CONTRIBUICOES DA O GRADE DE CALCULOS INVERTIDOS
(GCI) PARA O DESENVOLVIMENTO DA MEMORIA DE
TRABALHO, RACIOCINIO E CAPACIDADES ATENCIONAIS

CONTRIBUTIONS OF THE INVERTED CALCULATION GRID (ICG) TO THE
DEVELOPMENT OF WORKING MEMORY, REASONING, AND ATTENTIONAL
ABILITIES

Marsiel Pacifico!
Gisele Rocha da Silva Aguiar?
Mariana Acosta Mendes®

RESUMO: A Grade de Calculos Invertidos (GCI) consiste em uma proposta pedagdgica baseada
em exercicios sequenciais de calculo mental que exigem do participante a manutengdo de
resultados intermediarios, a inversdo de operagdes € o monitoramento continuo das respostas.
Este estudo tem como objetivo discutir as contribui¢des da GCI para o desenvolvimento da
memoria de trabalho, do raciocinio logico, das capacidades atencionais ¢ de outras habilidades
cognitivas relacionadas a aprendizagem escolar. Trata-se de um estudo de natureza tedrica,
desenvolvido por meio de revisdo narrativa da literatura, fundamentado em pesquisas nacionais e
internacionais das areas de neuroeducagdo, neurociéncia cognitiva, psicologia cognitiva e
educacdo matematica. Foram analisadas evidéncias referentes ao papel da memoria de trabalho,
da atencdo, das fungdes executivas e do calculo mental no desempenho académico,
estabelecendo-se um dialogo entre esses achados e a estrutura cognitiva exigida pela GCI. A
analise indica que a execucgdo sistematica da Grade de Calculos Invertidos mobiliza
simultaneamente diferentes processos cognitivos, favorecendo o fortalecimento da memoria de
trabalho, da atencao sustentada, do controle inibitério, da flexibilidade cognitiva e do raciocinio
logico-matematico. Conclui-se que a GCI apresenta potencial para constituir um recurso
pedagdgico de estimulagdo cognitiva, podendo contribuir para o desenvolvimento de habilidades
essenciais a aprendizagem e ao desempenho escolar.

Palavras-chave: Neuroeducacdo; Memoria de trabalho; Atencdo; Calculo mental; Fungoes
executivas.

ABSTRACT: The Inverted Calculation Grid (ICG) is a pedagogical approach based on
sequential mental arithmetic exercises that require participants to retain intermediate results,
mentally reverse mathematical operations, and continuously monitor their responses. This study
aims to discuss the contributions of the ICG to the development of working memory, logical
reasoning, attentional abilities, and other cognitive skills related to school learning. This is a
theoretical study based on a narrative literature review, drawing upon national and international
research in neuroeducation, cognitive neuroscience, cognitive psychology, and mathematics
education. Evidence concerning the roles of working memory, attention, executive functions, and
mental calculation in academic performance was analyzed and discussed in relation to the
cognitive demands imposed by the ICG. The findings suggest that systematic engagement with
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the Inverted Calculation Grid simultaneously activates multiple cognitive processes, contributing
to the strengthening of working memory, sustained attention, inhibitory control, cognitive
flexibility, and logical-mathematical reasoning. It is concluded that the ICG represents a
promising pedagogical resource for cognitive stimulation and may contribute to the development
of essential cognitive skills associated with learning and academic achievement.

Keywords: Neuroeducation; Working memory; Attention; Mental calculation; Executive
functions.

INTRODUCAO

A aprendizagem escolar constitui um dos principais desafios da educacdo bésica
brasileira, sendo influenciada ndo apenas por fatores pedagodgicos, mas também por
processos cognitivos como aten¢do, memoria de trabalho e fungdes executivas. Ademais,
depende do funcionamento adequado de diversas habilidades cognitivas, dentre elas a
atencdo, a memoria de trabalho e o raciocinio 16gico. Essas areas sdo importantes para
que o estudante consiga processar informagdes, resolver problemas, compreender
conteudos e desenvolver autonomia em suas atividades académicas.

Nesse sentido, Santos (et al., 2021, p.192) ressalta que “A presenca ou auséncia de
habilidades em Matematica podem ser percebidas através de diversas atividades e
diagnodsticos clinicos e pedagodgicos que apresentem caracteristicas do pensamento
matematico”. A partir dessa perspectiva, percebe-se que as habilidades matematicas nao
podem ser compreendidas apenas como dominio de procedimentos operatorios, mas
como um conjunto de processos cognitivos interdependentes que se manifestam em
diferentes niveis de desempenho do estudante. A observacdo de Santos et al. (2021)
refor¢a a ideia de que tais habilidades se tornam identificaveis ndo apenas em situagdes
formais de avaliagdo, mas também no cotidiano das praticas pedagogicas.

Assim o GCI — Grade de Célculos Invertidos surgiu como uma proposta de
estimulacdo cognitiva estruturada, composta por exercicios sequenciais de calculo mental
que desafiam o individuo a realizar operagdes matematicas de forma continua e
organizada. Diferentemente dos célculos convencionais, o método exige que o
participante mantenha mentalmente os resultados intermediarios, acompanhe sucessivas
operacgoes de adi¢do e subtragdo e monitore o seu desempenho.

Além de estimular habilidades matemaéticas, o GCI promove o exercicio sistematico
de importantes areas cognitivas que sao ligadas a aprendizagem. Sua aplicacdo pode
acontecer em diferentes contextos educacionais, constituindo-se em um recurso
pedagdgico com capacidade de favorecer o aprimoramento da atengdo, da memoria de
trabalho, do raciocinio légico e das fungdes executivas. Desse modo, este artigo visa
discutir as contribuigdes do GCI para o fortalecimento das habilidades cognitivas e ainda
a sua relevancia para o desempenho escolar.

METODOLOGIA

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa de natureza qualitativa, de carater
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teodrico, desenvolvida por meio de uma revisdo narrativa da literatura. Essa modalidade
de investigagdo possibilita integrar e discutir diferentes contribui¢des cientificas acerca
de um fendmeno, favorecendo a construcio de interpretacdes e articulagdes conceituais
entre conhecimentos produzidos em distintas areas do saber.

O levantamento bibliografico concentrou-se em publicagdes nacionais e
internacionais relacionadas a neuroeducagdo, neurociéncia cognitiva, psicologia
cognitiva, fungdes executivas, memoria de trabalho, atencdo, raciocinio logico e
aprendizagem matematica. Também foram considerados estudos sobre calculo mental e
sua relagdo com o desenvolvimento cognitivo, bem como obras especificas referentes a
Grade de Calculos Invertidos (GCI), utilizadas como base para a analise das demandas
cognitivas inerentes ao método.

A selecdo das referéncias priorizou artigos cientificos publicados em periddicos
revisados por pares, livros de referéncia e documentos cientificos reconhecidos na area,
contemplando autores que discutem os processos cognitivos envolvidos na aprendizagem
escolar. As obras foram analisadas de forma interpretativa, buscando identificar
convergéncias entre as evidéncias produzidas pela literatura e as habilidades cognitivas
mobilizadas durante a execucao da Grade de Calculos Invertidos.

A analise ocorreu mediante a organizacao tematica das evidéncias em quatro €ixos
centrais: memoria de trabalho, capacidades atencionais, raciocinio l6gico-matematico e
habilidades cognitivas/fun¢des executivas. Em seguida, procedeu-se ao estabelecimento
de relacdes entre esses constructos tedricos e as caracteristicas operacionais da GCI,
especialmente no que se refere a necessidade de manter informagdes ativas, inverter
mentalmente operagdes, monitorar respostas e reorganizar continuamente o raciocinio
durante a resolugao das tarefas.

Dessa forma, a investigacdo ndo buscou mensurar empiricamente a eficacia da
Grade de Calculos Invertidos, mas discutir, a luz das evidéncias cientificas disponiveis,
0s mecanismos cognitivos potencialmente envolvidos em sua utilizagdo como recurso
pedagdgico de estimulacdo cognitiva, oferecendo subsidios teodricos para futuras
pesquisas experimentais e estudos de validacao em contexto escolar.

O GCI E A MEMORIA DE TRABALHO

Ao pensarmos em memoria de trabalho podemos imaginar um espaco em nosso
cérebro que usamos para armazenamento imediato, e limitado de informacdes que
utilizamos para entendermos o contexto presente no momento. Segundo Vieira et al.
(2021, p.1, tradugdo nossa), "a memoria de trabalho (MT) ¢ um preditor da aprendizagem
escolar", posto isto, € relevante para o desenvolvimento das habilidades académicas.

Embora frequentemente descrita como um sistema de armazenamento temporario
de informacdes, a memoria de trabalho compreende um mecanismo cognitivo
significativamente mais complexo do que uma simples retengdo transitoria de dados. O
modelo multicomponente proposto por Baddeley e Hitch (1974), posteriormente
ampliado por Baddeley (2000), concebe a memoria de trabalho como um sistema
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responsavel ndo apenas por manter informagdes temporariamente disponiveis, mas
também por manipula-las continuamente durante a execucdo de tarefas cognitivas. Esse
modelo organiza a memoria de trabalho em diferentes componentes especializados, entre
eles a alga fonoldgica, responsavel pelo processamento de informagdes verbais; o esbogo
visuoespacial, relacionado a manipulagdo de informacgdes visuais e espaciais; o executivo
central, encarregado do controle atencional e da coordenacdo dos demais subsistemas; e,
posteriormente, o buffer episodico, responsavel pela integragdo das informagdes
provenientes da memoria de longo prazo e dos demais componentes.

Essa concep¢do amplia significativamente a compreensdo acerca do papel
desempenhado pela memoria de trabalho na aprendizagem. Durante a resolugdo de
problemas matematicos, por exemplo, o estudante precisa manter simultaneamente
resultados intermedidrios, recuperar conhecimentos previamente aprendidos, selecionar
estratégias de resolucdo e monitorar continuamente os proprios procedimentos. Trata-se
de uma atividade que demanda intensa atuagao do executivo central, evidenciando que a
memoria de trabalho constitui um dos principais mecanismos cognitivos envolvidos no
desempenho académico.

Todavia, muitas vezes nem paramos para entender como executamos certas fungdes
em nosso dia a dia, por exemplo, guardar um enderego, o qual esteja se direcionando, ou
guardar uma sequéncia. O que devemos compreender é que mediante a esta memoria
conseguimos realizar fungdes basicas diariamente, como resolver problemas, tomada de
decisdo, leitura, escrita, seguir comando. Outrossim, D'esposito (2007, p. 761) afirma que:

Memoria de trabalho refere-se a retengdo temporaria de informagdes que foram
apenas experimentadas ou recuperadas da memoria de longo prazo, mas que
ndo existem mais no ambiente externo. Essas representacdes internas sdo de
curta durag@o, mas podem ser armazenadas por periodos mais longos por meio
de manutengdo ativa ou estratégias de ensaio, e podem ser submetidas a varias
operagdes que manipulam a informacdo de forma que a tornem util para
comportamentos orientados a objetivos

Do ponto de vista neurobioldgico, diferentes estudos em neuroimagem
demonstram que a memoria de trabalho depende da atuacdo coordenada de uma rede
frontoparietal distribuida. O cortex pré-frontal dorsolateral desempenha papel central na
manuten¢do ativa das informacdes, no monitoramento das respostas e na atualizagdo
constante dos contetidos mantidos temporariamente na consciéncia. Paralelamente,
regides parietais participam da representagdo numérica, da manipulagdo de quantidades e
da integracdo entre informagdes visuais e simbolicas, tornando-se particularmente
relevantes durante atividades que envolvem célculo mental. Essa interagdo entre regides
corticais evidencia que tarefas cognitivamente exigentes mobilizam simultaneamente
diferentes circuitos neurais, refor¢ando a importancia de estratégias pedagogicas capazes
de estimular essas fun¢des de maneira integrada.

Ao conectarmos o livro GCI e a memoria de trabalho fazemos uma relagcao que
favorece o aprendizado, pois faz com que o participante consiga armazenar o resultado
de uma operagdo para, em seguida, utilizar na operagdo, fazendo isso mentalmente,
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guardado a sequéncia da soma dos nimeros para chegar ao resultado final. Para Nutley
e Soderqvist (2017, p.2, tradugao nossa):

O sistema de processamento do cérebro que nos permite trabalhar mentalmente
com uma quantidade limitada de informagio no presente. E fundamental para
todo pensamento avangado e, para aprender fatos ou habilidades, essa
informag@o deve primeiro passar pela memoria de trabalho — nossa bancada
mental — antes de se tornar representagdes mais estaveis e de longo prazo.

Logo, esta maneira de raciocinar exige com que se tenha uma atualizagdo, ou seja,
uma mudanca constante desses dados armazenados na memoria de trabalho. Assim,
quando se faz repetidamente este exercicio acontece a estimulagdo da memoria de
trabalho e, com isso, consequentemente contribuird para um aumento na reten¢do e
manipulacdo de informagdes.

Diversas pesquisas (Gathercole; Pickering, 2000; Peng et al., 2016; Vieira et al.,
2021) tém demonstrado que a memoria de trabalho constitui um dos mais consistentes
preditores do desempenho escolar ao longo da Educag¢do Bésica. Criangas com maior
capacidade de memoria de trabalho tendem a apresentar melhor desempenho em leitura,
compreensdo textual, resolucdo de problemas matematicos e aprendizagem de novos
conteudos (Gathercole et al., 2004; Peng et al., 2016). Em contrapartida, limita¢des nesse
sistema frequentemente se refletem em dificuldades para acompanhar instrugdes,
organizar sequéncias de procedimentos, manter a aten¢ao durante atividades prolongadas
e resolver tarefas que exigem multiplas etapas cognitivas. Tais evidéncias explicam por
que intervencdes voltadas ao fortalecimento dessa habilidade tém despertado crescente
interesse nas areas da neuroeducacao e da psicologia cognitiva (Alloway, 2009; Holmes;
Adams, 2006).

Nesse contexto, torna-se relevante distinguir atividades que apenas repetem
mecanicamente procedimentos daquelas que exigem manipulacdo continua das
informacdes. Enquanto exercicios baseados exclusivamente na repeticdo tendem a
produzir automatizacao de respostas, atividades que requerem atualizacdo permanente
dos resultados intermediarios impdem maior demanda sobre a memoria de trabalho,
favorecendo o exercicio constante dos mecanismos responsaveis pela manutencao,
reorganiza¢ao e monitoramento das informagdes.

De acordo com Nutley e Soderqvist (2017, p.2, tradug@o nossa)

O mecanismo pelo qual o treinamento de WM pode influenciar o desempenho
académico ao melhorar a capacidade de aprendizagem. Isso pode resultar de
maior atenc¢do em sala de aula e de uma maior capacidade de digerir novos
conhecimentos. Os efeitos atuando por essa via seriam evidentes a longo prazo,
com as medidas de resultado correspondendo ao conteudo curricular.

Portanto, o livro GCI contribui para a estimulagdao de habilidades que sdao de
grande importancia para o contexto escolar utiliza-lo como um recurso pedagogico que
facilita o desenvolvimento académico, contribuird para que o processo de aprendizagem
seja diferenciado e significativo.

E justamente nesse ponto que a Grade de Célculos Invertidos apresenta um
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diferencial em relacdo aos exercicios tradicionais de calculo. Ao exigir que o participante
mantenha continuamente o resultado parcial enquanto processa novas operagdes, inverta
mentalmente sinais previamente automatizados e reorganize sucessivamente o raciocinio,
a atividade impede que a resolugdo ocorra de forma automatica. Cada nova operagao
exige atualizagdo da informacdo armazenada, descarte de dados ja utilizados,
incorporagdo de novos resultados € monitoramento permanente da sequéncia logica do
calculo. Sob a perspectiva da neurociéncia cognitiva, essa dinamica corresponde
exatamente as funcdes atribuidas a memoria de trabalho, particularmente ao executivo
central descrito por Baddeley.

Assim, mais do que solicitar calculos sucessivos, o0 GCI impde ao estudante uma
carga cognitiva que exige coordenacdo entre atencdo, memoria e controle executivo,
aproximando-se das tarefas tradicionalmente empregadas em protocolos de estimulagio
cognitiva. Essa caracteristica confere ao método um potencial pedagdgico que transcende
o ensino da matemadtica, podendo favorecer processos cognitivos que sustentam a
aprendizagem em diferentes areas do conhecimento.

O GCI E AS CAPACIDADES ATENCIONAIS

O cendrio educacional atual, enfrenta diversas barreiras que interferem no
processo de aprendizagem, entre elas nos deparamos com muitos estudantes que
apresentam déficits atencionais e, assim, a aprendizagem acaba prejudicada.

Face ao exposto, ¢ imprescindivel entendermos a importancia e as diferengas dos
tipos de atencdo que auxiliam no processo de aprendizagem, dentre elas destacamos
quatro divisdes atencionais: atencdo seletiva, atencdo sustentada, atengdo dividida e
atencao alternada.

A atencdo constitui um dos processos cognitivos mais investigados pela
neurociéncia contemporanea em razao de seu papel na selecdo das informacdes que serdo
efetivamente processadas pelo cérebro. Diante da enorme quantidade de estimulos
sensoriais recebidos continuamente, o sistema nervoso necessita estabelecer mecanismos
capazes de priorizar determinados estimulos em detrimento de outros. Conforme
destacam Posner e Petersen (1990), a aten¢do ndo representa uma capacidade tinica, mas
um conjunto de sistemas neurais especializados responsaveis por orientar, selecionar e
manter o foco sobre informacgdes consideradas relevantes para a execugdo de uma tarefa.
Sob essa perspectiva, aprender nao depende apenas da exposi¢ao ao conteudo, mas da
capacidade do estudante de direcionar recursos cognitivos para aquilo que deve ser
processado e posteriormente consolidado na memoria.

Do ponto de vista neurobioldgico, os processos atencionais resultam da atuagao
integrada de diferentes redes cerebrais. Estudos em neuroimagem identificam a
participagdo do cortex pré-frontal, do cortex parietal, do cingulo anterior e de estruturas
subcorticais na manuten¢ao do foco atencional, na inibicdo de estimulos concorrentes e
no monitoramento do desempenho durante tarefas cognitivamente complexas (Posner;
Rothbart, 2007; Petersen; Posner, 2012). Essas regides atuam de forma coordenada para
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regular a distribui¢do dos recursos cognitivos disponiveis, permitindo que o individuo
mantenha o foco mesmo diante da presenca de estimulos distratores.

Segundo a literatura a atencdo seletiva ¢ a capacidade de focar em uma unica
habilidade, mesmo com distratores ao redor. A atencdo sustentada, faz que com o
individuo foque em um determinado estimulo e consiga manter a concentragdo por um
tempo maior. J& a atengdo dividida ¢ a responsavel que permite prestar atencao em duas
demandas ao mesmo tempo. Logo, a atencao alternada possibilita a mudanga de foco de
uma tarefa para outra e, em seguida, consiga retornar a tarefa inicial sem perder o padrao
solicitado.

Para realizar a demanda que ¢ atribuida no livro GCI € necessario que o
participante consiga ter as redes atencionais solidas, uma vez que enquanto ¢ resolvido as
operagdes estd sendo estimulado ndo somente a aten¢do sustentada, mas também a
seletiva, controle dos distratores do ambiente, verificagdo de resultados ¢ exatidao nas
respostas.

Sob essa perspectiva, a Grade de Célculos Invertidos apresenta caracteristicas que
favorecem o recrutamento simultineo de diferentes modalidades atencionais. A
necessidade de acompanhar longas sequéncias de operagdes exige atencdo sustentada
para evitar interrupc¢des durante o processamento dos célculos. Paralelamente, a inversao
mental dos sinais demanda atengdo seletiva para impedir que respostas automatizadas
sejam emitidas impulsivamente. Durante toda a atividade, o participante também precisa
alternar continuamente entre a realizagdo das operagdes, a manuten¢do dos resultados
intermediarios e a conferéncia mental do raciocinio desenvolvido, mobilizando processos
de atencao alternada e monitoramento executivo. Dessa forma, a execucao do GCI
envolve uma dindmica cognitiva que ultrapassa a simples realizagdo de célculos
aritméticos, aproximando-se de tarefas tradicionalmente utilizadas em protocolos de
estimulagdo das fung¢des executivas.

Portanto, a aplicacdo do GCI como componente pedagodgico no contexto escolar
contribui para a melhora do desenvolvimento das atengdes que auxiliam no processo de
ensino. Entender que O GCI ndo € somente um livro de exercicios de calculo mental, e
fazer com que se torne um instrumento de estimulagdo, mas como uma ferramenta de
estimulacdo ¢ essencial para ajudar no processo de ensino contribuindo para as
habilidades fundamentais para o sucesso escolar e para a aprendizagem significativa.

O GCI E O DESENVOLVIMENTO DO RACIOCINIO

A aprendizagem da Matematica caracteriza-se por sua complexidade, uma vez que
depende da interacao entre fatores cognitivos, psicologicos e pedagogicos, indispensaveis
ao desenvolvimento do raciocinio légico, da criatividade e da resolu¢do de problemas
(Barros; Angelim, 2018). Nesse contexto, o calculo mental assume papel relevante no
processo de ensino e aprendizagem, sendo reconhecido por documentos oficiais como
uma proposta pedagdgica que amplia a compreensdo do sistema de numeracao decimal e
contribui para a flexibilidade de pensamento, motivo pelo qual os Parametros
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Curriculares Nacionais recomendam sua inser¢ao desde os anos iniciais da escolarizagao
(Zancan, Sauerwein, 2020).

A prética do calculo mental promove o aprimoramento do raciocinio ao estimular
a elaboracdo de estratégias, a criatividade, a tomada de decisdes e a resolugdo de
problemas matematicos (Barbosa et al., 2015). Essas contribui¢cdes encontram respaldo
na neurociéncia cognitiva, cujas evidéncias indicam a existéncia de bases neurais
especificas para o processamento numérico. Desde os primeiros anos de vida, o cérebro
¢ capaz de representar quantidades, constituindo o chamado senso numérico, considerado
fundamental para a aprendizagem matematica (Cosenza; Guerra, 2011).

Essas evidéncias indicam que o desenvolvimento do raciocinio matematico
depende da atuagdo integrada de diferentes processos cognitivos e circuitos neurais. A
luz dessas evidéncias, propostas pedagdgicas que mobilizam o calculo mental ¢ a
resolucao ativa de problemas podem potencializar esse processo. Entre elas, destaca-se a
Grade de Célculos Invertidos (GCI), cuja dindmica exige a reorganiza¢do mental das
operagdes e estimula a construcdo do raciocinio l6gico-matematico.

Sob essa perspectiva, o GCI fundamenta-se nos principios do calculo mental ao
exigir que o estudante realize operagdes sem recorrer a aplicacdo mecanica de algoritmos.
Durante sua execucdo, a necessidade de inverter mentalmente os sinais exige do estudante
a revisdo continua de seus procedimentos de célculo, a comparacdo de resultados
intermediarios e a reorganizacao do raciocinio. Essas demandas promovem a elaboragao,
a revisdo e a validagdo continuas das respostas, contribuindo para a constru¢do do
raciocinio ldgico-matematico (Pacifico; Quadros; Rocha, 2026).

Diferentemente de atividades baseadas na aplicagdo mecanica de algoritmos, o
GCI exige a participagdo ativa do estudante em todas as etapas do calculo, promovendo
reflexdo constante sobre as operagdes realizadas e as relagdes estabelecidas entre os
numeros (Pacifico; Quadros; Rocha, 2026).

Assim, a Grade de Calculos Invertidos pode ser compreendida como uma proposta
pedagbdgica que favorece o desenvolvimento do raciocinio logico-matematico ao
estimular o calculo mental, a elaboracdo de estratégias de resolucdo e a compreensdo das
relagdes entre nimeros e operacdes. Sua contribuicdo nao decorre da repeticdo de
calculos, mas da utilizagdo continua de processos cognitivos durante a resolucao da
atividade, em consonancia com os principios discutidos pela literatura sobre
aprendizagem matematica e neurociéncia cognitiva.

Relacdo entre o GCI e o desenvolvimento das habilidades cognitivas

Em sua esséncia, a educacdo visa a ampliacdo dos conhecimentos e
comportamentos, processo que ocorre por meio da aprendizagem. Todo esse processo
decorre da atividade cerebral, uma vez que sensacdes, percepcdes, acdes motoras,
emocoes, pensamentos, ideias e decisdes constituem funcdes mentais associadas ao
funcionamento do cérebro (Brandao, 2025).

Nessa perspectiva, as habilidades cognitivas compreendem processos como
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percepcdo, memoria, raciocinio, linguagem e fungdes executivas, essenciais ao
desempenho académico e a resolugdo de problemas. No contexto escolar, o
fortalecimento dessas habilidades torna-se relevante porque interfere diretamente na
forma como os estudantes mantém informacdes, selecionam estratégias, regulam
respostas e resolvem problemas (Vinueza et al., 2026).

Nessa direcdo, a estimulagcdo cognitiva oferece uma ampla gama de beneficios
capazes de impactar positivamente o funcionamento cognitivo. Entre seus principais
efeitos estdo o aprimoramento do raciocinio légico, analitico e critico, bem como o
fortalecimento da memoria, tanto de curto quanto de longo prazo, favorecendo a reten¢do
e a recuperacao de informacdes. Nesse sentido, a estimulagcdo cognitiva constitui um
importante recurso para potencializar a aprendizagem e promover a consolidacdo de
habilidades cognitivas essenciais ao desempenho académico (Massalai; Pereira;
Coutinho, 2024).

Entre os processos favorecidos pela estimulagdo cognitiva, as fungdes executivas
merecem destaque nesse conjunto de habilidades, por constituirem processos cognitivos
responsaveis pelo controle e pela regulagdo de comportamentos orientados a objetivos,
incluindo planejamento, tomada de decisdes, controle inibitorio, flexibilidade cognitiva e
memoria de trabalho (Diamond, 2013). Seu desenvolvimento estd diretamente
relacionado ao desempenho académico, especialmente em areas como leitura e
matematica, sendo fundamental para que os estudantes desenvolvam autonomia,
capacidade de resolugdo de problemas e autorregulacdo emocional e cognitiva (Carvalho
et al., 2025). Essas evidéncias reforcam que a constru¢cdo das habilidades cognitivas
depende da atuagdo integrada de diferentes processos mentais.

Considerando as discussdes desenvolvidas nas segdes anteriores deste artigo,
observa-se que memoria de trabalho, ateng¢do e raciocinio constituem componentes
essenciais das habilidades cognitivas acionadas durante a aprendizagem. Embora
analisadas separadamente para fins didaticos, essas fungdes atuam de maneira integrada
na realizagdo de tarefas cognitivamente complexas, exigindo do estudante o
processamento simultaneo de informagdes, 0 monitoramento das respostas, a selecdo de
estratégias e a adaptacdo constante diante das demandas da atividade. Essa integracdo
entre diferentes fungdes cognitivas pode ser observada na propria estrutura da Grade de
Célculos Invertidos (GCI), cuja execucao exige a integracao simultdnea desses processos
ao longo de toda a atividade.

Conforme a proposta apresentada por Pacifico, Quadros e Rocha (2026), a
realizagdo do GCI exige aten¢do para acompanhar longas sequéncias de operagoes,
memoria de trabalho para manter resultados intermedidrios ativos, controle inibitdrio para
evitar respostas impulsivas durante a inversdo dos sinais, agilidade mental para
reorganizar continuamente o raciocinio e pratica sistematica voltada ao fortalecimento da
cognicao numérica.
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Tabela 1 — Relagao entre as etapas da Grade de Célculos Invertidos (GCI) e as habilidades
cognitivas mobilizadas

Etapa do GCI Habilidade cognitiva mobilizada
Inverter mentalmente os sinais Controle inibitdrio e flexibilidade cognitiva
Manter os resultados parciais Memoria de trabalho
Realizar a sequéncia de calculos Atencao
Conferir o resultado obtido Atengdo ¢ memoria de trabalho

Fonte: Elaborado pela autora, com base em Pacifico, Quadros e Rocha (2026).

Conforme sintetizado na Tabela 1, cada etapa da execu¢do do GCI demanda
diferentes habilidades cognitivas que atuam de forma integrada ao longo da atividade.
Essa organizacdo evidencia que o desempenho na tarefa depende da articulacdo entre
aten¢do, memoria de trabalho, controle inibitorio e flexibilidade cognitiva, e ndo apenas
da realizacao de operagdes matematicas.

Dessa forma, a estrutura do GCI configura uma situacdo de aprendizagem que
integra simultaneamente diferentes habilidades cognitivas relacionadas a aprendizagem
escolar. Esses processos ndo ocorrem de maneira isolada; ao contrdrio, interagem
continuamente ao longo da resolugdo da tarefa, caracterizando o GCI como uma atividade
de elevada demanda cognitiva.

Assim, a Grade de Calculos Invertidos pode ser compreendida como uma proposta
pedagbgica que ndo se limita ao treinamento de operacdes matematicas. Ao integrar
memoria de trabalho, atencdo, raciocinio, controle inibitdrio e flexibilidade cognitiva, o
GCI configura-se como um recurso didatico que mobiliza, de forma integrada, diferentes
habilidades cognitivas relacionadas ao desempenho escolar e aos processos de
aprendizagem.

CONSIDERACOES FINAIS

As discussdes desenvolvidas ao longo deste estudo permitiram compreender que
a Grade de Calculos Invertidos (GCI) ultrapassa a condi¢do de um simples conjunto de
exercicios de célculo mental, configurando-se como uma proposta pedagdgica capaz de
mobilizar, de forma integrada, diferentes processos cognitivos diretamente relacionados
a aprendizagem escolar. Embora sua estrutura esteja fundamentada em operacdes
matematicas elementares, sua execucao exige do participante a manutengdo continua de
informa¢des na memoria de trabalho, o direcionamento ¢ a sustentacdo da atencdo, o
controle inibitério diante da necessidade de inverter operacdes previamente
automatizadas, a reorganizagdo constante do raciocinio e a elaboracdo de estratégias para
a resolucao das tarefas.
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A literatura analisada evidencia que tais processos constituem componentes
essenciais das funcdes executivas e desempenham papel determinante no
desenvolvimento da aprendizagem, especialmente em atividades que demandam
resolugdo de problemas, compreensdo de informagdes, planejamento e autorregulacao
cognitiva. Nesse sentido, os fundamentos apresentados pela neurociéncia cognitiva e pela
neuroeducagdo oferecem respaldo tedrico para compreender por que atividades que
integram simultaneamente essas habilidades podem favorecer o fortalecimento de
capacidades cognitivas relevantes ao contexto escolar.

Sob essa perspectiva, o GCI apresenta potencial para ser incorporado as praticas
pedagdgicas como estratégia complementar de estimulagdo cognitiva. Sua aplica¢dao pode
contribuir ndo apenas para o desenvolvimento do célculo mental e do raciocinio l6gico-
matematico, mas também para o fortalecimento da ateng¢do sustentada, da memoria de
trabalho, da flexibilidade cognitiva e do controle inibitdrio, habilidades cuja influéncia
sobre o desempenho académico tem sido amplamente demonstrada na literatura
cientifica. Ao exigir processamento ativo e monitoramento permanente das respostas, a
proposta rompe com praticas centradas na repeticdo mecanica de algoritmos,
aproximando-se de uma concep¢ao de aprendizagem baseada na participagdo ativa do
estudante.

Entretanto, importa reconhecer que as conclusdes apresentadas neste trabalho
possuem natureza teérica. Embora os estudos revisados permitam estabelecer relagdes
consistentes entre as demandas cognitivas exigidas pela Grade de Célculos Invertidos e
os conhecimentos atualmente produzidos pela neurociéncia cognitiva, ainda se fazem
necessarios estudos empiricos que investiguem seus efeitos em diferentes contextos
educacionais. Pesquisas experimentais, estudos longitudinais e processos de validagao
envolvendo distintas etapas da Educagdo Basica poderdo fornecer evidéncias mais
robustas acerca de sua eficicia como instrumento de intervencdo pedagogica e
estimulagdo cognitiva.

Por fim, entende-se que a Grade de Calculos Invertidos representa uma proposta
promissora para o campo da Neuroeducacdo ao articular conhecimentos provenientes da
psicologia cognitiva, da neurociéncia e da educacdo matemdtica em uma pratica
pedagbgica de aplicagdo simples e potencialmente ampla. Ao reunir, em uma mesma
atividade, demandas relacionadas a memoria de trabalho, as capacidades atencionais, ao
raciocinio logico e as fungdes executivas, o GCI amplia as possibilidades de utiliza¢ao de
estratégias fundamentadas cientificamente para favorecer o desenvolvimento cognitivo
dos estudantes, oferecendo novas perspectivas para pesquisas € intervengoes voltadas a
qualificacdo dos processos de ensino e aprendizagem.
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