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Resumo

O interesse pelas relagdes cognitivas entre adggm e a matematica tem direcionado grande
nimero de pesquisas. Ainda ndo h& consenso sgresenca dessa relagdo, de modo que
alguns teéricos concebem a matematica como umeagfistda linguagem, outros assentem
gue a matemadtica independe da linguagem e um rergupo postula que existe
interdependéncia entre as duas em determinadas&its. Este estudo parte da Ultima hipétese
e investiga a existéncia de relacdes entre hatidsl@ognitivas linguisticas e aritméticas, por
meio de andlises de tarefas que avaliam tais Halli#s. A pesquisa foi aprovada pelos comités
de ética da UFOP e UFMG. Participaram 1431 alunte @ 2° e o 7° ano de escolas publicas
e privadas de trés municipios da regido centrasiado de Minas Gerais. Os escolares foram
submetidos ao Teste de Desempenho Escolar, tatefaslculos de adicdo e multiplicacéo,
tarefas de transcodificacdo numérica e teste déndla verbal semantica. Os resultados
encontrados através do célculo de coeficiente delegéo de Pearson indicaram correlagfes
positivas e significativas, variando de baixas atariortes, entre todas as tarefas. As analises
referentes as habilidades de transcodificagdo nomérostraram que essa habilidade parece
ter componentes cognitivos muito semelhantes atedadificacdo grafo-fonémica. Conforme
revelaram as analises estatisticas € possivel ajaerdlacdes entre as habilidades cognitivas
linguisticas e as aritméticas. © Cien. Cogn. 204d; 15 (3): 111-125.

Palavras-chave: habilidades linguisticas; habilidades aritméticas;
transcodificagdo numérica.

Abstract

Interest in the cognitive relations between langaiagd mathematics has directed numerous
studies. There is no agreement on the presenchiofralationship, so that some theorists
conceive mathematics as an abstraction of languagbers are based that math is
independent of language and a third group positt there is interdependence between the
two in certain situations. This study part of tiagér hypothesis and investigates the existence
of relationships between cognitive abilities aneliistic arithmetic, through analysis of tasks
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that assess such skills. The study was approvethiigs committees of the UFOP and UFMG.
1431 students participated between second and geyears of public and private schools
from three cities in central state of Minas Geraifie students were submitted to the School
Performance Test tasks, calculations of addition amultiplication, numerical transcoding
tasks and semantic verbal fluency test. The residtsxd by calculating the Pearson
correlation coefficient indicated significant pagé correlations, ranging from low to very
strong among all tasks. The analysis regardingskiis of transcoding numerical showed that
cognitive ability seems to have very similar congrisa to the graph-phonemic decoding. As
statistical analysis showed there may be relatigmsbetween cognitive abilities and linguistic
arithmetic. © Cien. Cogn. 2010; Vol. 15 (3): 111512

Keywords: language skills; arithmetic skills; numerical tregoding.
1. Introducéo

O estudo da linguagem em processos cognitivos ihosnam sido tema recorrente de
pesquisas. O interesse por essa area do sabeigé antemonta a Antiguidade Classica,
guando filésofos estdicos preocupavam-se com aarmtdo signo linguistico, se arbitraria
ou ndo (Kock, 2005). Estudos localizacionistasdainédo estritamente cognitivistas sobre
aspectos concernentes a linguagem, mas que foanecmrbsidios para praticas cientificas
atuais, foram desenvolvidos, na segunda metadeédalos XIX, por Paul Broca e Carl
Wernicke, resultando na descoberta de éareas cevetmlativamente especificas para a
linguagem, por meio de observacdo de pacientes distarbios de linguagem adquiridos
devido a lesdes cerebrais, ou seja, pacientecagddtonseca, 1998).

Permanecendo no ambito de pesquisas sobre afadi@tanto sob a Otica da
Neuropsicologia Moderna, Alexander Luria, no sécXi}q postulou que processos mentais
como a linguagem ndo podem ser tomados por facesdewladas ou funcbes diretas de
determinados grupos de células (Pinto e Santar@9)2@s contribuicbes de Luria para a
neuropsicologia e, em especial para estudos adercagnicao linguistica sdo inUmeras. Na
perspectiva da Linguistica, Roman Jakobson (196dypando-se também das afasias,
realizou analises puramente linguisticas em tallpgit.. Para ele, a linguagem s6 poderia ser
compreendida em seu funcionamento, devendo semnvalises suas diferentes fungdes.

A preocupacdo com aspectos cognitivos subjacentlrsguagem esteve, portanto,
durante o século XIX e metade do XX, prioritariateenoltada para questdes patoldgicas.
Em 1955, contudo, o linguista Noam Chomsky, porontks Logical Structure of Linguistic
Theorypublica suas primeiras ideias, entre as quaiscestinceito de Gramatica Gerativa, a
qual consiste em um mecanismo finito que permitarge conjunto infinito das frases
gramaticais (bem formadas, corretas). Chomsky sugee essa capacidade para produzir e
estruturar frases € inata ao ser humano, o quaegooafa Gramatica Universal (Chomsky,
1980).

A partir dos anos 50, pesquisas cognitivistas eorentes a linguagem progrediram
geometricamente. Entre elas, estudos sobre a idisléranstorno de aprendizagem
caracterizado como um déficit inesperado, perdistenespecifico a habilidade de leitura
(Pennington, 1997), tiveram notavel desenvolvimentimo, por exemplo, consenso entre
estudiosos no que tange a etiologia neurogenéidaldranstorno (Pennington, 1997; Rotta
et al., 2006). Além disso, por meio de conhecimento saigemecanismos cognitivos
envolvidos na dislexia, foi possivel o desenvolvitoale técnicas que visam a reabilitacao.

Os estudos acerca de cognicdo linguistica ndséérastringido a aspectos inerentes a
competéncia da linguagem, mas abarcado relacOesetate dimensdes relativas a memoria,
funcbes executivas, inteligéncia e habilidadesmaticas. Pesquisas sobre a interface
linguagem-matematica cresceram consideravelmentes ndtimas trés décadas,
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majoritariamente em ambito internacional. A maiates pesquisas desenvolvidas sobre a
relacdo entre linguagem e aritmética envolveu estde casos de acalculia, um distarbio das
habilidades aritméticas, relacionado a lesbes rareladquiridas, geralmente devido a
tumores cerebrais, acidentes vasculares cerelYdiS)(ou traumatismos cranio-encefalicos
(TCE), em que o paciente perde habilidades de psaceente aritmético, que estavam
intactas anteriormente a lesdo (Dehaene e Cohén).19

Estudos sobre relacdo linguagem-aritmética tamip@rmastigaram as habilidades
linguisticas relacionados a discalculia do desefw@nto — transtorno especifico na
aprendizagem da matematica, presente nas pessig®emiente de inteligéncia normal,
escolarizagdo, equilibrio emocional e motivacdoqgadda (Rebollo e Rodriguez, 2006;
Pennington, 1997) - bem como a aprendizagem métam& a importancia da linguagem
para a efetivacdo de calculos exatos (Bial, 2004).

Embora o nimero de pesquisas acerca da relacaaticagentre linguagem e
matematica tenha aumentado, ndo ha ainda consefse somo ocorre essa relacao.
Chomsky (1988), por exemplo, concebe a faculdadeaha para nimeros como sendo uma
abstracdo da linguagem que conserva os mecanisamo$irddade discreta (capacidade para
produzir infinitas combinacfes a partir de um catguacabado de palavras) e elimina as
outras caracteristicas especiais da linguagemotica aponta que a capacidade combinatéria
propria da lingua desempenha uma funcdo essermialesenvolvimento do conceito de
namero.

Ha, no entanto, estudiosos que discordam sobraratec essencial da linguagem.
Segundo eles, os seres humanos, como outros anpoasuema priori, um “sentido dos
nameros” nao verbal (Dehaene, 1997), capacidade pepresentarem mentalmente a si
préprios e numeros aproximados, ausentes de simolinguagem (Gallistel e Gelman,
1992; Dehaenest al,1998; Feigensort al, 2004), senso este que proporciona a fundacéo
conceitual da aritmética.

Outro grupo de teorias sugere a existéncia deseptacdes ndo verbais dos numeros,
ao mesmo tempo em que assente que a competéntizétma € significativamente
transformada logo que a crianca adquire um sistdnsimbolos numéricos (Bloom, 2000;
Wiese, 2003; Wynn, 1990). Nessa perspectiva, aiiggm desempenha papel fundamental
na articulacdo das diversas representacées naaivegyara criacdo de conceito de numero
exato elevado (Cargy998; Spelke e Tsivkin, 2001; Dehaental, 1999).

Tém-se dois modelos sobre cognicdo matematica egeraussdo propostos na
literatura. McCloskey (1992) argumenta que reprteg@es semanticas dos numeros sao
abstratas e Unicas, ou seja, independem do founsatio (arabico, verbal, romano, analégico,
etc.) e da modalidade do estimulo apresentadotfaudu visual). Assim, a compreensao do
numeral requer que ele seja traduzido para umaseptacdo abstrata interna, ao passo que
sua producao exige que sua representacdo semiudinaa seja traduzida para um formato
de output adequado. Ha, entdo, uma arquiteturaito@geom trés componentes principais:
dois sistemas periféricos — um para a compreens@aiherais e outro para sua producao — e
um nivel central para representacdo semantica aoenos. McCloskey aponta a existéncia
de representacdes especificas de numeros (arafbomddgicos ou grafémicos), mas tais
representacdes estdo encapsuladas em moédulogesat@input e outpute exercem funcéo
somente no reconhecimento periférico e estagioprdducao. Calculos, comparacdes de
tamanho, julgamentos de paridade e outros procesgEticos operam com representacdes
abstratas.

O modelo de Caddigo Triplo (Triple-code model), pyefw por Dehaene e Cohen
(1995) tem figurado como uma tentativa bem sucedata compreender as representacoes
mentais das habilidades aritméticas. Esse modedtulpoa existéncia de trés diferentes
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codigos para representar numeros mentalmente: wiigac@uditivo verbal, um codigo
arabico visual e um cdédigo de magnitude analdgi8o.comunicacdo entre essas
representacdes € realizada por meio de caminhtsdlecdo. O modelo também especifica
quais coédigos internos sdo utilizados para quaerag@es numéricas, indicando que as
mesmas representacdes de base seriam usadas erdadendarefa toda vez que fosse
apresentado um formato de numeral. Nessa perspeotieddigo verbal seria usado para a
contagem e recuperacdo de fatos aritméticos, etmuzaculos com muitos digitos e
julgamentos de paridade seriam mediados atravé®digo ardbico. A magnitude analdgica
representaria a semantica numeérica, a nocao detidpdes e seria empregada para
comparacao de magnitudes, estimacdes e calculpsat¢idade aproximada.

No modelo de Caodigo Triplo ha, portanto, o assesnitm de um cddigo verbal, ou
seja, uma representacdo verbal entre as repre@estale base para a aritmética. Uma
representacdo de funcionamento verbal dos numempca a aquisicdo do sistema de
nameros sob a forma de palavras de uma determlfraglea, e do estabelecimento de uma
ligacdo entre a palavra que designa o numero eisiem® de numero simbolico, como, por
exemplo, o sistema indo-arabico. A transformac&ounte c6digo numeérico para outro é
chamada de transcodificacdo. Por exemplo, a legaravoz alta de um numero em sua
representacdo arabica seria a transcodificacaond@imero do cddigo arédbico para o verbal,
ao passo que escrever 0os numeros ditados sersmscadificacdo de um coédigo verbal —
nome do nimero — para um numeral arabico.

Véarios modelos de transcodificacdo tém sido prmzosi0s Ultimos anos. Tais
modelos podem ser divididos em: 1) Modelos sem@sitiou seja, modelos que consideram a
representacdo semantica, como 0s propostos pordgks€yl (1992), Power e Dal Martello
(1990); e 2) Modelos Assemanticos, isto é, modelesnao levam em conta a representacao
semantica, como os postulados por Barrouillet ebmbdores (2004) e Deloche e Seron
(1987).

O modelo seméantico mais influente é o Semanticwdéxde Power e Dal Martello
(1990), o qual postula que a representacdo seradnti@seada no codigo de entrada verbal.
Primeiro, uma compreensdo goocesso ocorre quando o namero verbalmente pdicébi
transformado em uma representacdo semantica. Bonpéx, quando as criancas escrevem 0
namero 754, a representacdo semantica do numemaséuwida como: C7? C100 + C5? C10
+ C4. Além disso, na representacdo semantica o nolarabico € transformado por dois
operadores. O operador de concatenagdo concatape@sdos, se necessario, e acrescenta
zeros: C7? C100 a 7 e 00, finalmente, 700. A switsio do operador (#) é usada quando ha
uma relacdo de soma de digitos dos numeros: CR0B?+10 + C4? 700 # 54? 754. Como
existem varios sistemas de nomes de numero, esdelandeve ser considerado se suas
hipoteses de substituicao e regras de concatef@edo aplicaveis a todas as linguas.

Barrouilet e colaboradores (2004) desenvolveramenteeente um modelo de
transcodificacdo assemantica, ADAPT (modelo dordedeimento assemantico e processual
da transcodificacdo), que foi concebido para camard também alteracdes no
desenvolvimento das habilidades de transcodificagégam como das especificidades
linguisticas. Os principios basicos desse modeldadeados no modelo de Transcodificacao
Assemantica de Deloche e Seron (1987), que cordasten conjunto de regras de tradugéo
entre as modalidades de entrada e saida, sem passana representacao intermediaria da
guantidade.

O ADAPT postula que a sequéncia verbal correspdadenm nimero é armazenada
temporariamente nbuffer fonoldgico. Um processo de analise compara com ssguéncia
de representacdo unidades armazenadas na memdoagdeprazo. Caso ndo seja possivel
toda a cadeia ser processada de uma s6 vez - poifgamato digital que corresponde a um
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namero nao € conhecido ou o0 conhecimento ndo &igeks um processo de analise isola as
unidades que podem ser processadas pelo sistepradiegdo. Separadores (mil e cem) sao
usados para identificar o nimero de digitos nedesspara a forma digital da sequéncia
verbal. Estes separadores constituem uma cadeiguadaas formas digitais da sequéncia
verbal serdo colocadas. O processo de analise tdamilgada parte da sequéncia verbal &
interrompido logo que a forma digital de um segrexdta disponivel em memoria de longo
prazo.Uma vez que cada segmento é colocado em sua fogited,ch cadeia € transcrita.

Uma grande vantagem desse modelo é a sua condhggvisobre aprendizagem e
desenvolvimento. Melhorias das habilidades de tadiicacdo podem ser explicadas pelo
fato de que, quando novos procedimentos e unids@ilesadicionados a memoéria de longo
prazo, cada unidade de processo pode ser ligada aouo problema. Uma desvantagem
desse modelo é, assim como a do modelo semantieccionado acima, a impossibilidade de
sua generalizacdo e consequente adequacéao a iddgpedficos, ja que o ADAPT pode ndo
dar conta das diferencas linguisticas estruturais@ros sistemas.

Com relacdo ao modelo do Codigo Triplo de Dehaen&€ohen (1995), na
representacdo cognitiva aritmética de base do coOdigrbal, além da habilidade de
transcodificacdo numérica, estao inseridas habidigale calculos de multiplicacéo e adicéo.
A recuperacdo de fatos aritméticos, como a tabuadalta de uma associacdo numérica
verbal. Assim, em um calculo como 5 x 9, hd umautdo dos numerais em uma
representacdo verbal (cinco vezes nove) que peanrecuperacdo do resultado na forma
verbal (cinco vezes nove € quarenta e cinco). aealizacdo de calculos mais complexos,
como 987 x 345, utiliza-se a representacdo aradsanumeros, a qual € essencial para a
aplicacdo dos algoritimos de calculo mutidigito. asma forma que fatos aritméticos séo
recuperados na multiplicacdo por meio da recitag@aabuada, célculos de adicdo com
poucos digitos também fazem uso da referida traddgd numerais em representacdo verbal
como, por exemplo, 2+2 (dois mais dois). Tal tré@upermite a recuperacdo do resultado
dessa operacao na forma verbal (dois mais doisad &yquatro). Na efetivacdo de somas mais
complexas, a representacdo arabica dos numero$izadat, como ocorre em calculos de
multiplicag&o.

1.2. Objetivos

O presente artigo investiga a presenca de relagdé® habilidades cognitivas
linguisticas e habilidades cognitivas aritméticds, maneira a averiguar a existéncia de
correlagéo entre tarefas que avaliam tais hab#islad

1.2.1. Objetivos Especificos

Para investigar a existéncia de correlacdes dwapdidades cognitivas linguisticas e
aritméticas, averiguou-se a presenca de correlagies

A) habilidades envolvidas no subtestes de escritaedbeTde Desempenho Escolar, TDE
(Stein, 1994) e habilidades envolvidas

a.1l) nas tarefas de célculos de adicdo simpligsi@complexa, multiplicacdo simples,
multiplicacdo complexa;

a.2) nos itens da parte oral do subteste de ardanéd TDE;

a.3) natarefa de Transcodificacdo Numérica -editie numeros;

a.4) natarefa de Transcodificagdo Numérica drigile nimeros.
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B) habilidades envolvidas no subteste de leitura d& TD

b.1) habilidades envolvidas na tarefa de calcuadicdo simples, adicdo complexa,
multiplicacdo simples, multiplicacdo complexa;

b.2) nos itens da parte oral do subteste de ardandd TDE;

b.3) na tarefa de Transcodificacdo Numérica -dditde numeros; b.4) na tarefa de
Transcodificacdo Numérica — leitura de niumeros.

C) habilidades envolvidas na tarefa de fluéncia vesbalantica e

c.1) habilidades envolvidas na tarefa de calcumadicdo simples, adicdo complexa,
multiplicacdo simples, multiplicacdo complexa;

c.2) nos itens da parte oral do subteste de ardandb TDE;

c.3) na tarefa de Transcodificacdo Numérica — ditsginimeros;

c.4) na tarefa de Transcodificagcdo Numérica —ritle nimeros.

Parte-se da hipbtese de que as habilidades edaslaias tarefas de calculos de adi¢éo
e multiplicacdo simples e complexa, os itens deepaal do subteste de aritmética do TDE e
as tarefas de transcodificagdo numérica, exigemrmd@tado dominio linguistico para que
sejam realizadas com sucesso, 0 que estaria emrcoddde com a ideia de que a linguagem
é influente na articulacdo das diversas represgesapdo-verbais que visam a criacdo de
conceito de numero exato elevado (Cdr@98; Spelke e Tsivkin, 2001; Dehaeekal,
1999), e com o Modelo do Cédigo Triplo (Dehaen®2)9

2. Metodologia
2.1. Procedimentos

A presente pesquisa obteve aprovacdo dos comeéstida em pesquisa da
Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP) e Uniade Federal de Minas Gerais
(UFMG) - (Parecer ETIC 42/08). Foi, entéo, realzamn levantamento sobre o nimero de
alunos matriculados entre 0 2° e 0 7° ano (13s#1%8) em escolas dos municipios de Belo
Horizonte, Mariana e Ouro Preto, MG, de acordo dooalizacdo geografica — bairro ou
regional — e tipo de instituicdo — publica ou pdig@apara que o estudo da estimativa amostral,
que visa a alcancar uma amostra representativgpaaslacbes em questdo, pudesse ser
efetivado.

ApOs o sorteio das instituicdes para participagdcestudo, as direcdes das escolas
foram contactadas e todos os objetivos e procedomanetodolégicos explicitados. Depois
do aceite das escolas, todos o0s pais ou resposgaelels estudantes entre o 2° e 0 7° ano
receberam a carta-convite para participacdo na upesqbem como o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), que eai todos os procedimentos
metodoldgicos, objetivos, riscos e beneficios emigigar da pesquisa. Apenas as criangas
gue devolveram os TCLEs assinados pelos resposgdaeiciparam do estudo.

Na primeira etapa da pesquisa foi realizada uragem do desempenho escolar dos
participantes, utilizano o Teste de Desempenhol&seoTDE — (Stein, 1994), subtestes de
escrita e aritmética (do qual serdo utilizados apeos itens da parte oral), e tarefa de
Transcodificacdo Numeérica (ditado de numeros). Apdsiagem do desempenho escolar,
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foram realizados relatérios individuais sobre cetigzenho escolar de cada participante, que
foram entregues aos pais.

Para a participacdo na segunda etapa, foram calasdariancas que obtiveram
desempenho escolar inferior ao esperado para a @ladcolaridade no subteste de aritmética,
bem como criancas que obtiveram desempenho estwlacordo com a média em escrita,
leitura e aritmética para compor o grupo controle.

Na segunda etapa, foram realizadas avaliacOes psecwtdgicas abrangentes
individuais, bem como entrevistas com os familiakgs presente trabalho, serdo analisados e
apresentados apenas os dados referentes ao deBempenTDE, tarefas de adicdo e
multiplicacéo, tarefa de transcodificacdo numéddaste de fluéncia verbal. O desempenho
dos estudantes foi analisado, quantificado e tdbouéan uma matriz de dados do programa
estatistico SPSS (Statistical Package for Sociah8e), por meio do qual, analises referentes
a caracteristicas da populacdo componente da anagtm dos calculos do coeficiente de
correlagao de Pearson, foram obtidas.

Cabe ressaltar que cada responsavel por aluncipartie da pesquisa recebeu um
relatorio sobre o desempenho do estudante em cadalas tarefas utilizadas neste trabalho,
além de outros testes também aplicados na baterévaliacdo neuropsicoldgica, tais como
testes que avaliam memoria, inteligéncia, latesdkk] habilidades visuoespaciais e
visuoconstrutivas, etc. Participantes que obtiveqaancentil inferior a 10 no teste das
matrizes progressivas de inteligéncia de Ravennfoeacluidos das andlises do presente
trabalho, para assegurar que nao ha participaategieficiéncia intelectual.

2.2. Instrumentos

Os participantes da pesquisa foram avaliados comprotocolo composto pelos
subtestes de escrita e leitura e a parte oral okeste de aritmética do Teste de Desempenho
Escolar (TDE) (Stein, 1994), tarefas de transccaif@o numérica — ditado e leitura de
nameros — teste de fluéncia verbal semantica -geass animal, alimentos e partes do corpo
— e tarefas de célculo simples e complexo de adéadoultiplicagdo. Seguem abaixo a
descricéo e a caracterizacdo de cada uma dasstarefa

2.2.1. Teste do desempenho escolar

O Teste do Desempenho Escolar — TDE — € o Uniste tpsicopedagodgico de
desempenho escolar para o ensino fundamental galidara o Brasil. Esse teste apresenta
trés subtestes que avaliam as habilidades escolamescrita, aritmética e leitura.

O subteste de escrita consiste em um ditado deal@4rps isoladas. Os vocabulos
apresentados possuem grau de dificuldade gradaaviendo de mono a polissilabas e, sendo
uma parte deles pouco frequente no universo disoul®s alunos da faixa-etaria para a qual
o teste se destina — de 7 a 12 anos. As palavmasdigadas isoladamente, depois
contextualizadas em uma frase, para que possivaisigaidades sejam desfeitas, e
novamente enunciadas de maneira isolada. O TDHaaadlabilidade de transcodificar do
fonema para o grafema, além do dominio da acerdwagéografia.

O subteste de aritmética € composto por 38 pradematematicos, de variado
grau de complexidade, sendo 3 orais e 35 escAtpsurte oral € constituida pela enunciacdo
de 3 problemas que envolvem, respectivamente,rasemtacdo de magnitude do numero, ja
gue esse item exige que o aluno escreva qual desndmeros enunciados € o maior, a
habilidade para somar e a habilidade para subiraintalmente, uma vez que esses dois itens
apresentam um problema simbodlico simples, cadaqued as parcelas e o total, e o
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ognigio

subtraendo, o minuendo e a diferenca séao, formaoloapenas um digito cada. Os subtestes
de escrita e aritmética sao aplicados coletivamente

Escolas Publicas Populacéo de criancas Diferentes
(municipal/ | nas escolas , regionais de
estadual) e BH, Mariana e

Privadas l QOuro Preto

Sorteio da escola

'

Entrega de carta-convite e TCLEs a responsaveis por
alunos

'

Aplicacdo em grupo do Teste de Desempenho
Escolar - TDE - (escrita e aritmética) e
Transcodificagdo Numeérica (ditado de nimeros)

'

Reunido com responsaveis para entrega de relatérios de desempenho no TDE
(escrita e aritmética), convite para participacao da avaliagdo individual e
entrega de TCLEs para a segunda etapa

'

Aplicacéo individual do TDE (leitura), tarefas de
calculos de adigdo e multiplicagéao, fluéncia verbal
semantica e Transcodificagao Numérica (leitura de

numeros)

'

Analise e quantificacdao do desempenho dos alunos nas
tarefas

}

Entrega dos relatorios da avaliagédo individual aos pais

Figura 1 - Procedimentos metodolégicos do estudo.

O subteste de leitura consiste na leitura — décadéo — de 70 palavras isoladas,
dispostas linearmente. Os vocabulos apresentadas variam de mono a polissilabas e em
frequéncia, j& que alguns deles ndo fazem parteurdeerso discursivos do alunado
participante da amostra —, assim como aqueleserdgés ao subteste de escrita possuem
dificuldade variavel. Esse subteste avalia a hddie de transcodificar do grafema para o
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fonema, o dominio das regras de acentuacédo e afiengD subteste de leitura € aplicado
individualmente.

As normas do TDE foram elaboradas a partir de dadogdesempenho escolar de
alunos do municipio de Porto Alegre, RS. A clasaifdo de desempenho escolar no TDE €&
realizada a partir da pontuacéo obtida no testecdedo com a série escolar e a faixa-etaria
do aluno. Tal classificacdo foi estabelecida dipdos dados de normatizagdo do TDE
realizada em Porto Alegre e disponivel no manuakedte. O desempenho da crianca é
comparado com o desempenho de outras criancas simamielade e escolaridade. Se o
desempenho do estudante for inferior ao percebtd&2amostra de normatizacéo, considera-
se um resultado inferior ao esperado para a estade: Quando o desempenho situa-se entre
0s percentis 25 e 75 da amostra de normatizag@suttado € considerado médio. E quando
o desempenho situa-se acima do percentil 75, dtadsué considerado superior ao esperado
para a escolaridade da crianca.

2.2.2. Tarefas de transcodificacdo numéa

A habilidade de transcodificagdo numérica entredésrentes representacbes de
namero (verbal oral, verbal escrita, arabica) éuddamental importancia para o aprendizado
e dominio de relagbes numéricas e matematicas coaiplexas, ja que por meio do ato de
transcodificar, as representacfes numéricas podam“teaduzidas” e compreendidas,
conforme sua forma de apresentacao.

Ainda ndo h& estudos publicados sobre a transcachfo numérica em participantes
gue possuem a lingua portuguesa como lingua mateaba-se, porém, conforme estudos em
linguas alema e francesa (Loattyal, 2003), que a habilidade de transcodificacdo nicaér
desenvolvida e aprimorada conforme a elevacaoatieid da escolarizacao.

As tarefas descritas abaixo estdo em fase deagalide normatizacéo, tendo sido
aplicadas em cerca de 1500 escolares na regidmlcdot estado de Minas Gerais. Cabe
enfatizar que analises preliminares do desempeehesdolares em tais tarefas estdo em
conformidade com os resultados descritos na litexahternacional.

2.2.2.1. Ditado de nameros

A tarefa de transcodificacdo numérica — ditadandmeros — avalia a habilidade de
transcodificar da representacdo numérica verbapara a arabica. Consiste em um ditado de
28 numerais, em que a crian¢ca deve escrever naafandbica o algarismo ditado pelo
experimentador. Os numerais apresentados possuam dg complexidade gradativo,
variando de numerais compostos por apenas 1 atgar{por exemplo, 7) até numerais
formados por 4 algarismos (por exemplo, 1062).

2.2.2.2. Leitura de nimeros

A tarefa de transcodificacdo numérica — leitueandmeros — avalia a habilidade de
transcodificar da representacdo numérica arabi@agaerbal oral. Consiste na leitura de 28
numerais, atividade em que a crianca deve oratizalgarismo apresentado sob o codigo
arabico, cuja disposicao est4d em fichas mostradfigidualmente ao escolar. Os numerais
apresentados tém composicdes que variam de lgadsaios, conforme a tarefa de ditado de
nameros.
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2.2.3. Calculos

As tarefas de célculos de adicdo, multiplicac&ulgtracdo — a qual ndo é analisada
neste estudo — pretendem avaliar habilidades Is&gd&aritmética, verificando se o escolar é
capaz de somar e subtrair numerais de baixa magnikuse possui dominio da tabuada. Essa
tarefa ainda n&o foi validada e, portanto, ndo yoswrmas para comparagao de
desempenhos.

2.2.3.1. Calculos de adicéo

A tarefa de calculos de adicao é divida em dimsds, de acordo com o resultado a
ser obtido. O médulo simples é composto por 12utdde cujo resultado ndo excede a 10. O
modulo complexo consiste de 15 calculos, cuja spoorreta varia entre 11 e 17. Os
calculos sdo apresentados ao escolar em uma fadnaebA4, devendo o aluno escrever o
resultado imediatamente a frente do computo. O demaximo para a realizacdo de cada
modalidade de calculo € de 1 minuto.

2.2.3.2. Calculos de Multiplicacéo

A tarefa de célculos de multiplicagdo consistelois médulos. O primeiro, simples, é
formado por 15 calculos que exigem o dominio dasadas do 1, 2, 3, 4 e 5. O segundo,
complexo, € composto por 13 calculos que requerelnanio das tabuadas do 1, 2, 3, 4, 5,
6, 7, 8 e 9. Os procedimentos de aplicacdo dessfa A0 idénticos aos da tarefa de céalculo
de adicao.

2.2.4. Fluéncia verbal semantica

O Teste de Fluéncia Verbal Semantica (TFVS) —goaites animais, alimentos e parte
do corpo — avalia func¢des executivas, memoéria seoaém linguagem. Consiste em propor ao
examinando que, em 3 periodos de 1 minuto cada digmais rapido que puder,
respectivamente, nomes de animais, alimentos espdotcorpo de que conseguir se lembrar.

Segue tabela com as tarefas aplicadas e prin¢iphiBdades avaliadas.

Tarefas Principais habilidades avaliadas
Subteste de escrita do TDE Decodificacdo do grafeama o fonema e dominio ortografico
Subteste de leitura do TDE Decodificagdo do fonpara o grafema e dominio ortogréafico
Fluéncia Verbal Seméntica Fluéncia linguistica endrega semantica
Subteste de aritmética do TDE Conceitos aritmétimsenvolvidos entre 0 2° e 0 7° ano escolar
Célculos de Adicao Compreensao da soma em nuntlrdiaixa magnitude
Célculos de Multiplicacao Multiplicacdo de numerdésbaixa magnitude e dominio da tabuada
Leitura de NUumeros Transcodificacédo da represeotegdal-oral de nUmero para a arabica
Ditado de NUmeros Transcodificacdo da representaginca de nimero para a verbal oral

Tabela 1 - Lista das tarefas, e principais habilidades astabaaplicadas nos participantes.
2.3. Participantes
A amostra populacional deste estudo compreendegas de 7 a 12 anos de idade,

matriculadas entre 0 2° e 0 7° ano (1% até 63 siriEnsino Fundamental, locado em escolas
publicas — de administracdo municipal e estadualprivadas, divididas conforme regionais
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ou regides dos municipios de Belo Horizonte, MaianOuro Preto, MG. Essa pesquisa
pretende ser representativa dessas populacdesaifata ndo alcancado, uma vez que o
estudo esta em andamento.

Até o momento 206 escolares realizaram todasrefsadescritas acima, nimero este
utilizado nas analises deste artigo. Vale salierparém, que os subtestes de escrita a
aritmética do Teste de Desempenho Escolar e atdeeTranscodificacdo Numérica - ditado
de nuameros, foram realizados por 1431 estudantenédia de idade dos participantes foi
9,66 anos (dp=1,55), sendo 49,0% dos participadtessexo masculino e 77,0% dos
participantes de escolas publicas

A tabela abaixo apresenta os dados descritivoanaastra, tais como numero de
participantes, meédia etaria e desvio padrdo, divigdr sexo e separacdo por tipo de
instituicao.

Idade Sexo Instituicdo
NUmero de Média Desvio Feminino Masculino Publica Privada
participantes Padrdo
206 9,68 1,79 49,8% 50,2% 77,0% 23,0%

Tabela 2 - Dados da amostra.
3. Resultados

Para verificar a existéncia de relacdes entrelidables cognitivas linguisticas e
aritméticas foi utilizado o calculo de coeficienle correlacdo de Pearson (R) entre as tarefas
de carater linguisticos e as tarefas matematicaseficiente de correlacdo de Pearson € uma
medida do grau de relacdo linear entre duas vasiaueantitativas. Esse coeficiente varia
entre os valores -1 e 1. O valor 0 indica que n@adhacao linear. Ja os valores 1 e -1
apontam para uma relacdo linear positiva perfeitama relagdo linear negativa perfeita,
respectivamente. Quanto mais proximo o valor ddiceate estiver de 1 ou -1, mais forte € a
associagdo linear entre as duas variaveis. A \&ride coeficiente entre 0,01 e 0,09 indica
correlacéo infima, entre 0,10 e 0,29 correlacérahantre 0,30 e 0,49 correlacdo moderada,
entre 0,50 e 0,69 correlagao substancial e ertfeédD,99 correlagdo muito forte.

Considerou-se também o nivel de significanciaglne, isto €, a probabilidade de
obterem-se os resultados fora da regido de padsitbds de conclusdo. Quando egiue
encontrado é pequeno (<0,05), a correlacao € migtiNfa e as duas variaveis sao linearmente
dependentes ou relacionadas. A utilizagdo do deafe de correlacdo de Pearson como
instrumento estatistico para o tratamento de dadste trabalho € adequado, ja que as
variaveis correlacionadas sdo os escores brutosadsfas, ou seja, medidas quantitativas.
Assim, ao se correlacionarem duas tarefas, seificado o grau de relacdo linear entre elas,
conforme desempenho da amostra em estudo.

Na tabela 3 estdo descritos os valores de coatésede correlagcdo de Pearson
encontrado entre as tarefas. Como pode ser obserdyarhm encontradas correlagdes
positivas e significativas entre todas as tarefage sugere a existéncia de relacdes entre as
habilidades cognitivas linguisticas e aritméticaas envolvidas. A seguir esta listado o grau
de correlacao entre as tarefas.

Conforme exposto na tabela 4, observa-se que efadague avaliam habilidades de
transcodificacdo numérica foram as que mais selagionaram com as tarefas que avaliam
habilidades linguisticas, com relacdo as tarefassdbtestes de escrita e leitura do TDE, ja
que os coeficientes de correlacdo de Pearson eadost(maiores que 0,70) indicam grau de
relacdo muito forte. ISso sugere que o componeetbal existente na habilidade de
transcodificacdo numeérica pode ser essencial patetvacdo bem sucedida da atividade
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cognitiva de transcodificar entre as diferentesesgntacdes de numero. Tal achado também
aponta para o fato de as habilidades cognitivasleidas na decodificacdo fonémica, a qual é
avaliada no subteste de escrita, e ha decodificgigiémica, que € verificada no subteste de
leitura, serem semelhantes as habilidades envslvidatranscodificacdo da representacéo
verbal-oral para a representacdo arabica, avaledsarefa de ditado de numeros, e na
transcodificacdo da representacdo arabica parapresentacdo verbal-oral de numero,
verificada na tarefa de leitura de niumeros, regs@euente.

Coeficiente de Correlacdo de Pearson (r)
_Tarefas Adicdo  Adicdo  Multi.**  Multi** Parte oraldo TDEde TN TN
Linguisticas  Simples Complexa Simples Complexa Aritmética Ditado de Leitura de
ltem 1 Item 2 Item 3 NUmeros Numeros

Subteste de
Escrita do TDE| 0,72* 0,70* 0,67*  0,54* 0,48* 0,39* 0,37* 0,79* 0,79*

Subteste de
Leitura do TDE  0,66* 0,59* 0,56*  0,42* 0,59* 045* 057 0,77* 0,83*
Fluéncia Verbal

Semantica  0,42* 0,43* 0,42*  0,34* 0,27* 0,22* 0,29* 0,44* 0,44*
Tabela 3 - Valores de coeficiente de correlacdo de Pearstme ¢arefas linguisticas e
matematicas. * p < 0,001, ** Muti = Multiplicacao.

Grau de relacéo linear
entre as variavei:

Tarefas correlacionadas

Subteste de Leitura do TDE e Transcodificacdo Nigaér leitura de nimeros r=0,83 — muito forte
Subteste de Escrita do TDE e Transcodificacdo Nigaérleitura de nimeros r=0,79 — muito forte
Subteste de Escrita do TDE e Transcodificacdo Nigmérditado de niimeros r=0,79 — muito forte
Subteste de Escrita do TDE e Transcodificagdo Nigmérditado de nUmeros r=0,77 — muito forte

Subteste de Escrita do TDE e Adi¢do Simples r=0,72 — muito forte

Subteste de Escrita do TDE e Adicdo Complexa r=0,70 — muito forte

Subteste de Escrita do TDE e Multiplicacéo Simples r=0,67 — substancial

Subteste de Leitura do TDE e Adicdo Simples r=0,66 — substancial

Subteste de Escrita do TDE e Adicdo Complexa r=0,59 — substancial

Subteste de Escrita do TDE e Item 1 da parte arautiteste de aritmética do TDE  r=0,59 — substancial

Subteste de Escrita do TDE e Item 3 da parte araubiteste de aritmética do TDE  r=0,57 — substancial

Subteste de Leitura do TDE e Multiplicacdo Simples r=0,56 — substancial
Subteste de Escrita do TDE e Multiplicacdo Complexa r=0,54 — substancial
Subteste de Escrita do TDE e ltem 1 do subtesteitheética do TDE r=0,48 — moderado
Subteste de Leitura do TDE e ltem 2 do subtestmitmética do TDE r=0,45 — moderado
Tarefa de Fluéncia Verbal Santica e Transcodificacdo Numérideitura de niimer r=0,44— moderadc
Tarefa de Fluéncia Verbal Seméantica e Transcod#ica&umérica: ditado de nimeros r=0,44 — moderado
Tarefa de Fluéncia Verbal Semantica e Adicdo Coxa r=0,43- moderadc
Tarefa de Fluéncia Verbal Seméntica e Adicdo Sisple r=0,42 — moderado
Tarefa de Fluéncia Verbal Semantica e MultiplicaS&uoples r=0,42 — moderado
Subteste de Leitura do TDE e Multiplicagdo Complexa r=0,42 — moderado

Subteste de Escrita do TDE e ltem 2 da parte arabiiteste de aritmética do TDE ~ r=0,39 — moderado

Subteste de Escrita do TDE e Item 3 da parte araliiteste de aritmética do TDE  r=0,37 — moderado

Tarefa de Fluéncia Verbal Seméantica e MultiplicaCaonplexa r=0,34 — moderado
Tarefa de Fluéncia Verbal Seméantica e item 3 dtestdde aritmética do TDE r=0,29 — baixo
Tarefa de Fluéncia Verbal Semantica e item 1 dtestdde aritmética do TDE r=0,27 — baixo
Tarefa de Fluéncia Verbal Seméantica e item 2 dtestdde aritmética do TDE r=0,22 — baixo

Tabela 4 -Graus de correlacdo de Pearson entre as tamdasdsiicas e matematicas.
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As tarefas que avaliam habilidades elementaresidelos de adicdo e multiplicacdo
tiveram, de modo geral, elevado grau de correlag@vas tarefas que avaliam habilidades de
escrita e leitura do TDE, ja que os coeficientesaleelacdo de Pearson encontrados entre
essas tarefas variaram de valores substanciaista fodes. De acordo com essas analises, €
possivel inferir que as habilidade para resolvécubds de adicdo e multiplicacdo estao
relacionadas com habilidades linguisticas basieslatodificacdo grafo-fonémica, o que
sugere conexao entre esses mecanismos cognitiiosipplmente ao se considerar que a
atividade de multiplicar depende do dominio da aala o qual se d&a por meio de repeticao
verbal.

Os itens orais do subteste de aritmética, em sumrimase correlacionaram
moderadamente com os subtestes de leitura e edoritBE. Cabe ressaltar que os itens 1 e 3
tiveram correlacdo substancial com o subteste detaesEsses resultados sugerem que o
desempenho em problemas aritméticos enunciadosnemtd esta relacionado com o
desempenho em tarefas que exigem habilidades ditmcadg elementares, incitando que
componentes linguisticos gerais e mais abrangectesp forma de enunciacdo, permeiam
tais atividades.

As correlacdes mais baixas foram, de maneira gasagncontradas entre a tarefa de
fluéncia verbal seméntica e as demais tarefas gakam habilidades mateméaticas. Os
valores do coeficiente de correlacdo de Pearsae estes tipos de tarefas variaram entre
moderado e baixo. Isso pode advir do fato de datate fluéncia verbal semantica exigir,
além de habilidades linguisticas, habilidades mmeca8. Cabe enfatizar que as tarefas que
avaliam a transcodificacdo entre as diferentesesgmtacdes numeéricas tiveram os maiores
coeficientes de correlacdo (0,44 para as duasagjrefom a tarefa de fluéncia verbal
semantica, resultado que pode ser oriundo do fatmal habilidade de transcodificacdo
numeérica estarem fortemente envolvidos mecanisneosnedmoria, principalmente os de
memoéria de trabalho. Se assim for, esse resultathh @m consonéncia com o modelo
assemantico de transcodificacdo numérica propastdBprrouilet (2004), que considera a
acuracia da memoéria determinante para o sucedsabiladade de transcodificacdo numérica.

4. Discussao

De acordo com os resultados encontrados por nmesoadalises de correlacdo de
Pearson entre tarefas que envolvem habilidadesititigas e tarefas que envolvem
habilidades aritméticas, observa-se a existéncieeldgdes entre linguagem e matematica.
Tais relagbes parecem ser mais fortes em habikdagarentemente semelhantes como a
transcodificacdo entre as diferentes representagéeauimeros e a decodificacdo grafo-
fonémica, fato que pode levar ao questionamentaesab estatuto da habilidade de
transcodificacdo numérica, se aritmético ou lingeos tendo em vista que 0os componentes
propriamente matematicos nela presentes sdo o itmrd® nimero e a nocdo do valor
posicional dos algarismos (unidade, dezena, centeilhar, etc.), ao passo que, nessa
habilidade, também estdo envolvidos componenteneisémente linguisticos como aspectos
fonologicos e sintaticos.

Nessa perspectiva, a habilidade de transcodificagé@nérica ocupa lugar central na
discussédo sobre relagbes entre linguagem e mataynatma vez que parece ser uma
habilidade que retne tanto componentes matemajicarsto linguisticos. Esse envolvimento
de componentes linguisticos e matematicos indicae@essidade de se investigar mais
detalhadamente as especificidades da tarefa deetrdificacdo numérica, de modo a observar
nao apenas suas conexdes com habilidades estritaimaguisticas como a decodificacao
grafo-fonémica, mas suas caracteristicas inereotaap, por exemplo, complexidade de
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aprendizagem conforme faixa-etaria e escolarizacatentando para fatores de
desenvolvimento e padrBes de erros sintaticos @dgitos em lingua portuguesa, a fim de
verificar se o processamento de transcodificacfire @s diferentes representacdes de numero
possui alguma peculiaridade nesse idioma.

Os resultados obtidos na analise de correlac®edeson entre as tarefas linguisticas e
as tarefas de célculos indicam que, além de halagdes entre as habilidades envolvidas na
resolucdo de operacdoes de adicdo e multiplicacds envolvidas nas habilidades de
decodificacdo grafo-fonémica, as habilidades eamjichesse tipo de calculo estdo em
conformidade com o modelo de Codigo Triplo de Dakae Cohen (1995), ja que as
correlacdes encontradas apontam para a conexao ocalesempenho linguistico. Para
verificar essa hipdtese seria interessante reabpatises utilizando tarefas que avaliam
habilidades que ndo estdo inscritas no codigo elbanodelo do Cdédigo Triplo, o que
configuraria um novo estudo.

As andlises acerca dos itens da parte oral do ihDiEam que também o modo de
enunciacao da atividade aritmética tem relacdo@a@sempenho linguistico. Entretanto essa
sugestdo também necessita de estudos complemenj@regie apenas trés problemas
matematicos formulados oralmente foram observadosque limita a dimensédo de
possibilidades de maneiras de enunciacdo que podendo ter conexdes com habilidades
linguisticas.

Faz-se importante enfatizar que a investigacaoraiicdes entre matemética e
linguagem € de suma importancia em ambitos te@ipaatico. Conhecer suas relacdes tem
sido objetivo de muitos estudiosos nas mais digeds@as do saber e com inumeras
finalidades. Por meio do entendimento da relacéoe eesses tipos de conhecimento é
possivel auxiliar no planejamento de estratégiaslaes para a otimizacdo do processo de
aprendizagem da matematica e de linguas, princgrdéra materna.
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