" série do ensino fundamental resolvem
operacgoes matematicas de adigdo e subtraccdo: uns usam a contagem, outros a
composicao e outros ainda a decomposicao. Sendo assim, as estratégias usadas
no calculo mental sao flexiveis e sujeitas a mudancas, desenvolvendo-se a
medida que a crianca alcanca maior compreensao intuitiva do nimero e das
propriedades do sistema de numeracdo (CORREA; MOURA, 1997).
Consequentemente, o aumento do grau de reciprocidade entre o conceito que o
sujeito detém dos factores a operacionalizar e a situacdo em que decorre a
operacionalizacdo ¢é favoravel a aprendizagem de conceitos matematicos
(VERGNAUD, 1985; BIGODE; GIMENEZ, 2010). Importa ainda referir que o

calculo mental também tem duas fungées: social e pedagégica (BOULAY; LE
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BIHAN; VIOLAS, 2004), sendo a primeira usada nos calculos habituais da
vida diaria e a segunda, de ambito académico, tem importancia capital na
compreensdo e dominio de nogbées decorrentes do processo de ensino. No
entanto, realce-se ainda a existéncia de dois tipos de calculo mental: o
automatizado e o reflexivo (ANSELMO; PLANCHETTE, 2006). Um ¢
espontaneo de tipo pré-consciente, resolvido intuitivamente; outro resultante
de uma construcao versus reconstrucao pessoal consciente e premeditada,
sendo os procedimentos elaborados, partindo de propriedades implicita ou
explicitamente conhecidas das operacoes de comutatividade, distributividade e
associatividade e de resultados ja consolidados na memoria. Daqui conclui-se
que ao resultado obtido do mesmo calculo se podera chegar por ambas as
formas — automatizada ou reflexiva —, funcionando e evoluindo conjuntamente,
sendo que com a pratica se d4 incontornavelmente a memorizacao de factos,
resultados e repertérios, levando a que cada vez mais e mais a forma
automatizada assuma papel crucial no calculo mental.

No ensino é frequente ensinar as regras de execucao das operacodes e a
mente humana tende a repetir aquilo que aprendeu, tal como se escreve no
papel o processo mental. No entanto, verifica-se que as criancas estimuladas a
realizar calculo mental denotam maiores indices de seguranca ao depararem-
se com situacoes-problema: gozam de mailor autonomia nos seus planos de
accdo e revelam maior amplitude das suas capacidades para escolher e
seleccionar as vias, as formas, os modos, as estratégias, que conduzirao a
obtencao da solucdo para um problema. Estas criancas parecem compreender
melhor as técnicas formais de calculo, incluindo a de transporte e a de
empréstimo (GONCALEZ; BALADAO, 2013). As competéncias de calculo sdo
de diversos tipos: calculadora, calculo escrito, estimativa e calculo mental
(BIGODE; GIMENEZ, 2010). As pesquisas contemporaneas inferem a
importancia da flexibilidade no calculo mental para o ensino da matematica,
recorrendo a estratégias de salto, divisdo, mescla de divisdo e salto,
simplificacdo e adicao indirecta (RATHGEB-SCHNIERER; GREEN, 2019);

salienta-se ainda a importancia de trabalhar o calculo mental ndao s6 com os
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alunos, mas também na formacao de professores com o intuito de incentivar
esta pratica na sala de aula (CONTI; NUNES, 2019).

Entdo, é possivel inferir que a pratica do calculo mental estimula,
fomentando, a compreensio do sistema de numeracdo decimal; sendo que a
decomposicdo mental do nuimero revela capacidade de compreensido do
principio aditivo e do valor posicional do préprio sistema de numeracao.

Do exposto confirma-se a importancia da abordagem do calculo mental
como um fenémeno psiquico sistémico-integrativo complexo em que converge a
participacdo de inimeras competéncias e fungoes, sendo que no eixo central da
funcionalidade encontra-se o raciocinio abstracto alicercado em propriedades
como a flexibilidade cognitiva, a cpacidade de manter operativamente no acto
de simultaneidade uma hierarquizacao sucessiva de caminhos numa extensao
abrangente do alcance mental. O papel da dimensido “consciéncia” é
imprescindivel e determinante para assegurar a capacidade de antecipacao e
previsibilidade na execucao de estimativas soélidas e precisas, recorrendo a
instrumentalidade funcional dos processos mnésicos e da atenc¢ao como apectos
psicolégicos integradores que concorrem, através da reflexividade formativa,
para a construcao de formas de execucdo automatizada do calculo mental
(GANZEN, 1984; LOMOYV, 1984; PEREIRA, 2018a).

Por conseguinte, formula-se a pergunta de pesquisa, a qual versa:
porque é, e em que é que, as particularidades de operacionalizacao do sujeito
da accido se repercutem na actividade de calculo mental, determinando a

facilitacao ou dificultagao da aprendizagem?

3 Método
3.1 Objectivo
Pesquisar particularidades de operacionalizagao que diferenciam alunos com e

sem dificuldades de aprendizagem no calculo mental.
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3.2 Amostra

A amostra desta investigacdo é constituida por 275 alunos de ambos os
géneros, havendo mais do masculino que do feminino, referenciados pelas escolas
que frequentam por revelarem dificuldades de aprendizagem dos contetdos
escolares; sendo confirmado o diagnéstico na consulta de psicologia onde sao
seguidos no servico de pediatria do sistema hospitalar. Estes alunos encontram-
se distribuidos por diversas idades compreendidas entre os 7 e os 15 anos. Entao
sao: com 7 anos (85 — 96 meses) — 35 alunos; 8 anos (97 — 108 meses) — 40 alunos;
9 anos (109 — 120 meses) — 50 alunos; 10 anos (121 — 132 meses) — 45 alunos; 11
anos (133 — 144 meses) — 30 alunos; 12 anos (145 — 156 meses) — 25 alunos; 13
anos (157 — 168 meses) — 25 alunos; 14 anos (169 — 180 meses) — 25 alunos. Uma
parte significativa destes alunos — metade — frequentava o 1° ciclo e a outra parte,
a outra metade, frequentava o 2° e o 3° ciclo do ensino basico.

Paralelamente foi constituido um contingente de 275 alunos saudaveis que
nao experimentavam qualquer dificuldade de aprendizagem e que apresentavam
correspondéncia identitaria quanto as caracteristicas etarias, de género e de
condicdo socioeconémica. Da mesma forma este contingente foi distribuido por
grupos idénticos, quanto a dimensao e caracteristicas sociodemograficas, aos, ja
acima apresentados, que revelavam dificuldades de aprendizagem.

Os dados foram colectados pelo autor, no ambito do acompanhamento
psicolégico realizado sob a sua orientacao cientifica, em gabinetes de psicologia
que prestam servicos na zona de Lisboa e Vale do Tejo em Portugal, tendo
assegurado a observancia dos principios éticos vigentes na actividade de

pesquisa e investigacao.

3.4 Metodologia da investigacao

O objectivo principal desta investigacdo consistiu na procura de
caracteristicas diferenciais no processo de calculo mental entre alunos com e
sem dificuldades de aprendizagem. Consequentemente, foram colocadas as

seguintes hipoteses:
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HO — Nao existem diferengas significativas, quanto as caracteristicas — erros
cometidos e tempo de execucdo — escolhidas nesta investigacdo entre os
contingentes de alunos com e sem dificuldades de aprendizagem.

H1 — Ha diferencas significativas, quanto a quantidade de erros cometidos no
calculo mental crescente, entre os dois contingentes de alunos: com e sem
dificuldades de aprendizagem, as quais resultam das particularidades de
operacionalizacao do sujeito da acgao.

H2 — Ha diferencas significativas, quanto a quantidade de erros cometidos no
calculo mental decrescente, entre os dois contingentes de alunos: com e
sem dificuldades de aprendizagem, resultantes das particularidades de
operacionalizacao do sujeito da acgao.

H3 — Existem diferencas significativas, quanto ao tempo de execucio no calculo
mental crescente, entre os dois contingentes de alunos; tempo que decorre
das particularidades de operacionalizacao do sujeito.

H4 — Existem diferencas significativas, quanto ao tempo de execucio no calculo
mental decrescente, entre os dois contingentes de alunos, as quais tém

origem nas particularidades de operacionalizacao do sujeito.

3.5 Delineamento da investigacao

Em primeiro lugar procedeu-se ao estabelecimento e consequente
confirmacdo do diagnoéstico “dificuldades de aprendizagem”. existéncia ou
auséncia. De seguida, com base no critério de existéncia ou auséncia de
dificuldades de aprendizagem, foram constituidos dois contingentes de alunos.

Formados os dois contingentes de alunos, com e sem dificuldades de
aprendizagem, todos os alunos de ambos os contingentes foram chamados a realizar
a mesma actividade de calculo mental, nas variantes crescente e decrescente.

Durante a realizagao da actividade pelos alunos o investigador registou
os dados de duas variaveis: erros cometidos e tempo de execug¢do. Em
simultaneo e paralelamente a actividade de calculo mental também, através
do método de observacao directa e analitica, verificou as particularidades e

minuciosidades inerentes a execucao da tarefa, procurando compreender e
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deduzir quais eram as especificidades psicolégicas que eventualmente
poderiam justificar as dificuldades experimentadas.

Por fim, os dados obtidos foram submetidos ao tratamento estatistico,
aplicando o critério t de Student, por meio do sistema SPSS 16.0, tendo por
finalidade confirmar, ou nfo, a existéncia de diferencas significativas nos
parametros de execucdo da tarefa, na actividade de calculo mental, entre os dois

contingentes de participantes: com e sem dificuldades de aprendizagem.

3.6 Instrumentos metodologicos

1. Entrevista clinico-psicoldgica semi-estruturada e dirigida a avaliacdo dos
processos de execucdo de tarefas e orientada para o diagnéstico especificado e
de confirmacdo, ou nio, da existéncia de dificuldades de aprendizagem nos
alunos referenciados e identificados pela escola como tal, tendo por finalidade
manter ou excluir esses alunos do contingente ao qual foram dirigidos. A
entrevista clinico-psicologica é um acto de interaccdo comunicacional, cujo
processo utiliza de forma deliberada, consciente e sistematica, técnicas clinicas
ou psicologicas de comunicacdo que se estruturam e organizam com base em
concepgoes tedricas da clinica e da psicologia (CUNHA, 1993; LEAL, 2004),
podendo ser abordada na condi¢do de método de accdo ou intervencao e
concebida quanto a critérios de estruturacio, de ambientes onde se realiza, a
objectivos que se pretendem alcangar etc. (CUNHA, 1993; VILARRASA,
BERRIOS & PALACIOS, 2003; LEAL, 2004).

2. Observacao psicoldgica e psicopedagogica orientada para a verificagdo do
modo como os participantes executavam as tarefas; assim como para a
deteccdo e registo de especificidades psicolégicas de operacionalizacao
mental, aquando da execucao da tarefa. A observacao é a accao, ou processo,
dirigido e controlado pelo sujeito que a realiza, tendo por finalidade a
obtencdo de informacdo acerca do objecto ou fenémeno visado para o
descrever, estudar e explicar. Por 1sso, a observacao como processo é uma

accao que requer um acto de atencao, a qual amplia ou mantém o foco na
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percepcao de alguns aspectos especificos do objecto (ARPINI; ZANATTA;
PARABONI; RODRIGUES; MARCHESAN, 2018; CANO; SAMPAIO, 2007).
Por conseguinte, a observacdo como método ou técnica de investigacao
apresenta-se como um acto consciente, premeditado e planeado de natureza
cognitiva, no qual o observador selecciona as informacoes que considera
pertinentes, a partir daquilo que é o seu campo perceptivo, naquele preciso
momento, sendo guiada por principios, respondendo a objectivos e operando
a escolha de fenémenos no tempo em que realiza a colecta de dados
(PEDINIELLI; FERNANDEZ, 2015). Entao, a observacio psicolégica e
psicopedagébgica assume a condicdo de método cientifico, porque é
estruturada e fundamentada com base nos principios de organizacido e

teorizacao da ciéncia psicoldgica e psicopedagogica.

3. Calculo mental nas variantes de ordem crescente e decrescente. O calculo
mental é uma metodologia aplicada no inicio do séc. XX na abordagem
clinico-psicoldgica para testar as capacidades de controlo do processo de
desempenho de wuma tarefa mentalmente e também as proprias
capacidades de calculo dos pacientes na clinica psiquiatrica; tendo sido o
psiquiatra alemao Kraepelin o primeiro a utilizar esta metodologia
(BLEUKHER, 1976; DOKUTSHAEVA, 1967). Nao obstante, ser uma
metodologia com um século de existéncia mantém-se actual, devido a sua
simplicidade estrutural e de aplicacdo, prestando-se permanentemente a
ser facilmente ajustada as especificidades da investigacdo em curso, por
meio de instrugées rigorosas e precisas. Nesta investigacao o exercicio do
calculo mental foi aplicado em duas modalidades:

Actividade 1: Executar calculo mental crescente de 0 a 50, de 3 em 3. A
Iinstrucdo consiste em o sujeito comecar no O (zero) e representar
mentalmente “saltos” de 3 unidades, por estimativa, e verbalizar o resultado
a que chegou, até alcancar a marca estipulada de 50.

Actividade 2: Executar calculo mental decrescente de 50 a 0, de 3 em 3.

Neste caso, o processo € inverso, mas a instrucao é idéntica; portanto, parte
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do 50 e termina no 0, sempre com “saltos” de 3 unidades, por estimativa,
antecipando mentalmente o valor de chegada, em cada etapa, que verbaliza.
Destas duas modalidades de calculo mental foram registadas apenas duas
variaveis: os erros cometidos e o tempo de execucdo. Os erros cometidos
na tarefa de calculo mental consistem em que o sujeito da accdo, nas
varias etapas, ou fases, de execucdao da tarefa, ndo conseguir fazer a
estimativa correcta de modo a antecipar mentalmente o valor exacto de
chegada, que é verbalizado. O tempo de execucdo é a medida de tempo
decorrido entre o inicio e o fim da tarefa, ou actividade, de calculo mental,
seja crescente ou decrescente.

A validade destas actividades de calculo mental, na qualidade de
Instrumento metodolégico, demonstra que cumpre os objectivos de mensuracao
para os quais foram elaboradas. Sendo a Cronbach = 0,71 para a amostra com e
0,91 para a amostra sem dificuldades de aprendizagem. Este indice foi obtido,
submetendo a processamento do SPSS, 16.0 (Statistical Package Social Sciences)
os resultados da actividade de calculo mental de ambas as amostras,
separadamente, verificando-se que existe maior consisténcia nos sujeitos que nao
apresentavam dificuldades de aprendizagem. Isto revela que a forma de executar
a tarefa é muito idéntica nos sujeitos sem dificuldades e que existe maior

variabilidade entre os sujeitos do contingente com dificuldades de aprendizagem.

4 Resultados

Os resultados inscritos nas tabelas 1, 2, 3, 4, que se seguem, foram obtidos
com base no critério t de Student, método paramétrico que compara amostras de
quantidades iguais, recorrendo ao SPSS 16.0 (Statistical Package for the Social
Sciences) para verificar quantitativamente quais as diferenciacoes estatisticas
entre o contingente de alunos com e o contingente sem dificuldades de
aprendizagem. As quatro tabelas, apesar de parecerem idénticas, increvem
resultados que se reportam a variaveis diferentes: uma aos erros cometidos pelos
sujeitos e outra ao tempo despendido na execugao total da tarefa, ou actividade;

sendo as tabelas 1 e 2 referentes a dados relacionados com os erros cometidos nas
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variantes de calculo mental crescente e decrescente, separadamente, e as tabelas
3 e 4 reportam a variavel de tempo despendido na execucdo da tarefa, em que
uma corresponde a variante de calculo crescente e outra de calculo decrescente.
Os erros cometidos pelo sujeito, aquando da execucgio da tarefa ou actividade de
calculo mental, sdo considerados como tal quando no processo sequencial de
verbalizacdo em cada passo (salto), o valor obtido e expresso nao coincide com o
resultado esperado e predeterminado; por exemplo, na sequéncia correcta do
calculo mental crecente o sujeito deve verbalizar: 3, 6, 9, 12, 15, 18...; caso
verbalize nos passos correspondentes um valor diferente sera contabilizado como
erro. O tempo despendido é contabilizado em segundos e consite no tempo total
gasto na execucdo da tarefa, ou actividade, conforme a instrucio; por exemplo, no
calculo mental crescente de 3x3 corresponde ao tempo que decorreu desde o ponto
de partida no O até finalizar a sequéncia de verbalizacoes no 50. Por isso, os

valores inscritos em cada tabela representam diferencas individuais de execucao.

Tabela 1 — Erros cometidos na actividade de calculo mental crescente por idades.

Grupos Alunos com Alunos sem

Dificuldades de Dificuldades de _ 3 S \é
Aprendizagem Aprendizagem -g =i~ 3 E“ -

§ S8 982

3 2 3 2 93

: td Zif

M DP M DP =

Idades - <9
7 anos 8,71 5,42 1,14 1,00 7,57 7,57 0,000
8 anos 2,88 2,23 1,50 1,52 1,38 3,03 0,004
9 anos 2,80 1,80 0,80 0,88 2,00 9,03 0,000
10 anos 3,11 2,80 1,00 0,83 2,11 5,29 0,000
11 anos 0,50 0,51 4,17 5,52 - 3,67 - 3,47 0,002
12 anos 3,80 1,87 6,60 401  -2,80 -329 0,003
13 anos 2,40 3,00 1,40 1,04 1,00 1,30 0,203
14 anos 2,00 1,44 2,00 1,12 0,00 0,00 1,000
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Tabela 2 — Erros cometidos na actividade de calculo mental decrescente por idades.

Grupos Alunos com Alunos sem

Dificuldades de Dificuldades de _ 2 S \s/l
Aprendizagem Aprendizagem ~§ .g = 2 E 5

5§ €< 38

= = B > 0@

2 S84 25§

M DP M DP a , < 8

Idades - <o
7 anos 13,71 5,76 1,43 1,42 12,29 11,46 0,000
8 anos 6,88 5,02 2,00 1,60 4,88 6,10 0,000
9 anos 4,50 2,40 2,80 1,26 1,70 6,64 0,000
10 anos 5,89 4,66 1,67 1,78 4,11 5,09 0,000
11 anos 1,50 0,51 6,33 5,27 -483 -5,29 0,000
12 anos 5,40 3,20 5,80 2,27 -0,40 -0,62 0,538
13 anos 5,00 5,00 2,20 1,87 2,80 3,33 0,003
14 anos 2,00 1,44 2,00 2,50 0,00 0,00 1,000

Conforme inscrito nas tabelas 1 e 2, globalmente, verificam-se
diferencas estatisticamente significativas na quantidade de erros cometidos
durante a execucao do processo de calculo mental entre alunos com e sem
dificuldades de aprendizagem.

Na generalidade, em todas as idades referentes a populacdo da nossa
amostra, os alunos com dificuldades de aprendizagem cometem mais erros,
quer na modalidade de calculo mental crescente, quer no decrescente, sendo
claramente evidenciado em todas as idades dos 7 aos 11 anos, correspondentes
ao 1° ciclo do ensino basico. No entanto, entre os 11 e os 12 anos registam-se
mais erros nos alunos sem dificuldades de aprendizagem, mantendo-se a
diferencga estatisticamente significativa; dos 12 aos 13 anos mantém-se as
diferencas com a mesma tendéncia do periodo anterior no calculo mental
crescente, mas no decrescente a diferenca existe, mas nao é estatisticamente
significativa. No periodo etario 13 — 14 anos ha mais erros cometidos pelos

alunos com dificuldades de aprendizagem em ambas as modalidades, crescente
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e decrescente, mas as diferengas estatisticamente significativas existem
apenas no calculo decrescente; ndo tendo lugar no crescente, devido ao elevado
grau de dispersao encontrado nos alunos com dificuldades, evidenciando assim
elevada variabilidade entre eles no que concerne ao seu desempenho com base
neste critério; portanto, havendo falta de homogeneidade.

Nos alunos cujas idades estavam compreendidas entre os 14 e os 15 anos a
quantidade de erros cometidos foi exactamente a mesma nas modalidades crescente e
decrescente e nos que evidenciavam e nao evidenciam dificuldades de aprendizagem.

A inexisténcia de diferencas estatisticamente significativas entre a
quantidade de erros cometidos pelos alunos com e sem dificuldades de
aprendizagem decorre de ambos os contingentes apresentarem média aritmética
igual ou muito proxima. Entretanto, ha casos em que as médias aritméticas sdo
diferentes o suficiente para que houvesse significacdo estatistica, mas nao ha
porque o desvio padrao é bastante elevado e com expressividade numérica muito
proxima e até superando o das médias aritméticas, demonstrando que a execucao
da tarefa de calculo mental varia bastante de aluno para aluno.

E importante referir que nos alunos com dificuldades de aprendizagem o
desvio padrao, geralmente, é bastante mais elevado do que nos alunos que néao
téem dificuldades de aprendizagem. Este dado demonstra que nos alunos com
dificuldades de aprendizagem ha elevado grau de variabilidade na execucao da
tarefa e que nos alunos sem dificuldades de aprendizagem existe maior grau de

homogeneidade, no que respeita a dimenséao relacionada com erros cometidos.
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Tabela 3 — Tempo despendido na execuc¢io do calculo mental crescente por idades.

Grupos Alunos com Alunos sem

Dificuldades de Dificuldades de _ 3 SV

Aprendizagem Aprendizagem ~§ S5 39 ?

5 €4 323

g ©£32 238&

M DP M DP E ‘I’ n Z &=

Idades * © 3
7 anos 163,57 73,73 74,29 25,34 89,29 6,24 0,000
8 anos 111,88 38,01 76,50 36,26 35,38 5,05 0,000
9 anos 63,30 25,94 45,90 22,91 20,40 3,67 0,001
10 anos 68,33 16,21 53,78 27,06 14,55 5,33 0,000
11 anos 54,50 14,75 40,83 16,77 13,67 4,44 0,000
12 anos 73,80 20,43 49,40 13,90 24,40 4,16 0,000
13 anos 55,20 1,50 25,20 7,14 30,00 22,67 0,000
14 anos 62,20 41,86 24,40 8,26 37,80 4,10 0,000

Tabela 4 — Tempo despendido na execugao do calculo mental decrescente por idades.

Grupos Alunos com Alunos sem
Dificuldades Dificuldades de © oV
de Aprendizagem Aprendizagem = o 0 '8 &
3 L7 S8 8
=t H O — 'S .8
[ polet v g8
B == 2 82
b=t © i Z 8%
Idades M DP M DP A S = *g
7 anos 319,43 164,53 126,71 53,86 192,71 6,41 0,000
8 anos 236,50 97,96 122,75 35,563 113,75 6,43 0,000
9 anos 194,10 122,81 119,70 48,48 74,40 3,74 0,000
10 anos 126,11 67,99 84,11 13,14 42,00 4,28 0,000
11 anos 136,00 54,92 64,00 29,75 72,00 10,51 0,000
12 anos 141,00 75,77 58,00 28,77 83,00 4,61 0,000
13 anos 91,40 17,00 48,00 21,53 43,40 7,69 0,000
14 anos 131,60 59,07 52,00 24,17 79,60 5,28 0,000
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Os resultados inscritos nas tabelas 3 e 4, relativos ao tempo despendido na
execucao da tarefa de calculo mental, modalidades crescente e decrescente,
evidenciam a existéncia de diferencas estatisticamente significativas entre os
contingentes de alunos com e sem dificuldades de aprendizagem. O tempo
despendido pelos alunos com dificuldades de aprendizagem é bastante maior,
sendo muitas vezes o dobro. No entanto, a menor diferenca centra-se sempre na
ordem de % do tempo total. As diferencas existem em todas as idades entre os 7 e
os 15 anos ao nivel estatistico p < 0.0001.

As diferencas estatisticamente significativas claramente encontram
fundamentacido nas diferencas verificadas nas médias aritméticas entre o tempo
despendido pelos alunos com e sem dificuldades de aprendizagem, aquando da
execucao da tarefa, quer na modalidade crescente, quer na decrescente da actividade
de calculo mental. Contudo, é pertinente revelar que o desvio padrao na modalidade
de calculo mental crescente é semelhante nos alunos com e sem dificuldades de
aprendizagem, mas na modalidade decrescente geralmente a disparidade entre os
dois contingentes é bastante significativa na maior parte das idades constituintes da
amostra, havendo maior expressividade numérica no contingente de alunos com
dificuldades de aprendizagem. Este facto estatistico demonstra que nos alunos com
dificuldades de aprendizagem aumenta a variabilidade de execucao da tarefa entre
eles a medida que esta se complexifica e requer outro nivel mais elevado de

competéncias cognitivas envolvidas na operacionalizacao mental.

5 Discussao

O calculo aritmético, em geral, e o calculo mental, em particular, sao
processos da actividade humana que se realizam por meio da execucao de tarefas,
cuja especificidade é inerente a propria actividade na qual estdo inseridas, tendo
por finalidade a consecucdo mais adequada e optimizada dos objectivos propostos.
O calculo como actividade inerente a funcionalidade humana é um instrumento
promotor do bom desempenho de fung¢oes na qualidade de sujeito da actividade de
ambito educativo-pedagogico, técnico-profissional ou de outra natureza, enquanto

ser integrado no plano societdrio e comunitario. No entanto, estes tipos de
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actividades humanas decorrem de outra actividade sua precursora, que é a
actividade psiquica do sujeito da acgao. Por conseguinte, o objectivo principal da
Iinvestigacio é a compreensio das especificidades de operacionaliza¢cdo mental do
sujeito que determinam as diferencas na forma como os alunos com e sem
dificuldades de aprendizagem executam o calculo mental como actividade técnico-
educativa. Foram assumidos dois indicadores de execucdo da tarefa: os erros
cometidos e o tempo despendido na execucao.

Os erros cometidos na execucido da tarefa, no ambito da actividade de
calculo mental, nos anos correspondentes ao ensino do 1° ciclo do ensino basico,
foram significativamente superiores nos alunos que evidenciavam dificuldades de
aprendizagem, continuando a sé-lo nas idades correspondentes ao 2° e 3° ciclo do
ensino basico; contudo, nas idades de 11, 12 e 14 anos assistiu-se a mesma
quantidade de erros, ou inversa, quando existiram mais erros cometidos pelos
alunos do contingente sem dificuldades de aprendizagem.

A explicacao e demonstracao destes resultados remetem para a analise
da actividade psiquica como precursora da actividade de calculo. Na
perspectiva sistémico-integrativa a consciéncia humana desempenha a funciao
integradora das representacoes do passado, presente e futuro, assumindo a
funcionalidade das dimensbdes da memoria e da atencao relevancia especifica,
enquanto estruturas e processos Iintegrativos, na construcido do factor
antecipacao do resultado, mantendo ligacdo coerente entre os dados presentes
na memoria operativa e os recuperados da memoria a longo prazo (GANZEN,
1984; LOMOYV, 1984; PEREIRA, 2018a).

O calculo é um processo técnico-cientifico de natureza educativo-
pedagodgica e socioprofissional cuja especificidade de execucdo e realizacdo se
encontra dependente de mecanismos de natureza psiquica baseados em processos
e funcgoes reportados predominantemente a esfera cognitiva, abrangendo a
funcionalidade ao nivel psicolégico propriamente dito, mas também reflecte a
influéncia do nivel neuropsicolégico, no que respeita ao grau de liberdade e
autonomia das acg¢oes. Entdo, na generalidade, tendencialmente os alunos com

dificuldades de aprendizagem cometem mais erros comparativamente aos alunos
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sem dificuldades de aprendizagem, quando as condi¢bes em que operam e
executam a ac¢ao sao as mesmas ou semelhantes. Entretanto, perante condigées
especificas diferentes em que os alunos tenham mais tempo para resolver
situacoes de baixo grau de complexidade, como é o caso do calculo mental
executado, cometem os mesmos erros e as vezes até menos, principalmente
quando conseguem adoptar atitudes de precaucgao, concentrando a sua atencao
suficientemente a manutenciao dos elementos de partida e estimados da accao
mental de modo activo e rigoroso. Contudo, estima-se que os erros cometidos
pelos alunos com dificuldades de aprendizagem se avolumam, tornando-se mais
frequentes devido ao aparecimento de hesitacbes em série que confundem a
execucdo correcta da accdo, perdendo o sujeito os referenciais exactos, por
momentos, sendo que muitas das vezes jamais os consegue encontrar; o que o
leva a cometer mais erros em tarefas nas quais o grau de complexidade comeca a
ser significativo. Este é o mecanismo psicolégico que explica, em parte, a mesma
quantidade de erros cometidos pelos sujeitos com e sem dificuldades de
aprendizagem; exactamente porque a tarefa de calculo mental apresentada é
simples e considerada de baixo grau de complexidade para as faixas etarias em
questao. Algumas experiéncias que na pratica foram levadas a cabo, mas que nao
sao aqui expostas, tais como o calculo mental de 7 em 7, aumentando o grau de
dificuldade da tarefa, evidenciam o crescendo de erros cometidos pelos alunos do
contingente com, comparativamente aqueles alunos sem, dificuldades de
aprendizagem; facto que vem corroborar a tese que nos alunos com dificuldades
de aprendizagem o progressivo aumento do grau de complexidade das tarefas
incrementa a quantidade de erros no contingente visado de forma quase
exponencial. Por conseguinte, infere-se que a capacidade de estimativa,
decorrente do fenémeno de antecipacdo mental do resultado, assume papel
crucial e desempenha funcdo de enorme relevo na exactidao e rigor com que as
tarefas sdo executadas, sendo um mecanismo processual de natureza psiquica, na
sua modalidade cognitiva, no que concerne a evitar e reduzir a quantidade de
erros cometidos. A observacdo directa e analitica usada como instrumento

metodolégico de obtencao e registo de dados, com a finalidade de verificar a
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precisao e o rigor como o sujeito da accdo executa a tarefa, e nessa sequéncia o
observador/investigador, baseado na sua concepc¢ao tedrica sobre a funcionalidade
psiquica, inferir quais as particularidades de operacionaliza¢do precursoras da
forma como a tarefa é executada, permitiu estabelecer, ou descobrir, algumas
caracteristicas relacionadas com competéncias psicolégicas determinantes dos
erros cometidos e do tempo despendido na execucio da tarefa de calculo mental.
Assim, a tendéncia para cometer mais erros pelos alunos com dificuldades de
aprendizagem, reporta-se frequentemente a insuficiente autonomia e
flexibilidade cognitiva (BOURDENET, 2007; PIAGET, 1970; KAMII, 1985, 1995),
a fraca automatizacio do processo de calculo mental e de estratégias de accio
(ANSELMO; PLANCHETTE, 2006; BUTLEN; PEZARD, 2003; GUIMARAES;
FREITAS, 2010), insuficiente, para o efeito, desenvolvimento das competéncias
cognitivas de abstraccao, nivel de antecipacao e previsibilidade dos resultados e
correspondente hierarquia de passos (saltos) sucessivos no acto de
simultaneidade da resolucido do problema, reduzida amplitude e flexibilidade de
operacionalizacao da memoria de trabalho ancorada na memoria a curto e longo
prazo, dificuldade de manutencdo da concentracdo da atencdo no foco em
condicoes de pressao e carga mental na funcionalidade do raciocinio légico-
dedutivo (CORREA; MOURA, 1997; GENTILE, 2018; PEREIRA, 2018a;
RATHGEB-SCHNIERER; GREEN, 2019; VIGOTSKY, 1999, 2004).

Um dos factores que contribui para a incrementacao de erros cometidos na
execucao das tarefas é o limite de tempo concedido.

Quanto menor o tempo concedido maior a probabilidade de cometer erros,
devido a pressao psicoldgica exercida por tais exigéncias que obrigam a rapida
execucao da tarefa, ndo deixando margem de manobra para a reflexado e repeticao
da experimentacdo mental por tentativas varias, assim como as situacgdes de
examinacdo em que ha limitacdo de tempo e o peso da responsabilidade,
decorrente do receio ou medo de fracassar (PEREIRA, 2010).

Por 1isso, nas avaliagbes psicologicas de capacidades, aptidoes,
competéncias ou desempenho pericial, especialmente as de ambito

neuropsicolégico a limitacdo de tempo na execugdo da tarefa é condigao
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importante na revelacao de defeitos e constrangimentos de ordem neurofuncional,
nao deixando espaco mental a ac¢cdo de mecanismos psicolégicos de compensacgao
(LURIA, 1973; LURIA; HOMSKAIA, 1969; PEREIRA, 2018b).

Por conseguinte, os alunos com dificuldades de aprendizagem despenderam
bastante mais tempo, do que os alunos a quem néao foram detectadas dificuldades
de aprendizagem escolar, na actividade de calculo mental, tanto na modalidade
crescente como na decrescente (p < 0.000).

A observacao e os registos feitos, aquando da execucdo das tarefas na
actividade de calculo mental, confirmam que os alunos com dificuldades de
aprendizagem tém dificuldade em antecipar rapidamente, ou com a brevidade
necessaria, o resultado, usando até estratégias de contagem interior de 1 em 1 de
modo a perfazer a quantidade numérica estabelecida. Esta forma de execucio da
tarefa de calculo mental demonstra que os respectivos alunos tém fraca
capacidade estimativa, decorrente do fraco indice de antecipacio e previsibilidade
dos resultados. Ao nivel da funcionalidade psiquica estes alunos com dificuldades
de aprendizagem revelam deficitario ou insuficiente desenvolvimento das
operacoes cognitivas de abstraccao e generalizacao, limitando o alcance mental de
antecipacdo dos proximos resultados (GENTILE, 2018; PEREIRA, 2018a;
RATHGEB-SCHNIERER; GREEN, 2019; VIGOTSKY, 1999, 2004). Da mesma
forma infere-se que as operacoes cognitivas de analise e sintese, basilares da
actividade analitico-sintética do raciocinio loégico-dedutivo e ldégico-indutivo,
decorrem com certa lentiddo, obstaculizando, ou travando, a velocidade de
ocorréncia dos processos e consequentes actos de sucessividade e simultaneidade;
tdo necessarios e imprescindivels a rapida antecipacdo dos resultados numa
cadéncia sequenciada, sem cortes e hesitacoes, dos processos de tomada de
decisdo e de resolucao de problemas (BIGODE; GIMENEZ, 2010; BRUNER, 1971,
1977, PEREIRA, 2018a; PIAGET; INHELDER, 1968; RATHGEB-SCHNIERER,;
GREEN, 2019; VIGOTSKY, 1999, 2004).
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Figura 1 — Modelo teérico sistémico-integrativo da funcionalidade cognitiva subsidiaria da
actividade de calculo mental.

Sucessividade
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Simultaneidade

A interpretacdo dos resultados obtidos a luz da concepcao tedrica
sistémico-integrativa da funcionalidade psiquica (PEREIRA, 2018a) concebe
as operacoes cognitivas de analise, sintese, comparacao e generalizacdo como
subsidiarias de uma funcao integral que é a abstraccdo, a qual também
exerce influéncia nas respectivas operacoes, estando estas, por sua vez, na
base dos processos de sucessividade, simultaneidade, controlabilidade e
regulatividade, que por seu turno subsidiam a ac¢ao funcional que sio as
acgoes ou actividades mentais integrais como a antecipacgao e previsibilidade
dos resultados a alcancar.

Por conseguinte, os resultados da investigacdo e consequente
interpretacdo sugerem a 1implementacdo de acgoées de cariz educativo-
pedagdgico, a ministrar aos alunos com dificuldades de aprendizagem,
orientadas para o desenvolvimento das operacgoes e funcbes cognitivas,
nomeadamente da componente integral abstracta do raciocinio légico-dedutivo
e logico-indutivo, tendo por finalidade incrementar a capacidade de

antecipacao e previsibilidade no ambito da execucido de tarefas de calculo
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mental e aritmético, desenvolvendo competéncias para o uso de estratégias

que expressivamente aumentem a capacidade estimativa dos alunos

(GONCALEZ; BALADAO, 2013).

6 Conclusoes

Os alunos com dificuldades de aprendizagem escolar tendencialmente cometem
mais erros na execucio da tarefa de calculo mental nas modalidades crescente e
decrescente comparativamente aos alunos sem dificuldades de aprendizagem.

A quantidade de erros cometidos na referida tarefa podera ser idéntica nos
dois contingentes de alunos com e sem dificuldades de aprendizagem mercé da
possibilidade de uso de estratégias de compensacao (BROCARDO; SERRAZINA,
2008; CORREA; MOURA, 1997; FERREIRA, 2012), nomeadamente ter tempo
suficiente para verificar, examinar e corrigir mentalmente os resultados parciais
obtidos no decurso de todas as fases e etapas do processo de execucdo da tarefa,
das accoes ou de realizacdo da actividade, conforme a dimensio e estrutura
dinamico-funcional da entidade visada.

Os alunos com dificuldades de aprendizagem, na generalidade, necessitam
bastante mais tempo para executar a mesma tarefa do que aqueles em que esta
ausente a dificuldade de aprendizagem escolar; as diferencas sao de um nivel
estatisticamente significativo elevado. Na tarefa de calculo mental, crescente e
decrescente, despenderam bastante mais tempo, o qual é basicamente consumido
com hesitacées, duvidas, perda de orientacao face as metas de obtencao do
proximo resultado, verificacoes, correccoes em plena accao do processo,
demonstrando a existéncia de deficitaria capacidade estimativa e de antecipacao
e previsibilidade mental dos resultados (GENTILE, 2018; PEREIRA, 2018a).

A observagao e o registo rigorosos e pormenorizados com foco dirigido a
descoberta das particularidades de operacionalizacdo que eventualmente sio o
denominador comum aos alunos com dificuldades de aprendizagem, em
particular na execucao da tarefa de calculo mental, indiciam que os sujeitos
visados revelam graus de desenvolvimento fraco, deficitario ou insuficiente das

operagdes cognitivas responsaveis pelo raciocinio légico-dedutivo e légico-
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indutivo (BOURDENET, 2007; BUTLEN; PEZARD, 2003; PIAGET,
INHELDER, 1968), dificultando e perturbando a adequada, correcta e
atempada obtencao de resultados, na senda da consecucao de objectivos como
sejJam a tomada de decisdo e a resolucao de problemas com estabilidade,
equilibrio e adequacio face aos referenciais de normalidade estabelecidos para a
1dade e correspondente ano escolar.

As operacgoes cognitivas que se encontram a funcionar a niveis abaixo dos
referenciais e que apresentam desenvolvimento algo deficitario em conformidade
com o grau de complexidade exigido das tarefas sdo essencialmente as que
subsidiam a funcionalidade abstracta do raciocinio e vice-versa: analise, sintese,
comparagio e generalizacio, dificultando e reduzindo o alcance mental de
antecipacdo e previsibilidade dos resultados, afectando assim também a
capacidade estimativa dos mesmos (PEREIRA, 2018a).

Os défices de operacionalidade cognitiva referidos estdo reflectidos nas
componentes espacial em termos de erros cometidos no ambito da organizacao
integral da accao e temporal em termos de existirem cortes, hesitacoes e
paragens no processo sequencial, reportando-se na lentidao de execucao devido a
baixa velocidade de processamento da informacdo aquando da execucao de
tarefas, accoes, actividade (LURIA; HOMSKAIA, 1969; PEREIRA, 2018a, b).
Défices e insuficiéncias de desenvolvimento das operacoes cognitivas essenciais a
funcao abstracta do raciocinio que perturbam os processos de sucessividade,
simultaneidade, controlabilidade e regulatividade da actividade em questao.

Por conseguinte, sugere-se a implementacao de acgoes de cariz educativo-
pedagoégico, a ministrar aos alunos com dificuldades de aprendizagem, orientadas
para o desenvolvimento das operacoes e funcgbes cognitivas que suportam a
funcionalidade abstracta do raciocinio logico-dedutivo e légico-indutivo
(GONCALEZ; BALADAO, 2013), com vista a desenvolver capacidades e
competéncias de antecipacgao e previsibilidade no ambito da execucao de tarefas,
em geral, e de calculo mental e aritmético, em particular.

A reflexao final sobre o estudo implementado permite encontrar limitacoes

Interpretativas no que respeita a inferir especificidades da funcionalidade
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psiquica subjacente aos erros cometidos e ao tempo despendido na execucao da
actividade de calculo mental, devido a limitacdo metodoldgica de recurso aos
Instrumentos reportados, nomeadamente o de observacao directa e analitica. Nao
obstante, a minucia e o rigor com que foi realizada a observacido por parte do
observador/investigador, que permitiu inferir na generalidade os casos relatados,
conclui-se da necessidade oportuna em futuras investigacbes recorrer a
Instrumentos concebidos especificamente para a mensuraciao efectiva das

caracteristicas e propriedades de ambito cognitivo e psicolégico reportadas.
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