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Resumo

A literatura que investiga a interface entre a velocidade de processamento cognitivo (VP) e as aprendizagens da
Matematica e da leitura sugere que a VP exerce um papel crucial. Entretanto, resultados ainda controversos tém
caracterizado este campo de investigacéo e, portanto, faz-se necessaria a busca de maior entendimento sobre as
associacdes entre a VP e o desempenho académico, assim como as relagdes entre a VP e a memdria de trabalho
(MT), outro dominio cognitivo de base. Para contribuir com este debate, o presente estudo buscou verificar a
ocorréncia de correlacdo (Spearman) entre a VP e as seguintes varidveis: a) desempenho em competéncia
numérica (aritmética e senso numérico); b) desempenho em leitura; c) memdria de trabalho (componente
executivo central); d) frequéncia no uso da estratégia de recuperacdo da memoria; €) nimero de acertos com a
estratégia de recuperacdo da meméria. A pesquisa compreendeu 60 alunos, de 5° e 7° anos, com desempenho
médio e baixo na aritmética e na leitura. Os resultados evidenciaram associaces significativas e negativas
(menor tempo=maior velocidade) entre as varidveis, de modo que a VP esta associada tanto com a competéncia
numeérica, quanto leitora, assim como com a MT e com as varidveis relacionadas a estratégia de recuperagdo de
fatos basicos da memoéria. Tais dados indicam que uma fragilidade na VP pode tornar-se um fator de risco para o
desenvolvimento de dificuldades naquelas areas. Destacam-se algumas implicacfes educacionais e também a
necessidade de mais evidéncia, relacionando as intervencfes em VP e MT e o desempenho aritmético e leitor.

Palavras-chave: Velocidade de Processamento. Memoria de Trabalho. Desempenho Aritmético. Desempenho
Leitor.
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Abstract

The literature investigating the interface between cognitive processing speed (PS) and learning mathematics and
reading suggests that PS plays a crucial role in this interface. However, controversial results still characterize this
field of investigation and, therefore, it is necessary to research for a better understanding of the associations
between PS and academic achievement, as well as the relationship between PS and working memory (WM),
another fundamental cognitive domain. In order to contribute to this debate, the present study aimed to verify the
occurrence of correlation (Spearman) between PS and the following variables: a) numerical competence
performance (arithmetic and number sense); b) reading performance; c¢) working memory (central executive
component); d) frequency in the use of arithmetic-fact retrieval strategies; €) number of correct fact retrievals.
The research involved 60 students, in the 5™ and 7"years of Elementary School, with average and low
performance in arithmetic and reading. The results showed significant and negative associations (less time =
higher speed) between the variables, so that PS is associated with both numerical and reading competence, as
well as with WM and with the variables related to the fact retrieval strategy. These data indicate that a weakness
in PV may become a risk factor for the development of difficulties in those areas. Some educational implications
are highlighted as well as the need for more evidence relating the interventions in PS and WM and the
performance in arithmetic and reading.

Keywords: Processing Speed. Working Memory. Arithmetics Performance. Reading Performance.

1 Introducéo?

Uma série de competéncias cognitivas de dominio geral da sustentacdo as
aprendizagens da Matemética e da leitura. Neste artigo, serd abordada a velocidade de
processamento (VP), uma vez que o baixo funcionamento desta habilidade é apresentado na
literatura como um fator de risco para o desenvolvimento de dificuldades de aprendizagem
nessas areas (BULL; JOHNSTON, 1997; FLETCHER et al., 2009; GEARY, 2011). Ser4 dado
destaque para o papel que a velocidade de processamento desempenha na aquisicdo de
habilidades matematicas e de leitura para, em seguida, serem analisadas as relagdes existentes
entre a velocidade de processamento e a memoria de trabalho, visto que tais dominios
parecem influenciar-se mutuamente.

Sdo fundamentais e promissores 0s avangos nos estudos que buscam melhor
compreender 0S processos cognitivos potencialmente importantes para a aprendizagem
académica. Tais avancos podem trazer subsidios para a criacdo de avaliacBes consistentes,
capazes de evidenciar alunos em risco de desenvolver dificuldades de aprendizagem e de
intervencdes que tenham como foco, especificamente, as habilidades cognitivas de base que
se mostram deficitarias.

Nesse contexto, o presente artigo buscou investigar a velocidade de processamento em

um grupo de alunos do 5° e 7° anos do Ensino Fundamental, correlacionando tal habilidade a

1 O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
— Brasil (CAPES) — Cddigo de Financiamento 001.
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competéncia numérica, ao desempenho leitor, a capacidade da memoria de trabalho e ao
desempenho no uso de estratégias de recuperacdo da memoria.

2 Velocidade de processamento: defini¢do e instrumentos de medida

A velocidade de processamento (VP) é definida como a capacidade mental de
processar rapidamente uma informacdo: codificar, transformar e recuperar (LAMBERT;
SPINATH, 2017; PASSOLUNGHI; LANFRANCHI, 2012). Tal dominio caracteriza-se pela
eficiéncia com que tarefas cognitivas simples sdo executadas (PASSOLUNGHI;
LANFRANCHI, 2012). Alguns autores consideram a VP o fator mais importante na definigéo
da inteligéncia geral porque ela reflete a capacidade do cérebro de processar informacdes
(PASSOLUNGHI; LANFRANCHI, 2012).

Tarefas diversas para avaliar a VP sdo encontradas nas pesquisas. Alguns estudos
utilizam medidas gerais de velocidade de processamento (ANDERSSON, 2008; BULL,;
JOHNSTON, 1997; FUCHS et al., 2008; PASSOLUNGHI; LANFRANCHI, 2012), enquanto
outros priorizam propostas que avaliam a velocidade para a recuperacdo de informacdes
armazenadas na memoria de longo prazo, como codigos fonoldgicos, por meio de tarefas de
nomeacao automatica rapida (CUI et al., 2017; HECHT et al., 2001; LANDERL et al., 2009;
VUKOVIC, 2012).

A tarefa de nomeacdo rapida (RAN — rapid automatized naming) requer a habilidade
de nomear o mais rapido possivel estimulos visuais familiares, como cores, objetos, nUmeros
e letras, sendo o tempo cronometrado. A literatura aponta que a RAN é um bom instrumento
para avaliar tanto a fluéncia na aritmética (CUI et al., 2017; HECHT et al., 2001), quanto a
fluéncia leitora (GEORGIOU et al., 2016). Willburger et al. (2008) evidenciaram que alunos
com baixo desempenho em leitura tiveram dificuldades na tarefa RAN envolvendo diferentes
estimulos (letra, namero, cor), enquanto os alunos com baixo desempenho em Matematica
mostraram dificuldade na tarefa somente quando esta envolvia nomear quantidades.

Em relacdo as tarefas gerais que medem a VP, podemos encontrar diferentes tipos,
como as que avaliam velocidade de processamento ndo verbal (nonverbal processing speed) e
velocidade de processamento de numerosidades (numerosity processing speed). A primeira €
medida através de uma tarefa de cancelamento, utilizando diferentes simbolos organizados em
fileiras, em que os idénticos precisam ser encontrados pelo aluno o mais rapido possivel.
Pesquisadores que usaram essa proposta constataram baixa VP em alunos do 1° ano, com e
sem dificuldades na aritmética (BULL; JOHNSTON, 1997), do 3° ano com problemas na
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Matematica (FUCHS et al., 2008) e do 3° e 4° anos com dificuldades somente na Matemaética
e na leitura e na Matematica (ANDERSSON, 2008). Por outro lado, a mesma tarefa ndo
evidenciou diferenca na VP em alunos do 3° ao 5° ano, com e sem dificuldades em célculo, no
trabalho de Compton et al. (2012).

A VP de numerosidades, por sua vez, é medida através de propostas que envolvem
magnitude de matrizes de pontos ou correspondéncia nimero-quantidade. Por exemplo,
Lambert e Spinath (2017) usaram uma atividade em que alunos do 2° ao 4° ano receberam 21
cartdbes com diferentes quantidades de pontos vermelhos (variando de 2 a 13) e eram
convidados a dizer o nimero de pontos 0 mais rapido possivel, sendo o tempo cronometrado.
Os autores observaram que a VP contribuiu significativamente para o desempenho aritmético
nos Anos Iniciais. Do mesmo modo, uma das tarefas do estudo de Bull e Johnston (1997) foi
avaliar a velocidade para processar 0 numero de pontos contados por segundo (cartdes com
pontos verdes e vermelhos) em estudantes, com e sem dificuldades na aritmética, de um nivel
de escolaridade equivalente ao 2° ano brasileiro. Uma VP mais lenta foi evidenciada pelos
alunos com dificuldades em relacdo aqueles com bom desempenho.

Como vemos, as pesquisas utilizam diferentes instrumentos para medir a VP e, como
consequéncia, torna-se dificil identificar consenso em muitos dos resultados encontrados e,
até mesmo, a generalizacdo dos mesmos (CORSO; DORNELES, 2014). Os debates sobre a
validade (até que ponto os testes medem o que se propdem a medir) e a fidedignidade (até que
ponto ha confiabilidade na replicacdo dos resultados) precisam ser considerados quando se
trata de avaliar dominios cognitivos de base, do tipo VP, que agem de forma interligada com
outros dominios de ordem superior quando o individuo esta diante de desafios complexos
para solucionar. Por exemplo, as tarefas de RAN avaliam a VP como também a linguagem, a
capacidade de atencdo e inibicdo, recuperacdo e nomeacdo. Vé-se que ha uma variedade de
processos cognitivos implicados e, assim, surge novamente a questdo: O que os testes de
nomeacdo répida realmente avaliam? Aqui, enfatiza-se a ideia de que ndo existem tarefas
puras para avaliar constructos cognitivos que atuam de forma interligada (MOLL et al., 2016).

Apesar de as investigagbes destacadas até entdo demonstrarem que a VP esta
diretamente relacionada com o desempenho aritmético e/ou leitor, a literatura também
apresenta alguns resultados divergentes. Por exemplo, Cirino et al. (2015) ndo encontraram
uma associacdo entre a VP e a leitura. Em uma reviséo sobre a relagéo entre a tarefa RAN e a
capacidade leitora, em alunos com dificuldades, Vukovic e Siegel (2006) concluem que ha
pouca comprovacdo de que os alunos com baixo desempenho em leitura apresentem

velocidade para nomear reduzida. Em relacdo a aritmetica, foi evidenciado, por Moll et al.
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(2016), que alunos com dificuldades em Matematica ndo obtiveram efeitos significativos na
tarefa de VP verbal (RAN). Da mesma maneira, Landerl et al. (2009) apontam que o
desempenho em VP, de alunos com discalculia, estava dentro do padrdo das criangcas com
desenvolvimento tipico (grupo controle).

E importante lembrar que a ambiguidade nos resultados de alguns estudos pode estar
relacionada a questdes metodolodgicas que vao além das distintas medidas de VP utilizadas. A
variacdo nas idades dos sujeitos das amostras, o tipo de amostra (alunos com e sem
dificuldades de aprendizagem), os pontos de corte usados para definir a gravidade das
dificuldades académicas (critério mais leniente ou mais restritivo) sdo, do mesmo modo,
aspectos a serem observados diante da interpretacdo dos resultados das investigacoes
(CORSO, 2018; PETERSON et al., 2016).

3 Velocidade de processamento e Matematica

A velocidade de processamento é apontada como preditora de desempenho em
aritmética (BERG, 2008; PASSOLUNGHI; LANFRANCHI, 2012). Por exemplo, quando
avaliada no final da Educacédo Infantil, tal habilidade se mostra preditora de desempenho em
calculo e na resolucdo de problemas no final do 1° ano (PASSOLUNGHI; LANFRANCHI,
2012). A velocidade com a qual o processamento cognitivo se da pode facilitar a execugdo de
varias tarefas, como a velocidade de contagem, bem como a recuperacdo de resultados
parciais de solucBes de problemas, evitando o decaimento das informacGes que devem ser
processadas (GEARY, 2011). Uma baixa VP pode caracterizar alunos com dificuldade de
aprendizagem na Matematica, tanto em tarefas RAN, quanto em tarefas de velocidade geral
de processamento (ANDERSSON; LYXELL, 2007), como sera destacado a seguir. Convém
lembrar que as provas utilizadas para mensurar a velocidade de processamento nos estudos
apresentados sdo tarefas informais de pesquisa, ou seja, ndo apresentam dados normativos
com elementos de referéncia possiveis de serem validados e comparados. Assim, os dados de
referéncia para uma baixa VP, na maioria dos trabalhos destacados, situam-se a 1,5 desvios
padrdo da média obtida nas tarefas propostas.

Pesquisas utilizando a tarefa RAN foram realizadas para investigar o papel da
velocidade de nomear no desempenho aritmético. O estudo de Hecht et al. (2001) foi o
pioneiro nesta abordagem. A partir deste, varios outros mostraram que a RAN €é capaz de
prever desempenho em Matematica, particularmente a fluéncia aritmética, mesmo apds

controlar outras varidveis conhecidas por influenciarem o desempenho na Matematica, como
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a memodria de trabalho (SWANSON; KIM, 2007), as func¢des executivas (PETERSON et al.,
2016) e a leitura (BERG, 2008). Pesquisas apontam que a RAN ¢é capaz de distinguir criancas
com e sem dificuldades na Matematica, apesar de, em compara¢do com os estudos em leitura,
menos se conhecer acerca do papel da VP na etiologia dos problemas em matemética (MOLL
etal., 2016).

Estudos envolvendo tarefas gerais de VP (tarefa de discriminagdo perceptual, por
exemplo) também mostram poder preditivo sobre as competéncias em Matematica (CIRINO
et al., 2015). Quando a tarefa em questdo é a NPS, a velocidade para processar numerosidade
também se mostra associada ao desempenho em Matematica (FUCHS et al., 2006). Lambert e
Spinath (2017) observaram que a VP de numerosidade foi capaz de predizer o desempenho
em Matematica nos 2° e 4° anos. Criangas com baixo desempenho em Matematica levam mais
tempo para realizar tarefas de comparacdo de magnitude simbdlica (tarefa com numeros) e
ndo simbodlica (tarefa com pontos) (LANDERL et al., 2009). Como bem lembra Geary (2011),
0 processamento lento de nimeros e quantidades pode resultar em déficit de desempenho na
Matematica.

Estudos correlacionais e preditivos, entre VP e desempenho aritmético, apresentam
resultados controversos quando sdo considerados os diferentes niveis de escolaridade das
amostras. Para alguns autores, a VP parece exercer uma importancia particular durante os
primeiros estagios de desenvolvimento do célculo aritmético (BERG, 2008; CUI et al., 2017)
e se mostra uma competéncia preditora especifica de desempenho em Matemaética apenas no
1° ano, mas ndo entre 0 4° e 0 6° ano (IGLESIAS-SARMIENTO; DEANO, 2011). Da mesma
forma, Fuchs et al. (2013) ndo evidenciaram diferenga na VP em alunos mais velhos, do 3° ao
5° ano, com e sem dificuldade em célculo. Willcutt et al. (2013), de outro modo, verificaram a
associacdo entre VP e dificuldades académicas, tanto na Matematica quanto na leitura, em
alunos com idades entre 8 e 15 anos.

Fragilidades com a VP também sdo evidenciadas nas pesquisas que se dedicam ao
estudo das comorbidades em Matematica. Quando as dificuldades nesta area aparecem
associadas a outras condi¢fes, como no caso da coexisténcia de problemas na Matemaética e
na atencdo, fragilidades com a VP parecem contribuir para a sobreposicdo destas duas
condi¢des (PETERSON et al., 2016).

4 Velocidade de processamento e leitura

Dentre 0s processos cognitivos que apoiam a aprendizagem da leitura, a VP €
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frequentemente apontada como um forte preditor de desempenho nesta area (GEORGIOU et
al., 2016). A velocidade leitora, ou fluéncia, representa a rapidez da leitura de palavras e de
textos. Envolve a capacidade de ler textos de forma rapida, facil, sem esforco e automatica,
com pouca atencdo consciente a decodificacdo (FLETCHER et al.,, 2009). Assim, a
importancia da VP vai além do desenvolvimento de habilidades de reconhecimento de
palavras e envolve o conceito de automaticidade. Se a decodificagdo € um processo
automatico, a leitura ocorre sem esfor¢o, com pouca atengdo consciente, o que permite que
mais recursos sejam direcionados para o processamento do significado do texto. Portanto, um
leitor fluente pode realizar diversas tarefas simultaneamente (reconhecer palavras e
compreender), provavelmente pelo uso eficiente dos recursos cognitivos. O automatismo,
possibilitado por uma VP adequada, impacta de forma positiva ndo apenas na precisdo
(reconhecimento de palavras) e fluéncia leitora (rapidez), como também na compreensédo
leitora. Quanto mais rapido for o reconhecimento de palavras, a memoria de trabalho fica
liberada para outras demandas, do tipo andlise sintatica e integracdo semantica dos elementos
das frases e paragrafos, que se tornam essenciais para a compreensdo leitora (FLETCHER et
al., 2009).

Estudos prévios mostram que uma baixa VP, avaliada por meio de diferentes tarefas, é
um fator de risco para o aparecimento de dificuldades na leitura (DL). Problemas nas tarefas
RAN (LANDERL et al., 2009) e nas tarefas gerais de VP (WILLCUTT et al., 2013) sdo
frequentemente apontados nos alunos com DL. Moll et al. (2016), ao avaliarem fatores
cognitivos de risco para as DL, destacam que tanto a VP quanto a velocidade para homear
estdo associadas aos problemas em leitura.

Considerando as pesquisas que abordam as comorbidades na leitura, a VP tem sido
frequentemente referida como uma competéncia pouco desenvolvida. McGrath et al. (2011)
mostram que déficit sem tarefas gerais de VP podem ser indicativos da coexisténcia de
problemas de leitura e de atencdo. A comorbidade leitura e Transtorno de Déficit de Atencdo e
Hiperatividade (TDAH), tendo como caracteristica uma baixa VP, também € apontada por
Peterson et al. (2016).

5 Fluéncia em leitura e em calculo: relacdo entre velocidade de processamento e

memoria de trabalho

Conforme apontado, a VP esta subjacente a fluéncia em leitura e em calculo. Uma

velocidade para processar eficaz contribui para o desenvolvimento da automatizacdo da
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leitura, facilitando tanto a fluéncia quanto a precisdo leitora (FLETCHER et al., 2009).
Contribui, do mesmo modo, para a automatizacdo aritmética, possibilitando rapidez e preciséo
na execucdo de um célculo, com pouco ou nenhum monitoramento consciente, de modo que
recursos da atencdo possam ser alocados para outras tarefas ou processos cognitivos. No
entanto, demais processos cognitivos também estdo envolvidos com a fluéncia naquelas areas
e, junto com a VP, exercem um papel importante para a aprendizagem. A memoria de trabalho
€ um destes processos que merece destaque.

A relacdo entre a VP e a memoria de trabalho (MT) se faz presente na literatura
(CORSO; DORNELES, 2014; HOPKINS; LAWSON, 2006; HECHT et al., 2001). A MT
encarrega-se da habilidade de armazenar e simultaneamente processar a informacdo e esta
criticamente envolvida com a fluéncia em leitura e em Matematica (GEARY, 2011). O modelo
de MT mais frequentemente utilizado na literatura é o apontado por Baddeley e Hitch (1974),
compreendendo trés componentes: executivo central, fonoldgico e visuoespacial. O executivo
central é o componente nuclear, responsavel pelo processamento de tarefas cognitivas e com
capacidade de atencdo limitada. Os componentes fonoldgico e visuoespacial também possuem
capacidades limitadas e sdo subordinados ao executivo central, sendo recrutados por ele
quando necessario.

Em relacdo a leitura, os recursos da MT parecem apoiar 0 desenvolvimento desta
aprendizagem, em especial, através dos componentes fonoldgico e executivo central
(FLETCHER et al., 2009). Por exemplo, para o novo leitor, o processo de decodificacdo da
palavra é ainda uma tarefa dispendiosa porque 0s segmentos de palavras ou sentencas
necessitam ser memorizados, enquanto 0s segmentos restantes sdo decodificados, ficando
evidente uma relacdo estreita entre a habilidade de leitura e o executivo central. Do mesmo
modo, o papel da VP durante a leitura é fundamental, pois quanto mais rapido a crianca
consegue nomear séries de letras ou nimeros (capacidade de buscar as informacdes verbais na
memodria de longo prazo), um melhor desempenho é apresentado na sua leitura (WILLCUTT
et al., 2013). As associacdes entre letras e sons tambem precisam ser aprendidas em um nivel
automatico e os alunos que apresentam lentiddo para acessar e recuperar as conexdes letra-
som da memoria de longo prazo (MLP) enfrentardo dificuldade na fluéncia leitora (HECHT et
al., 2001; FLETCHER et al., 2009).

Em relacdo a Matematica, baixos recursos da MT dificultam o desenvolvimento de
confianca em estratégias de calculo mais eficientes, porque o aluno permanece mais tempo
utilizando estratégias imaturas (por exemplo, o contar nos dedos). Do mesmo modo, geram

problemas para o aprendizado de fatos aritmeéticos, pois ocasionam falhas no desenvolvimento

Bolema, Rio Claro (SP), v. 34, n. 66, p. 225-245, abr. 2020 232



ISSN 1980-4415
Er DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v34n66all

de representacGes de fatos aritméticos bésicos na MLP (GEARY, 2011). A VP, por sua vez,
estd subjacente a fluéncia em fatos aritméticos e se mostra como um determinante critico do
desenvolvimento da recuperacédo de fatos da MLP (HOPKINS; LAWSON, 2006).

A medida que o aluno ganha velocidade na contagem de conjuntos para realizar
calculos de soma e subtracdo, os problemas séo sucessivamente associados as suas respostas
na MT, antes de se perderem, de modo que aquela associacdo pode ser estabelecida na MLP
(BULL; JONHSTON, 1997). Portanto, um processamento mais lento aumenta o intervalo
para derivar as associacfes problema-resposta na MT, criando a possibilidade de que o
esquecimento ocorra antes mesmo que a sequéncia de calculo seja efetuada. O fortalecimento
da associacdo de problemas-respostas na MT requer que o tempo entre a decodificacdo do
problema e a execucao da resposta ndo ultrapasse o espaco de 2 a 3 segundos, tempo que a
MT dispde.

5.1 Intervencdo em velocidade de processamento e memdria de trabalho

Pesquisas de intervencdo nas habilidades de VP e MT tém apresentado resultados
promissores. No estudo de Fuchs et al. (2013), alunos de 1° ano do Ensino Fundamental, em
risco de desenvolverem problemas na Matematica, receberam intervencdo em conhecimento
de numero, associada ou ndo a intervencdo em estratégias de VP (praticas que reforcavam
respostas rapidas para fatos numéricos e o uso eficiente de procedimentos de contagem). Os
autores verificaram que os alunos que receberam ambas as intervengdes evidenciaram
melhores resultados em calculos aritméticos simples e de 2 digitos, em compara¢do aos que
ndo receberam a intervencdo em velocidade de processamento.

Na area da leitura, sdo poucas as intervencdes visando a fluéncia leitora,
diferentemente daquelas que abordam o reconhecimento de palavras. As intervencdes em
fluéncia leitora focam em procedimentos que levam o aluno a exposicdo de leitura repetida ou
leitura oral orientada (FLETCHER et al., 2009). Entretanto, pouca mudanca para a velocidade
leitora é apontada por Torgesen et al. (2001), ao destacarem as abordagens de remediacgdo para
a leitura. Segundo os autores, os resultados tendem a ser positivos apenas para 0
reconhecimento de palavras e compreensdo leitora. Tal aspecto pode ser compreendido
considerando que o aluno ndo fluente tende a ndo gostar de ler, o que corrobora sua
dificuldade em construir um vocabulario de palavras visuais fundamental para o
desenvolvimento de habilidades de leitura fluente e precisa. A automatizagdo é um requisito

para se alcancar o dominio pleno da leitura, ou seja, se o aluno, por qualquer motivo, 1é
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pouco, desenvolvera em menor grau as habilidades necessérias e, em decorréncia disso,
tendera a ler menos, acentuando-se, assim, 0s problemas iniciais.

Intervencdo em MT, implementada em programas de computador, tem caracterizado
algumas propostas para criancas desde a Educacao Infantil e para alunos dos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental (KUHN; HOLLING, 2014). Nesse estudo interventivo, 0s autores
supracitados compararam as habilidades matematicas de alunos sem dificuldades na
Matematica, do pré para o pos-teste, que receberam intervencdo em MT ou em senso
numérico. Ambas as intervencdes provocaram melhora nas habilidades matematicas dos
alunos em comparacédo ao grupo de controle.

Considerando a discussao apresentada até entdo, este artigo busca contribuir para a
literatura que investiga as relacBes entre competéncias cognitivas de base, como a velocidade
de processamento e a memoria de trabalho, e as aprendizagens da aritmética e da leitura.
Conforme mencionado, resultados ainda controversos tém caracterizado esta area de
investigagdo. O estudo objetiva verificar se ha correlagdo entre a VP e as seguintes variaveis:
a) desempenho em competéncia numérica (aritmética e senso numérico); b) desempenho em
leitura; ¢) memdria de trabalho no seu componente executivo central; d) frequéncia no uso da
estratégia de recuperacdo da memoria; €) nimero de acertos com a estratégia de recuperagéo
da memdria. Tem-se como hipotese que a VP, avaliada neste estudo por meio da tarefa de
nomeacdo réapida (RAN), correlaciona-se com todas as variaveis aqui destacadas.

6 Método

6.1 Participantes

Participaram do estudo 60 alunos, entre 10 e 12 anos de idade, cursando 0 5° e 0 7° ano
do Ensino Fundamental de 5 escolas estaduais do municipio de Porto Alegre, no Rio Grande
do Sul, localizadas em bairros vizinhos, com caracteristicas socioecondmicas semelhantes. O
estudo envolveu 6 turmas de cada um dos anos escolares. Para compor a amostra,
inicialmente, os professores indicaram os alunos que, segundo sua avaliagdo, apresentavam
desempenho na média ou abaixo da média em leitura e em Matematica. Cento e vinte
estudantes (57 do 5° ano e 63 do 7° ano) compuseram a amostra inicial. Apos, foi evidenciado
o desempenho dos alunos nos subtestes de leitura e de Matematica do Teste de Desempenho
Escolar (TDE), de Stein (1994).

Aqueles que apresentaram os escores situados na média ou inferiores a ela, em relagéo
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aos escores esperados para as respectivas series, foram selecionados. Foi avaliado também o
desempenho dos alunos nas subprovas de Cubos e Vocabulario da escala Wechsler de
inteligéncia para criangas (WISC-1V) (QI estimado igual ou superior a 80). Como critério de
exclusdo, considerou-se, além do ndo preenchimento dos aspectos citados anteriormente, a
presenca de deficiéncia sensorial e o diagnéstico de transtorno do neurodesenvolvimento.
Assim, para atender aos critérios de inclusdo/exclusdo, houve uma perda de 26 alunos do 5°
ano e 34 do 7° ano, totalizando 60 estudantes nessa amostra. Foi obtida a autorizacéo dos pais
por meio da assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e do Termo de
Dissentimento. A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, sob o nimero 2008016. Na Tabela 1, constam os dados de
caracterizacdo da amostra.

Tabela 1 — Caracterizacdo da amostra por série, idade, sexo e QI
Ano Meninos  Meninas N Média idade = Média QI
50 17 14 31 10,95 109,55

7° 18 11 29 13,17 103,66

Fonte: Elaborada pelas autoras (2018).
Legenda: N = tamanho da amostra.

6.2 Instrumentos utilizados

6.2.1 Leitura — Subteste de leitura do TDE (SLE) — Teste de Desempenho Escolar de Stein
(1994). A tarefa consiste de 70 palavras isoladas de crescente grau de dificuldade que os
alunos leem em voz alta. Um ponto é dado para cada resposta corretamente lida.

6.2.2 Aritmética — Subteste de aritmética do TDE (SAT) — Teste de Desempenho Escolar de
Stein (1994), composto por 38 céalculos aritméticos apresentados em ordem crescente de
complexidade. Um ponto é dado para cada resposta correta.

6.2.3 Senso Numeérico — Teste de Conhecimento Numérico (TCN), de Okamoto e Case
(1996), formado por questdes estruturadas em quatro niveis de complexidade. O teste é
resolvido oralmente, sem o auxilio de lapis e papel, e possibilita avaliar o conhecimento de
conceitos e operacOes aritmeticas basicos do aluno. As respostas sdo avaliadas como corretas

ou incorretas, totalizando um possivel escore de 50 pontos.

6.2.4 Velocidade de processamento — Tarefa de nomeagdo automatica rapida (RAN)
envolvendo digitos, letras e digitos e letras, adaptada de Hecht et al. (2001). Para cada
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estimulo (letras, nimeros, numeros/letras), sdo oferecidos 3 cartGes para serem lidos 0 mais
rapido possivel, sendo o tempo cronometrado. Os escores finais sdo o resultado do tempo
médio utilizado para nomear os trés cartdes, de forma que os escores mais altos indicam uma

velocidade mais baixa de acesso a informacdo dada.

6.2.5 Memoria de Trabalho — O estudo avaliou 0 componente executivo central da meméria
de trabalho por meio da tarefa na qual os alunos leem em voz alta séries crescentes de grupos
de trés digitos e, ao final de cada série, devem recordar, em ordem, o ultimo digito de cada
grupo. Por exemplo, para os grupos (2 5 7) e (1 6 8), devem ser recordados os digitos “7” e

668,,

6.2.6 Recuperacao de fatos basicos da memoria de longo prazo: Tarefa de Geary, Hamson
e Hoard (2000) que consiste em 14 célculos de adigdo simples, dispostos em fichas,
envolvendo digitos unitérios apresentados horizontalmente (4 + 5 =), utilizando os digitos de2
ao 9. Os alunos sdo alertados para resolverem os célculos sem contar nos dedos ou usar
qualquer outra estratégia. Foi computado o nimero de acertos para cada resposta recuperada
da memoria corretamente, totalizando um possivel escore de 14 pontos. A frequéncia do uso
da estratégia de recuperacdo da memoria também foi avaliada, considerando que, mesmo
sendo solicitados a resolverem os célculos utilizando apenas a recuperacdo da memdria, por
vezes, 0s alunos lancavam mao de outras estratégias na tentativa de solucionarem os calculos
(contagem nos dedos, contagem interna, decomposi¢ao).

A Tabela 2 apresenta a descricdo da amostra total em relacdo aos instrumentos
utilizados.

Tabela 2 — Descricdo da amostra total
Média  Mediana Desvio-padrdo  Minimo  Maximo

Idade 12,02 12,16 1,34 10,0 15,3
Ql 106,70 107,00 11,81 89,0 129,0
SAT 21,07 20,00 4,45 13,0 34,0
SLE 64,60 66,00 5,09 50,0 70,0
MT 8,47 9,00 2,40 3,0 16,0
TCN 39,15 40,50 5,51 26,0 50,0
V Nu 13,48 13,33 2,69 8,0 21,0
V Letr 13,41 13,00 2,86 8,0 23,0
V NuLe 15,95 15,00 3,17 11,0 25,3
RM 4,95 5,00 3,64 0,0 14,0
AR 4,82 5,00 3,66 0,0 14,0

Fonte: elaborada pelas autoras (2018).
Legenda: SAT = Subteste de Aritmética; SLE = Subteste de Leitura; MT = Meméria de Trabalho;
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TCN = Teste de Conhecimento Numérico; V Nu = Velocidade de Numeros; V letr = Velocidade de Letras; V
NuLe = Velocidade de NUmeros e Letras; RM = Frequéncia de uso da Estratégia de Recuperagdo da Memodria;
AR = Acertos com a estratégia de Recuperagdo da Memodria.

6.3 Procedimento

A tarefa de aritmética foi conduzida pelo professor de cada turma, de forma coletiva,
em sala de aula, com a orientacdo da pesquisadora. As provas de cubos e vocabulario do
WISC foram aplicadas individualmente por um psicélogo. As demais propostas foram
aplicadas pelo pesquisador, individualmente, em trés encontros de 50 minutos, por aluno. As
propostas individuais foram realizadas em um espaco disponibilizado pelas escolas. A ordem

de apresentacdo das tarefas foi a mesma para todos os sujeitos.

6.4 Analise de dados

Primeiramente, foram realizados os testes de normalidade de Kolmogorov-Smirnov e
Shapiro-Wilk para a anélise da distribuicdo das variaveis que compreendem este estudo. Os
resultados mostraram que as varidveis ndo seguem distribuicdo normal e, portanto, foi
utilizada estatistica ndo paramétrica para a analise dos dados. A seguir, foi utilizado o teste de
correlacdo de Spearman, ao nivel de significancia de 5%, para evidenciarmos as correlacfes
entre as variaveis em discussao neste estudo: aritmética, senso numérico, leitura, memoria de
trabalho, frequéncia no uso da estratégia de recuperacdo da memdria e nimero de acertos

obtidos com a estratégia de recuperagéo.

7 Resultados

Inicialmente, foram explorados 0s aspectos descritivos das variaveis do presente
estudo (Tabela 2). \Verifica-se que todas as varidveis apresentaram distribuicdo
significativamente desviante da normalidade, ainda que com medidas de assimetria ndo muito
expressivas. Evidenciou-se correlacdo significativa entre os instrumentos que avaliaram a
competéncia numerica, medida por meio do SAT (desempenho aritmético) e o TCN (senso
numérico) (r = 0,554; p = 0,001), indicando consisténcia interna entre estes dois instrumentos.

Foi encontrada correlagdo significativa entre o teste de leitura (SLE) e a tarefa RAN,
envolvendo velocidade para nomear nimeros (r = - 0,532; p < 0,001), letras (r = - 0,521; p <
0,001) e nameros/letras (r = - 0,581; p = 0,001). Tal correlacdo se deu de forma negativa,
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indicando que, quanto maior o escore alcancado pelos alunos em leitura, menor o tempo para
nomear as letras, nUmeros e numeros/letras (representando maior velocidade para nomear 0s
estimulos). Do mesmo modo, o teste de Matematica correlacionou-se de forma significativa e
negativa com as trés tarefas RAN: de nameros, letras e numeros e letras (VNu r =- 0,385, p =
0,002; VLetr r = - 0,366, p = 0,004; VNuLe r = - 0,505, p = 0,001). Quanto ao senso
numérico, houve correlagdo significativa e negativa entre esta medida e a velocidade para
nomear nameros/letras (r = - 0,303; p = 0,019), mas ndo para nomear nameros e letras
isoladamente. A Tabela 3 apresenta tais resultados.

Tabela 3 — Coeficiente de correlacdo de Spearman (r) e o valor descritivo amostral
(p-valor) entre as medidas de desempenho em leitura, em aritmética e em senso numerico com
as medidas de velocidade de processamento de nimeros, letras e nimeros e letras
V Nu V Letr V NulLe

SLE R -0,532*  -0,521*  -0,581*
p-valor  <0,001 <0,001 0,001

SAT R -0,385*  -0,366*  -0,505*
p-valor 0,002 0,004 0,001

TCN R -0,216 -0,205 -0,303*

p-valor 0,097 0,116 0,019

Fonte: Elaborada pelas autoras (2018).

Legenda: SAT = Subteste de Aritmética; SLE = Subteste de Leitura; TCN = Teste de Conhecimento
Numeérico; V Nu = Velocidade de Nimeros; V letr = Velocidade de Letras; VV NuLe = Velocidade de Ndmeros e
Letras; r = Coeficiente de Correlagio de Spearman; p-valor = valor descritivo amostral.

* Correlacdo significativa ao nivel de 0,05 de significancia.

Em relacdo a memoria de trabalho, houve correlacdo significativa e negativa entre esta
variavel e as trés tarefas que mediam a velocidade para nomear (VNu r = - 0,299, p = 0,020;
VLetr r =- 0,313, p = 0,015; VNuLe r = - 0,405, p = 0,001) (Tabela 3).

A tarefa RAN, em suas trés variaveis, correlacionou-se de forma significativa com a
frequéncia de uso da estratégia de recuperacdo (VNu r = - 0,369, p = 0,004; VLetr r = - 0,318,
p = 0,013; VNuLe r = - 0,443, p = 0,001). Do mesmo modo, os acertos obtidos com a
estratégia de recuperacdo da memoria correlacionaram-se de forma significativa com as trés
tarefas de velocidade (VNu r = - 0,392, p = 0,002; VLetr r = - 0,353, p = 0,006; VNuLe r = -
0,468, p = 0,001). As correlagdes entre essas medidas estdo apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4 — Coeficiente de correlacdo de Spearman (r) e o valor descritivo amostral
(p-valor) entre as medidas de memdria de trabalho (executivo central), frequéncia de uso das
estratégias de recuperacdo da memoria e numero de acertos com a estratégia de recuperacao
da memdria com as medidas de velocidade de processamento de nimeros, letras e nimeros e

letras.
V Nu V Letr V NulLe
MT R -0,299*  -0,313*  -0,405*
p-valor 0,020 0,015 0,001
RM R -0,369*  -0,318*  -0,443*
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p-valor 0,004 0,013 0,001
AR R -0,392*  -0,353*  -0,468*

p-valor 0,002 0,006 0,001
Fonte: Elaborada pelas autoras (2018).
Legenda: MT = Memodria de Trabalho; RM = Frequéncia de uso da Estratégia de Recuperacao da
Memoria; AR = Acertos com a estratégia de Recuperacdo da Memoria; r = Coeficiente de Correlagdo de
Spearman; p-valor = valor descritivo amostral.
* Correlacdo significativa ao nivel de 0,05 de significancia.

8 Discussao

Dentre os objetivos propostos para este estudo, inicialmente, buscou-se verificar se ha
correlacdo entre a VP e o0 desempenho nas &reas de leitura e de competéncia numérica
(aritmética e senso numérico). Os resultados evidenciaram que a VP esta relacionada tanto
com o desempenho em leitura quanto com o de aritmética. Tal resultado corrobora as
pesquisas que, utilizando o mesmo tipo de proposta para avaliar a VP, a tarefa RAN,
encontraram associacfes entre aquele mecanismo cognitivo e o desempenho leitor
(GEORGIOU et al., 2016; MOLL et al., 2016; WILLBURGER et al., 2008) e aritmético
(BERG, 2008; GEARY, 2011; HECHT et al., 2001). As correlacbes positivas entre estas
variaveis reforcam o papel fundamental que a VP desempenha para aquelas aprendizagens
académicas e possibilita inferir que uma baixa velocidade de processamento pode se tornar
um fator de risco para as dificuldades de aprendizagem naquelas areas.

Na amostra pesquisada, portanto, observou-se que maior VP estd associada a melhor
desempenho, tanto na competéncia numeérica, quanto na leitora. Esse resultado converge com
os estudos que encontram associac@es entre a VP e os dominios naquelas areas académicas,
ndo apenas nos primeiros anos do Ensino Fundamental, mas também nos anos mais
avancados (VUKOVIC; SIEGEL, 2010; WILLCUTT et al., 2013), como é o caso dos alunos
gue compuseram esta amostra. Dados similares sdo apresentados e interpretados na literatura
considerando que o ganho no automatismo, possibilitado por uma VP adequada, impacta na
preciséo leitora (GEORGIOU et al., 2016) e no calculo aritmético (CUI et al., 2017) por meio
da liberagdo de recursos cognitivos que tornam o uso da MT mais eficiente. Isso porque a
lentiddo para processar sobrecarrega a MT que retém as informacfes necessarias para o
acesso imediato a diferentes tipos de informagoes.

Objetivou-se também correlacionar a VP com a memoria de trabalho (componente
executivo central), o que possibilitou evidenciar que, neste estudo, tais varidveis estdo
significativamente associadas. Tais achados eram esperados considerando que 0s recursos da

MT dependem da velocidade de processamento, conforme j& destacado anteriormente
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(GEARY, 2011). Na verdade, a perspectiva da complementaridade entre os dois processos
cognitivos deve ser exaltada, de modo que as caracteristicas da MT podem afetar o
desempenho em tarefas de VP, assim como a VP pode afetar o desempenho em tarefas de MT
(CORSO; DORNELES, 2014; HOPKINS; LAWSON, 2006; WILLCUT et al., 2013).No caso
da aritmética, por exemplo, ao realizar um célculo, o aluno pode utilizar um procedimento de
contagem que requer um tempo superior ao que a MT comporta (2 a 3 segundos), como, por
exemplo, contar a partir da parcela maior (conta “5..., 6, 7, 8 para resolver 3+5). Neste caso,
0 aluno pode vir a ativar a resposta correta na MT, mas a memoria para o problema inicial
(3+5), provavelmente, se perdera, o que tornard invidvel a associacdo fluente problema-
resposta na MT. No caso da decodificagéo leitora, um leitor iniciante necessita estabelecer as
conexdes letra-som para cada unidade da palavra, ao mesmo tempo em que guarda na MT o0s
segmentos ja decodificados para, entdo, verbalizar a palavra inteira (FLETCHER et al., 2009).

Por fim, buscou-se verificar se ha correlacdo entre a VP e 0 uso espontdneo da
estratégia de recuperacdo de fatos basicos da memdria e se ha associacdo entre a VP e 0
nimero de acertos obtidos quando tal estratégia esteve em uso. Evidenciou-se que a VP esta
associada de forma significativa com estas duas varidveis. Tais dados reforcam os estudos que
apontam que tal habilidade desempenha um papel chave para a competéncia aritmética
(FUCHS et al., 2008). Isto porque a VP estd subjacente a fluéncia em fatos aritméticos, de
modo que uma velocidade de processamento eficiente possibilita que o aluno va
desenvolvendo velocidade na contagem de conjuntos para descobrir as somas e diferencas.
Tal destreza lhe permite que passe a desenvolver e usar estratégias mais elaboradas, do tipo
decomposicdo. Assim, durante a realizacdo dos célculos, os problemas sdo sucessivamente
associados as suas respostas na MT, antes de se perderem, de forma que aquela associacao
pode ser estabelecida na memdria de longo prazo (BULL; JONHSTON, 1997). Portanto,
diante de um processamento mais lento, ha o aumento do intervalo para derivar as associaces
problema-resposta na MT (esta tem uma capacidade de duracdo limitada), 0 que cria a
possibilidade de que o esquecimento ocorra antes mesmo que a sequéncia de calculo seja
completada.

A associacdo evidenciada entre o numero de fatos aritméticos corretos, obtido por
meio da estratégia de recuperacdo da memoria, e a VP pode ser compreendida considerando
dois aspectos referentes aos mecanismos cognitivos envolvidos na formacao da representacédo
de fatos aritméticos na MLP. O primeiro, recém referido, aponta que, com uma velocidade de
contagem lenta, existe maior probabilidade de esquecimento da informacéo na MT, o que leva

ao ndo desenvolvimento de representacbes na memoria de longo prazo (HOPKINS;
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LAWSON, 2006). Somado a isso, os erros de célculo levam a associag¢fes incorretas na MLP
0 que pode conduzir a erros na recuperacao (GEARY; HAMSON; HOARD, 2000).

O segundo aspecto para justificar a associagdo entre aquelas variaveis pode estar
relacionado a interferéncia de associacOes irrelevantes na MT, de modo que uma velocidade
de contagem mais lenta resultaria em um tempo maior para efetuar o céalculo, o que
aumentaria a probabilidade de interferéncia de informagé&o irrelevante na MT. A resolugéo de
um fato aritmético é eficiente quando as informacdes irrelevantes sdo inibidas e impedidas de
entrarem na MT. Uma inibicdo ineficiente resulta na ativacdo de informacéo irrelevante que
diminui o funcionamento da capacidade da MT. Uma vez na memoria de trabalho, estas
associac0es ou reprimem ou competem com as associacfes corretas para a resolucdo dos fatos
béasicos. Estes dados indicam que a dificuldade na recuperacéo de fatos de algumas criancas
pode ser o resultado de déficit no componente executivo central da MT (GEARY, 2011). Aqui,
enfatiza-se novamente a associacdo entre a VP e a MT, por meio do componente executivo
central, que é o responsavel por ativar e recuperar informacdo da memoria de longo prazo,
assim como atentar para informacéo relevante e inibir informacao irrelevante (ANDERSSON;
LYXELL, 2007).

Por fim, destacam-se algumas implicagcdes educacionais deste estudo. Acredita-se que
0 impacto que a baixa VP pode causar no desempenho académico pode ser diminuido por
meio do desenvolvimento de intervencfes educacionais apropriadas nas quais a informacéo é
apresentada a crianga, respeitando seu ritmo mais lento, o que requer uma organizacao
didatica em que os contetidos sejam apresentados ao aluno de forma gradual e sequencial, ao
invés de simultanea (FUCHS et al., 2013), e ensinados por meio de ensino explicito (GEARY,
2011). Além do planejamento de intervencGes que tenham como foco 0s componentes que se
mostram deficitarios, outra grande contribuicdo que o avango das pesquisas nesta area podera
trazer é a possibilidade de detectar alunos, desde as séries iniciais, em risco de desenvolverem
problemas de aprendizagem na escola, pois a identificagdo precoce favorece o processo de
intervencdo pontual. Para tanto, estudos neste campo precisam se debrucar sobre a validade
preditiva da VP e da MT para o desenvolvimento posterior, assim como a criagdo de

instrumentos de avaliagdo consistentes.

9 Conclusdo

Os resultados desta pesquisa reforcam que a VP, habilidade cognitiva de base,

correlaciona-se com desempenho aritmético e leitor (reconhecimento de palavra). Logo, uma
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fragilidade nesta competéncia pode se tornar um fator de risco para o surgimento de
problemas de aprendizagem naquelas &reas. Os dados também sugerem que a VP, juntamente
com a MT, apoia o desempenho em leitura e em aritmética. A relacdo de interdependéncia
entre esses dois processos cognitivos de base foi destacada no trabalho.

Neste estudo, encontraram-se associagdes positivas entre as medidas de VP e a
competéncia aritmética, avaliadas por meio do desempenho aritmético e do senso numérico, e
a competéncia leitora. Por ser um campo de investigacdo mais recente, hd muitos aspectos a
serem elucidados. As pesquisas ainda ndo alcancaram um nivel de especificidade que nos
permita verificar em quais circunstancias determinadas habilidades, tais como a VP e a MT,
atuam de forma independente, como preditoras independentes de desempenho aritmético e
leitor, ou atuam em conjunto. E preciso mais evidéncias relacionando as intervencdes
naquelas areas e o desempenho em célculo e em leitura.

Por fim, é fundamental a busca de maior entendimento sobre o impacto da VP (e
também da MT) no desempenho académico, ponto este levantado por Bull e Johnston, em
1997, mas que ainda ndo estd completamente esclarecido. No caso da Matematica, por
exemplo, ainda ndo se sabe ao certo se uma VP ineficiente pode ser o resultado de uma baixa
automaticidade com os fatos basicos (como resultado de um conhecimento de ndmero
empobrecido, por exemplo) ou consequéncia de um déficit mais genérico na VP, podendo
impactar na fungdo cognitiva geral (GEARY, 2011). Ainda, para algumas criangas, 0
processamento lento pode estar relacionado ao componente de controle de atencdo do
executivo central da MT, e ndo a uma diferenca mais fundamental na VP em si.

Cabe lembrar que este estudo apresenta algumas limitacdes. Além da tarefa RAN
(apesar de bastante difundida na literatura), o uso de outras medidas de VP possibilitaria
enriquecer a geracdo de dados e os resultados alcancados. O contexto desta amostra
compreendeu apenas alunos do 5° e 7° anos. Certamente, a inclusdo de outros niveis de
escolaridade ampliaria a abrangéncia desta pesquisa. Em relacdo a medida que avaliou a MT,
aponta-se como uma limitacdo a ndo inclusdo dos componentes visuoespacial e fonolégico.

A ampliacdo de conhecimentos nesta area traz subsidios para a busca de maior
entendimento a respeito dos possiveis obstaculos cognitivos que dificultam determinadas
aprendizagens para que, entdo, seja possivel fazer frente a estes obstaculos por meio da
selecdo de recursos didaticos, conteudos de ensino e estratégias de aprendizagem adequadas.
Portanto, os dados elucidados a partir deste estudo contribuem também para reforcar a

importancia de investimento em estudos interventivos.
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