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Resumo

Este estudo avaliou possiveis relacdes entre dificuldades na resolucdo de problemas quimicos
com o desempenho em testes da memoria de trabalho em estudantes da segunda série do
ensino médio. A memoria de trabalho foi analisada através da Bateria de Testes de Memoria
de Trabalho para Criancas (BTMTC) e para avaliacdo da resolucdo de questdes, foram
aplicados dois tipos de testes de quimica contendo cinco questdes cada. Uma primeira analise
mostrou que possiveis dificuldades na resolucdo de problemas quimicos podem estar
relacionadas com a ndo estimulacdo da al¢a fonoldgica. Levantamos a necessidade de maiores
estudos para ratificacdo desse achado, além de analisar com maior fineza relacdes com o
componente executivo central. Um maior conhecimento sobre as relagdes entre memdria de
trabalho e dificuldades na resolucdo de problemas quimicos pode fomentar a futura
proposi¢cdo de metodologias de ensino que permitam o desenvolvimento de habilidades
cognitivas.
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Abstract

This study evaluated possible relationships between difficulties in solving chemical problems
with performance in work memory tests in second grade students. The working memory was
analyzed through the Children's Working Memory Test Battery (BTMTC) and for evaluation
of problem solving, two types of chemistry tests were applied containing five questions each.
A first analysis showed that possible difficulties in solving chemical problems may be related
to non-stimulation of the phonological loop. We have raised the need for further studies to
ratify this finding, in addition to analyzing relations with the central executive component
more closely. Greater knowledge about the relations between working memory and
difficulties in solving chemical problems can foster the future proposition of teaching
methodologies that allow the development of cognitive abilities.
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Introducao

Na sala de aula é necessario que o aluno constantemente utilize sua memoria de trabalho para
realizar uma série de atividades, as quais exigem 0 armazenamento e 0 processamento
simultdneo da informacdo (CORSO; DORNELES, 2012). A memodria de trabalho, nesse
contexto, pode ser definida como um sistema capaz de reter e manipular temporariamente a
informacdo, durante o desempenho de tarefas cognitivas complexas como raciocinio,
compreensdo da linguagem e aritmética mental (PIRES, 2013). Baddeley e Hitch (1974)
sugerem trés componentes para a memoria de trabalho: o componente executivo central, alga
fonolodgica e viso-espacial. J& Baddeley (2000), propde mais um componente, chamado de
buffer episodico.

O componente executivo central apresenta quatro fungdes principais: 1) processar e
armazenar informacGes simultaneamente; 2) optar por uma tarefa, estratégia ou operacgdo; 3)
atentar para a informacao relevante e inibir as irrelevantes e 4) ativar e recuperar informacoes
da memoria de longo prazo (CORSO; DORNELES, 2012). A al¢a fonol6gica tem a funcao de
manter a informacdo verbalmente codificada, sendo esta organizada de forma temporal e
sequencial, codificando informac6es fonoldgicas, mantendo-as por curtos periodos de tempo,
através da alca articulatéria (CORSO; DORNELES, 2012). O componente viso-espacial é
responsavel pelo armazenamento de informacéo viso-espacial por breves periodos e auxilia na
producdo e manutencdo da imagem mental (CORSO; DORNELES, 2012) e o componente
buffer episédico ressalta o papel da memdria de longo prazo sobre a memdria de trabalho
(ESTIVALET,; PIRES, 2014).

As pontuacgdes nas tarefas de memdria de trabalho, particularmente nas tarefas que tocam o
executivo central e alca fonoldgica, podem ser bons preditores de uma série de habilidades
cognitivas. Geralmente, essas pontuacdes sao relacionadas com o desempenho em atividades
de raciocinio, matematica e ciéncias, mas, a resolucdo de questdes em Quimica ainda ndo tem
sido muito explorada pelo modelo de mdultiplos componentes da memdria de trabalho
proposto por Baddeley e Hitch (1974) (CLAIR-THOMPSON; OVERTON; BUGLER, 2012).

As dificuldades com a resolucdo de problemas séo geralmente diagnosticadas, pelo professor,
como estando relacionadas a ndo compreensdo, em niveis desejaveis, dos temas abordados
e/ou a insuficientes conhecimentos mateméticos (PEDUZZI, 1997). Porém, Costa e Souza
(2013) apontam que €é necessario atentar para as diferentes fontes de dificuldade na
aprendizagem escolar. Assim, nesse trabalho, problematizamos a memoria de trabalho,
levantando a hipdtese de que a dificuldade na resolucdo de problemas também pode estar
relacionada a uma ndo manipulacdo adequada de informacGes do meio, dificultando o
processamento delas durante a resolucdo. Ao percebermos essas relacdes, podemos apontar
para a necessidade de estratégias de ensino que promovam o desenvolvimento de habilidades
de memoria de trabalho, auxiliando os alunos & saberem manipular e processar informacdes
do meio para resolugdo de problemas quimicos. Diante de tal contexto, este trabalho teve
como objetivo investigar relagdes existentes entre a memoria de trabalho e as dificuldades na
resolucdo de questdes de quimica em alunos da segunda série do ensino médio, a partir da
aplicacdo de testes de memoria de trabalho que avaliam os componentes executivo central e
alca fonologica. Esse trabalho se trata de uma etapa inicial de um projeto maior de pesquisa.
Os dados aqui apresentados e discutidos sdo resultados preliminares que apontam para
possiveis direcionamentos nas proximas etapas da pesquisa.

Fundamentacao Teodrica
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Na literatura, alguns trabalhos analisam as relacfes entre memdria de trabalho e outras
capacidades cognitivas na perspectiva do modelo de mdltiplos componentes da memaria de
trabalho proposta por Baddeley e Hitch (1974). Dentre esses trabalhos, podemos citar Pires
(2013) que, em sua investigacdo, observou que criancas portadoras de disturbio do
processamento auditivo apresentam dificuldades do processamento da linguagem e nos
aspectos cognitivos, como os sistemas de memdria de trabalho, declarativa e procedural.
Além do trabalho de Pires (2013), destacamos a avaliacao realizada por Gindri, Keske-Soares
e Mota (2007). Os autores constataram que o desempenho em memoria de trabalho,
consciéncia fonoldgica e o nivel de escrita se inter-relacionam. Resultado semelhante ao
encontrado por Corso (2008), que identificou a coexisténcia de dificuldade em matematica e
em leitura a partir de problemas no processamento fonoldgico e no executivo central. Tais
trabalhos foram executados a partir de avaliacdes de memdria de trabalho utilizando testes,
sendo um dos mais conhecidos 0 BTMTC (Bateria de Testes da Memoria de Trabalho para
Criancas).

O BTMTC corresponde a uma adaptacdo de quatro testes de memoria de trabalho da Memory
Test Battery For Children (PICKERING; GATHERCOLE, 2001) para o portugués brasileiro.
Para avaliar o componente executivo central a BTMTC propde dois testes: o teste de frases
relembradas e o teste de digitos ao contrario, que tém como objetivo avaliar a capacidade de
armazenagem e o processamento da informacdo de curto prazo de forma simultanea através
de informacGes linguisticas. O teste de frases relembradas consiste na apresentacdo de
sentencas ao participante, o mesmo devera julgar se a sentenca é verdadeira ou falsa, de
acordo com a realidade, e verbalizar a ultima palavra de cada sentenca. No teste de digitos ao
contrario o participante é apresentado a sequéncias de digitos, que deverdo ser verbalizadas de
forma contréria a que foi apresentada (ESTIVALET; PIRES, 2014).

Para avaliar o componente alca fonoldgica, a BTMTC propde mais dois testes: o teste de
recuperacdo da lista de palavras e o teste de palavras inexistentes, que tém como objetivo
avaliar a capacidade de armazenamento da informacao verbal de curto prazo de palavras que
existem e palavras que ndo existem. O teste da recuperacdo da lista de palavras consiste na
apresentacdo de sequéncias de palavras. O participante deve ouvir as listas e verbalizar na
mesma sequéncia que lhe foram apresentadas. No teste de palavras inexistentes o participante
deve ouvir as pseudopalavras e ap6s o final do audio devera verbalizar conforme escutado
(ESTIVALET,; PIRES, 2014).

Pesquisas na area de memoria de trabalho e aprendizagem de leitura defendem pontos
semelhantes, afirmando que a memdria de trabalho contribui significativamente para o
desenvolvimento da linguagem e para habilidades especificas, tais como habilidades
sintaticas, desenvolvimento semantico e pragméatico (MARCARELLO, 2015; FARIA, 2011).
Outros estudos tém sugerido que déficits na memoria de trabalho estdo relacionados com
déficits em aprendizagem em matematica (CORSO; DORNELES, 2012).

Clair-Thompson, Overton e Bugler (2012) examinaram relag0es entre as medidas dos
componentes executivo central, alga fonoldgica e viso-espacial da memdria de trabalho com a
resolucéo de problemas em quimica com estudantes de graduacdo. Para avaliar o componente
alca fonologica, os autores utilizaram a recordacdo de digitos. O componente executivo
central foi avaliado através da recordagdo de digitos ao contrario. A tarefa de recordacéo de
digitos ao contrario foi correlacionada significativamente com a resolucdo de problemas,
indicando que o componente executivo central € um bom preditor para o desempenho na
resolucéo de problemas.

As dificuldades na aprendizagem em quimica estdo contidas dentro de diversos conteldos.
Santos (2013) relata a existéncia de dificuldades dos alunos na diferenciacdo entre o conceito
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de massa molar e massa molecular (SANTOS, 2013). A estequiometria estd envolvida huma
variedade de calculos quimicos e estd também entre os assuntos que os alunos mais
apresentam dificuldade de aprendizagem e resolucdo de problemas (COSTA; SOUZA, 2013).
Geralmente os alunos apresentam dificuldades em cinco topicos relacionados a
estequiometria: quantidades molares, reagente limitante, conservacdo da matéria, volume
molar e coeficientes quimicos em uma reacdo (MIGLIATO FILHO, 2005; SANTQOS, 2013).

Lourenco e Marcondes (2003) relatam estudos que apontam dificuldades verificadas no
emprego do raciocinio proporcional, no balanceamento de equacfes e no entendimento
relativo a concentracdo das soluces expressa em mol/L. Oliveira, Soares e Vaz (2015)
perceberam que as questdes que envolviam célculos ofereceram certas dificuldades na
interpretacdo matemética e que levavam certo tempo, apds a discussdo em grupo e
intervencdes do professor, para serem resolvidas. Os autores também perceberam certa
dificuldade com célculos basicos ou ainda problemas relacionados a resolucéo e sugestdo de
proporcOes e regras de trés. Talvez estas dificuldades em calculos basicos se fortalecam na
confusdo em distinguir o sentido macroscopico do microscopico, que parecem estar
relacionadas a falta de compreensdo e a falhas na construgdo de conhecimento de conceitos
fundamentais de quimica, como por exemplo, o conceito de substancia (ROSA,
SCHNETZLER, 1998).

Metodologia

Para realizacdo deste estudo, selecionamos um grupo de cinco alunos (A1, A2, A3, A4 e A5)
que estdo cursando o 2° ano do ensino médio em uma instituicdo publica na cidade de
Afogados da Ingazeira-PE, com faixa etéria entre 15 e 16 anos. Os alunos foram selecionados
com melhor desempenho na ultima avaliacdo na disciplina de Quimica, de forma que
tivéssemos sujeitos de pesquisa que ndo apresentassem dificuldades de aprendizagem,
possibilitando observar nos dados apenas a influéncia da memdria de trabalho na resolucéo
dos problemas de Quimica e evitando a necessidade de termos um grupo de controle.

Utilizamos o teste de memdria de trabalho BTMTC, de acordo com a metodologia descrita
por Estivalet e Pires (2014). Assim, realizamos os quatro testes especificados na metodologia
do BTMTC, sendo dois para avaliacdo do componente executivo central (teste das frases
relembradas e teste dos digitos ao contrario) e outros dois para avaliacdo do componente alca
fonoldgica (teste da lista de palavras e teste das pseudopalavras). A pontuacdo de cada teste
variou de 0 a 6 pontos. Cada grupo de sentenca, digito, palavra ou pseudopalavra respondido
corretamente, representava pontos equivalentes a quantidade de componentes do grupo. Por
exemplo, no teste de digitos ao contrario, se o0 aluno respondesse corretamente até o grupo
contendo 4 digitos, sua pontuacéo seria igual a 4 pontos. Para aplicagdo, utilizamos telas com
orientagdes, que eram apresentadas através de um computador, adaptadas do teste original
para o programa Power Point (Microsoft Office 2010). Todas as respostas foram registradas
em audio, através do programa Audacity 2.0. As afirmacdes para verdadeiro e falso eram
registradas, marcando um “x” na op¢ao desejada, em um formuldrio entregue ao aluno. *

Para coleta de dados no desempenho na resolugdo problemas de Quimica, utilizamos dois
testes, com formas diferentes de apresentacdo das questOes, que abordavam os seguintes
conteddos: estequiometria, massa molar, concentragdo e pureza. O primeiro teste (Teste 1),
com um nivel de dificuldade maior, apresentava questdes dissertativas, com textos no
enunciado, em que os alunos deveriam argumentar nas respostas, além de apresentar calculos
matematicos, no formato de questdes do ENEM — Exame Nacional do Ensino Médio. Ja o
segundo teste (Teste 2), com um nivel de dificuldade menor, apresentava questbes mais

Ensino e aprendizagem de conceitos e processos cientificos 4



XI Encontro Nacional de Pesquisa em Educacéo em Ciéncias — XI ENPEC
Universidade Federal de Santa Catarina, Florian6polis, SC — 3 a 6 de julho de 2017

diretas, solicitando que os alunos apenas calculassem quantidades de reagentes, massas
molares, concentracdes etc. Nos dois testes foram fornecidos os dados necessarios para que
fosse possivel a realizagdo dos calculos e a pontuacgdo variou de 0 a 6 pontos. A avaliacdo das
questdes levou em conta o desenvolvimento das respostas, pontuando de 1 a 1,2 pontos para
cada questdo respondida corretamente. A estrutura das questdes se deu da seguinte maneira:

Teste 1:

- 1° questdo: trazia um problema que envolvia o conceito de pureza relacionado ao baixo
rendimento de uma reacdo quimica envolvida na industria de acucar. Para resolvé-lo era
necessario escrever a equagdo quimica balanceada, verificar a estequiometria da reacdo e
sugerir medidas, como por exemplo, a utilizacdo do reagente (bicarbonato de calcio) com
maior grau de pureza;

- 2° questdo: era um problema envolvendo estequiometria numa reacdo de neutralizacéo
utilizando, como exemplo, uma anélise de qualidade do leite na inddstria. Para resolvé-lo era
necessario calcular o volume necessario para neutralizacao, converter o volume em ° Dornic e
avaliar a qualidade do produto;

- 3° questdo: os alunos teriam que determinar a quantidade de calcio que estaria sendo
consumido na dieta animal, através da ingestdo de uma racéo e avaliar se estava dentro da
recomendacdo diaria do veterinario. A utilizacdo da regra de trés simples era suficiente para
resolver a questao;

- 4° questdo: solicitava o célculo da concentracdo de calcio em uma amostra de agua e, a
partir da concentracdo obtida, determinar se a mesma era apropriada ao consumo humano. A
questdo poderia ser resolvida utilizando a formula de concentracdo em quantidade de matéria.

- 5° questdo: através da descricdo de um procedimento de andlise para precipitacdo do ion
cloreto, os alunos teriam que determinar a molaridade da solucdo, a massa de agua no
composto e o percentual em massa do ion presente no composto. Para resolver esta questéo
poderiam ser utilizados a formula da Molaridade ou uma regra de trés simples.

Teste 2:

- 1° questdo: solicitava o calculo da massa molar da dopamina e a massa presente em 3,4 mol
dessa mesma substancia;

- 2° questdo: era pedido que o aluno calculasse o percentual de ferro presente em 100g de
Ka[Fe(CN)s].

- 3° questdo: solicitava que o aluno calculasse o volume necessario para a neutralizacdo na
reacdo entre NaOH 0,2 molar e 20 mL de HCI 0,1 molar;

- 4° questdo: tratava-se do calculo da concentragdo de uma mistura de 15 g de NH4Cl em 100
mL de agua destilada;

- 5° questdo: solicitava que o aluno calculasse a quantidade de cobalto presente em 4,5 mol de
[Co(NH3)s].

O tempo entre a aplicacdo dos quatro testes da memdria de trabalho e dos dois testes de
quimica foi de 24h.

Analise dos dados

A analise de dados se deu a partir de um breve estudo quantitativo (sem possibilidade de
maiores generalizacdes, devido a natureza exploratoria do presente estudo e a quantidade
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pequena de sujeitos de pesquisa). O objetivo da analise foi observar as relagdes entre as
pontuacdes alcancadas nos testes de memoria de trabalho e nos testes de Quimica, a partir da
comparacgdo direta. Os resultados obtidos foram discutidos & luz de outros estudos sobre
memoria de trabalho e resolucdo de problemas/aprendizagem, disponiveis na literatura e
discutidos na fundamentac&o teorica.

Resultados e discussao

Teste de memodria de trabalho — Executivo central

Na Tabela 1, mostramos a média geral alcangada pelos alunos de cada teste para avaliacdo do
componente executivo central da memdria de trabalho. No teste de frases relembradas a tarefa
do aluno era responder se a afirmacdo apresentada era verdadeira ou falsa e verbalizar a
ultima palavra de cada sentenga. Por exemplo, na sentenca: “laranja ¢ uma fruta”, esperava-se
que o aluno respondesse “verdadeiro” e repetisse a Ultima palavra, “fruta”.

Média
Frases relembradas 3,4
Digitos ao contrério 3,6

Tabela 1: média obtida pelos alunos nos testes para o componente executivo central

A média obtida pelos alunos no teste de frases relembradas foi proxima ao valor no trabalho
de Pires (2013), que encontrou valor médio igual a 3,53. No teste de digitos ao contrério a
tarefa do aluno era verbalizar uma sequencia de numeros no sentido contrario ao que lhe foi
apresentado. Se o aluno ouvisse a sequéncia “4,6,2” ele deveria verbaliza-la da seguinte
forma: 2,6,4. A média para o teste de digitos ao contrario foi de 3,6 pontos. Estivalet e Pires
(2014) encontraram valor médio de 2,68 para o teste de digitos com criancas.

Na Tabela 2, podemos perceber que as notas para ambos os testes foram bastante similares,
havendo um desempenho melhor dos alunos A2, A3 e A4. As pontuacOes desses alunos,
acima da meédia apresentada na Tabela 1 (com excecdo da nota do aluno A4 no teste das
frases relembradas), sugere um bom desempenho desses estudantes na avaliacdo do
componente executivo central da memoria de trabalho.

Executivo central

Frases relembradas Digitos ao contrario
Al 3 3
A2 4 4
A3 4 4
A4 3 4
A5 3 3

Tabela 2: resultado dos testes que avaliam o componente executivo central.
Teste de memoéria de trabalho — Alga fonoldgica

No teste de Lista de palavras, o aluno deveria repetir a sequéncia de palavras da mesma forma
que lhe foi apresentada. Ex.: lista de 4 palavras = ‘“jardim, anel, chuva, rei” (ESTIVALET,;
PIRES, 2014). No teste de palavras inexistentes, o aluno era apresentado a pseudopalavras e
deveria verbaliza-las conforme as escutou. As pseudopalavras eram compostas por mono, di,
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tri e polissilabos. Ex.: BO6, leca, lanasi, palifemu (KESSLER, 1997). Na Tabela 3
apresentamos a média geral dos testes para alca fonologica.

Média
Lista de palavras 3,6
Palavras inexistentes 4,6

Tabela 3: média obtida pelos alunos nos testes para o componente alca fonolégica

Nos testes da alca fonolégica houve, mais uma vez, um destaque dos alunos A2 e A3 que alcangcaram
a pontuacdo maxima no teste das palavras inexistentes (Tabela 4). Outro aluno que se destacou nos
testes da alca fonol6gica, foi A5, que obteve 5 pontos nos dois testes.

Alga fonologica
Lista de palavras Palavras inexistentes
Al 2 3
A2 4 6
A3 3 6
A4 4 3
AS 5 5

Tabela 4: resultado dos testes que avaliam o componente alca fonoldgica

No trabalho de Pires (2013), a autora encontrou 4,60 de média no teste de recuperacdo de lista
de palavras e 5,60 de média no teste das palavras inexistentes com criangas. Assim como
neste estudo, houve uma variacdo de um ponto na média dos testes de lista de palavras e o de
pseudopalavras. O fato da média de pontuacdo do teste com as pseudopalavras ser maior do
que a lista de palavras existentes, tanto em Pires (2013) como em nosso estudo, € um fato
curioso, visto que deveria haver uma maior dificuldade dos alunos lembrarem palavras que
ndo fazem sentido algum. Porém, este achado pode nos indicar um bom desempenho da al¢a
fonoldgica dos estudantes participantes do estudo, apontando para um bom desempenho de
memoria de trabalho nesse teste especifico. Segundo Pires (2013), pontuacGes baixas nesse
teste podem estar relacionadas a distarbios no processamento auditivo, 0s quais podem
ocasionar dificuldade no armazenamento da alca fonolégica, que por sua vez pode acarretar
em problemas de linguagem.

Resultados nos testes de quimica

A partir das médias apresentadas na Tabela 5, notamos que o desempenho em ambos 0s testes
foi bastante baixo, 0 que representa uma grande dificuldade que os alunos tiveram para
resolucdo das questdes.

Média
Teste 1 1,0
Teste 2 0,8

Tabela 5: pontuagdo média nos testes de quimica
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O baixo desempenho dos alunos nos testes de Quimica também é percebido quando
observamos as pontuacgdes individuais na Tabela 6 abaixo.

Testes de quimica

Teste 1 Teste 2
Al 1 0
A2 0 2
A3 2 0
Ad 0 1
A5 2 1

Tabela 6: pontuacdo individual dos alunos testes de quimica

No Teste 1 de Quimica, notamos uma grande dificuldade dos alunos participantes na
manipulacdo de dados e na interpretacdo de informagbes no texto. Como consequéncia,
muitas vezes, sobretudo nas questdes em que a regra de trés simples era usada para resolucéo,
os dados eram colocados de forma equivocada, gerando uma resposta errada, apesar do
raciocinio correto. Na primeira questdo, em que se solicitava que os alunos indicassem as
possiveis causas para o baixo rendimento da reacdo de decomposicéo de bicarbonato de célcio
na producdo de agucar, por exemplo, os alunos deveriam responder que se deveria aumentar a
pureza bicarbonato de calcio, para gerar mais carbonato de célcio e, consequentemente,
aumentar o rendimento da reacdo. No lugar dos alunos se referirem a pureza, trés alunos
responderam que se deve aumentar a quantidade de bicarbonato de célcio, sem apontar a
importancia da pureza do material. Os outros dois alunos deixaram a questdo em branco. Ja na
segunda questdo, em que uma regra de trés ja fornecia a resposta sobre a qualidade do leite
(ver metodologia), trés alunos manipularam de forma errada os dados. Identificamos as falhas
de interpretacdo de informac6es no texto a partir do momento em que os alunos apresentavam
respostas corretas, porém, diferente do esperado.

Diferente do que imaginamos, o desempenho no Teste 2 de Quimica manteve o mesmo nivel
de pontuagdo do Teste 1, mesmo sendo questdes mais diretas, sem necessidade de
interpretacdo de texto e manipulacdo de muitos dados. A maioria das questdes foram deixadas
em branco, principalmente pelos alunos Al e A5, que s6 responderam uma pergunta. Acerca
do procedimento de resolucdo, também identificamos dificuldades na manipulacdo dos dados,
em que calculos aleatdrios, de dificil compreensdo para nossa analise, foram usados como
respostas. Mesmo com o baixo desempenho nos testes de Quimica, destacamos os alunos A2,
A3 e A5, que acertaram o0 maior nimero de questdes, juntando os dois testes.

Apesar do Teste 1 trazer questdes mais complexas, na forma de apresentagéo, ele foi
construido contendo contetdos contextualizados. Na elaboracdo do Teste 2, estes elementos
foram suprimidos, apresentando questdes mais diretas e descontextualizadas. Pelo
desempenho ligeiramente superior no Teste 1, é possivel que a falta dos elementos
contextuais tenha dificultado a resolucdo das questfes do Teste 2. Porém para considerarmos
esta hipotese necessitariamos de um estudo maior, com mais participantes, aléem da existéncia
de um grupo controle, pois os resultados apresentaram valores proximos, e isso pode
enfraquecer a ideia de que a contextualizacao do Teste 1 favoreceu o desempenho dos alunos.

Resolugédo dos problemas quimicos X memoria de trabalho

A partir da analise dos resultados apresentados, podemos inferir algumas possiveis relaces
entre memoria de trabalho e as dificuldades encontradas pelos alunos na resolucdo dos
problemas quimicos. Observando a triangulacéo dos dados, com as pontuacdes dos alunos em
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todos os testes (memdria de trabalho e de Quimica) — Tabela 7 — é possivel identificar as
possiveis origens de algumas dificuldades.

Executivo Central Alga Fonoldgica Testes de Quimica
ferli:srii)radas cDoir%ti;eris ® | Lista de Palayras fested festes
palavras | inexistentes
Al 3 3 2 3 1 0
A2 4 4 4 6 0 2
A3 4 4 3 6 2 0
A4 3 4 4 3 0 1
A5 3 3 5 5 2 1

Tabela 7: triangulagdo de dados — pontuacgdes dos alunos em todos os testes (grifo nosso)

Deixamos em destaque (negrito e sublinhado) as altas pontuacGes dos alunos A2, A3 e A5
nos testes da alca fonoldgica e as pontuacfes nos testes de Quimica, os quais obtiveram
melhor desempenho. No teste de palavras inexistentes os alunos A2 e o A3 atingiram a
pontuagcdo méxima. O desempenho similar nos testes de quimica, destes mesmos alunos, nos
leva a entender que as habilidades da alca fonoldgica podem ter contribuido para a melhor
compreensdo dos problemas quimicos, uma vez que tal componente da memaria de trabalho
tem a funcdo de manter a informacdo verbalmente codificada, de armazenar a informacéo de
curto prazo (CORSO; DORNELES, 2012; ESTIVALET; PIRES, 2014), sendo possivel o
favorecimento da interpretacdo das questbes, ja que o armazenamento eficiente no
componente fonoldgico pode facilitar o fornecimento de informacg6es para o desenvolvimento
do problema. A mesma coisa podemos inferir para o aluno A5.

Mais uma evidéncia que nos levou a esse pensamento foi a baixa pontuacdo dos alunos Al e
A4 nos testes que avaliam a alca fonoldgica ser semelhante a baixa pontuacdo obtida nos
testes de quimica. O baixo desempenho nos dois testes sugere dificuldades em armazenar
temporariamente as informacdes relativas ao desenvolvimento do problema de quimica,
dificultando a producdo de respostas, ja que a falta de pratica de atividades que estimulem a
alca fonologica pode dificultar a compreenséo de textos.

Como estes resultados sdo preliminares, ndo podemos afirmar, com certeza, sobre essa
relacdo da alca fonoldgica com as dificuldades dos alunos na interpretacdo e manipulacéo de
informagdes necessarias para resolucdo das questbes. Porém, temos indicios de que existe
essa relacdo, e ela precisa ser melhor estudada em trabalhos posteriores. Ndo descartamos a
influéncia do componente executivo central no processo de resolucdo de problemas, assim
como afirmam Clair-Thompson, Overton e Bugler (2012). Os alunos A2 e A3, que obtiveram
desempenho razoavel nos testes de Quimica, atingiram altas pontuacdes nos testes Frases
Relembradas e Digitos ao Contrario. Porém, como o mesmo nédo foi observado com o aluno
A5 e os alunos Al e A4 terem obtido pontuacgdes razoaveis no executivo central, precisamos
aprofundar em futuras analises, com uma amostra maior de sujeitos de pesquisa e utilizacéo
de grupos de controle, para poder fazer maiores inferéncias.

Considerag®es finais

A realizagdo deste estudo foi um passo importante para iniciar investiga¢oes aprofundadas nas
dificuldades na resolucdo de problemas quimicos apresentadas por alunos no ensino médio.
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Os achados apresentados nesse trabalho servem como base para a realizagdo de um proximo
estudo que esta sendo articulado para investigar uma parcela maior de estudantes a fim de
averiguar grupos distintos de alunos e fazer comparagdes mais agucadas. Sentimos, também,
a necessidade de um grupo de controle, visto que, mesmo utilizando alunos com alto
desempenho em Quimica na escola, isso ndo foi suficiente para amenizarmos a variavel
referente a dificuldade de aprendizagem para observar a influéncia apenas da memdria de
trabalho. As baixas pontuacdes alcancadas pelos alunos nos testes de Quimica indicam
possiveis dificuldades no préprio contetdo abordado pelas questbes, indo além da dificuldade
de armazenamento, manipulacgdo e processamento de informacoes.

A constatacdo de que existem possiveis relagdes na resolucdo de problemas quimicos com as
habilidades da memoria de trabalho serd extremamente importante para que seja possivel o
desenvolvimento de intervencbes didaticas que possam ser capazes de estimular as
habilidades da memoria de trabalho envolvidas na resolucdo de célculos e interpretacdes de
textos em questdes de quimica. Isso pode culminar na proposi¢do de metodologias inovadoras
de ensino que proporcionem, também, o desenvolvimento de habilidades cognitivas, além do
aprendizado conceitual. Os primeiros indicios da influéncia da alga fonologica com
dificuldades de resolucdo de problemas, apontadas nesse trabalho, podem fomentar as
primeiras proposi¢des metodoldgicas de ensino apontando nessa direcéo.
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