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RESUMO

Estudos em velocidade de processamento, uma das habilidades cognitivas
subjacentes a aprendizagem da aritmética, tém despertado o interesse de
pesquisadores nas areas de educacdo matematica, psicologia cognitiva e
neuropsicologia. A literatura indica que uma baixa velocidade de
processamento € uma das caracteristicas dos alunos que apresentam
dificuldades de aprendizagem na aritmética. Este artigo apresenta os
resultados de pesquisa, ainda pouco conclusivos, que relacionam a
velocidade de processamento e as dificuldades na aritmética. Discute a
relacdo entre a velocidade de processamento e a meméoria de trabalho, outra
habilidade cognitiva fundamental para a aprendizagem da matematica, e
destaca a perspectiva de complementaridade entre estas duas fun¢des. Por
fim, o artigo relaciona a velocidade de processamento e a fluéncia em fatos
aritméticos, e da énfase a hipdétese de que uma baixa velocidade de
processamento contribui para sobrecarregar a memoéria de trabalho
acarretando dificuldades para a recuperagcdo de fatos da memodria de longo
prazo. Destaca-se a necessidade de mais pesquisa para que se possa melhor
definir o papel da velocidade de processamento na aprendizagem da
aritmética e, assim, avancar na intervencdo preventiva e corretiva das
dificuldades nesta area.

Palavras-chave: Velocidade de processamento, Memoéria de trabalho,
Dificuldades de aprendizagem na aritmética.

ABSTRACT

Studies in processing speed, one of the cognitive abilities underlying
arithmetic learning, have attracted the interest of researchers in
mathematics education, cognitive psychology and neuropsychology. The
literature indicates that a low processing speed is one of the characteristics
of students who have learning difficulties in arithmetic. This article presents
research results, still not conclusive, linking processing speed to difficulties
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in arithmetic. It discusses the relationship between processing speed and
working memory, another key cognitive skill for learning mathematics, and
highlights the complementary perspective between these two functions.
Finally, the article relates processing speed and the fluency in arithmetic fact
retrieval, and emphasizes the hypothesis that a low processing speed
contributes to overload working memory, causing difficulties for retrieving
facts from long term memory. The article highlights the need for more
research in order to better define the role that processing speed plays in
learning arithmetic, and thus, be able to advance in the preventive and
corrective intervention processes in this area.

Keywords: Processing speed, Working memory, Arithmetic difficulties.

RESUMEN

Los estudios realizados en la velocidad de procesamiento, una de las
habilidades cognitivas subyacentes a aprendizaje de la aritmética, han
atraido el interés de los investigadores en educacibn matematica, la
psicologia cognitiva y la neuropsicologia. La literatura indica que una baja
velocidad de procesamiento es una de las caracteristicas de los estudiantes
que tienen dificultades de aprendizaje artimética. En este articulo se
presentan los resultados de la investigacién, poco concluyente de que se
refieren a la velocidad de procesamiento y las dificultades para la aritmética.
Discute la relacion entre la velocidad de procesamiento y la memoria de
trabajo, otra habilidad cognitiva fundamental para el aprendizaje de
matematicas, y pone de relieve la perspectiva de complementariedad entre
estas dos funciones. Por ultimo, el articulo relaciona la velocidad de
procesamiento y la fluidez en hechos aritméticos, y hace hincapié en la
hipétesis de que una baja velocidad de procesamiento contribuye a la
sobrecarga de la memoria de trabajo que causa dificultades para la
recuperacion de datos desde la memoria a largo plazo. Destaca la necesidad
de mas investigacién para poder definir mejor el papel de la velocidad de
procesamiento en el aprendizaje de la aritmética y de este modo avanzar en
la intervencidn preventiva y correctiva de las dificultades en esta area.
Palabras clave: Velocidad de procesamiento, Memoria de trabajo, Dificultad
de aprendizaje en la aritmética.

1 Introducéao

Pesquisas dedicadas ao estudo dos aspectos cognitivos, subjacentes a
aprendizagem em diferentes dominios, tém dado papel de destaque a
velocidade de processamento por ser uma das habilidades cognitivas
fundamentais que apoia a aprendizagem da matematica. A velocidade
de processamento refere-se a eficiéncia com que tarefas cognitivas
simples sdo executadas (Geary, Hord, & Hamson, 1999).

Este artigo apresenta resultados de pesquisas que relacionam a
velocidade de processamento e as dificuldades na matematica, em
particular, no calculo. Como veremos, o0os estudos nesta area sao
ainda pouco conclusivos, porém nos fornecem pistas de que para
avancarmos nas areas de prevencao e intervencdo das dificuldades
nesta area, a velocidade de processamento precisa ser conhecida
mais a fundo. O artigo discute também a relacdo entre a velocidade
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de processamento e a memodria de trabalho, outra habilidade
cognitiva fundamental para a aprendizagem da matematica. Por fim,
ao abordarmos a relacdo entre a velocidade de processamento e a
fluéncia em fatos aritméticos, destacamos a hipotese de que uma
baixa velocidade de processamento contribui para sobrecarregar a
memoaria de trabalho que, por sua vez, impossibilita as associacdes
entre problema e resposta na memoria de longo prazo, acarretando
dificuldades para a recuperacdo de fatos basicos da memoria.

2 A Velocidade de processamento e as dificuldades de
aprendizagem na aritmética

A literatura indica que a velocidade de processamento encontra-se
prejudicada nos alunos que apresentam dificuldade de aprendizagem
na matematica (DM). Tais alunos processam a informacdo mais
lentamente do que seus pares sem dificuldades (Bull & Johnston,
1997; Swanson & Sachse-Lee, 2001; Murphy, Mazzocco, Hanich, &
Early, 2007). Os trabalhos de Geary, Brown e Samaranayake (1991)
e Geary, et al. (1999) evidenciaram que os alunos com DM sdo mais
lentos para realizar as estratégias de contagem do que seus colegas
com desenvolvimento tipico. Orrantia, Martinez, Moran, & Fernandez
(2002) observaram que, em termos globais, os alunos com DM sao
mais lentos que seus iguais sem dificuldades, ndo somente nos
tempos totais de resposta, mas também quando ambos os grupos
utilizam os mesmos procedimentos. Os resultados mostram que o
processamento numeérico, especialmente a codificacdo de digitos, é
substancialmente mais lento nestes alunos.

Em um estudo longitudinal desenvolvido com criangas de 5 a 7 anos,
Sasanguie, Van Den Bussche, & Reynvoet (2012) constataram que
duas tarefas de processamento numérico sdo bons preditores de
desempenho aritmético, uma em maior e outra em menor extensao.
A proposta com resultado mais significativo foi a que compreendia a
comparacado de magnitude entre matrizes de pontos (estimar se uma
quantidade de pontos é maior ou menor do que um numero pré
estabelecido). A tarefa que avaliava a velocidade para processar
magnitude entre numerais arabicos (qual o maior numeral entre dois)
foi a que pareceu exercer menor influéncia no desempenho
matematico posterior dos alunos.

Vanbinst, Ghesquiere e De Smedt (2012) investigaram medidas de
processamento numérico basico que estdo relacionadas com a
aritmética elementar e as estratégias utilizadas para realizar estes
calculos. Os autores observaram que o0 processamento de magnitude
numérica dos alunos, medido por tarefas de comparacdo de digitos
arabicos, esta relacionado com a competéncia aritmética: Os alunos
com melhor acesso a magnitude numérica de digitos arabicos
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recuperam mais fatos da memodria e sdo mais rapidos na execucao de
varias estratégias aritméticas.

Encontramos na literatura tarefas diversas utilizadas como medidas
de velocidade de processamento, entre elas as tarefas de velocidade
de acesso que avaliam a velocidade com que as informacgdes
fonoldégicas da memodria de longo prazo sao acessadas (Hecht,
Torgesen, Wagner, & Rashotte, 2001). A Tabela 1 mostra exemplos
de tarefas utilizadas para avaliar a velocidade de processamento.
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Tabela 1

Exemplos de medidas de velocidade de processamento

Pesquisadores Descricdo da tarefa

Andersson Nimeros Idénticos: A tarefa compreende uma folha de papel

(2008) comn 30 fileiras de 7 digitos. Em cada filzira ha dois digitos
idénticos & o aluno deve encontrar os pares o mais rapido
possivel. © tempo levado para completar a  tarefa &

cronometrado.
Fuchs, Fletcher Nuomeros Idénticos: A tarefa consiste de 60 fileiras de seis
& Lambert digitos em que o aluno deve circular dois digitos iguais em cada
(2008). fileira. E dado um tempo de 3 minutos para completar a tarefa.
Hecht et al., Nomeacao de digitos: A tarefa compreende trés cartaes com
2001 seis fileiras de cinco digitos unitarios por fileira & os alunos s30

solicitados a dizer os ndmeros o mais rapidamente possivel,
iniciando  pela coluna superior e procedendo até a Udltima
coluna. O tempo necessario para nomear os digitos & marcado
com um crondmetro,
Nomeacdo de letras: A atividade € semelhante 3 anterior,
exceto pelo fato de que os estimulos sao letras.
Nomeagao de digitos e letras: MNeste caso, os estimulos sao
letras e ndmeros, seguindoe o mesmo padrdo das tarefas
anteriores,
Geary, Hamson Repeticdo de trés palavras monossilabas: (por exemplo,
& Hoard (2000} school - tree - cake). O aluno |18 a série de palavras até que
possa memoriza-las e apds repete a série, duas vezes seguidas,
o mais rapido possivel. Um crondmetro & utilizado para medir a
velocidade de articulagdo das palavras.
Repeticdo de trés pseudopalavras monossilabas: (por
exemplo, lote, dake, pog). O procedimento da tarefa € idéntico
ao anterior.
Repeticdo de trés ndmeros de um digito: (por exemplo, 2,
9, 5). O procedimento da tarefa & idéntico ac anterior.
Bull & Johnston Velocidade de contagem: A tarefa requer que o aluno conte
{1997} o numero de pontos verdes presentes em cinco cartdes. Cada
cartdo contém entre um e nove pontos verdes e entre um e
nove pontos vermelhos, E calculade o ndmero de pontos
contados por segundo.
Nimeros Idénticos: A tarefa consiste de 20 fileiras de seis
digitos. O aluno deve identificar, o mais rapido possivel, dois
digitos idénticos emn cada fileira. O tempo para completar as 30
fileiras & computado.
Figura geométrica idéntica: A tarefa consiste em identificar
cinco figuras geométricas idénticas ao modelo apresentado (por
exemplo, um tridngule com um ponto no centro) dentre 19
figuras alternativas (tridngulos contendo diferentes objetos no
seu centro, por exemplo, um guadrado, uma estrela, um sinal
de mais). S3oc apresentados 12 modelos de figuras
geométricas. O tempo que o aluno leva para resolver toda a
tarefa & cronometrado.

O estudo de Corso (2008) avaliou a velocidade de processamento em
alunos da 32 a 62 seérie do Ensino Fundamental, com e sem
dificuldades de aprendizagem na leitura e na matemaética, por meio
de trés tarefas: nomeacdo de série de digitos, série de letras e série
de digitos e letras (tarefa adaptada de Hecht et al., 2001). Os alunos
sem dificuldades apresentaram o menor tempo (maior velocidade)
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para o processamento das trés tarefas propostas. Ja os alunos com
dificuldades na leitura (DL) e na leitura e na matematica (DLM)
mostraram desempenho inferior naquelas tarefas, necessitando de
um tempo maior (menor velocidade) para o processamento. Um
padrédo similar de resultados foi encontrado por Geary, Hamson e
Hoard (2000) ao observar que alunos com dificuldades na leitura e na
matematica e alunos com dificuldades apenas na leitura apresentam
uma velocidade na articulacdo de palavras conhecidas (medida de
velocidade de processamento utilizada) mais baixa do que os alunos
sem dificuldades de aprendizagem. O trabalho de Andersson (2008)
também revelou que os alunos com dificuldades na leitura e na
matematica apresentam problemas ligados a velocidade de
processamento, ja que estes realizaram a tarefa de identificar, o mais
rapido possivel, pares de numeros semelhantes (number matching
task) de forma significativamente mais lenta do que os alunos sem
dificuldades.

Algumas pesquisas sugerem que a velocidade de processamento é a
habilidade cognitiva capaz de melhor predizer o desempenho em
calculo. O estudo de Bull e Johnston (1997) incluiu alunos de primeira
série, com e sem dificuldades na aritmética, que foram avaliados em
uma série de medidas de velocidade para executar operacdes
(velocidade de contagem, de identificacdo de numeros, de combinar
nuameros, de combinar formas geomeétricas, de desempenho
percepto-motor, para fazer sequéncia e para realizar procedimentos
aritmeéticos). O baixo desempenho dos alunos com dificuldades na
matematica, em todas estas tarefas, indica que a velocidade de
processamento representa um elemento de maior importancia para
explicar as dificuldades na aritmética.

Os resultados de Fuchs et al. (2008) apontam para a mesma direcao.
Os autores mostram que as dificuldades no calculo estdo associadas a
uma baixa velocidade de processamento em alunos de 32 série com
dificuldades na matematica. O trabalho de Hecht et al. (2001)
evidenciou que a velocidade de processamento foi um preditor
significativo de diferencas em calculo aritmético entre o 2° e 3° ano
de escolaridade, no entanto, o mesmo resultado ndo foi encontrado
entre os alunos frequentando séries mais avancadas: 2° e 5° ano, 3°
e 4° ano e 4° e 5° ano. Iglesias-Sarmiento e Deafo (2011) mostram
que a velocidade de processamento € um preditor especifico de
desempenho em matematica apenas no 1° ano, mas 0 mesmo nhao
ocorreu entre o 4° e o 6° ano.

O trabalho de Compton, Fuchs, Fuchs, Lambert e Hamlett (2012) nao
encontrou diferenca na velocidade de processamento em alunos do
3° ao 5° ano com e sem dificuldade em calculo. Os autores
procuraram explicar tais resultados baseados no fato de que a
habilidade de calculo para este nivel de escolaridade torna-se mais
complexa pela introdu¢cdo de numeros racionais, o que pode exigir
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uma demanda cognitiva maior, diminuindo a velocidade de
processamento até mesmo dos alunos sem dificuldades nesta area.
Os resultados de pesquisa apresentados por Cowan et al. (2011)
replicam os achados de Fuchs et al. (2006) que encontraram um
vinculo substancial entre a velocidade de processamento e o calculo
basico no 3° ano, mas nao evidenciaram tal relacdo entre a
velocidade de processamento e os problemas matematicos.

Ao comparar os alunos com dificuldades persistentes na matematica
(DM-p) e aqueles sem dificuldades, Geary, Hoard, Byrd-Craven,
Nugent e Numtee (2007) observaram que aquele grupo executa
medidas de nomeacao rapida mais lentamente do que os colegas sem
dificuldades no 1° ano, mas ndo no 2° ano. Da mesma forma,
Murphy, Mazzocco, Hanich e Early (2007) evidenciaram que 0 grupo
DM-p realiza tarefas de nomeacao rapida mais lentamente do que o
grupo controle no jardim de infancia e 1° ano, mas nao no 2° ou 3°
ano.

Os dados de pesquisa de Vucovic e Siegel (2010) ndo vao na mesma
direcdo da hipotese de que déficits na nomeacdo rapida caracterizaria
os alunos com dificuldades na matematica apenas nos anos escolares
bem iniciais e ndo mais tarde. Os pesquisadores constataram que a
tarefa de nomeacao rapida foi capaz de distinguir os alunos com DM-
p dos sem dificuldades no 3° e no 4°. Do mesmo modo, Willcutt et al.
(2013) evidenciaram que a velocidade de processamento pode
exercer influéncia nas dificuldades de matematica de alunos mais
velhos. Os autores observaram uma associacado entre defasagens na
velocidade de processamento e problemas na mateméatica, como
também na leitura, em alunos com idades entre 8 e 15 anos.

Como vemos, ndo ha consenso em muitos dos dados de pesquisa
apresentados. As diferencas nos resultados dos estudos relacionando
a velocidade de processamento e o desempenho em célculo
aritmético, em funcdo dos diferentes niveis de escolaridade das
amostras, ressalta a natureza desenvolvimental da velocidade de
processamento, ou seja, a relacdo entre a velocidade de
processamento e célculo aritmético é mais pronunciada durante os
primeiros estagios do desenvolvimento da aritmética e diminui a
medida que as criancas se tornam mais proficientes. Berg (2008)
destaca que a velocidade de processamento parece ter uma
importancia particular durante 0s primeiros estagios de
desenvolvimento do calculo aritmético (por exemplo, no
desenvolvimento da automaticidade na representacdo de numeros na
memoaria de longo prazo), e sua influéncia vai diminuindo com o
tempo devido a um aumento da influéncia de outros fatores
cognitivos (memoria de curto prazo e memoria de trabalho) e devido
a sofisticacdo do desenvolvimento aritmético (aritmética simples
progredindo para a aritmética mais complexa).
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Ha, portanto, evidéncias que indicam que o desempenho mais lento,
em especial em calculo béasico, é caracteristica de alunos com
dificuldades na matematica (Geary et al., 1991, Jordan & Montani,
1997). Mas, de fato, ndo sabemos ao certo em que medida este
processamento mais lento reflete caracteristicas de um dominio
cognitivo mais geral ou defasagens especificas na velocidade de
processamento. Enquanto alguns estudos apontam a velocidade de
processamento como um preditor independente de desempenho em
calculo (Bull & Johnston, 1997), outros sugerem que a velocidade de
processamento parece ter uma influéncia limitada na proficiéncia em
calculo (Andersson & Lyxell, 2007, Jordan, Hanich & Kaplan, 2003).
Neste dultimo caso, poderiamos pensar na influéncia que outra
habilidade cognitiva subjacente a aprendizagem da matematica
poderia exercer, como seria 0 caso da memodria de trabalho, o que
discutiremos na secao que segue.

3 Relacdo entre velocidade de processamento e memoria de
trabalho

Outra habilidade cognitiva frequentemente citada na literatura como
prejudicada nos alunos com dificuldades na aritmética é a memoaria
de trabalho: habilidade de armazenar e simultaneamente processar a
informacao.

Assim como a velocidade de processamento, estudos apontam que a
memodria de trabalho correlaciona-se com a proficiéncia em calculo
basico (Andersson & Lyxell, 2007, Geary et al., 2007). Pesquisas
mostram que tanto a velocidade de processamento quanto a memaria
de trabalho estdo criticamente envolvidas com o desempenho em
matematica, de tal forma que defasagens nestas areas impedem o
aluno de desenvolver habilidades mateméaticas adequadas (Andersson
& Lyxell, 2007, Willcutt et al., 2013), como por exemplo, o
desenvolvimento da fluéncia em fatos aritméticos, que vamos
apresentar mais adiante.

Acredita-se que a velocidade de processamento interfere na
capacidade de armazenar e recuperar informacdo numérica da
memoaria de longo prazo, provavelmente através de uma ligacdo com
a memoria de trabalho (Vucovic & Siegel, 2010). Grande parte da
pesquisa em memoaria de trabalho é baseada no modelo de Baddeley
e Hitch (1974). Segundo os autores, a memoéria de trabalho é
formada por trés componentes: o executivo central, o componente
fonoldégico e o viso-espacial. O executivo central € o componente
nuclear que possui capacidade de atencdo limitada e é responséavel
pelo processamento de tarefas cognitivas. O componente fonolégico e
O e Vviso-espacial sdo subsistemas de armazenamento que tém
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capacidade limitada e estdo em contato direto com 0 executivo
central, sendo subordinados a ele e por ele recrutados.

A relacdo entre a velocidade de processamento e a memodria de
trabalho é bastante debatida na literatura. Existe um consideréavel
consenso de que a memodria de trabalho (com seus diferentes
componentes) e a velocidade de processamento sdo fatores que
contribuem para as dificuldades na matematica. Entretanto, existe
inconsisténcia nos resultados quanto a relativa importancia destes
fatores (Bull & Johnston, 1997, Mclean & Hicht, 1999, Swanson &
Sachse-Lee, 2001). Discute-se se as variagcdes individuais na
memodria de trabalho sdo ocasionadas por diferencas mais
fundamentais na velocidade de processamento, ou se o foco
atencional associado com o0 executivo central acelera o
processamento da informacdo. Geary et al. (2007) destacam que,
para os alunos com DM (amostra estabelecida a partir de um critério
restritivo *), o componente executivo central da meméria de trabalho
mostrou ser um fator central nas dificuldades evidenciadas por este
grupo em todas as tarefas de cognicdo mateméatica. Mas, a0 mesmo
tempo, os autores salientam que o componente fonoldgico, o viso-
espacial e a velocidade de processamento também podem contribuir
para deficiéncias mais especificas na cognicdo matematica. Em outras
palavras, diferentes componentes da memodria de trabalho podem
afetar diferentes aspectos do desempenho e da aprendizagem em
matematica, o que pode explicar o0s resultados controversos
presentes na literatura.

Em seu estudo, Berg (2008) investigou a contribuicdo da memaria de
trabalho e de outros processos cognitivos como a velocidade de
processamento e a memoria de curto prazo, para o desempenho em
célculo aritmético em alunos do 3° ao 6° ano. O estudo evidenciou
alguns achados interessantes que destacamos a seguir. A velocidade
de processamento contribuiu significativamente para o calculo
aritmético, mas apenas para os alunos das séries mais iniciais da
amostra, o que reforca o carater desenvolvimental desta habilidade,
como ja mencionado anteriormente. Outra constatacdo foi a de que a
velocidade de processamento e a memodria de curto prazo nao
eliminaram a contribuicdo da memodria de trabalho, como um todo, ou
em seus componentes individuais, para o calculo aritmético.

O autor lembra que embora a literatura argumente que tanto a
velocidade de processamento como a memoria de curto prazo
parecem ser processos implicitos e necessarios ao sistema de
memoria de trabalho, a questdo que permanece é referente a que
outros processos sdo responsaveis pela contribuicdo da memdaria de
trabalho para o calculo aritmético. Berg (2008) acredita que os
recursos de atencdo dentro da memdria de trabalho (por exemplo,
funcbes executivas relacionadas com a coordenacdo mental e
flexibilidade) sdo caminhos provaveis para a interpretacdo destes
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resultados. O modelo revisado de Baddeley (2001) prop6s que o
executivo central ndo tem capacidade de armazenamento; ao
contrario, ele & essencialmente um componente de processamento
voltado para a atengdo. Assim, o componente executivo central foca
em processos de atencdo diferenciados relacionados a atencao
seletiva, sustentada e dividida. E, portanto, durante o calculo
aritmeético, um processo de atencao especifico ou uma combinacao
destes podem interagir. Pesquisas deste tipo podem trazer beneficios
para a pratica pedagdgica que sao inquestionaveis. Por exemplo, ao
ensinar calculo aritmético, os educadores poderiam desenvolver
abordagens curriculares e metodolégicas baseadas nos processos de
memaoria que as criancas sao susceptiveis a utilizar para resolver
problemas aritméticos.

Finalmente, outro dado encontrado pelo autor foi que a memodria de
trabalho verbal e a memadria de trabalho viso-espacial contribuiram,
cada uma, como uma variancia unica para o calculo na presenca de
todas as outras variaveis. Com tal resultado, Berg (2008) destaca a
necessidade das pesquisas investigarem, com mais cuidado, o0s
diferentes papeis potenciais do componente fonoldgico e viso-espacial
para o calculo aritmético, principalmente em criancas, considerando
que ainda néo esta claro o papel preciso de cada componente.

Sem duvida, é intenso e inconclusivo o debate em torno da relagao
entre a memodria de trabalho e a velocidade de processamento.
Enquanto alguns estudos definem a velocidade de processamento
como um melhor preditor de desempenho em céalculo do que a
memoria de trabalho (Bull & Johnston, 1997), outros referem a
importante influéncia de ambos os processos (Willcutt et al., 2013).
Ainda, outros estudos questionam se as diferencas individuais em
memoria de trabalho s&o influenciadas por diferencas mais
fundamentais na velocidade de processamento ou se o foco de
atencdo associado com o executivo central acelera o processamento
da informacédo (Engle, Tuholski, Laughlin & Conway, 1999). Por ora,
qualquer que seja a direcdo desta relacdo, concordamos com Geary
(2011) quando ressalta que, ao nos propormos a avaliar os
mecanismos potenciais que contribuem para as diferencas individuais
no desempenho em célculo, faz-se necessario a avaliacdo de ambos
0S processos cognitivos.

E importante considerarmos também em que medida os achados,
bastante controversos nesta area, podem estar relacionados a
questdes metodoldgicas, do tipo o estabelecimento do ponto de corte
utilizado pelas diferentes pesquisas para compor as amostras de
alunos com dificuldades de aprendizagem na matematica. Alguns
estudiosos, ao selecionarem suas amostras, utilizam pontos de corte
mais restritivos (abaixo do percentil 10), enquanto outros se baseiam
em pontos de corte mais lenientes (abaixo do percentil 30). Assim
como lembram Murphy et al. (2007) e Geary et al. (2007), pontos de
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corte mais lenientes ou mais restritivos produzem amostras de
sujeitos com capacidade distinta de memodria de trabalho e velocidade
de processamento. Ou seja, existe uma diferenca qualitativa nas
caracteristicas dos grupos de alunos com DM em funcédo do ponto de
corte em questdo. O uso de critérios mais restritivos identifica
criancas com deficiéncias cognitivas abrangentes e severas e déficits
subjacentes na memaria de trabalho e velocidade de processamento.
O uso de critérios mais lenientes identifica criangcas que podem ter
dificuldades mais sutis em alguns dominios da matematica. Os
autores sugerem que as caracteristicas dos alunos com dificuldades
severas na matematica e com baixo desempenho diferem em
aspectos importantes e que, por isso, estes grupos nao podem ser
fundidos.

4 Velocidade de processamento e a fluéncia em fatos
aritméticos

A dificuldade para recuperar fatos numéricos basicos da memodria de
longo prazo € frequentemente citada na literatura como uma das
caracteristicas mais comuns, do mesmo modo que é a habilidade
mais prejudicada nos alunos com dificuldades na matematica (Geary
et al., 1999, 2000, Geary & Hoard, 2001, Robinson, Menchetti &
Torgesen, 2002, Orrantia, Martinez, Moran, & Fernandez, 2002). Tal
dificuldade se expressa através da permanéncia desses alunos no uso
de estratégias de contagem mais primitivas e de uma lentidao para
chegar a alcancar a recuperacdo de fatos da memoria (Jordan &
Montani, 1997).

A velocidade de processamento dita o quao rapido os nimeros podem
ser contados. Portanto, ela pode facilitar a velocidade de contagem
de forma que a medida que o aluno ganha velocidade na contagem
de conjuntos para descobrir as somas e diferencas, os problemas séao
sucessivamente associados as suas respostas na memoria de
trabalho, antes de se perderem, de forma que aquela associacao
pode ser estabelecida na memodria de longo prazo (Geary et al.,
1991, Bull & Jonhston, 1997). Por outro lado, um processamento
mais lento aumenta o intervalo para derivar as associacoes
problema-resposta na memoria de trabalho. Isto cria a possibilidade
de que o0 esquecimento ocorra antes mesmo gue a sequéncia de
calculo seja completada. O fortalecimento da associacdo de
problemas-respostas na memodria de trabalho requer que o tempo
entre a decodificacdo do problema e a execucdo da resposta néao
ultrapasse o espagco 2 a 3 segundos (tempo que a memoria de
trabalho disp6e). Ao realiza um calculo aritmético, o aluno pode
utilizar um procedimento de contagem que requer um tempo superior
ao que a memoria de trabalho comporta, por exemplo, contar a partir
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da parcela maior (conta “5..., 6, 7, 8” para resolver 3+5). Neste
caso, o aluno pode vir a ativar a resposta correta na memoria de
trabalho, mas a memodria para o problema inicial (3+5),
provavelmente, se perderd, o que tornard inviavel a associacdo
fluente problema-resposta na memoria de trabalho (Geary, 1993,
Orrantia et al., 2002).

Vemos entdo que a velocidade de processamento estad subjacente a
fluéncia em fatos aritméticos e, por isso, autores como Hopkins e
Lawson (2006) identificam tal habilidade como um determinante
critico do desenvolvimento da recuperacdo de fatos da memoria.
Descrevemos a seguir a pesquisa realizada por estes autores.

Hopkins e Lawson (2006) propdem que a velocidade de contagem,
parte da velocidade de processamento, é um fator critico que pode
explicar por que alguns alunos nédo desenvolvem confianca na
recuperacao da memoria apesar de utilizarem de forma eficiente a
estratégia de contar a partir do maior, que naturalmente os levaria a
decomposicao e, apos, a recuperacao da memodria.

Os autores destacam que o processo de desenvolver confianca na
recuperacao € mais sofisticado do que simplesmente um processo de
memorizacdo. Este requer que o aluno assimile o conhecimento de
ndmero para construir gradativamente estratégias backup (qualquer
estratégia utilizada que ndo seja a de recuperacdo de fatos da
memoadria) mais eficientes até que a pratica continuada e eficiente
com o0 uso destas estratégias fortaleca as associacdes problema-
resposta para tornar a recuperacao possivel e provavel.

Assim, para os alunos que apresentam um desenvolvimento tipico, as
estratégias de contagem menos eficientes (por exemplo, o contar nos
dedos que demanda mais tempo e mais recursos da memaria de
trabalho) sdo substituidas por aquelas mais eficientes (por exemplo,
estratégias de decomposicdo que permitem chegar mais rapidamente
a resolucao da situacdo problema: 6+7 € solucionado recuperando a
resposta para o problema 6+6 e, entdo, adicionando 1 a esta soma
parcial), construidas pelo aprendiz, eventualmente, levando-os ao
desenvolvimento de associacdes problema-resposta que favorecem o
desenvolvimento de confianga na recuperacéo.

Hopkins e Lawson (2006) observaram que um aspecto critico que ira
determinar se a pratica usando a estratégia backup levarda a
confianca na recuperacdo € a velocidade de processamento, mais
especificamente, o tempo levado pelo aluno para realizar a contagem
ao executar a estratégia de contar a partir do maior. O trabalho
também destaca que € pouco provavel que a velocidade de contagem
desempenhe, sozinha, um papel significativo. Os erros de contagem e
as interrupgcbes podem ser indicativos de dificuldades com o
componente executivo central da memodria de trabalho, responsavel
por inibir informacao irrelevante. O fato dos alunos utilizarem os
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dedos para ajuda-los a manter a atencdo em pequenos calculos,
sugere dificuldades com o componente executivo central.

Os resultados deste trabalho sdo muito importantes para a pratica
educacional. Uma baixa velocidade de contagem por si s60 nao
necessariamente constitui um déficit de aprendizagem, mas alunos
com uma baixa velocidade de contagem nao desenvolverdao uma
confianca na recuperacado de fatos de adicdo considerando o mesmo
ensino oferecido aos alunos com velocidades de contagem mais
tipicas.

Os autores argumentam que uma intervencao pedagodgica de sucesso
deve integrar de forma balanceada praticas que promovam o
desenvolvimento do senso numérico e a confiangca na recuperacgao.
Neste ponto, enfatizam que desenvolver confianga na recuperacao
requer mais do que ensinar os alunos com DM estratégias de backup
eficientes. Hopkins e Lawson (2006) se referem a praticas que
promovam uma confianca na recuperacdo depois do aluno ja utilizar
em seu repertorio estratégias backup de forma eficiente. Este ultimo
aspecto tem recebido pouca atencao na literatura e merece ser foco
de pesquisa futura.

Um estudo piloto foi desenvolvido por Hopkins e De Villiers (2007)
com 10 alunos australianos do 7° ano do Ensino Fundamental que
nao haviam desenvolvido confianca na recuperacdo de fatos basicos
de adicdo simples. A intervencdo focou o aumento da velocidade de
contagem dos estudantes durante a realizacdo da estratégia de
contar a partir do maior e compreendeu um periodo de 5 sessfes. Os
resultados indicaram que a intervencao foi eficiente no aumento da
média da velocidade de contagem dos alunos, aumentando assim a
probabilidade de uso da estratégia de recuperacao da memoria.
Finalmente, destacamos nesta secdo que a Vvelocidade de
processamento exerce um papel importante para a evolucao e
amadurecimento da estratégia de recuperacdo de fatos da memoria
de longo prazo. Tal estratégia, por sua vez, possibilita que o aluno
adquira um nivel de automatismo que lhe permitira proficiéncia na
matematica de forma que a execucdo de um calculo, por exemplo,
seja rapida e acurada, com pouco ou nenhum monitoramento
consciente, de modo que recursos da atencdo podem ser alocados
para outras tarefas ou processos cognitivos (Gersten, Jordan, & Flojo,
2005).

5 Concluséo

O estudo das habilidades cognitivas subjacentes a aprendizagem da
aritmética vem crescendo, sendo foco de atencdo de pesquisadores
nas areas de educacdo matematica, psicologia cognitiva e
neuropsicologia. Dentre as habilidades pesquisadas, a memodria de
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trabalho e a velocidade de processamento tem sido as mais
estudadas.

Este artigo deu énfase a velocidade de processamento e procurou
relacionar tal habilidade com a memodria de trabalho. Como vimos, as
pesquisas mostram grande divergéncia nos resultados encontrados o
que evidencia a necessidade de continuarmos investigando a
interface entre a velocidade de processamento e as dificuldades de
aprendizagem na aritmética.

No entanto, por ser um campo de pesquisa ainda recente é possivel
que tal divergéncia seja ocasionada por fatores tais como a falta de
uniformidade nos instrumentos que avaliam velocidade de
processamento e memodria de trabalho, amostras de alunos com
dificuldades na aritmética baseadas em pontos de corte distintos
(mais lenientes ou mais restritivos) o que dificulta a generalizacédo
dos resultados, falta de padronizacdo dos instrumentos que avaliam
competéncia em matematica. Como consequéncia daqueles fatores,
encontramos nos estudos grupos diferentes de criangcas atendendo o
critério para dificuldades na aritmética, em funcdo dos instrumentos
usados para a identificacdo das amostras e dos pontos de corte
utilizados pelas pesquisas.

E fato que as pesquisas ainda n&o alcancaram um nivel de
especificidade que nos permita verificar em quais circunstancias
determinadas habilidades, tais como velocidade de processamento e
memoaria de trabalho, atuam de forma independente, como preditores
independentes de desempenho em aritmética, ou atuam em
conjunto. De acordo com as pesquisas apresentadas, parece
compreensivel que as caracteristicas da memoria de trabalho possam
afetar o desempenho em tarefas de velocidade de processamento,
assim como a velocidade de processamento pode afetar o
desempenho em tarefas de memoéria de trabalho, em uma
perspectiva de complementariedade.

Para finalizar, ndo resta duvida da necessidade de mais pesquisa que
defina melhor o papel da velocidade de processamento e também da
memoria de trabalho na aprendizagem da matemaética. Precisamos de
evidéncias relacionando as intervengdes naquelas éareas e o
desempenho em calculo. Pesquisas deste tipo trardo ricas
contribuicOes para o desenvolvimento da intervencdo preventiva
(drea que merece mais atencao) e corretiva das dificuldades de
aprendizagem na aritmética. E fundamental conhecermos as
habilidades cognitivas que estdo prejudicadas nos alunos com
dificuldades de aprendizagem, pois a forma como se conduz o ensino
ira influenciar diretamente no efeito que o déficit cognitivo exercera
no aprender. Por exemplo, a aprendizagem da multiplicagcdo podera
ser dificil para o aluno que enfrenta dificuldades para recuperar fatos
da memoaria, se o ensino for baseado puramente na memorizacao da
tabuada. Mas, ao contrario, se o professor focar na compreensao dos
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fatos basicos e ensinar estratégias de acdo nas quais o aluno possa
se basear para compensar sua dificuldade de memodria, entao
aprender a multiplicacdo ndo sera um grande problema para aquele
aluno. Ou ainda, um aluno que se mostra demasiadamente lento para
calcular, precisara do ensino de estratégias e procedimentos de
contagem mais maduros e eficientes para que ndo necessite apoiar-
se demasiadamente na memoria de trabalho (como ocorre quando é
utilizado o procedimento de contar todas as parcelas da operacéo),
sobrecarregando-a e aumentando a chance de erro no calculo.
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