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Resumo

O objetivo deste estudo foi verificar a relagdo entre habilidades cognitivas de processamento visual e inteligéncia fluida, avaliadas
pela Leiter-R, e desempenho em aritmética de estudantes do Ensino Fundamental 1. Foram avaliadas 51 criangas entre 7 e 8 anos
de idade (52,94% meninos e 47,06% meninas), pertencentes ao 22 e 32 ano de escolas publica e privada. Correlagdes positivas,
significativas e de magnitude moderada foram observadas entre os subtestes de Analogias e Sequéncias com habilidades de
processamento numérico e calculo da Prova de Aritmética. Ambos explicaram 25% da varidncia em aritmética. Ao analisar os
dados separadamente por tipo de escola, resultados semelhantes foram verificados para escola particular, porém poucas correlagdes
foram observadas com criangas de escola publica. Os achados corroboram a literatura no que tange as relagdes entre habilidades
cognitivas e desempenho em aritmética, ressaltando a importancia do tipo de escola como variavel a ser considerada nestes estudos.

Palavras-chave: Inteligéncia; Raciocinio indutivo; Discriminagao visual; Processamento numérico; Célculo.

Relationship between cognitive abilities of visual processing and
fluid intelligence with arithmetic performance

Abstract

The aim of this study was to investigate the relationship between cognitive skills like visual processing and fluid intelligence
assessed by the Leiter-R and arithmetic performance in elementary school students. 51 children were evaluated between 7 and 8
years of age (52.94% boys and 47.06% girls), belonging to the 2nd and 3rd years of public and private schools. Positive, significant
and moderate correlations were observed between the Analogies and Sequential Order Subtests of the Leiter-R with arithmetic
skills like numerical processing and calculation. Both explained 25% of variance in arithmetic. By analyzing the data separately
by school, similar results were obtained for private school, but few correlations were observed with children in public school. The
findings of this study support the literature regarding the relationship between cognitive abilities and performance in arithmetic,
emphasizing the importance of school type as the variable to be considered in these studies.

Keywords: Intelligence; Inductive reasoning; Visual discrimination; Numeric processing; Calculation.

Relacion entre las habilidades cognitivas del procesamiento visual
y inteligencia fluida con el rendimiento en aritmética

Resumen

El objetivo de este estudio fue investigar la relacion entre la inteligencia fluida y procesamiento visual, evaluado por el Leiter-R, y
aritmética de los estudiantes de Escuela Elemental 1. 51 nifios fueron evaluados entre 7 y 8 afios de edad (52,94% hombres; 47.06%
mujeres), pertenecientes a la 22 y 32 afios de escuelas publicas y privadas. Se observaron correlaciones positivas, significativas
y de magnitud moderada entre los subtests Secuencias y Analogias con habilidades de procesamiento numérico y céalculo. Tanto
explico 25% de la varianza en la aritmética. Al analizar los datos por tipo de escuela, se obtuvieron resultados similares para la
escuela privada, pero pocas correlaciones se observaron con los niflos en escuela publica. Los hallazgos apoyan la literatura sobre
la relacion entre las capacidades cognitivas y el rendimiento en aritmética, haciendo hincapié en la importancia de la escuela como
el tipo de variable a considerar en estos estudios.

Palabras clave: Inteligencia; Raciocinio inductivo; Discriminacion visual; Procesamiento numérico; Célculo.
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Introducao

O modelo psicométrico vigente sobre a estrutura
da inteligéncia, denominado Cattell-Horn-Carroll
(C-H-C), a compreende como multifatorial, ou seja,
composto por habilidades cognitivas distintas, porém
interrelacionadas e dispostas em niveis de generalidade.
De acordo com o modelo CHC, atualmente existem 16
dimensdes ou fatores amplos: Inteligéncia Fluida (Gf),
Memoria de Curto Prazo (Gsm), Memoria de Longo
Prazo (Glr), Rapidez Cognitiva (Gs), Velocidade de
Reagdo e Decisao (Gt), Velocidade Psicomotora (Gps),
Conhecimento/Compreensao (Gc), Conhecimento
Especifico (Gkn), Leitura e Escrita (Grw),
Conhecimento Quantitativo (Gq), Processamento
Visual (Gv), Processamento Auditivo (Ga), Habilidades
Olfativas, (Go) Tateis (Gh), Cinestésicas (Gk) e
Psicomotoras (Gp). Cada dimensdo ampla ¢ abarcada
por fatores especificos. No caso da Gf, por exemplo,
fazem parte habilidades especificas de raciocinio
indutivo, sequencial e quantitativo, enquanto que na
dimensdo Conhecimento/Compreensdo (semelhante
ao que se denominava Inteligéncia Cristalizada) estao
subjacentes fatores especificos como informacao verbal
geral, desenvolvimento da linguagem e conhecimento
lexical (Schneider & McGrew, 2012).

Ha uma vasta literatura a respeito das relagdes
entre inteligéncia e o desempenho académico (Alloway
& Gregory, 2013; Gomes, 2010; Lu, Weber, Spinath &
Shi, 2011; Mol & Wechsler, 2008; Pereira & Almeida,
2010; Primi, Ferrao & Almeida, 2010). De acordo com
Gomes ¢ Golino (2012) ha evidéncias de que tanto
habilidades especificas, quanto habilidades amplas
e o fator geral predizem em torno de 30 a 60% do
desempenho académico geral.

No entanto, alguns estudos especificam a relagdo
entre inteligéncia e desempenho académico em
aritmética (Lu et al., 2011; Primi, Santos & Vendramini,
2002; Stock, Desoete & Roeyers, 2009). Gomes e Golino
(2012) verificaram que inteligéncia fluida explica,
de maneira indireta (mediada pelo desenvolvimento
académico), cerca de 34% da variancia das diferengas
de desenvolvimento em matematica. Considerando
estes aspectos do desenvolvimento, Stock et al.
(2009) verificaram que raciocinio sequencial (ou
habilidade de seriagdo) e classificacdo na pré-escola
sdo preditores importantes das habilidades aritméticas
nos anos iniciais do Ensino Fundamental 1. Ao final
desta etapa de escolarizacao, inteligéncia, juntamente
com memoria de trabalho, explicam 36% da variancia
nos escores em matematica (Lu et al., 2011). Ja em
estudantes universitarios, a inteligéncia fluida se
correlacionou de forma positiva, significativa e com
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magnitude moderada com o desempenho de alunos nos
cursos de Matematica, Engenharia Civil e Medicina
(Primi et al., 2002). Neste sentido, a inteligéncia
fluida tem se mostrado relacionada ao desempenho em
matematica durante fases distintas do desenvolvimento
académico.

A competéncia aritmética abarca habilidades
distintas. O modelo de McCloskey, Caramazza e Basili
(1985) sugere dois componentes, ‘Processamento
Numérico’ e ‘Calculo’. O primeiro € responsavel pelo
conhecimento dos simbolos numéricos e quantidades,
inclui a leitura, escrita e contagem de numeros,
abarcando, desta forma, compreensdo e produgdo. Ja
o segundo, Calculo, estd relacionado a recuperacao
de fatos aritméticos da memoria, processamento dos
simbolos matematicos e realizagdo das operagdes
aritméticas. Mais recentemente, ¢ guardando algumas
similaridades com o modelo de McCloskey et al.,
Menon (2010) sugeriu trés niveis de processamento da
informacao aritmética, sendo ‘Processamento Numérico
Basico’, analogo ao Processamento Numérico do
modelo anterior; ‘Computagdo Matematica Simples’,
responsavel pela recuperacdo de fatos aritméticos
da memoria e habilidade de calculo; e ‘Computagdo
Matematica Complexa’, que exige a realizacdo de
calculo, em geral em situagdes com maiores demandas
sobre a memoria de trabalho.

Frente a estes modelos, Dias e Seabra (2013a)
sugerem uma modificacdo de modo que a recuperagdo
de fatos aritméticos seja compreendida como habilidade
do moddulo ‘Processamento Numérico’, uma vez que
a demanda envolvida seria basicamente de acesso a
memoria de longo prazo, enquanto que nos médulos
de ‘Calculo’ haveria demanda sobre processos de
manipulagdo da informagdo propriamente. Com base
nisso, os modulos ‘Computagdo Matematica Simples’
e ‘Computacdo Matematica Complexa’ poderiam
também ser condensados em um Unico, uma vez que a
diferenga entre eles se da em termos da complexidade
da tarefa, ndo necessariamente da natureza do
processamento envolvido.

De acordo com Primi et al. (2002), as habilidades
aritméticas sdo fundamentais para o processo de
escolarizagdo, mas também sdo necessarias para
resolver problemas cotidianos que requerem raciocinio,
percepcao, dominio de conhecimentos especificos e
capacidade de adaptagdo e assimilagdo frente a novas
informagdes. Desta forma, justifica-se a importancia
de compreender sua relagdo com o funcionamento
intelectual do individuo.

O desempenho em aritmética esta associado a
distintas dimensdes do modelo CHC (Flanagan, Ortiz,
Alfonso & Mascolo, 2006; Geray, Hoard & Bailey,
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2011; McGrew & Wedling, 2010). Estudos apon-
tam uma relagdo consistente com conhecimento/com-
preensao (Floyd, Evans, & McGrew, 2003; Gelman
& Butterworth, 2005; Swanson & Jerman, 20006),
velocidade de processamento (Floyd et al., 2003;
McGrew & Wedling, 2010), memoria de curto prazo e
memoria operacional (Fuchs et al., 2008; Geary, 2007;)
bem como inteligéncia fluida (Flanagan et al., 2006;
Geray, 2007; Hale et al., 2007) e processamento visual
(Geary, 2007; Hale et al., 2008).

Uma série de estudos nacionais investigou a relagao
entre inteligéncia e o desempenho em matematica. De
modo geral, participaram destes estudos individuos a
partir de 9 anos de idade, sendo que os estudos com
criangas mais novas sdo escassos ¢ nenhum estudo
recente nacional avaliou nivel de inteligéncia e
habilidades académicas em criangas nas séries iniciais
da escolarizagdo, ou seja, com 7 ou 8 anos de idade
(Gomes, 2010; Mol & Wechsler, 2008; Primi et al.,
2002). Um instrumento que possibilita a avaliacdo desta
faixa etaria ¢ a Bateria de Visualiza¢ao e Raciocinio da
Escala Internacional de Inteligéncia Leiter-R (Roid &
Miller, 1997).

A Leiter-R é uma escala de avaliagdo nao-verbal
de inteligéncia composta por estimulos considerados
universais, minimizando aspectos culturais especificos
e o efeito de variaveis linguisticas (Anastasi &
Urbina, 2000). Em fungdo das instru¢des e formas de
resposta nao verbais, também ¢ amplamente utilizada
em individuos com transtornos do desenvolvimento
(Antonio, Mecca, & Macedo, 2012). Este instrumento
avalia duas dimensdes amplas: o Processamento
Visual (Gv) e a Inteligéncia Fluida (Gf). Ha tradugao
e adaptagcdo para o Brasil (Mecca, 2010), além de
estudos psicométricos com evidéncias de validade e
precisdo para pré-escolares (Mecca, Antonio, Rabelo,
Valentine, & Macedo, 2014; Mecca, Antonio, Seabra,
& Macedo, 2014), criangas de Ensino Fundamental I
(Mecca, 2013), individuos com autismo (Mecca,
Orsati, & Macedo, 2014) ¢ com Sindrome de Down
(Mecca, 2013).

Testes ndo verbais, como a Leiter-R, que ava-
liam a capacidade geral de raciocinio apresentam
correlagdes moderadas, em torno de 0,50, com testes
de desempenho académico (Pereira & Almeida, 2010).
Entretanto, sdo escassos os estudos que investigam
a relagcdo ou a predigdo da Leiter-R em habilidades
aritméticas. Algumas correlagdes sdo apresentadas no
manual técnico da Leiter-R com o Wechsler Individual
Achievement Test (WIAT), Woodcock-Johnson (WJ),
Wide Range Achievment Test (WRAT), California
Achievement Test (CAT), Comprehensive Test of Basic
Skills (CTBS) e do Stanford Achievement Test (SAT).
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Os resultados indicaram correlagdes positivas e de alta
magnitude entre a Leiter-R e os indices de matematica
do WIAT e WJ, correlagdes de magnitude moderada
com a prova de aritmética do WRAT e com os indices
de matematica do CAT e do SAT. Apenas o indice de
matematica do CTBS apresentou correlagdo de baixa
magnitude com o QI na Leiter-R, indicando uma
relacdo consistente do funcionamento intelectual com
as habilidades de aritmética (Roid & Miller, 1997).
Roberts et al. (2005) realizaram um estudo cujo objetivo
foi avaliar preditores de habilidades académicas em
criangas entre 4 ¢ 13 anos de idade com Sindrome do
X-Fragil. Os resultados deste estudo ndo indicaram
predicao do QI obtido pela Leiter-R no aumento dos
escores nos subtestes da WJ.

Mecca, Carvalho, Simdes e Macedo (2016)
verificaram uma correlagdo positiva, significativa e
de magnitude moderada entre o desempenho total na
Leiter-R e na Prova de Aritmética (Seabra, Montiel,
& Capovilla, 2013). No entanto, ndo foram realizadas
analises especificas com as distintas habilidades
aritméticas. Neste sentido, outros estudos sdo neces-
sarios para elucidar a relagdo entre desempenho em
aritmética e as habilidades mensuradas pela Leiter-R.
O objetivo do presente estudo foi verificar a relagao
entre as habilidades cognitivas distintas avaliadas pela
Leiter-R e os componentes do modelo de competéncia
aritmética, incluindo as habilidades especificas avaliadas
nos subtestes da Prova de Aritmética em escolares de
7 e 8 anos de idade. De forma exploratéria, o estudo
também investigou se as relagdes entre habilidades
aritméticas e cognitivas variam em fung¢do do tipo de
escola, particular e publica.

Método

Participantes

Foram avaliadas 51 criangas, estudantes do 2° e
32 ano do Ensino Fundamental I, entre 7 ¢ 8 anos de
idade (M=7,66; DP=0,47), sendo 30 pertencentes a
uma escola publica (58,82%) e 21 a uma escola par-
ticular (41,18%), ambas localizadas na zona norte da
cidade de Sao Paulo. Participaram do estudo 27 me-
ninos (52,94%) e 24 meninas (47,06%). A amostra foi
selecionada por conveniéncia, de acordo com a dispo-
nibilidade e autorizacdo das institui¢des e responsaveis
pelas criangas. Foram excluidas criancas com deficién-
cias sensoriais conhecidas e ndo corrigidas de acordo
com as informagdes obtidas nas proprias escolas.

Instrumentos

Foram aplicados os seis subtestes da Bateria de
Visualizagdo e Raciocinio da Leiter-R que compdem
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o QI Total para criangas na faixa etaria dos 7 aos 8
anos de idade, a saber: Figura-Fundo, Analogias,
Formas Completas, Sequéncias, Padroes Repetidos e
Dobra de Papel. A bateria completa é composta por
dez subtestes, sendo apenas seis necessarios ao calculo
do QI nesta faixa etaria. Dos outros quatro subtestes
nao aplicados, trés correspondem a faixa etaria dos
2 aos 5 anos e um corresponde a um indice fatorial
especifico de raciocinio visuo-espacial. Isto auxilia
no tempo demandado para a aplicagdo, cuja duragdo
¢ em torno de 30 minutos (Roid & Miller, 1997). Um
estudo realizado com escolares da cidade de Sao Paulo
mostrou que a Leiter-R é composta por dois fatores,
sendo o primeiro (Fator 1) composto pelos subtestes
Figura-Fundo, Formas Completas e Padrdes Repetidos,
enquanto que o segundo fator (Fator 2) ¢ composto
pelos subtestes Analogias, Sequéncias e Dobra de
Papel (Mecca, 2013).

O subteste Figura-Fundo avalia habilidades de
exploragdo e discriminagdo visuais. O objetivo ¢
encontrar o estimulo-alvo em uma prancha na qual
estdo presentes diversos estimulos distratores. Em
Formas Completas avalia-se a capacidade de sintese
visual, cuja tarefa é encontrar, em uma prancha com
diversos estimulos, aquele que representa a figura
completa referente ao estimulo-alvo apresentado
em fragmentos. No subteste Sequéncias ¢ avaliada a
habilidade de completar sequéncias que progridem em
uma determinada ordem, selecionando os estimulos
corretos. Em Padroes Repetidos, os estimulos sdo
apresentados em determinada ordem e o participante
deve completar a prancha descobrindo a regra
subjacente a sequéncia, utilizando raciocinio indutivo.
No subteste Analogias, hd uma matriz em que faltam
estimulos e o individuo deve descobrir a relagdo entre
as figuras da matriz para escolher a figura correta
que a preencha de forma adequada. Por fim, em
Dobra de Papel, avalia-se habilidade de manipulagao
mental de estimulos visuais, uma vez que o objetivo
¢ escolher qual figura representa o estimulo-alvo,
caso este estivesse dobrado (Mecca, 2010; Roid &
Miller, 1997).

Foi também utilizada a Prova de Aritmética — PA
(Seabra, Montiel, & Capovilla, 2013), que possibilita
a avaliacdo da competéncia aritmética de forma
relativamente ampla, incluindo os componentes
‘Processamento Numérico’ e ‘Calculo’ (Seabra, Dias,
& Macedo, 2010). O instrumento possui 6 subtestes,
sendo que o primeiro avalia a escrita por extenso
e algébrica de numeros ditados pelo avaliador; o
segundo, a escrita de sequéncias numéricas crescente
e decrescente; o terceiro, relagdo de grandeza; o quarto
e quinto subtestes mensuram a habilidade de calculo
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envolvendo as quatro operacgdes aritméticas, porém,
no quarto subteste as contas sao dadas montadas e, no
quinto, sdo apresentadas oralmente e o participante
devera monta-las e soluciona-las; por fim, o sexto
subteste avalia a resolu¢do de problemas escritos. O
instrumento oferece um escore total, podendo ainda ser
extraido escore para os indices fatoriais ‘Processamento
numérico’, a partir da soma dos subtestes 1 e 3, e
‘Célculo’, a partir dos subtestes 4, 5 e 6, delineados
a partir do estudo prévio de Seabra et al. (2010). O
subteste 2 ndo compde nenhum fator especifico, sendo
contemplado apenas na pontuagdo total do teste. O
instrumento possui dados de evidéncias de validade e
normatizagdo para amostra de criancas e adolescentes
brasileiros dos 6 aos 11 anos de escolas publicas (Dias
& Seabra, 2013Db).

Procedimentos

O presente estudo foi submetido e aprovado pelo
Comité de Etica da Universidade onde foi realizado
(CAAE n? 0112.0.272.000-10). A coleta de dados
ocorreu nas proprias escolas, apos assinatura do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido pelos
responsaveis, durante o periodo de aula conforme
combinado previamente de forma a ndo prejudicar as
atividades escolares dos alunos. Os instrumentos foram
aplicados individualmente, em dois encontros com
cada crianga. No primeiro encontro foi feita a aplicagdo
da Leiter-R (com duragao de 30 minutos) e no segundo
encontro foi aplicada a Prova de Aritmética (duragao
de 20 minutos).

Foi realizado teste de Kolmogorov Smirnov Z para
verificacdo da distribuicdo normal dos dados para o
desempenho na Leiter-R e na Prova de Aritmética. A
homogeneidade das variancias foi investigada a partir
do teste de Levene. Como critérios para distribuicao
normal e homogeneidade das variancias foram
considerados valores de p>0,05.

Foram realizadas analises de varidncia para
comparacdo do desempenho na Leiter-R e na Prova
de Aritmética entre criancas de escolas publicas
e particulares, Correlagdo de Pearson entre os
instrumentos, bem como analises de Regressao
Linear para verificar o valor preditivo da Leiter-R
no desempenho em aritmética. Optou-se por utilizar
os dados referentes aos pontos brutos, pois a
normatizacdo da Leiter-R estd em andamento. Para
a PA também foram utilizados os totais brutos, uma
vez que os dados normativos encontram-se disponiveis
somente para criancas de escolas publicas. Para
analise dos resultados foi utilizado o programa IBM
Statistical Package for Social Sciences® versao 21.0
para Windows.
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Resultados

Como justificativa a escolha dos testes paramé-
tricos, o teste de Kolmogorov-Smirnov indicou
distribui¢do normal dos dados na Leiter-R (z= 0,474;
»=0,978) e na PA (z=0,740; p=0,643). O teste de
Levene mostrou homogeneidade das variancias
tanto na Leiter-R (F=0,043; p=0,836) quanto na
PA (F=2,652; p=0,110). Desta forma, optou-se por
utilizar testes paramétricos.

Primeiramente o desempenho entre criancas de
escolas publicas e particulares foram comparados
na Leiter-R e a na Prova de Aritmética. As estatis-
ticas descritivas de média e desvio-padrdo, bem
como os resultados obtidos a partir da analise de
variancia univariada (ANOVA) sdo apresentados na
Tabela 1.

Conforme os dados apresentados na Tabela 1,
de modo geral médias superiores sdo observadas
em criangas de escolas particulares tanto no teste de
inteligéncia quanto em aritmética. No primeiro caso,
diferencas significativas foram observadas entre os
grupos no desempenho em Analogias, Sequéncias e
Dobra de Papel, bem como no escore total. Na PA,
diferencas estatisticamente significativas ocorreram em
todas as medidas especificas, bem como nos indices
fatoriais e pontuacgdo geral.

Em seguida foram verificadas as relacdes entre
o desempenho na PA, considerando o escore nos sub-
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testes especificos, nos indices fatoriais ‘Processamento
Numérico’ e ‘Calculo’ e total, ¢ os escores obtidos na
Leiter-R, incluindo desempenho nos subtestes e total,
a partir de Correlacdes de Pearson. Os resultados
obtidos estdao apresentados na Tabela 2.

Os dados apresentados na Tabela 2 mostraram
que o Subteste 1, que avalia a capacidade de escrita
algébrica e por extenso de nimeros, ¢ o Subteste 5,
que avalia a capacidade de elaborar uma operagao
aritmética a partir de uma instrucdo verbal e resolvé-la,
se correlacionaram de forma positiva e estatistica-
mente significativa com os Subtestes Figura-Fundo,
Analogias, Sequéncias e Dobra de Papel, bem como
com o desempenho total na Leiter-R. Ja o Subteste
2, que avalia a escrita de sequéncias numéricas
crescente e decrescente, se correlacionou com o
subteste Sequéncias. O Subteste 4, caracterizado
por calculo de operagdes apresentadas por escrito se
correlacionou de forma positiva, significativa e com
magnitude moderada com os Subtestes Analogias
e Sequéncias, bem como com o escore total da
Leiter-R. Nao foram observadas correlagdes entre os
subtestes 3 ¢ 6 da PA com os subtestes da Leiter-R.
Correlagdes significativas, de magnitude baixa a
moderada, também foram observadas entre os escores
em Processamento Numérico, Calculo e total na PA e
nos subtestes Analogias, Sequéncias, Dobra de Papel
e Total na Leiter-R, havendo também relacdo entre
Processamento Numérico e Figura-Fundo.

TABELA 1
Comparacdo do desempenho na Leiter-R e na PA entre criancas de escolas publica e particular

Escola Publica Escola Particular
Média DP Média DP r P d de Cohen

Leiter-R 90,20 15,55 105,10 16,29 10,90 0,002 0,94%*
Figura-Fundo 18,93 3,12 20,52 3,12 3,21 0,079 0,51*
Analogias 5,40 2,70 7,43 3,08 6,22 0,016 0,70*
Formas Completas 27,07 435 28,86 3,28 2,54 0,118 0,46

Sequéncias 16,57 7,14 23,52 8,32 10,23 0,002 0,90%*
Padrdes Repetidos 16,70 4,04 18,14 3,48 1,76 0,191 0,38

Dobra de papel 5,53 1,59 6,02 2,09 4,45 0,040 0,59*
Prova de Aritmética 25,57 7,17 40,57 7,32 53,22 0,000 2,07%*
Processamento numérico 11,00 1,97 13,48 0,68 30,61 0,000 1,68%*
Calculo 9,70 4,19 19,90 5,20 60,03 0,000 2,16%*
Subteste 1 7,23 1,85 9,48 0,68 28,04 0,000 1,61%*
Subteste 2 4,87 2,97 7,14 2,76 7,69 0,008 0,79*
Subteste 3 3,77 0,43 4,00 0,00 6,14 0,017 0,76*
Subteste 4 4,17 1,76 8,38 2,54 49,06 0,000 1,93**
Subteste 5 4,43 2,24 9,24 2,26 56,53 0,000 2,14%%*
Subteste 6 1,10 0,96 2,29 1,15 16,06 0,000 1,12%*

* Tamanho de efeito moderado (0,50 < d < 0,80); ** Tamanho de efeito grande (d > 0,80) de acordo com Cohen (1988).
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TABELA 2
Correlagdes entre as pontuagdes obtidas na Leiter-R e na PA

Leiter-R I;f:;s Analogias Cf;’;?:tizs Sequéncias 15; ;i’;f;oss df;’;:fe / Fator 1 Fator 2
Aritmética Total 0,48** 0,18 0,44 0,25 0,50 0,17 0,31* 0,27 0,52%*
Process. Numérico 0,47 0,30 0,42™ 0,26 0,43 0,18 0,33 0,32* 0,47%*
Calculo 0,50 0,19 0,47%* 0,25 0,50%* 0,22 0,31 0,29* 0,53**
Subteste 1 0,48** 0,34* 0,41** 0,26 0,43** 0,19 0,31* 0,34* 0,47%*
Subteste 2 0,19 0,01 0,17 0,11 0,28 0,03 0,16 0,02 0,27*
Subteste 3 0,14 -0,1 0,22 0,09 0,15 0,03 0,24 0,01 0,20
Subteste 4 0,48 0,12 0,42™ 0,25 0,51 0,26 0,25 0,29* 0,51**
Subteste 5 0,52* 031" 0,52* 0,24 0,50™ 0,19 0,32 0,32% 0,55%*
Subteste 6 0,24 -0,02 0,22 0,16 0,25 0,08 0,23 0,10 0,28*

* A correlagdo ¢ significativa no nivel de p <0,05; **A correlagdo ¢ significativa no nivel de p <0,01.

Considerando os dois fatores que compdem a
Leiter-R, os resultados indicaram correlagdes posi-
tivas, em sua maioria significativas e de magnitude
moderada, do Fator 2 da Leiter-R (composto pelos
subtestes Figura-Fundo, Formas Completas e Padroes
Repetidos) com os subtestes 1, 4 ¢ 5, com os indices
de processamento numérico e calculo bem como o
Total na PA. Ainda considerando o Fator 2 da Leiter-R,
observaram-se correlagdes positivas, significativas,
mas de baixa magnitude com os subtestes 2 ¢ 6 da
PA. Ja em relacdao ao Fator 1 da Leiter-R (composto
por Analogias, Sequéncias e Dobra de Papel), foram
observadas correlagdes significativas ¢ de baixa
magnitude com os subtestes 1, 4 ¢ 5, com os indices de
processamento numérico e calculo, assim como uma
tendéncia com o total na PA (p=0,055).

A partir destes resultados, observou-se que, de
modo geral, os subtestes Analogias ¢ Sequéncias
sdo aqueles que estabeleceram maior numero de
correlagdes (sobretudo considerando aquelas maiores
que 0,40) com os desempenhos nos subtestes da PA.
Desta forma, procedeu-se a analise de regressdo linear
multipla para verificar a predicdo destes dois subtestes
no desempenho em aritmética. As estatisticas de
residuo (Centered Leverage Value=0,039; Cook’s
Distance =0,020) nao demonstram a existéncia de
outliers. Também, as estatisticas de diagnostico de
multicolinearidade (7olerance=0,595; VIF=1,68;
Condition Index entre 1,00 ¢ 6,928) nao identificaram
variaveis colineares, de modo que julgou-se que
os resultados da andlise de regressdo podem ser
interpretados com relativa seguranga. O modelo
resultante, que ¢ apresentado na Tabela 3, obteve ajuste
satisfatorio (p<0,001) e mostrou-se capaz de explicar
até 25% da variancia no desempenho em aritmética.
Porém, dentre as variaveis preditoras incluidas, apenas
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o coeficiente de regressdo de Sequéncias obteve signi-
ficancia estatistica.

TABELA 3
Modelo explicativo do desempenho em aritmética e
coeficiente de regressdo das habilidades incluidas no modelo

Modelo Beta t p R’>  R’ajustado
(Constante) 5,454 0,000

1 Analogias 0,214 1,348 0,184 0,28 0,25
Sequéncias 0,368 2,318 0,025

Exploratoriamente foram também conduzidas
analises de correlagdo entre os desempenhos nas diversas
medidas da PA e Leiter-R considerando separadamente
o tipo de escola. Os resultados das correlagdes por tipo
de escola, publica e particular, encontram-se descritos
nas Tabelas 4 e 5 respectivamente.

De acordo com os dados apresentados na Tabela
4 referentes a escola publica, apenas duas relagdes
significativas foram observadas, ambas de magnitude
baixa, sendo positiva entre o desempenho no subteste 5
da PA e no total da Leiter-R e negativa entre desempenho
no subteste 6 da PA e no subteste Figura-Fundo da
Leiter-R. Houve uma tendéncia de correlagdo entre o
Subteste 1 da PA e o total na Leiter-R (p=0,058).

No grupo de criangas pertencentes a escolas
particulares, foram observadas correlagdes positivas,
significativas e de magnitude moderada entre o subteste
4 da PA com os subtestes de Analogias e Sequéncias
da Leiter-R, bem como com o total. O subteste 5 se
correlacionou de forma positiva, significativa e também
com magnitude moderada com o subteste de Analogias
da Leiter-R. Também foram observadas correla¢des entre
os indices fatoriais da PA, Processamento Numérico e
Célculo, com o subteste de Sequéncias da Leiter-R.
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TABELA 4
Correlagdes entre desempenho na Leiter-R e na PA em criangas de escolas publicas
Subtestes Leiter-R Figura Fundo — Analogias Cfron;r;l;izs Sequéncias Iiz ;i;?;js df;fz;ae y
Aritmética Total 0,33 0,22 0,31 0,16 0,3 0,08 0,31
Processamento Numérico 0,22 0,04 0,23 0,15 0,21 0,1 0,07
Calculo 0,18 0,02 0,17 0,09 0,17 0,18 -0,06
Subteste 1 0,35 0,3 0,29 0,16 0,31 0,09 0,27
Subteste 2 0,05 -0,09 0,11 0,12 0,06 -0,06 0,04
Subteste 3 0,01 -0,27 0,17 0,03 0,02 -0,04 0,24
Subteste 4 0,07 -0,13 0,07 0,06 0,04 0,23 -0,13
Subteste 5 0,36 0,31 0,32 0,15 0,35 0,17 0,02
Subteste 6 -0,2 -0,36" -0,15 -0,06 -0,15 -0,02 -0,08
* A correlagdo ¢ significativa no nivel 0,05.
TABELA 5
Correlagdes entre desempenho na Leiter-R e na PA em criangas de escolas particulares
Subtestes Leiter-R Figura Fundo Analogias CZZZ’;ZZS Sequéncias Rij)i:iﬁjjs df;z;ae /

Aritmética Total 0,31 0,18 0,42 0,23 0,21 0,16 0,06
Processamento Numérico 0,37 -0,02 0,43 0,14 0,47 -0,03 0,27
Calculo 0,46 0,02 0,54" 0,23 0,48" 0,07 0,34
Subteste 1 0,31 0,18 0,42 0,23 0,21 0,16 0,06
Subteste 2 0,05 -0,17 -0,01 -0,14 0,29 -0,23 0,11
Subteste 3 # # # # # # #
Subteste 4 0,51" -0,03 047" 0,27 0,60™ 0,17 0,25
Subteste 5 0,32 0,05 0,57 0,09 0,29 -0,04 0,36
Subteste 6 0,31 0,04 0,32 0,26 0,29 0 0,30

* A correlag@o ¢ significativa no nivel de 0,05; ** A correlagdo ¢ significativa no nivel 0,01.
# Auséncia de variabilidade dos escores nos subteste 3 da PA. Todos os participantes obtiveram pontua¢do maxima.

O indice de Calculo se correlacionou com o subteste
Analogias. Uma tendéncia foi verificada entre
Analogias da Leiter-R e o subtestel (p=0,056), o
indice de processamento numérico (p=0,056) e o
total na PA (p=0,054). Em suma, considerando esta
amostra de escola particular, os desempenhos nos
subtestes de Analogias e Sequéncias da Leiter-R estive-
rem mais associados ao desempenho em habilidades
aritméticas.

Discussao

O principal objetivo deste estudo foi verificar a
relagdo entre as habilidades cognitivas de processamento
visual e inteligéncia fluida avaliadas pela Leiter-R e as
habilidades e componentes da competéncia aritmética
baseadas no modelo de McCloskey e colaboradores
(1985), avaliados pela PA. De fato, a literatura ja
aponta para a relagdo entre inteligéncia e desempenho
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em aritmética (Lu et al., 2011; Primi, Santos, &
Vendramini, 2002; Stock, Desoete, & Roeyers, 2009).

Os resultados aqui encontrados, considerando,
sobretudo as relagdes entre os totais em ambos os
instrumentos, eram esperados, uma vez que estudos
prévios reportam relagdes de magnitude moderada
entre desempenho em aritmética e testes ndo-verbais
de inteligéncia (Pereira & Almeida, 2010). Tais estudos
discutem a relagdo e predi¢do das habilidades de
cognitivas como inteligéncia fluida e processamento
visual no desempenho académico utilizando medidas
que avaliam tais dimensdes amplas (Floyd et al.,
2003) ou que utilizam apenas os escores totais em
testes de inteligéncia (Lu et al., 2011). Entretanto
sd0 escassos os estudos que se debrucam sobre as
habilidades especificas de cada dimensdo. O presente
estudo investigou a relagdo de habilidades especificas
tais como raciocinio sequencial, raciocinio indutivo,
discriminagdo visual, raciocinio visuo-espacial, entre
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outras avaliadas pela Leiter-R, com habilidades
especificas de aritmética.

Verificou-se que criangas com melhores habilidades
de raciocinio tendem a se desempenhar melhor em
uma tarefa de aritmética, corroborando achados
prévios (Flanagan et al., 2006; Geray, 2007; Hale et
al., 2007). Isto pode ser observado quando considerado
o desempenho tanto no componente Processamento
Numérico, quanto em Calculo, apesar de relacdo
ligeiramente maior com este ultimo. Este achado ¢
coerente dada a natureza da tarefa envolvida, ou seja,
Processamento Numérico refere-se a habilidades
de compreensdo e produgdo numéricas, enquanto
que Calculo envolve a realizacdo de operagdes e
manipulacdo da informagdo propriamente (Dias &
Seabra, 2013a; McCloskey et al., 1985), o que de fato
eleva a demanda de raciocinio da tarefa. Os subtestes
4 e 5 da PA, que envolvem a resolucao de operagdes
aritméticas, foram os subtestes que travaram relagdes
mais elevadas (algumas na ordem de 0,50) com o total
e subtestes da Leiter-R. Estes achados corroboram
a literatura a medida que Gf aparece como um dos
construtos mais proeminentes em estudos sobre o
desenvolvimento de habilidades matematicas. Isto
pode ser observado nos esquemas de resolucdo de
problemas, utilizagdo e mudangas de estratégias (Floyd
et al., 2003).

Com relacdo aos subtestes da Leiter-R que
apresentaram maiores correlacdes com as medidas de
aritmética, verificou-se que Analogias e Sequéncias,
ambos com demandas de inteligéncia fluida (Roid &
Miller, 1997; Mecca, 2013), estabeleceram relacdes
mais consistentes com os desempenhos na PA. Este
dado ¢ sugestivo de uma associacao diferencial em
que a habilidade de inteligéncia fluida, mais do que
de processamento visoespacial, relaciona-se ao
desempenho escolar em aritmética. Maior relagdo de
provas que avaliam inteligéncia fluida com desempenho
em aritmética ¢ consistente com o proprio modelo
teorico CHC, no qual o raciocinio quantitativo faz
parte da dimensdo Gf (Schneider & McGrew, 2012).
Isto indica que parte do desempenho em tarefas de
raciocinio quantitativo, raciocinio indutivo e sequencial
sao explicadas por um fator comum denominado Gf
(Floyd et al., 2003).

O modelo derivado da analise de regressdao, no
entanto, revelou que apenas Sequéncias contribui com
variancia Unica ao desempenho em aritmética. Este
subteste demanda que a crianga escolha qual estimulo
completa uma sequéncia corretamente seguindo uma
progressao logica (Mecca, 2010). Além do raciocinio
sequencial, Roid e Miller (1997), destacam que neste
subteste esta presente a capacidade de abstracdo,
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como criar e perceber relacdes entre estimulos.
Os dados obtidos a partir da andlise de regressao
também corroboram a literatura, pois apenas parte
do desempenho em aritmética pode ser explicado
pelo raciocinio fluido e processamento visual. Outras
habilidades cognitivas, como compreensdo, velocidade
de processamento ¢ memoria estdo relacionadas com
o desempenho em aritmética (Fuchs et al., 2008;
McGrew & Wedling, 2010).

Apesar das relagdes observadas entre o subteste
Analogias e os indices ¢ os subtestes especificos na
PA, a andlise de regress@o mostrou que ndo ha uma
contribui¢do significativa deste subteste da Leiter-R
em aritmética de maneira geral. Uma hipotese possivel
para esta auséncia de contribuicdo unica ¢ que talvez
as relacdes entre Analogias e aritmética poderiam
ser mediadas por habilidades mais especificas de
raciocinio indutivo e sequencial avaliado pelo subteste
Sequéncias, uma vez que o subteste Analogias, além
do raciocinio, demanda também habilidades visuo-
espaciais, que por sua vez ndo estdo fortemente
relacionadas ao desempenho em aritmética (Floyd et
al., 2003).

De forma exploratoria, o estudo também mostrou
que as relacdes entre habilidades aritméticas e cognitivas
variam em funcao do tipo de escola, particular e publica.
Optou-se por explorar estas relagdes separadamente,
pois criangas pertencentes a escolas publicas
apresentam desempenho significativamente inferior a
criancas de escolas particulares na Leiter-R (Mecca,
Jana, Simdes e Macedo, 2015). De modo geral, o que
se observou das correlagdes entre PA e Leiter-R em
criangas de escolas publicas foi tendéncia de auséncia
de correlagdes significativas. Houve apenas uma relagao
baixa entre subteste que exige montagem e solugdo de
operagdes aritméticas e o total na Leiter-R. Observou-
se também uma relacdo negativa inesperada entre
subteste de solucdo de problemas da PA e Figura-Fundo
da Leiter-R, uma vez que estudos prévios apontam
para relagdes positivas entre desempenho aritmético
e habilidades de processamento visual (Geary, 2007;
Hale et al., 2008). Estes resultados mostram que,
nestas criangas de escola publica, nao ha uma relagdo
entre o desempenho em aritmética e habilidades de
processamento visual e raciocinio fluido. Por outro
lado, considerando as criancas da escola particular,
relagdes foram encontradas, de modo geral, entre as
tarefas que exigem a habilidade de calculo (subtestes
4 e 5 e indice fatorial Calculo da PA) e os subtestes
Semelhangas e Analogias, além do total, na Leiter-R.

Uma possivel explicagdo para este resultado seria
de que, para as criancas da escola publica, a PA foi de
mais dificil realizagcdo. Nos subtestes 2, 5 e 6 algumas
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criangas de escola publica apresentaram pontuacao
‘zero’ havendo tendéncia a efeito de piso em alguns
subtestes, o que influenciaria as relagdes estabelecidas.
O tipo de estimulagdo ou instrugdo que ¢ oferecida
nas escolas publicas e particulares, bem como a
familiaridade dos alunos das diferentes institui¢coes
com o conteido da PA podem ter influenciado o
desempenho dos participantes neste instrumento. Outra
hipdtese seria que talvez as criangas de escolas ptblicas
estejam em fase inicial de aquisi¢do dos conhecimentos
aritméticos em que outras habilidades cognitivas
sejam mais relevantes do que processamento visual ou
inteligéncia fluida.

Estudos prévios como o de Floyd et al. (2003)
apontam que o desempenho em calculo e raciocinio
matematico no inicio do Ensino Fundamental estdo
mais associados a outras habilidades tais como conhe-
cimento/compreensdo e velocidade de processamento
quando comparados a inteligéncia fluida. Esta apresenta
relagdes mais fortes com matematica a partir dos 12
anos. Portanto, as diferengas observadas entre criancas
de escolas publicas e particulares na PA podem refletir
diferengas na aquisicdo de conhecimento formal, ndo
avaliado pela Leiter-R.

Ao realizar estudos de validade e normatizagao
de instrumentos que avaliam habilidades cognitivas
e desempenho académico, o tipo de escola deve ser
considerado como uma importante variavel a ser
investigada ou controlada. Conforme observado nos
resultados no presente estudo, trata-se de um fator que
podera influenciar na busca por evidéncias de validade,
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considerando inteligéncia e desempenho em arit-
meética como construtos relacionados, ou até mesmo
em estudos que objetivam verificar evidéncias de
validade preditiva da inteligéncia no desempenho em
aritmética.

Dentre as limitagdes observadas no presente
estudo, pode-se mencionar o nimero reduzido de
sujeitos por tipo de escola. Neste sentido, sugere-se
que estudos futuros considerem um aumento da
amostra, ampliando a faixa etaria para além das séries
iniciais do Ensino Fundamental, com um niimero mais
equilibrado entre participantes de escolas publicas e
particulares. Ressalta-se também a importancia de
estudos que investiguem a relagdo entre desempenho
aritmético e habilidades cognitivas a partir de modelos
mais recentes de competéncia aritmética, bem como
outras dimensdes amplas do modelo CHC.

Consideracoes Finais

O presente estudo verificou relagdes de magnitude
moderada entre habilidades aritméticas especificas de
processamento numérico e calculo com habilidades
cognitivas relacionadas a inteligéncia fluida. Estes
resultados refletem mais especificamente a amostra
de criangas pertencentes a escola particular. Dentre
as habilidades cognitivas avaliadas pela Leiter-R,
observou-se que raciocinio sequencial e por analogias
estdo mais associados ao desempenho em aritmética,
sendo apenas o primeiro considerado um preditor
significativo deste ultimo.
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