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APRESENTACAO

Caros colegas professores!!

Este material foi elaborado por Jeferson Willian Correia Lima, docente da rede
estadual do Mato Grosso do Sul e Mestre em Ensino de Matematica pelo Programa
de Po6s-Graduacao em Ensino de Matematica (PPGMAT) da Universidade
Tecnolégica Federal do Parand (UTFPR), juntamente com Jader Otavio Dalto,
professor Doutor do Departamento de Matematica da UTFPR e Orientador desse
Produto Educacional.

Este Produto Educacional esta relacionado a dissertacao intitulada Mobilizagao de
Funcoes Executivas na Resolucao de Tarefas Envolvendo Fragoes, desenvolvida no
ambito do Programa de Pés-Graduacao em Ensino de Matematica (PPGMAT) da
Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR). O trabalho tem como
propodsito investigar a as Fungdes Executivas durante a resolugao de tarefas
envolvendo fracoes.

E com grande alegria que apresentamos o guia Funcdes Executivas: como
influienciam a resolucao de tarefa de FracOes?, que traz um resumo sobre as
Funcoes Executivas (Controle Inibitério, Memoria de Trabalho e Flexibilidade
Cognitiva), destacando suas contribui¢oes para o desempenho em Matematica. O
guia também apresenta os resultados das observacoes realizadas na pesquisa de
campo, analisando a mobilizagao das Fung¢oes Executivas durante a resolucao de
tarefas relacionadas a fragoes nas aulas de Matematica.

Assim, por meio deste Produto Educacional, apresentamos orientacoes
metodolégicas que podem ser aplicadas em sala de aula. Compartilhamos as tarefas
matematicas, os resultados obtidos em suas resolugdbes e as observagoes
relacionadas as Func¢oes Executivas, oferecendo aos professores das redes publica e
privada sugestdes que podem ser desenvolvidas ou adaptadas, conforme
necessario, para atender estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental.

Jeferson Willian Correia Lima
= % Jader Otavio Dalto




O Guia

Este guia foi desenvolvido com o objetivo de oferecer aos professores uma visao
sobre as relacoes entre Fungbes Executivas e desempenho matematico dos
estudantes, destacando a importancia das habilidades cognitivas no aprendizado
de Matematica.

Ao analisar o processo de resolucao de tarefas relacionadas a Fragao, identificamos
a mobilizacao das Funcoes Executivas (Controle Inibitério, Memoria de Trabalho e
Flexibilidade Cognitiva). A partir desses resultados, apresentamos um panorama
pratico da sala de aula, enfatizando ao professor de Matematica a relevancia de
estimular seus alunos a mobilizar essas habilidades cognitivas, promovendo sua
aplicacao durante a resolucao de problemas matematicos.

Nesse contexto, o desenvolvimento de tarefas matematicas exige a mobilizagao das
Funcoes Executivas, como Controle Inibitério, Memoria de Trabalho e
Flexibilidade Cognitiva. Assim, propor atividades matematicas pode se tornar uma
estratégia valiosa para o professor estimular o desenvolvimento dessas habilidades
cognitivas. Essa abordagem oferece aos estudantes a oportunidade de refletir,
construir novos conhecimentos e acessar saberes previamente adquiridos,
estabelecendo conexdes significativas que enriquecem o aprendizado em
Matematica.
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Funcoes Executivas
Oqueé?

As FungOes Executivas representam um conjunto de capacidades mentais que nos
permitem planejar e realizar acOes essenciais para alcancar metas, solucionar
problemas e lidar com diferentes situacoes do cotidiano. Dessa forma, o
estudante organiza, pratica, recorda, acessa informacoes, analisa-as e desenvolve
novas ideias para adquirir conhecimento (Cosenza e Guerra, 2011, p. 80).

Um modelo bastante aceito na literatura recente e sugerido pelo estudo de
Miyake et al. (2000) considera que as fungoes executivas se constituem a partir
de um ntucleo formado por trés habilidades principais: Controle Inibitério (CI),
Memoéria de Trabalho (MT) e Flexibilidade Cognitiva (FC). A partir da integragao
dessas trés fungOes executivas principais, outras funcoes executivas sao
desenvolvidas, como, planejamento, tomada de decisao, resolucao de problemas
(Diamond, 2013).

Ao interagirmos com o mundo e com as pessoas, precisamos constantemente nos
concentrar, analisar situac¢oes, pensar sobre como lidar com elas, planejar e fazer
aquilo que é necessario naquele momento, seguindo normas, resistindo a
tentagoes, mudando estratégias e buscando concluir o que comegamos. Agir de
forma automatica, sem usar as fungoes executivas, confiando apenas na intuicao,
sem qualquer planejamento, pode ser imprudente, insuficiente ou
definitivamente uma ma ideia para resolver problemas e tarefas e enfrentar os
desafios que a vida nos traz.

Para aprender, seja na escola ou em outro ambiente qualquer, o aprendiz precisa

entre outras coisas, focar sua aten¢ao no que quer aprender e nao se distrair com
outros estimulos; é necessario ter disciplina, organizacao e planejamento para se
dedicar aos estudos; saber trabalhar em grupo, pensar sobre como resolver as
davidas que surgirem, abrir mao, em alguns momentos, de atividades que
gostaria de realizar em funcao das tarefas de casa, preparar-se para avaliacoes;
mesmo sem ter certeza de que vai conseguir ser bem-sucedido (Diamond, 2013).
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As Funcoes Executivas sao exatamente as fungoes mentais que possibilitam ao
aprendiz identificar metas e selecionar objetivos, planejar as agdes necessarias
para a realizacao desses objetivos, monitorar os resultados dessas agoes e, se
necessario, mudar de estratégia para atingir os objetivos propostos. Essas
funcoes nos possibilitam brincar mentalmente com ideias, pensar antes de agir,
enfrentar novos desafios imprevistos, resistir as tentacoes e manter o foco em
alguma coisa ou em um objetivo (Diamond, 2013).

As funcoes executivas estao relacionadas a circuitos neurais de distintas regioes
do cortex pré-frontal, porcao mais anterior do lobo frontal. Cada uma das regioes
estd envolvida com diferentes aspectos das fungoes executivas. Essas regioes tém
conexoes reciprocas com diversas dreas corticais e subcorticais, que processam
emogoes, atencao, memoria, planejamento de movimentos, sensagoes e respostas
viscerais, entre outras funcoes. O cortex pré-frontal recebe informacoes de
algumas dessas areas e as repassa as demais. Desse modo, ele organiza nosso
pensamento, considerando os registros do passado armazenados em nossa
memoria, as emogoes que sentimos e as sensagoes corporais, assim como as
expectativas em relacao ao futuro, estabelecendo estratégias comportamentais,
focando nossa atengao e dirigindo nossas agdes para que possamos, ao final,
atingir o objetivo desejado (Diamond, 2013).



Estruturas das Funcoes
Executivas
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E possivel considerar trés dimensdes fundamentais que compdem as
funcoes executivas: controle inibitério, flexibilidade cognitiva e a
memoria de trabalho, a partir do modelo apresentado por Miyake et
al. (2000). Essas trés funcoes nao sao independentes entre si; sao
habilidades conectadas e que atuam conjuntamente, segundo formas
de interdependéncia em que elas se complementam.

Controle Inibitorio Memoria de Trabalho

Parar e pensar antes de agir Organiza para onde vai uma informacao
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Flexibilidade Cognitiva

Capacidade de mudar a postura de atengao e cognigao
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Controle Inibitorio

O Controle Inibitério é a habilidade de gerenciar a atencgao, agoes, pensamentos e
emocoes para agir de maneira adequada em um dado momento e contexto. Esse
controle depende do circuito executivo, que também estd envolvido na atencao
voluntaria. Ele é fundamental para o autocontrole, a disciplina e a atengao seletiva e
sustentada.

Ao exercer Controle Inibitério, uma pessoa consegue suprimir um comportamento
impulsivo, que pode ser motivado por uma predisposi¢ao interna (como gostar de um
jogo) ou uma atragao externa (como brincar com os amigos), para focar em uma
tarefa necessaria ou mais adequada, como estudar para uma prova. Essa capacidade
de inibicao é essencial para a aprendizagem consciente, pois permite ao estudante
planejar, selecionar e priorizar os comportamentos necessarios para alcancar o

sucesso em seu desempenho académico.
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Memoria de Trabalho

Memoéria de Trabalho, consiste na habilidade de organizar uma quantidade de
informagao na mente por alguns segundos, no maximo poucos minutos, até a
realizacao de um trabalho ou de uma acao (Cosenza; Guerra, 2011. Logo depois de
realizada a agao, a informacao é esquecida, caso contrario, ficara armazenada na
memoria de longo prazo, no entanto sé vira memoria de longo prazo se encontrar
vinculo com outra informacao ja armazenada ou pela repeticao (Almeida, 2012).

Malloy-Diniz e colaboradores (2013), definem a Memoria de Trabalho como “um
sistema temporario de armazenamento de informacOes que permite a sua
monitoracao e o seu manejo”. O termo “Memoria de Trabalho” foi proposto em
1974 por Baddeley e Hitch para descreverem o sistema de memoria de curto prazo,
que serve de base para manter a informac¢ao na mente enquanto se realiza tarefas.
O modelo inicial de Memoria de Trabalho proposto por esses pesquisadores é o
mais estudado nas abordagens cognitivas; ele envolve trés componentes: alca
fonoldgica, esboco viso espacial e o executivo central (Baddeley; Anderson;
Eysenck, 2011).

Para Diamond (2013), a fungao principal da Memoria de Trabalho esta em manter
informacoes na memoéria e manipula-las mentalmente, por exemplo,
relacionando uma coisa com outra, usando essas informacoes para resolver um
problema. Por isso se faz necessario um trabalho conjunto entre Controle
Inibitério e Memoria de Trabalho, pois se o individuo nao conseguir selecionar o
que é importante para ser utilizado naquele momento do desenvolvimento da
atividade, a sua Memoria de Trabalho ficard sobrecarregada de informagoes
desnecessarias e ele nao obtera sucesso, ja que nossa capacidade de memoria de
trabalho é limitada.
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Flexibilidade Cognitiva

A Flexibilidade Cognitiva é a capacidade de alterar perspectivas ou estratégias,
modificando pensamentos e agdes, por exemplo: Como uma situagao pode ser
vista a partir de um angulo diferente? Ou como podemos resolver o problema de
outra maneiracs.

Para mudar perspectivas e estratégias é preciso inibir algumas de nossas ideias e
trabalhar com novas ideias na Memoria de Trabalho. Nesse sentido, a
Flexibilidade Cognitiva requer e baseia-se no controle inibitério e na Memoria de
Trabalho. Por exemplo, se uma maneira de resolver um problema nao esta
funcionando, podemos usar a Flexibilidade Cognitiva para tentar um novo modo
de resolver ou interpretar o problema.

A Flexibilidade Cognitiva envolve mudar a maneira como pensamos sobre algo.
Ela possibilita “pensar fora” da caixa e ser criativo, também envolve a capacidade
de adaptagao rapida e flexivel as mudancas, ajustar-se a demandas nao previstas e
a necessidade de alterar prioridades, superar problemas repentinos, admitir estar
errado quando diante de novas informagdes, mudar planos quando surgem
oportunidades inesperadas, alterar a maneira de ver o mundo e as pessoas quando
as circunstancias se alteram (Diamond, 2013).
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Funcoes Executivas e o
Desempenho em Matematica

As Funcao Executivas desempenham um papel fundamental no desempenho
em matematica, conforme afirmam Bull e Lee (2014).

Pesquisas de longo prazo indicam que o desenvolvimento das Fungoes
Executivas durante os primeiros anos de educacao escolar esta associado a
aprendizagem e ao desenvolvimento de competéncias matemadticas (Bull,
Lee, 2014).

Segundo Dalto e Braga (2023), estudos publicados em periodicos cientificos
em portugués e espanhol evidenciam que as Fung¢oes Executivas influenciam
o desempenho na aprendizagem da matematica. No entanto, é preciso
realizar novas pesquisas com outros estudos analisados na revisao para
aprofundar a compreensao sobre intervengoes com professores, tanto em
formacgao inicial quanto continuada. O objetivo é capacita-los a desenvolver
atividades que estimulem e fortalecam as Fung¢oes Executivas dos alunos.

13



A pesquisa que gerou este protudo educacional foi dividida em quatro momentos:
o primeiro foi a selecao de tarefas envolvendo fragoes, sabendo que os estudantes
ja possuiam o conhecimento do contetido. No segundo momento foram aplicadas
as tarefas aos estudantes em grupos. O terceiro momento a andlise tanto das
resolugoes das tarefas dos estudantes quanto dos didlogos gravados em audio da
discussao entre os participantes. No quarto momento foi evidenciar a
Mobilizacao das Fungbes Executivas na resolucao das tarefas envolvendo
Fracoes.

Os dados, coleta e o tempo de realizagao das resolucoes das tarefas ocorreram no
periodo de duas semanas em uma turma de 7° ano do Ensino Fundamental de
uma Escola Pablica da cidade de Trés Lagoas-MS, onde o contetido programatico
ja constava no planejamento do professor. Os estudantes que nao aceitaram
participar da pesquisa ou que 0s pais nao autorizaram sua participagao
permaneceram nas aulas, pois as atividades fizeram parte do planejamento do
professor. Entretanto, nao tiveram seus dados analisados na pesquisa.

Os resultados obtidos a partir das analises revelaram informagoes interessantes
sobre o desempenho dos participantes nas tarefas, especialmente em relacao a
mobilizacao das Fungoes Executivas como o Controle Inibitério, Memoria de
Trabalho e Flexibilidade Cognitiva. Dentre essas trés Fungoes Executivas, a
Memoria de Trabalho foi, sem davida, a que se mostrou mais evidente e influente
ao longo da execucao das atividades. A Memoria de Trabalho, que é responsavel
por manter informagoes temporarias ativas e manipula-las enquanto realizamos
tarefas cognitivas complexas, desempenhou um papel crucial na resolugao de
varias das tarefas. Especificamente, ao analisarmos as Tarefas 02 e 06, ficou claro
que o enunciado proposto foi eficaz ao fornecer as informagoes necessarias de
forma clara e objetiva. O enunciado facilitou a identificacao das informacoes
essenciais para a resolucao das questdoes, o que permitiu aos participantes
resgatar conhecimentos previamente armazenados na Memoéria de Longo Prazo,
particularmente no contexto de Fragoes. Esse resgate de conceitos pré-existentes
foi fundamental para a execucao das tarefas, j4 que os participantes puderam
utilizar suas memorias de longo prazo para conectar novas informagoes aosCu
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As FungOes Executivas podem ser estimuladas por meio da realizagao de
atividades de Matematica. Para isso, foi analisados a aplicagao das Taretas 02
e 06, escolhidas com o objetivo de revisar os conceitos matematicos
trabalhados em atividades semelhantes, visando promover habilidades
cognitivas como refletir, analisar, testar hipdteses e adquirir novos
conhecimentos.

A Tarefa 02 traz elementos de atividades tradicionais relacionadas a Fragao. A
estratégia consistia em identificar um divisor comum para o numerador e o
denominador da Fracao, permitindo a simplificacao e, posteriormente, a
conclusao da tarefa, como foi registrado durante a execucao. O estudante
pode interpretar os dados fornecidos e, ao resolver a tarefa, reforcar os
conceitos matematicos previamente trabalhados em atividades semelhantes.

2) Simplifique as fracdes ate torna-las irredutiveis

g 32
a) = b) s

Resposta:

Fonte: Autona propna (2023).

COMPARACAQ DE TAMANHO

DIFERENTES COMBINAGOES
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Pode-se notar que resolucao do grupo obteve-se por meio da simplificacao em
todos os momentos onde concluiram a resolucao da tarefa proposta.
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Os integrantes do Grupo 1 foram capazes de mobilizar a Memoria de Trabalho
de maneira significativa ao manipular as informagoes do enunciado durante a
resolucao da tarefa. A analise da gravacao de audio mostra claramente que, ao
se depararem com o problema, os alunos reconheceram que poderiam utilizar
uma estratégia previamente aprendida para resolvé-lo. Nesse momento, eles
acessaram a Memoria de Longo Prazo para recuperar essa estratégia especifica
e transferi-la para a Memoria de Trabalho, onde foi aplicada. A estratégia
consistia em identificar um divisor comum para o numerador e o
denominador da fragdo, permitindo a simplificacao e, posteriormente, a
conclusao da tarefa, como foi registrado durante a execucao pelos proprios
alunos. O quadro 1 sintetiza os momentos e as func¢oes executivas que foram
identificados pelo pesquisador durante a resolucao da tarefa 2.

O quadro abaixo sistematiza a mobilizacao das fungoes executivas pelo grupo.

FUNCOES QUANDO ELES CONSEGUIRAM
EXECUTIVAS MOMENTO MOBILIZAR?
Apos a intervencdo do Integrante C. o grupo
Controle Inibitério Inicio e durante a | redirecionou a atencio e conseguiu focar na tarefa.

resolucdo da tarefa | Apos o direcionamento do integrante C, o grupo
organizou as informacoes e passou a focar na tarefa.

Aoreconhecerem a estratégia previamente aprendida, o
Memoria de Trabalho | Durante a execucio orupo aplicou com sucesso a simplificacio.

da tarefa O grupo conseguiu aplicar o conhecimento prévio a
sitnacido, resolvendo a tarefa com éxito.

Flexibilidade Discussdo e ajustes | A flexibilidade fo1r mobilizada quando o grupo ajustou
Cognitiva de estratégias sua estratégia e corrigiu 05 erros.
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A Tareta 06 que resolugao do grupo obteve-se por meio do método da
cruzadinha. Ao resolver a tarefa o grupo foi capaz de adaptar suas estratégias
de acordo com a natureza do problema, alternando entre o método da
cruzadinha e a multiplicacao de fracoes de maneira fluida e eficiente. Essa
capacidade de ajustar rapidamente as perspectivas e de adaptar as solugoes
propostas para cada contexto especifico foi essencial para que o grupo
pudesse avancar de forma coordenada e concluir a tarefa com sucesso.

6) Efetue as operactes e simplifique a fracao resposta. se possivel:

Resposta:

Fonte: Autoria propria (2023).

A atividade envolveu manipulagdes ligadas a memoéria de trabalho
visuoespacial, permitindo que os participantes processassem informacoes
visuais e numéricas de forma eficiente. O fato de o enunciado favorecer essa
representacao do contetido e das atividades rotineiras sobre Fragoes destaca
a relevancia de uma estrutura bem elaborada, capaz de estimular a Memoria
de Trabalho e favorecer a retencao e o processamento das informacoes.

Dessa forma, a conexao direta entre o enunciado das Tarefas 02 e 06 e a
ativagdo da Memoria de Trabalho exemplifica como um planejamento
adequado pode potencializar o desempenho cognitivo dos participantes,
auxiliando-os na organizacao das informagoes e na aplicagao dos conceitos
matematicos de maneira eficaz.
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Pode-se notar que a resolugao do grupo obteve-se por meio do método da
cruzadinha e ao final a simplificagao onde concluiram a resolucao da tarefa

proposta.
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A interagao entre os membros do Grupo 1 foi marcada por um uso eficiente
das fungbes cognitivas, incluindo o Controle Inibitério, a Memoéria de
Trabalho e a Flexibilidade Cognitiva. Essas habilidades cognitivas foram
ativadas de forma sincronizada, permitindo que os participantes
superassem os desafios impostos pela tarefa, colaborassem efetivamente
entre si e, finalmente, alcancassem uma solu¢ao bem-sucedida. O trabalho
conjunto, a atenc¢ao focada e a capacidade de adaptacao demonstraram o
potencial do grupo em realizar tarefas cognitivas complexas de forma eficaz.
O quadro sintetiza os momentos e as funcdes executivas que foram

identificados pelo pesquisador durante a resolugao da tarefa.

FUNCOES
EXECUTIVAS

MOMENTO

QUANDO ELES CONSEGUIRAM
MOBILIZAR?

Controle Imibitorio

nicio e durante a
resolucdoda tarefa

O grupo ativou o Controle Inibitorio ao evitar
distracdes e manter a atencao focadana tarefa
Apos a solicitacdo de (integrante B), o grupo
focou nas etapas especificas de cada item da
tarefa.

Memoria de Trabalho

Durante a execucdo da
tarefa

Os integrantes aplicaram o método da cruzadinha
e manipularam as informacoes, garantindo que as
operacoes estivessem corretas. Os integrantes
utilizaram conhecamentos adqundos em tarefas
anteriores para aplicar as solucdes.

Flexibilidade
Cognitiva

Discussdo e ajustes de
estratégias

O grupo adaptou seu método, alternando entre a
cruzadinha e a multplicacdo de fracdes de forma
eficiente.
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Os dados analisados evidenciaram a importancia das Fungoes
Executivas (FE) no ensino de fragoes, destacando especialmente a
Memoria de Trabalho como elemento crucial na resolucao das tarefas.
Os participantes acessaram conhecimentos prévios e os aplicaram nas
atividades, o que facilitou a resolucao das Tarefas 02 e 06. O enunciado
claro das questoes auxiliou na mobilizacio das informacoes e na
retencao do conteudo matematico.

Além disso, observou-se que o Controle Inibitério apresentou desafios
iniciais, com dificuldades de concentragao e foco nas atividades.
Entretanto, a resolugdo em grupo favoreceu ‘a mobilizagao da
Flexibilidade Cognitiva, permitindo ajustes nas estratégias e adaptagao
diante dos desafios propostos.
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Consideracoes Finais

As Funcoes Executivas desempenham um papel fundamental no
desempenho escolar, favorecendo o desenvolvimento do autocontrole,
da atengao seletiva, da organizagao e do processamento de informacoes.
Além disso, permitem a adaptacao a diferentes perspectivas e estimulam
diversas habilidades cognitivas essenciais para a resolucao de tarefas
matematicas.

Neste guia, apresentamos uma analise de como as FE foram mobilizadas
pelos alunos ao resolverem tarefas de fragoes. Convidamos vocé,
professor, a realizar a mesma experiéncia aqui relatada e comparar seus
resultados com estes que apresentamos.

Esses registros demonstram ao professor a importancia de incentivar
seus alunos a mobilizarem as Fung¢oes Executivas, garantindo que sejam
aplicadas de forma ativa e estratégica no processo de resolugao de
problemas matematicos.
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A pesquisa destaca a importancia de investigagoes futuras que ampliem
a compreensao sobre o impacto das Fungdes Executivas no aprendizado,
explorando novas abordagens e ferramentas para a coleta de dados,
como testes neuropsicoldgicos. Estudos nessa linha podem fornecer
insights valiosos para o aprimoramento do ensino, permitindo um
planejamento mais preciso de intervengoes pedagogicas.

Além disso, tais investigacoes podem contribuir significativamente para
a formacgao inicial e continuada de professores, possibilitando praticas
pedagdgicas mais alinhadas ao desenvolvimento cognitivo dos
estudantes. Com estratégias bem estruturadas, os professores poderao
promover um ensino que integre de forma mais eficaz a estimulacao das
funcoes executivas ao aprendizado da matematica, especialmente no
ensino de fracoes.

Diante disso, o que vocé, professor, espera alcancar ao utilizar este
produto educacional em sua pratica?
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Convidamos vocé a consultar a dissertacao intitulada “Mobilizacao das
Funcoes Executivas na resolucao de Tarefas envolvendo Fracao”, que se
vincula a este Produto Educacional. Esta pesquisa estd disponivel no
Repositério Institucional da Universidade Tecnolégica Federal do Parana
(RIUT) e pode ser acessado através do seguinte link:
https://www.utfpr.edu.br/cursos/coordenacoes/stricto-
sensu/ppgmatmulti/producao-academica

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