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Resumo: As relagoes entre a meméria de trabalho (MT) e o desempenho em matema-
tica sdo discutidas na literatura, contudo sao controversos os resultados sobre quais
componentes da MT exercem maior influéncia a competéncia numérica. As relagoes
entre o senso numérico (SN) e a MT sao mais recentes. O presente estudo objetivou
correlacionar (Spearman) a MT (componente executivo central — informagao numérica
e ndo numérica; e componente fonolégico — repeticao de digitos, frases, relatos), o
desempenho aritmético (subteste aritmético TDE) e o desempenho em SN (Teste de
Conhecimento Numérico). Participaram 79 alunos, do 4° ao 7° ano do Ensino Funda-
mental, com desempenho aritmético baixo e mediano. Melhor desempenho no execu-
tivo central correlacionou-se a uma melhor performance no SN e na aritmética, e o
mesmo nao foi evidenciado para o componente fonolégico. Implicagdées educacionais
derivam da ampliacao de conhecimentos nessa area. E ressaltada a importancia de
maior uniformidade nos instrumentos que avaliam esses dominios.

Palavras-chave: memoéria de trabalho; componente executivo central; componente
fonolégico; senso numérico; desempenho aritmético.

WORKING MEMORY, NUMBER SENSE, AND ARITHMETICAL PERFORMANCE

Abstract: The literature discusses the relationships between working memory (WM)
and mathematical performance, but the results regarding which components of
WM are most influential to numerical competence are still controversial. The correla-
tions between number sense (NS) and WM are recent. The present study aimed at
correlating (Spearman) the WM capacity (central executive component — numerical
and non-numerical information; and phonological — memory for digits, sentences,
short stories), the arithmetical performance (TDE arithmetic subtest) and the
NS (Number Knowledge Test). The research involved 79 students, from the 4th to
the 7th year of elementary school, with average and below average performance in
arithmetic. A better performance in the central executive component correlated to a
better performance in NS and arithmetic. We did not observe the same relation
for the phonological component. Educational implications result from expanding
knowledge in this area. We emphasize the importance of a more significant uniformity
in the instruments that assess these domains.
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MEMORIA DE TRABAJO, SENTIDO DE NUMERO Y RENDIMIENTO ARITMETICO

Resumen: Relaciones entre la memoria de trabajo (MT) y el desempefio matematico
son discutidas en la literatura, todavia son controvertidos los resultados sobre cuales
componentes de la MT desempenan papel destacado en competencia numérica. Rela-
ciones entre sentido numérico (SN) y MT son mas recientes. Este estudio objetivd
correlacionar la MT (ejecutivo central — informacién numérica y no numérica; y fonolé-
gico — repeticion de digitos, frases, relatos) con el desempeno aritmético (prueba arit-
mética TDE) y el desempeno en SN (Prueba de Conocimiento Numérico). Participaron
79 alumnos, del 4° al 7° afio de la ensenanza fundamental, con desempefio bajo y me-
diano en aritmética. Un mejor desempefio en el ejecutivo central se correlacioné con
mejor desempeno en SN y en aritmética. El mismo no fue evidenciado para el compo-
nente fonoldgico. Implicaciones educativas derivan de la ampliaciéon de conocimientos
en esta area. Se resalta la importancia de uniformidad de los instrumentos que evalGan
estos ambitos.

Palabras clave: memoria de trabajo; componente ejecutivo central; componente
fonoldgico; sentido de numérico; desempeiio aritmético.

Introducao

Tanto o senso numérico como a meméria de trabalho sdo habilidades de vital im-
portancia para a competéncia em matematica (Jordan, Glutting, & Ramineni, 2010;
Passolunghi & Lanfranchi, 2012; Passolunghi, Mammarella, & Altog, 2008). As rela¢des
entre a memoéria de trabalho e o desempenho em matematica tém sido bastante dis-
cutidas na literatura (Andersson, 2008; Andersson & Lyxell, 2007; McLean & Hitch,
1999; Passolunghi & Lanfranchi, 2012), no entanto, sdo recentes as investigacdes que
tratam da associacdo entre a memoria de trabalho e o senso numérico (Friso-van den
Bos, Van Der Ven, Kroesbergen, & Van Luit, 2013; Lee et al., 2012).

O aprendizado da matematica requer tanto competéncias numéricas (competén-
cias de dominio especifico) quanto competéncias de base (competéncias de dominio
geral). Neste artigo, daremos papel de destaque ao senso numérico (como competén-
cia numérica) e a memoria de trabalho (como competéncia de base) por serem as
competéncias que tém ganhado destaque crescente na literatura (Andersson & Lyxell,
2007; Jordan et al., 2010; Passolunghi & Lanfranchi, 2012). Inicialmente, mostramos os
avancos das pesquisas em senso numérico e em memoria de trabalho, apontando con-
sensos e controvérsias que giram em torno das discussdes dessas tematicas. A seguir,
destacamos alguns estudos que relacionam a memoéria de trabalho e o desempenho
em matematica, assim como em senso numérico. Por fim, apresentamos a pesquisa
realizada.

Senso numérico

Um crescente corpo de pesquisas aponta que um senso numérico pouco desenvol-
vido é uma das caracteristicas que acompanham os alunos que enfrentam dificuldades
na matematica e que problemas com o senso numérico podem ser identificados desde
cedo na educacao infantil (Jordan et al., 2010; Kroesbergen, Van Luit, Van Lieshout,
Van Loosbroek, & Van de Rijt, 2009; Passolunghi & Lanfranchi, 2012).
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Nao ha consenso em relacdo ao conceito de senso numérico. Sua definicdo e carac-
teriza¢do tém sido objeto de debate desde o final da década de 1980 e inicio da déca-
da de 1990. As contribuicoes de estudiosos como Sowder e Shapelle (1989) e Greeno
(1991) repercutem nas pesquisas atuais sobre o tema. Os autores apontam o senso
numérico como um constructo complexo e multifacetado que néo se refere a um cor-
po de conhecimento ou uma unidade curricular apenas, mas sim a uma forma de
pensar que possibilita a capacidade de usar habilidades matematicas para enfrentar as
necessidades diarias. Spinillo (2014) reflete essa visdo quando destaca que “tal forma
de pensar” deve permear as situa¢des de ensino em relagao a todos os campos da ma-
tematica e em todos os segmentos da escolarizagao.

Ao definir senso numérico, alguns autores destacam a parte conceitual e abstrata
do processamento numérico. Dehaene (2001), por exemplo, aponta que o senso nu-
mérico se refere a habilidade de representar e de manipular mentalmente os nimeros
e as quantidades. Outros pesquisadores (Jordan et al., 2010) utilizam definicdes que
enfatizam o desempenho que é facilitado por aquela compreensao conceitual de nu-
mero, do tipo a habilidade de contagem, a identificacdo de numero, a estimativa,
entre outros. Acreditamos que ambas as formas de definir senso numérico sdo com-
plementares, ja que, para se obter éxito na compreensao e na execucao de tarefas que
envolvem numeros, relacdes numéricas e de quantidades, faz-se necessaria a compreen-
sdo abstrata do processamento numérico. Portanto, a compreensao de senso numéri-
co que caracteriza esse artigo é a de que esse é um constructo geral, que engloba um
conjunto de conceitos bastante amplo, o qual o aluno desenvolve gradativamente, a
partir de suas interacdes com o meio social (Corso & Dorneles, 2010).

Naturalmente, a falta de consenso em rela¢do a definicdo desse conceito acaba por
tornar controversa a discussdo sobre a melhor forma de avaliar e intervir nessa area.
Estudos envolvendo esses temas tém despertado o interesse de pesquisadores e trazi-
do resultados promissores. Pesquisas mostram que o senso numérico é um bom detec-
tor inicial de dificuldades na aritmética (Jordan et al., 2010; Passolunghi & Lanfranchi,
2012). Estudos a respeito do poder preditivo do senso numérico acabam por influen-
ciar as investigacdes sobre intervencao nessa area (Jordan et al., 2010; Kuhn & Holling,
2014). Mais recentemente, os pesquisadores estdo interessados na associacdo entre
0 senso numérico e os diferentes componentes do sistema de memoria de trabalho
(Friso-van den Bos et al., 2013; Kroesbergen et al., 2009; Lee et al., 2012). Mas a litera-
tura que relaciona tais competéncias é ainda escassa e muitas questdes em relacdo a
essa associacdo precisam ser mais bem compreendidas, como: qual a extensao de en-
volvimento dos diferentes componentes da memoria de trabalho nas tarefas de senso
numérico? Existe um componente que desempenha um papel mais importante? O pre-
sente estudo buscou contribuir com essa discussdo, investigando as associacdes entre
dois componentes da memoaria de trabalho (executivo central e fonolégico) e o desem-
penho em senso numérico.
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Memoéria de trabalho

A meméoria de trabalho (MT) é um sistema de meméria, de capacidade limitada,
responsavel por armazenar temporariamente a informacdo e, ao mesmo tempo, pro-
cessa-la durante a atividade cognitiva. O modelo de MT de Baddeley e Hitch (1974)
tem sido o mais usado na literatura para analisar o papel da memoéria de trabalho em
tarefas de matematica. Esse modelo foi revisado por Baddeley (2000) e, atualmente,
compreende quatro componentes: o executivo central, um controlador atencional res-
ponsavel pela manipulacdo da informacdo; o componente fonolégico, para arma-
zenamento de informacao verbal; e o componente visuoespacial, responsavel pela
retencdo de informacao visuoespacial. O buffer episédico é responsavel pela integra-
¢do da informacdo proveniente dos componentes fonoldgico e visuoespacial da MT
com a memoria de longo prazo.

Relacao entre memoria de trabalho e desempenho em matematica

Embora haja evidéncias de que a MT esta criticamente envolvida com o desempe-
nho em matematica (Andersson & Lyxell, 2007; McLean & Hitch, 1999; Passolunghi &
Lanfranchi, 2012; Passolunghi et al., 2008), a literatura mostra resultados pouco con-
clusivos na hora de apontar quais componentes da MT estdo mais fortemente associa-
dos a competéncia nesta area. Por exemplo, McLean e Hitch (1999) observaram que os
alunos com dificuldades em matematica apresentam baixo desempenho em tarefas
que avaliam o esboco visuoespacial. Andersson e Lyxell (2007), no entanto, ndo encon-
traram relacdo entre esse componente e as dificuldades em matematica. Pesquisas
que associam o componente fonoldgico da MT e o desempenho matematico, por sua
vez, apresentam tanto relacdes positivas (Andersson & Lyxell, 2007; Passolunghi et al.,
2008) quanto negativas (Passolunghi & Lanfranchi, 2012). Quanto ao componente
executivo central da MT, o cendrio nao é diferente, ja que alguns estudos demonstram
que alunos com dificuldades em matematica mostram defasagens nas tarefas que ava-
liam o executivo central (Andersson & Lyxell, 2007; Passolunghi & Lanfranchi, 2012),
enquanto outros ndo demonstram tal associacdo (Andersson, 2008).

Ainda em relacdo ao executivo central, mesmo diante de resultados controversos,
é importante destacar que varios estudos apontam esse componente como o mais
prejudicado nos alunos que enfrentam problemas em matematica (Andersson & Lyxell,
2007; Friso-van den Bos et al., 2013; Kroesbergen et al., 2009; McLean & Hitch, 1999).
Convém lembrar, como descrito em Andersson & Lyxell (2007), que o executivo central
lida com tarefas de maior demanda cognitiva e, portanto, apresenta trés funcoes es-
pecificas: a) atualizacdo — fazer o processamento ativo e atualizacdo de informacdes
na MT; b) alternancia — optar por uma tarefa, estratégia ou operacao; c) inibi¢do — im-
pedir que informacgdes irrelevantes entrem ou permane¢am na MT.

Estudos mostram comprometimentos das diferentes funcdes do executivo central
em alunos com problemas na matematica; por exemplo, dificuldades com o contro-
le inibitério sdo apontadas por McLean e Hitch (1999) e problemas com a funcao de
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atualizacdo sdo evidenciados por Friso-van den Bos et al. (2013). Também foi um dos
focos desse estudo investigar a associacdo entre a meméoria de trabalho, em seus com-
ponentes fonoldgico e executivo central, e o desempenho em aritmética. A pesquisa
envolveu apenas a funcao de atualiza¢do do executivo central.

Relacao entre memoéria de trabalho e senso numérico

Mais recentemente, pesquisas tém investigado as associacdes entre os diferentes
componentes da MT e o desempenho em senso numérico. Entre os componentes da
MT, o executivo central, com suas distintas funcdes, tem sido o mais estudado. Nao
ha consenso a respeito do papel que cada funcdo do executivo central exerce no
senso numérico. Alguns estudos sugerem que a inibicdo desempenha um papel impor-
tante no sentido de predizer o desempenho em senso numérico (Kroesbergen et al.,
2009), mas tal resultado nao foi verificado no estudo de Lee et al. (2012). A func¢do
de atualizacdo é a mais usualmente apontada como preditora de senso numérico
(Kroesbergen et al., 2009; Lee et al., 2012).

Friso-van den Bos et al. (2013) realizou uma metanalise envolvendo15 estudos com
criancas de 4 a 12 anos. Os estudos compreendiam, pelo menos, uma medida de senso
numérico e uma, ou mais, das fun¢des do componente executivo central da MT sendo
avaliadas (atualizacdo, inibicdo, alternancia). O autor encontrou uma associacdo entre
0 senso numérico e as fung¢des de atualizacdo e inibicdo, e a atualizacdo demonstrou
a maior correlacdo com o senso numérico.

A partir do exposto anteriormente, o presente estudo tem como objetivos: a) veri-
ficar se ha correlacdo entre a capacidade da MT (através do componente executivo
central — funcdo de atualizacdo) e o desempenho em aritmética e em senso numérico;
b) investigar se ha correlacdo entre a capacidade da MT (através do componente fo-
nolégico) e o desempenho em aritmética e em senso numérico. O estudo busca contri-
buir para a literatura, uma vez que, apesar de as investiga¢cdes neste campo estarem
em evidéncia ha algum tempo (em especial, as associa¢des entre a MT e o desempe-
nho aritmético, mas menos no que se refere as associacdes entre MT e senso numéri-
o), os resultados sdo ainda controversos e pouco conclusivos. Portanto, a ampliacdo
de conhecimento nessa area faz-se muito necessaria. Tem-se como hipétese que a ca-
pacidade da MT, através dos componentes executivo central e fonoldégico, correlacio-
na-se tanto com o desempenho aritmético quanto com o desempenho em senso nu-
mérico dos alunos participantes deste estudo.

Método
Participantes

Participaram da pesquisa 79 alunos, entre 10 e 14 anos de idade (36 meninas e
43 meninos), cursando do 4° ao 7° ano do Ensino Fundamental de cinco escolas pu-
blicas do municipio de Porto Alegre, no Rio Grande do Sul. A média de idade foi de
11,9 anos (Tabela 1). As escolas estdo localizadas em bairros vizinhos e apresentam
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semelhanca na metodologia de ensino e nas caracteristicas socioeconémicas. Foram
trés os critérios utilizados para a composicdo da amostra. O primeiro foi a indicacdo
pelo professor de alunos com desempenho na média ou abaixo da média em matema-
tica. O segundo foi o desempenho dos alunos no subteste de matematica do Teste de
Desempenho Escolar (TDE) de Stein (1994). Foram selecionados os alunos que apresen-
taram os escores em aritmética situados na média e inferiores a média em rela¢do aos
escores esperados para as respectivas séries. O terceiro critério foi o desempenho nas
subprovas de Cubos e Vocabulario da escala Wechsler de inteligéncia para criancas
WISC-IV (Wechsler, 2013). Como critério de exclusao, considerou-se, além do ndo preen-
chimento dos trés aspectos citados anteriormente, a presenca de deficiéncia sensorial
e o diagnéstico de transtorno do neurodesenvolvimento. Dos 120 alunos que foram
encaminhados pelos professores, 79 atenderam aos critérios de inclusdo/exclusdo do
estudo. A autorizacdo dos pais de todos os alunos participantes foi obtida por meio da
assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e do Termo de Dissentimen-
to. Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Fede-
ral do Rio Grande do Sul. Na Tabela 2, constam os dados de descricdo da amostra.

Tabela |. Coeficiente de correlacao de Pearson (r) e o nivel de significancia (p)
entre as medidas de senso numérico (TCN) e desempenho em aritmética
(SA-TDE) com os diferentes componentes da memoria de trabalho (componente
executivo central e fonolégico)

MTI MT2 MD MF MR

r P r P r o] r P r P

TCN 0,44 0,000* 0,316 0,005* 0,153 0,177 0,169 0,137 0,226 045*

SA-TDE 0,303 0,007 0,344 0,002* 0,189 0,09 0,12 0915 0,069 0,547

TCN = Teste de Conhecimento Numérico; SA= Subteste de aritmética do TDE; MT| = Memoéria de trabalho | (tarefa
nao numérica); MT2 = Meméria de Trabalho 2 (tarefa numérica); MD = Memoéria de digito; MF = Meméria de Frases;
MR = Memoéria de Relatos.

* nivel de significancia, p-valor < 0,05.

Fonte: Elaborada pela autora.
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Tabela 2. Descricao da amostra total

Média Mediana Desvio-padrao Minimo Maximo
Idade 12,19 12,30 1,51 10,0 17,7
Ql 105,81 107,00 11,74 89,0 129,0
TCN 38,46 39,00 5,64 22,0 50,0
SA-TDE 20,15 20,00 4,46 12,0 34,0
MTI 24,82 25,00 3,57 15,0 32,0
MT2 8,14 8,00 2,34 3,0 16,0
MD 9,53 10,00 1,70 6,0 12,0
MF 9,19 9,20 0,59 6,0 10,0
MR 21,81 23,00 4,69 4,0 28,0

TCN = Teste de Conhecimento Numérico; SA= Subteste de aritmética do TDE; MT| = Meméria de trabalho | (tarefa
nao numérica); MT2 = Meméria de Trabalho 2 (tarefa numérica); MD = Memoéria de digito; MF = Meméria de Frases;

MR = Memoéria de Relatos.

Fonte: Elaborada pela autora.

Instrumentos utilizados

Aritmética — Subteste de aritmética do TDE (SA-TDE) — Teste de Desempenho Esco-
lar de Stein (1994), instrumento padronizado para a regido sul do Brasil, composto por
38 questdes envolvendo calculos aritméticos com grau de dificuldade crescente.

Senso Numérico — Teste de Conhecimento Numérico (TCN) (Okamoto & Case, 1996)
composto por uma série de questdes estruturadas em quatro niveis de complexidade,
sendo apresentadas do mais simples ao mais complexo. O instrumento possibilita ava-
liar o conhecimento de conceitos e operag¢des aritméticas basicos da crianca, como
também avaliar sua compreensao em relacdo aqueles conceitos e operagoes.

Memoéria de Trabalho - O estudo avaliou o componente executivo central e o com-
ponente fonolégico da memoria de trabalho. O componente executivo central (fun-
¢do de atualizacao) foi medido por meio de duas tarefas distintas: tarefa com infor-
macdo ndo numérica (adaptada de Hecht et al.,, 2001) e tarefa com informacéo
numérica (tarefa adaptada de Yuill et al., 1989). Na primeira, os alunos respondem
“sim"” ou “nao” para conjuntos de 2 a 4 questdes e, em seguida, repetem a ultima
palavra de cada uma das questdes. Por exemplo, no conjunto de 2 questdes, “As
mesas caminham?” e “As lampadas correm?”, as respostas corretas seriam “nao”
para cada pergunta e ainda “caminham” e “correm”. Na segunda tarefa, os alunos
leem em voz alta séries crescentes de grupos de trés digitos e, ao final de cada série,
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devem recordar, em ordem, o Ultimo digito de cada grupo. Por exemplo, para os
grupos (2 57) e (1 6 8), devem ser recordados os digitos “7" e “8". O componente
fonolégico foi avaliado através da memoria fonoldgica para digitos, frases e relatos
(adaptada de Golbert, 1988).

Procedimento

As tarefas foram aplicadas individualmente pela pesquisadora em um espaco dis-
ponibilizado pelas escolas. As provas de cubos e vocabulario do WISC foram aplicadas
por um psicélogo. A ordem de apresentacdo das tarefas foi a mesma para todos os
sujeitos. Foram necessarios trés periodos de 50 minutos, por aluno, para a realizacdo
das tarefas.

Analise de dados

Inicialmente, foi analisada a distribuicdo das varidveis que compreendem este estu-
do pelos testes de normalidade de Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk. Os resultados
indicaram que as variaveis ndo seqguem distribuicdo normal e, portanto, foi utilizada
estatistica ndo paramétrica para a andlise dos dados. A seguir, foi realizado o teste de
correlacdo de Spearman ao nivel de significancia de 5% para evidenciarmos as corre-
lagdes entre as varidveis em discussdo neste estudo: meméria de trabalho (componen-
te fonolégico e executivo central), desempenho aritmético e desempenho em senso
numeérico.

Resultados

Primeiramente, foram explorados os aspectos descritivos das variaveis do presente
estudo. As informacdes encontradas estdo apresentadas na Tabela 1. Verifica-se que
todas as varidveis apresentaram distribuicao significativamente desviante da normali-
dade, ainda que com medidas de assimetria ndo muito expressivas. Esse resultado, em
particular, sustenta o uso de um estimador robusto na testagem do modelo hipoteti-
zado, como feito no presente estudo.

O estudo apontou correlacdo significativa entre os instrumentos que avaliaram o
desempenho aritmético e o senso numérico (r = 0,562; p = 0,001), sugerindo consis-
téncia interna dos instrumentos utilizados na pesquisa para mensurar a competéncia
numérica (SA-TDE e TCN). Foi encontrada uma correlacao significativa entre as duas
tarefas que avaliaram o componente executivo central da MT e o desempenho em
senso numérico (MT1r =0,408, p=0,001; MT2 r = 0,340, p = 0,002). Do mesmo modo,
foi evidenciada uma correlacao significativa entre aquelas tarefas e o desempenho
aritmético (MT1r =0,268, p =0,017; MT2 r = 0,335, p = 0,003). O componente fonolé-
gico da MT, porém, ndo revelou uma correlacdo significativa em nenhuma das trés
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tarefas utilizadas para avaliar essa varidvel e o senso numérico, assim como nao reve-
lou uma correlacado significativa com o desempenho aritmético. As correla¢des entre
as medidas estao apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3. Coeficiente de correlaciao de Spearman (r) e o nivel de significancia
(p-valor) entre as medidas de senso numérico (TCN) e desempenho em aritmética
(SA-TDE) com os diferentes componentes da meméria de trabalho (componente
executivo central e fonolégico)

MTI MT2 MD MF MR
r p-valor r p-valor r p-valor r p-valor r p-valor
TCN 0,408 0,001* 0,340 0,002* 0,166 0,144 0,119 0,298 0,158 0,163

SA-TDE 0,268 0,017 0,335 0,003* 0,152 0,181 0,003 0980 -0,023 0,84l

TCN = Teste de Conhecimento Numérico; SA= Subteste de aritmética do TDE; MT| = Memoria de trabalho | (tarefa
nao numérica); MT2 = Memoéria de Trabalho 2 (tarefa numérica); MD = Memodria de digito; MF = Memoéria de Frases;
MR = Memoéria de Relatos.

* p-valor < 0,05.

Fonte: Elaborada pela autora.

Discussao

O estudo objetivou investigar as associa¢des entre a MT (componente executivo
central e fonoldgico) e a competéncia numérica avaliada através de duas tarefas: uma
de senso numérico (TCN) e a outra de desempenho aritmético (SA-TDE).

Conforme esperado, observou-se uma correlacado significativa entre as tarefas de
senso numérico e desempenho aritmético, evidenciando uma consisténcia interna dos
instrumentos utilizados para mensurar a competéncia numérica. Tal resultado corro-
bora as pesquisas que apontam o papel critico que o senso numérico desempenha
para a competéncia aritmética (Jordan et al., 2010; Lee et al., 2012; Passolunghi &
Lanfranchi, 2012).

Foi evidenciada uma correlagao significativa entre as duas tarefas que avaliaram o
componente executivo central da MT e o senso numérico, reforcando o fato de que
lidar com as propostas que englobam contagem, realizacdo de operacdes, estimati-
vas e calculo mental (tarefas que compuseram o TCN) requer o envolvimento da MT,
nesse caso, especialmente através do sistema executivo central, uma vez que uma
relacdo positiva ndo foi encontrada entre o componente fonolégico da MT e a me-
dida de senso numérico. Esse resultado converge com outras pesquisas que demons-
tram a forte associacdo entre o executivo central (funcdo de atualizacdo) e o senso
numérico (Lee et al., 2012). Na mesma linha, Friso-van den Bos et al. (2013) eviden-
ciou que, entre as funcdes do executivo central, a atualizacdo tem a maior correlacdo
Ccom 0 senso NuUMerico.
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Quanto as associa¢oes entre a MT e o desempenho aritmético, nossos resultados
corroboram aqueles que enfatizam a associacdo positiva entre essas varidveis (Passo-
lunghi & Lanfranchi, 2012; Passolunghi et al., 2008), reforcando que a MT esta critica-
mente envolvida com uma variedade de habilidades numéricas e aritméticas. Neste
estudo, essa associa¢do positiva refere-se ao componente executivo central da MT (nas
duas tarefas envolvidas), mas ndo ao fonolégico.

Portanto, na amostra pesquisada, observou-se que um melhor desempenho no com-
ponente executivo central da MT esta associado a um melhor desempenho na compe-
téncia numérica (senso numérico e aritmética). Esse resultado sugere que tais habilida-
des envolvem o armazenamento e o processamento simultaneo da informacdo na MT,
ou seja, requerem integrar a informacdo que estd sendo codificada com o conheci-
mento ja armazenado na meméria de longo prazo. Durante a contagem, por exem-
plo, na execu¢do de um célculo aritmético simples, sdo necessarias a manutenc¢do e o
processamento de resultados intermediarios na MT até que se possa chegar ao resul-
tado final do calculo. O componente executivo central da MT parece ser bastante re-
quisitado enquanto os alunos ainda ndo adquiriram um automatismo referente a mui-
tas das competéncias necessarias para se ter sucesso na matematica (por exemplo, a
recuperacdo automatica de fatos aritméticos basicos), automatismo este, espera-se,
que a medida que o aluno progride na escola, seja alcancado. No entanto, a transicao
de um monitoramento mais consciente do aluno (usando estratégias de contagem
mais iniciais, por exemplo) para um automatismo no calculo, passa por um processo
que, até estar mais maduro, vai requerer uma demanda maior da MT. E possivel que
os alunos de nossa amostra, composta por desempenho baixo e mediano em aritméti-
ca, ainda se mostrem pouco automaticos e, por assim ser, apoiam-se de forma mais
intensa na MT, nesse caso, por meio do componente executivo central. Convém lem-
brar, no entanto, que o estudo néo avaliou os tipos de estratégias e os procedimentos
de contagem usados pelos alunos para que pudéssemos confirmar essa interpretacao.

No entanto, contrariamente ao que hipotetizamos, no estudo nao foi encontrada
uma associa¢do entre o componente fonolégico da MT (responsavel pela retencéo de
numeros durante o processo aritmético) e a competéncia numérica (senso numérico e
aritmética). Embora algumas pesquisas apontem a correlacdo de todos os componen-
tes da MT com o desempenho matematico (Friso-van den Bos et al., 2013) — mesmo
que destacando uma associagdo maior com o componente executivo central —, outros
estudos também nao encontraram uma correlacdo entre o componente fonolégico e
a competéncia numérica (Passolunghi & Lanfranchi, 2012).

Meyer, Salimpoor, Wu, Geary, e Menon (2010) lembram que a varia¢do na forca da
associacdo entre os diferentes componentes da MT e a competéncia numérica pode
ser explicada por questdes metodoldgicas do tipo: a variacdo nas idades dos sujeitos,
as distintas tarefas para medir desempenho matematico e as diferentes medidas de
MT encontradas na literatura. O presente estudo usou tarefas informais de pesquisa
para mensurar o componente fonolégico da MT. Talvez tais tarefas ndo tenham sido
sensiveis o suficiente para avaliar esse componente. Meyer et al. (2010) destacam a
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importancia de as pesquisas utilizarem instrumentos padronizados para avaliar a MT
em seus diversos componentes.

Ainda considerando os aspectos metodolégicos das pesquisas sobre MT, Friso-van
den Bos et al. (2013) observam que as correlacdes entre os diferentes componentes da
MT e a competéncia numérica sdo mais influenciadas pelas caracteristicas das medidas
matematicas dos estudos (testes mais amplos ou mais especificos envolvendo apenas
determinada habilidade matematica) e o tipo de amostra (alunos com ou sem dificul-
dades em matematica, por exemplo) do que pela medida de MT ou pela idade dos
sujeitos. Quanto as caracteristicas dos testes utilizados, nosso estudo envolveu instru-
mentos mais amplos que tendem a produzir correlagdes maiores do que os testes mais
especificos (Friso-van den Bos et al., 2013), isso porque as avaliacdes mais amplas da
matematica exigem que o aluno tenha que alternar as varias operagdes e os modelos
mentais para dar conta dos desafios impostos pela tarefa, recrutando de forma mais
intensa os diferentes componentes da memoria de trabalho. Por exemplo, o SA-TDE
envolveu calculos contendo diferentes operacdes e o TCN compreendeu distintos as-
pectos desse dominio. Quanto ao tipo de amostra, associacdes estatisticas maiores
sdo encontradas em grupos de alunos que enfrentam dificuldades em matematica
(Andersson & Lyxell, 2007; McLean & Hitch, 1999; Passolunghi et al., 2008). Este estudo
incluiu alunos com desempenho em aritmética na média e abaixo da média. E possivel
que, se nossa amostra incluisse apenas alunos com baixo desempenho nessa éarea, ti-
véssemos encontrado uma correla¢do significativa entre os componentes fonolégico
da MT e as medidas utilizadas de senso numérico e desempenho aritmético.

A investigacao das associacdes entre a MT, o senso numérico e o desempenho em
aritmética traz importantes implicacdes educacionais. Maior conhecimento sobre as
habilidades cognitivas subjacentes a aprendizagem da matematica pode ajudar os pro-
fessores na elaboracao de curriculos em que as demandas da MT estejam adequadas as
possibilidades dos alunos, considerando a faixa etaria e o nivel de exigéncia da tarefa.

Cabe destacar que a forma como o processo de ensino é conduzido ira influenciar
diretamente o efeito que o déficit cognitivo tem na aprendizagem. Por exemplo, os
alunos que sdo muito lentos para calcular acabam por sobrecarregar a MT e, por assim
ser, aumentam a chance de erro no célculo. Tais alunos necessitam de intervencdes
pautadas no ensino de estratégias eficazes, do tipo decomposicdo e recuperagdo ime-
diata de fatos basicos, para que possam apoiar-se enquanto resolvem os calculos mais
complexos. Nesse caso, o ensino de estratégias é usado para compensar a dificuldade
de MT do aluno.

Pesquisas sugerem que a capacidade da MT pode ser ampliada através de estraté-
gias especificas de intervencao por meio de jogos no computador (Kuhn & Holling, 2014).
No entanto, os resultados desses trabalhos sdo ainda controversos (Melby-Lervag &
Hulme, 2013). O estudo interventivo de Kuhn e Holling (2014) comparou as habilida-
des matematicas de alunos sem dificuldades na matematica, do pré para o pés-teste,
que receberam intervencdo em MT ou em senso numérico. Ambas as intervenc¢des
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provocaram melhora nas habilidades matematicas dos alunos em comparacao ao gru-
po de controle. A combinacdo de intervencdes em MT com as subareas especificas da
matematica nas quais o aluno demonstra atrasos tem sido destacada (Melby-Lervag &
Hulme, 2013). Intervengdes desse tipo podem trazer resultados promissores.

O presente estudo apresenta como limita¢do a ndo inclusdo do componente visuo-
espacial da MT e das fun¢des de inibicdo e alternancia do executivo central, o que
poderia enriquecer as analises. Apontamos, também, o fato de o estudo nao apresen-
tar um nimero mais homogéneo de alunos representando os diferentes anos escola-
res, em especial, no caso do 4° e do 6° ano. Entretanto, convém lembrar que o objeti-
vo do estudo ndo envolveu a correlagcdo ao longo de cada ano escolar entre as variaveis
em questdo, mas sim a busca de correlacdo no contexto desta amostra formada por
alunos de diferentes niveis de escolaridade. Tal fato gerou a necessidade de tratamen-
to estatistico ndo paramétrico e possibilitou evidenciar correlagdes positivas e signifi-
cativas entre as competéncias numéricas avaliadas e a MT no grupo que compés a
amostra deste estudo.

Por fim, a presente pesquisa contribuiu para a discussdao sobre a associacdo entre
MT, senso numérico e desempenho em aritmética. Como apontamos ao longo do tra-
balho, existem ainda muitas contradicdes na literatura correlacionando esses trés do-
minios, o que gera a necessidade de mais pesquisas. Sabemos que as controvérsias
existentes oferecem um grande desafio para a investigacdo nessa area, assim como a
necessidade de atencdo metodoldgica para os estudos futuros, em especial no que diz
respeito a busca de maior uniformidade nos instrumentos que avaliam tanto as com-
peténcias numéricas como as de base, possibilitando, desse modo, a geracdo de dados
de pesquisa possiveis de serem comparados e validados.
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