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APRESENTACAO

Ola colegas professores!!

Este guia é uma producdo de Dyana Grazielli Altomani Braga, professora
da rede estadual do Parana e mestre em Ensino de Matematica pelo
Programa de Poés-Graduacdo em Ensino de Matematica (PPGMAT), da
Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR) e Jader Otavio
Dalto, professor doutor do Departamento de Matematica da Universidade
Tecnoldégica Federal do Parana (UTFPR) e orientador deste Produto

Educacional.

Este Produto Educacional esta vinculado a dissertacdo “Mobilizacdo das
Funcbes Executivas na Resolucdo de Tarefas de Equacdo do 1° grau”
desenvolvida no Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Matematica
(PPGMAT) da Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR), que
tem como objetivo investigar a mobilizagdo das Fun¢des Executivas (FE)
na resolucao de tarefas de Equacéao de 1° grau.

E com imensa satisfagdo que apresentamos o guia “Funcdes Executivas na
resolucdo de tarefas de Matematica”, compartilhando um Dbreve
levantamento tedrico sobre as Funcdes Executivas (Controle Inibitério,
Meméria de Trabalho e Flexibilidade Cognitiva), suas contribuicées no
desempenho em Matematica e os resultados das observac¢cbes na pesquisa
de campo sobre a mobilizagdo das FE por meio da aplicagcao das tarefas de
Equacao de 1° grau nas aulas de Matematica.

Desta forma, por meio desse Produto Educacional apresentamos os
encaminhamentos metodoldgicos que podem ser utilizados em sala de
aula, compartilhando as tarefas matematicas, os resultados das resolugdes
e as observacdes sobre as Funcdes Executivas para serem apreciados
pelos professores da rede publica e privada, como sugestbes a serem
desenvolvidas e/ou adaptadas, se necessario, com estudantes dos anos

finais do Ensino Fundamental.

Desejamos uma 6tima leitura!
Jader Otavio Dalto
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Dyana Grazielli Altomani Braga




O Guia

Este guia foi elaborado para proporcionar aos professores uma
abordagem sobre as relacdes entre Funcbes Executivas e
desempenho escolar, trazendo a relevancia das habilidades

cognitivas para o desempenho em Matematica.

Durante o processo de resolucdo das tarefas de Equacédo do 1° grau
percebemos a mobilizacdo das Fung¢dées Executivas (Controle
Inibitorio, Memdria de Trabalho e Flexibilidade Cognitiva) por meio
das analises dos resultados, trazendo um contexto do “ch&o de sala
de aula”, demonstrando para o professor de Matematica a
importancia em instigar em seus estudantes a mobilizacdo das FE,
para que as mesmas sejam usadas, participando do processo de
resolucédo de tarefas de Matematica.

Neste contexto, para que as tarefas de Matematica sejam
desenvolvidas, as Fun¢cdes Executivas - Controle Inibitério, Memoaria
de Trabalho e Flexibilidade Cognitiva precisam ser mobilizadas.
Desta forma, propor tarefas matematicas pode ser uma estratégia
importante para o professor desenvolver as habilidades cognitivas,
em especifico as Fun¢des Executivas, proporcionando a
oportunidade de pensar, construir novos conhecimentos e resgatar
os conhecimentos ja adquiridos, tendo relagdes significativas para a
aprendizagem de Matematica.
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Funcoes Executivas

As Fungoes Executivas podem ser definidas, de acordo

com Uehara et al.( 2013), como habilidades cognitivas de
controle mental que ajudam a guiar e organizar o
comportamento do individuo, permitindo que o mesmo
mude rapidamente o que faz quando enfrenta novas
situacoes

Segundo Malloy-Diniz et al. (2008) as Funcdes Executivas
correspondem “a um conjunto de habilidades que permitem ao
individuo direcionar o comportamento, avaliar a eficiéncia e a
adequacéao desses comportamentos” (Malloy-Diniz et al., 2008,
p.187), selecionando estratégias que nao foram consideradas
eficazes, buscando novas estratégias mais eficientes, com o
intuito de solucionar problemas a médio e longo prazo. As
Funcdes Executivas podem ser definidas, de acordo com
Uehara et al.( 2013), como habilidades cognitivas de controle
mental que ajudam a guiar e organizar 0 comportamento do
individuo, permitindo que o0 mesmo mude rapidamente o que
faz quando enfrenta novas situagcdes

Santana (2020, p. 17) relata que “as Fung¢des Executivas estao
diretamente relacionadas ao desempenho escolar, permitindo
o desenvolvimento do autocontrole, a manipulagao de ideias, a
atencéo seletiva e sustentada, dentre outras habilidades
cognitivas”.

Dalto e Braga (2023) trazem que essas
habilidades cognitivas se relacionam ao
controle dos comportamentos, a partir da
atuacao e regulacado em diferentes processos
cognitivos, emocionais e comportamentais,
sendo uma habilidade necessaria a
aprendizagem.




Modelos das Funcoes Executivas

O modelo mais comum na literatura sobre Func¢Bes Executivas é da
neurocientista cognitiva Adele Diamond, que em 2013 retoma as pesquisas de
Miyake, mantendo as trés habilidades essenciais, porém, denominando as
mesmas por Controle Inibitério (Cl), Memoria de Trabalho (MT) e Flexibilidade
Cognitiva (FC). Essas habilidades cognitivas compdem as FE, consideradas
essenciais em varios aspectos da vida cotidiana.

Segundo Coelho e Cavalheiro (2020) as habilidades cognitivas estdo
conectadas e permitem que o individuo pense antes de agir, manipule as
ideias na mente, considere diferentes situacdes e pontos de vista, evitando
distracdes e resolvendo problemas.




Controle Inibitorio

Santana, Roazzi, Melo (2020) relata que o Controle Inibitério (Cl) significa
ter a habilidade de controlar a atencdo, o comportamento, o0s
pensamentos e as emoc¢des para ignorar impulsos internos ou distracdes
externas. Assim, o individuo pode fazer o que é mais adequado ou
necessario. A partir da mobilizacdo do Cl, o individuo pode ter
planejamento e controle dos seus comportamentos em situacdes do
cotidiano, na resolucdo de novos problemas e no desempenho escolar.

Dias (2019) traz que o Controle Inibitério permite que o individuo escolha
como reagir, em vez de agir por impulso. A inibi¢ao inclui ter autocontrole
e evitar distracdes, além de direcionar a atencao seletiva.




Segundo Garcia e Régo (2020), a atencdo seletiva é o controle das distracdes e
selecdo de estimulos, estando relacionada ao foco, desempenhando o
comportamento direcionado pelo Controle Inibitorio. “A atencdo seletiva
possibilita fazer uma triagem e direcionar o estimulo que ird focalizar a
atencdo e ignorar outros estimulos que estao disponiveis no momento e sao
irrelevantes” (Guadagnini e Simao, 2016, p.252).

Para Diamond (2013) o Cl é fundamental na inibicdo de comportamentos,
pensamentos e distratores, possibilitando que o individuo responda
adequadamente a uma resposta ou comportamento esperado, possibilitando
0 gerenciamento de situacdes do cotidiano devido a estimulos cognitivos ou
de comportamento, requerendo que o individuo tenha a inibicdo de um
comportamento que esta em andamento e recomecar outro comportamento.
Para tanto, o Cl permite o controle de estimulos dominantes ou automaticos,
sendo uma importante habilidade cognitiva que permite o filtro e integra a
atencdo seletiva.




Memoria de Trabalho

Para Baddeley (2012), a Memoria de Trabalho (MT) organiza a retencao e
processamento das informac¢bes que operam durante a realizacdao de
atividades cognitivas complexas. “Define-se memoria de trabalho como um
sistema de capacidade limitada que permite o armazenamento temporario e

gerenciamento de informacdes” (Uehara e Landeira-Fernandez, 2010, p. 32).

Segundo Dias (2019) a Meméria de Trabalho armazena as informacdes por
um curto periodo, apenas o suficiente para que a pessoa possa usa-las
enquanto faz uma tarefa. Mourdo, Junior e Melo (2011) e Ledn et al. (2013)
relatam que a MT possibilita a manipulacdao das informac¢des, conforme as
necessidades do cotidiano e das exigéncias ambientais, sendo um sistema de
memdaria ultrarrapida, que é capaz de dar sentido aos acontecimentos ao

longo do tempo.

Mourdo, Junior e Melo (2011) e Ledn et al. (2013) relatam que a MT
possibilita a manipulacdo das informacdes, conforme as necessidades do
cotidiano e das exigéncias ambientais, sendo um sistema de memodria
ultrarrapida, que é capaz de dar sentido aos acontecimentos ao longo do

tempo.

Segundo Dias (2019), a MT contribui para que sejam adquiridos novos
conhecimentos, consolidando os conhecimentos ja retidos na memoria de
longo prazo, sendo “um sistema cerebral que fornece armazenamento
temporario e manipulacdo das informac¢bes necessarias para tarefas
cognitivas complexas como a compreensdao da linguagem, leitura,
aprendizagem, operagbes matematicas, pensamento e raciocinio” (Piper,

2013, p. 3). 11
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Flexibilidade Cognitiva

Segundo Spiro et al. (1992), a Flexibilidade Cognitiva (FC) é
definida como "a capacidade dos individuos se adaptarem ao
conhecimento adquirido, fornecendo uma resposta alternativa a
uma situacdo nao vivenciada anteriormente” (Da Silva e Dotta,
2018, p.305).

Para Diamond (2013), a FC é exercer a mudanca de perspectiva

(espacial, interpessoal, de pensamento, ajuste de planos e
criatividade), inibindo a perspectiva anterior e ativando a uma
nova perspectiva. Desta forma, a partir da mudanca de
perspectiva espacial e interpessoal, o individuo analisa a situa¢ao
vivenciada por uma nova perspectiva. A mudanca de perspectiva
de pensamento esta relacionada a forma de pensar sobre algo,
pode ser utilizada como uma estratégia de aprendizagem para
compreender um determinado assunto.

Nesse sentido, a FC é mais complexa e se desenvolve apds a
mobilizacdao do Cl e da MT, envolvendo a mudanca na forma de
pensar para resolver um problema, tendo flexibilidade para
adequar as novas exigéncias e prioridades, admitindo os erros e
aproveitando oportunidades inesperadas. A Flexibilidade
Cognitiva é o contrario da rigidez cognitiva, sendo a capacidade de
se adaptar as mudanc¢as ao nosso redor. Desta forma contribui
para o individuo enfrentar situacbes novas sem se apegar a
habitos ou comportamentos padrdes.



Funcoes Executivas e
@ Desempenho Escolar
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Flor et al. (2020) relata que as pesquisas sobre Func¢des Executivas e o

desempenho escolar mostram que ha uma ligacdo entre essas duas areas,
especialmente nas habilidades em Func¢bes Executivas e no desempenho

em Matematica.

Vasconcelos (2008) traz que o funcionamento executivo pode determinar a
qualidade do desempenho matematico. Assim, a mobilizacdo das FE através
da sustentacdo da atencdo e inibicdo dos estimulos desnecessarios, no
armazenamento e manipulacdo da memdaria operacional e a adaptacdo pela
Flexibilidade Cognitiva desempenham um importante papel para
determinar o desempenho em Matematica.




Alguns estudos abordam as relacdes entre FE e desempenho
matematicos, sendo que na Memdria de Trabalho parece ser um
preditor do desempenho escolar e independe do avan¢o do conteudo
e aumento da complexidade das tarefas (Goncalves et al., 2017). Ja
Belli e Manrique (2018) trazem que as tarefas de interpretacdo e
resolucdo de situacdao problema favorecem a manipulacdo dos
resultados e formulacdo das perguntas. Santana et al. (2020) relatam
que as Funcbes Executivas estdao significativamente correlacionadas
com o desempenho em Matematica, evidenciando os resultados na
Memoria de Trabalho no desempenho escolar.

Da mesma forma, no que se refere ao Controle Inibitério, Belli e
Manrique (2018) relatam que este interfere na inibicdo dos fatores
distratores, motivando a autodisciplina e autocontrole de atencdo
para execucdo de acdes. No que se refere a Flexibilidade Cognitiva,
Goncalves et al.,, (2017) relatam que a esta interfere no desempenho
em Matematica, com a anadlise da alternancia de regras e estratégias
de solu¢cdo dos desafios matematicos.

Com base nos estudos publicados na literatura, pode-se constatar a
importancia da mobilizagdo das Funcdes Executivas (Cl, MT e FC) na

i

determinacdao do desempenho matematico, considerando que “o
funcionamento executivo é um bom preditor de desempenho escolar,
[..], a exemplo da recuperacdao da memédria de longo prazo, da
velocidade de processamento de informac¢des e do processamento

fonolégico” (Santana et al., 2020, p. 663).



As Funcoes Executivas na Resolucao

de Tarefas de Matematica

As Funcgdes Executivas podem ser mobilizadas mediante a resolucao de tarefas

de Matematica. Para tanto, sugerimos a aplicacdo das Tarefas 01 e 02,
selecionadas com o intuito de retomada dos conceitos matematicos desenvolvidos
em tarefas similares, buscando desenvolver habilidades cognitivas como: o

pensar, analisar, verificar hipéteses e construir novos conhecimentos.
A Tarefa 01 apresenta caracteristicas de tarefas rotineiras sobre a Equacao do 1°

grau, contendo a ilustracdo de uma balanca de dois pratos com objetos em
equilibrio (saquinhos e bolas), com a intencionalidade de proporcionar uma
organizacao e compreensao das informag¢des do enunciado. Para resolucéo, o
estudante podera utilizar a ilustracdo para compreender as informagdes do
enunciado e por meio da resolucao, resgatar os conceitos matematicos aprendidos

em tarefas similares.
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saquinhos de areia em cada um de seus pratos. As bolas sao todas iguais e os

(OBMEP 2010) — A balanca da figura esta em equilibrio com bolas e

saquinhos tambem. O peso de um saquinho de areia e igual ao peso de quantas

bolas?

Figura 7: Balanca

- i 2

Fonte: OBMP 2010

A Tarefa 02 apresenta caracteristicas de tarefas rotineiras sobre a:
Equacdo do 1° grau, porém nao apresenta a ilustracdo, com a§
intencionalidade de direcionar a organizacdo e compreenséo dasi
informacbes do enunciado por meio da compreensao leitora. Paraé
resolucdo, os estudantes precisam interpretar e organizar as§
informacbes do enunciado, sem o suporte da ilustracédo para§
compreender as informacdes do enunciado e por meio da resolugéo,§
resgatar os conceitos matematicos aprendidos em tarefas similares. :

Ao ser perguntado sobre sua idade Paulo respondeu: o dobro da minha idade quatro anos atras € igual a minha idade
atual mais dezoito anos. Qual @ a idade de Paulo?

Fonte: Almeida (2011, p.35).



Durante aplicacao das Tarefas 01 e 02, sugerimos que o professor observe as
evidéncias que indicam a mobilizagao das Fungdes Executivas como: no Controle
Inibitério, por meio do controle e direcionando da atencao seletiva, na Memoria de
Trabalho, pela organizacdo das informacdes do enunciado e manipulando as
informacdes para solucionar a situagao-problema, e na Flexibilidade Cognitiva,
com a busca de estratégias e discussées em grupo por meio da mudanca de
perspectiva e admitindo os erros durante a resolucao das tarefas.

Com base na pesquisa de campo realizada com estudantes do oitavo ano do
Ensino Fundamental, da rede publica estadual de ensino, por meio da aplicacao
das Tarefas 01 e 02 em grupos, evidenciamos alguns apontamentos sobre a
mobilizacao das Fungdes Executivas.

Ao iniciar a resolugao das tarefas propostas, observamos que em alguns grupos,
os estudantes apresentaram dificuldades em mobilizar o Controle Inibitorio por
meio da atencao seletiva, devido a falta de controle das distracdes e selecao de
estimulos externos, sendo necessario a intervencdo de um dos participantes do
grupo para que os estudantes direcionassem o foco da atencdo, para que as
habilidades cognitivas fossem mobilizadas, em especifico o Controle Inibitério.
Diante do exposto, o professor pode fazer essa intervengao com os estudantes,
instigando o direcionamento do foco da atencao para resolucéao da tarefa proposta,
contribuindo para mobilizagdo o Controle Inibitorio.

A partir da manipulacdo das informagcdes do enunciado, identificando as
incégnitas, construindo significados pela manipulagdo dos simbolos e das
operacdes matematicas, os estudantes conseguiram mobilizar a Memoria de
Trabalho e solucionar a situacao-problema, recuperando na memoaria de longo
prazo estratégias de resolucdo ja conhecidas e praticadas em tarefas similares,

conforme exemplo 01:




Exemplo 1

(OBMEP 2010) — A balanca da figura estd em equilibrio com bolas e
saquinhos de areia em cada um de seus pratos. As bolas sdo todas iguais e os

saquinhos tambem. O peso de um saquinho de areia € igual ao peso de quantas

bolas?
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Fonte: OBMP 2010

No entanto, apesar da mobilizacdo da Memdria de Trabalho pelos estudantes e resgate
dos conceitos matematicos na memoaria de longo prazo, algumas estratégias apresentadas
para resolucao da situacao-problema estavam incorretas, conforme exemplo 02, 03 e 04.

Exemplo 2

(OBMEP 2010) — A balan¢a da figura estd em equilibrio com bolas e
saquinhos de areia em cada um de seus pratos. As bolas sdo todas iguais e os

saquinhos tambem. O peso de um saquinho de areia & igual ao peso de quantas
bolas? =

————

Fonte DBMP 2010
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Exemplo 3

Ao ser perguntado sobire sua idade Paulo respondeu; o dobro da minha idade quatro anos atras € igual a minha idade
atual mais dezoito anos. Qual é a idade de Paulo?

Fonte: Almeida (2011, p.35).

Exemplo 4

Ao ser perguntado sobre sua idade Paulo respondeu: o dobro da minha idade qualro anos atras & igual 3 minha idade |
atual mais dezoito anos. Qual € a idade de Paulo? |

Fonte: Almeida (2011, p.35).

Qx- (x - ~U)= x+ 1B
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A resolucédo das Tarefas 01 e 02 em grupo proporcionaram as discussdoes, mudanca de
perspectivas e selecdao de estratégias para solucionar a situacao-problema, contribuindo
para mobilizagdo da Flexibilidade Cognitiva.

As observacgdes realizadas na pesquisa de campo, a partir da resolugcao das tarefas
propostas, evidenciaram que as Fung¢des Executivas (Controle Inibitério, Meméria de
Trabalho e Flexibilidade Cognitiva) estdo diretamente relacionadas e podem contribuir
para o desempenho matematico, demonstrando a importancia do professor em instigar em
seus estudantes a mobilizagao das FE, para que as mesmas sejam usadas, participando
do processo de resolucao de tarefas de Matematica.

Este guia apresenta por meio das analises a mobilizacdo das Funcdes Executivas
(Controle Inibitorio, Memoédria de Trabalho e Flexibilidade Cognitiva) pelos estudantes
durante a resolucdo das Tarefas 01 e 02. Essa mobilizagdo pode se manifestar em todas
as tarefas de Matematica, devido a correlacdo entre as tarefas e as habilidades das
Funcbes Executivas. Assim, as analises das resolucdes dessas tarefas podem servir de
inspiracao para a analise de outras tarefas aplicadas a estudantes do Ensino Fundamental
e do Ensino Médio. 1 9




As FungbOes Executivas estdao diretamente relacionadas com o
desempenho escolar, permitindo o desenvolvimento do autocontrole, a
atencao seletiva, a organizacdo e manipulagcao de ideias, mudanca de
perspectiva, dentre outras habilidades cognitivas necessarias para o
processo de resolucao de tarefas de Matematica.

O presente guia teve como objetivo auxiliar o professor a propor tarefas
de Matematica como uma estratégia para desenvolver as habilidades
cognitivas de seus estudantes, em especifico as Fung¢des Executivas,
proporcionando a oportunidade de pensar, construir novos
conhecimentos e resgatar os conhecimentos ja adquiridos, tendo
relagdes significativas para a aprendizagem de Matematica.

Certamente, é importante ressaltar que as tarefas apresentadas neste
guia foram validadas em sala de aula, garantindo sua relevancia e
adequacdo ao contexto educacional, trazendo por meio das
observagOes apresentadas as maneiras que habilidades cognitivas
essenciais - Controle Inibitério, Memodria de Trabalho e Flexibilidade
Cognitiva — foram mobilizadas durante a resolugao das tarefas de
Matematica em grupos, demonstrando para o professor a importancia
em instigar em seus estudantes a mobilizagao das Funcdes Executivas,
para que as mesmas sejam usadas, participando do processo de
resolucao de tarefas de Matematica.



Convidamos vocé a consultar a dissertacdo intitulada “Mobiliza¢ao das
Funcodes Executivas na Resolucao de Tarefas de Equacao do 1° grau”, que
se vincula a este Produto Educacional. Esta pesquisa esta disponivel no
Repositério Institucional da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
(RIUT).e pode ser acessado através do seguinte link:
https://www.utfpr.edu.br/cursos/coordenacoes/stricto-sensu/ppgmat-
multi/producao-academica

y
A

Algumas imagens utilizadas nas paginas deste Produto Educacional foram criadas
utilizando recursos disponiveis no site Canva (https://www.canva.com/).
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