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RESUMO

O estudo investigou quais fungdes neuropsicoldgicas (FIN) discriminam o desempenho aritmético de 167 alunos do 4° e 6° anos do Ensino
Fundamental. Utilizou-se a Anélise Discriminante Linear Mdltipla para verificar a capacidade de discriminagio das funcdes neuropsicolégicas
(NEUPSILIN-Inf — variiveis independentes) entre trés grupos de desempenho (superior, médio e inferior) no Subteste de Aritmética do
TDE (varidvel dependente). Resultados indicaram que as FIN de meméria de trabalho (verbal e visuoespacial), fluéncia verbal (inibicio e
flexibilidade) ¢ linguagem escrita foram as competéncias cognitivas que melhor discriminaram o desempenho aritmético. Algumas pesquisas
reforgam o papel crucial dessas competéncias para o sucesso aritmético, embora outras apontem dados nio tio conclusivos, revelando a
complexidade dos estudos marcada por aspectos metodoldgicos. Destacou-se que identificar as FN que impactam o desempenho aritmético
pode enriquecer o diagndstico ¢ apoiar profissionais na formulagio de intervencdes de qualidade com foco em componentes-chave para
escola e clinica.

Palavras-chave: Avalia¢io neuropsicoldgica; Desempenho aritmético; Processos cognitivos; Andlise discriminante.

ABSTRACT - Neuropsychological contributions to arithmetic assessment

The study examined which neuropsychological functions (NF) discriminate arithmetic performance among 167 students from
the 4th and 6th years of Elementary education. Multiple Linear Discriminant Analysis was employed to assess the discrimination
capacity of neuropsychological functions (NEUPSILIN-Inf — independent variables) across three performance groups (high,
average, and low) in the Arithmetic Subtest of the TDE (dependent variable). The findings revealed that working memory (both
verbal and visuospatial), verbal fluency (inhibition and flexibility), and written language were the cognitive skills most eftective
in discriminating arithmetic performance. While some research highlights the critical role of these skills in arithmetic success,
other studies present less conclusive findings, reflecting the methodological challenges inherent to this field. Identifying the
neuropsychological functions influencing arithmetic performance can enhance diagnostic accuracy and support professionals in
developing targeted interventions, focusing on essential components for both school and clinical contexts.

Keywords: psychological assessment; arithmetical performance; cognitive processes; discriminant analysis.

RESUMEN - Contribuciones de la neuropsicologia a la evaluacién aritmética

El estudio investigd qué funciones neuropsicoldgicas (FN) discriminan el rendimiento aritmético de 167 alumnos de 4° y 6° afos de la
Educacién Primaria. Se utilizé el Anilisis Discriminante Lineal Multiple para verificar la capacidad de discriminacién de las funciones
neuropsicolégicas (NEUPSILIN-Inf — variables independientes) entre tres grupos de rendimiento (superior, medio e inferior) en
la Subprueba de Aritmética del TDE (variable dependiente). Los resultados indicaron que las FN de memoria de trabajo (verbal y
visuoespacial), fluidez verbal (inhibicién y flexibilidad) y lenguaje escrito fueron las competencias cognitivas que mejor discriminaron
el rendimiento aritmético. Algunas investigaciones refuerzan el papel crucial de estas competencias para el éxito en aritmética, aunque
otras presentan datos menos concluyentes, lo que revela la complejidad de los estudios marcada por aspectos metodoldgicos. Se
destacé que identificar las FN que impactan el rendimiento aritmético puede enriquecer el diagnéstico y apoyar a los profesionales en
la formulacién de intervenciones de calidad enfocadas en componentes clave para la escuela y la clinica.

Palabras clave: evaluacién neuropsicoldgica; rendimiento aritmético; procesos cognitivos; andlisis discriminante.

O incremento na qualidade de vida de uma popu-
lagdo, em aspectos econdémicos e sociais, depende de
seu avango cognitivo e académico. O conceito de capi-
tal mental refere-se s consequéncias dessa qualifica-
¢do intelectual coletiva (Campetti & Dorneles, 2023).
Desse modo, os baixos indices educacionais no Brasil

(BRASIL, [INEP], 2022), acentuados pelas dificuldades
na matemdtica, levantam preocupacio sobre o impacto
no capital mental da sociedade. A longo prazo, defici-
éncias na matemadtica bisica impactam a vida do adulto,
afetando renda, satide e capacidade de tomada de de-
cisio (Campetti & Dorneles, 2023; Reyna et al. 2009).
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AvaliagOes educacionais consistentes ¢ precisas tornam-
-se, entdo, fundamentais, pois permitem monitorar o
aprendizado e direcionar intervengdes pedagdgicas que
previnam dificuldades na matemadtica (De Smedt, 2020;
Dias et al., 2021; Weber et al., 2023).

Quando se trata de avaliar as habilidades matemi-
ticas, vé-se a producio de resultados variados devido
as diferencas nos critérios dos instrumentos aplicados
(Purpura et al., 2017; Weber et al., 2023). Alguns tes-
tes adotam pontos de corte mais lenientes, permitindo
identificar dificuldades mais sutis, enquanto outros
sa0 mais restritivos, enfatizando apenas as dificulda-
des mais severas, o que gera a formagio de grupos de
alunos com perfis cognitivos bastante distintos (Corso
& Dorneles, 2015). Tais variacoes levam a dados hete-
rogéneos, dificultando a comparagio e validagio en-
tre estudos (Corso, 2018; Dorneles, 2019; Purpura et
al.,, 2017), o que indica a necessidade de avangos nas
pesquisas sobre avaliagio e desenvolvimento de ins-
trumentos na irea da matemadtica (Dias et al., 2021;
Weber et al., 2023).

A relevincia desse tema é reforgada pelo fato de
que o diagnéstico dos transtornos de aprendizagem,
incluindo o transtorno com prejuizo na mateméti-
ca, conforme o Manual Diagnéstico e Estatistico de
Transtornos Mentais — DSM-5 (American Psychiatric
Association [APA], 2022), requer o uso de testes padroni-
zados e normatizados. No Brasil, a caréncia desses ins-
trumentos representa uma desvantagem significativa,
pois compromete a qualidade e a precisio diagndstica,
o que acaba por limitar a elaboracio de politicas pabli-
cas voltadas para educagio. Vale ainda salientar que, até
0 momento, nio existe um protocolo oficial brasileiro
para a avaliagdo de dificuldades de aprendizagem na ma-
temdtica (Dorneles, 2019).

Além dos aspectos elencados, hd também a comple-
xidade inerente 2 matemdtica, que torna a questio ainda
mais multifacetada. A matemadtica possui uma estrutura
hierirquica composta de multiplos componentes, que
exigem tanto habilidades de dominio especifico, como
a contagem, quanto de dominio geral, como a meméria
de trabalho (MT) (Nogues & Dorneles, 2021). Deve-se
considerar, ainda, que esses dominios nio sio indepen-
dentes, pois a contagem também depende de processos
cognitivos ligados 3 atengio ¢ 3 MT, além de recrutar
habilidades metacognitivas, perceptomotoras e¢ de lin-
guagem (De Smedt, 2020; Nogues & Dorneles, 2021,
Zelazo & Carlson, 2020).

Vé-se que a avaliagio do desempenho aritmético
representa um desafio para educadores, clinicos e pes-
quisadores. Isso ressalta a necessidade de uma aborda-
gem que transcenda a andlise de competéncias de do-
minio especifico, propondo avaliagdes madltiplas, que
integrem diferentes instrumentos com objetivos diver-
sos. A identificagio das competéncias neuropsicoldgi-
cas que mais impactam o desempenho aritmético pode
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auxiliar os profissionais na formulagio de intervengdes
e estratégias preventivas, focando em componentes-
-chave a serem trabalhados na escola e/ou na clinica,
além de permitir diagnésticos diferenciais (Dias et al.,
2021; Gorgen et al., 2023).

O presente artigo visa contribuir para essa dis-
cussio por meio de uma abordagem complementar na
avaliagio aritmética, e busca verificar quais as fungdes
neuropsicolégicas (FN) podem discriminar o desem-
penho aritmético de alunos do 4° ¢ 6° anos do Ensino
Fundamental.

FuncGes neuropsicolégicas associadas a aritmética

A aritmética demanda virios recursos cognitivos,
como reconhecimento de ntimeros, contagem, racio-
cinio quantitativo, cilculo, estimativa, recuperacio de
fatos aritméticos da memoria e uso de estratégias de
resolugio eficientes, que dependem de habilidades de
autorregulagio, incluindo atengio e inibi¢io de impul-
sos imediatos (De Smedt, 2020; Nunes et al., 2012).
Referimo-nos aqui as fungdes executivas (FE), que
sao fundamentais para o aprendizado académico, es-
pecialmente para a aritmética (Clements et al., 2016;
De Smedt, 2020; Diamond, 2013). As FE consistem
em processos mentais interconectados, que auxiliam
na realizagio de tarefas que exigem atencio, raciocinio,
planejamento e tomada de decisdes (Diamond, 2013;
Zelazo & Carlson, 2020). Embora existam diferentes
modelos explicativos de FE (Flor et al., 2020), o mo-
delo de Diamond (2013) é amplamente utilizado nos
estudos da drea e engloba a MT, o controle inibitério
e a flexibilidade cognitiva (Dias et al., 2022; Flor et al.,
2020; Santana et al., 2020).

Dentre as FE, a MT apresenta associagoes consis-
tentes com diferengas individuais na aritmética (Bull
& Lee, 2014; Nogues & Dorneles, 2021; Santana et al.,
2020). O modelo multicomponente de MT de Baddeley
e Hitch (1974) é o que embasa a maioria dos estudos
que associam MT e aritmética. Os diferentes compo-
nentes da MT mostram-se envolvidos com a matema-
tica, por exemplo, na memorizagio de ntimeros, espe-
cialmente via componente fonolégico; na representagio
espacial de problemas multidigitos, por meio do com-
ponente visuoespacial; e no direcionamento ¢ monito-
ramento de estratégias e procedimentos na resolugio
de problemas complexos, via executivo central (Cragg
& Gilmore, 2014; Cragg et al., 2017). Estudos indicam
que o executivo central é o componente da MT mais
fortemente associado a aritmética (Corso, 2018; Cragg
et al., 2017; Nogues & Dorneles, 2021; Santana et al.,
2020), sendo que alunos com baixa capacidade nesse
componente tendem a utilizar estratégias de contagem
mais iniciais, como contar nos dedos, ¢ a apoiarem-se
na recuperagio de fatos aritméticos da memoria com
menor frequéncia (Corso & Dorneles, 2015; Gorgen
et al., 2023; Sperafico et al., 2019). Embora alguns
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pesquisadores observem dificuldades com os com-
ponentes fonoldgico e visuoespacial em alunos com
dificuldades na matemadtica, os resultados sobre as in-
fluéncias desses componentes sio menos assertivas ¢
variam entre os estudos (Cragg et al.,, 2017; Nogues
& Dorneles, 2021).

Outra hipétese levantada por pesquisadores é que
a demanda da tarefa a ser executada e seu grau de no-
vidade para o aprendiz vio determinar a carga da MT a
ser empregada (De Smedt et al., 2018) ¢ esta, por sua
vez, relaciona-se com etapas distintas do desenvolvi-
mento aritmético. Por exemplo, o componente visuo-
espacial seria mais preditivo da aritmética nos anos ini-
ciais, quando as criancas dependem de manipuladores
visuoespaciais, como dedos ou materiais de contagem.
Nos estigios posteriores, o componente fonolégico da
MT se torna mais relevante, com a recuperagio verbal
de fatos desempenhando um papel mais proeminente
(De Smedt et al., 2018). No entanto, tais resultados,
por vezes, nio sio replicados (De Smedt, 2020). A es-
tratégia usada na resolucio de célculos também afeta a
carga sobre a MT, pois diferentes métodos exigem que
quantidades variadas de informagio sejam mantidas na
memoria durante o processamento. Contar todos os
nimeros demanda mais recursos da MT do que contar
a partir do ndmero maior (Corso & Dorneles, 2015).
H4 também divergéncias sobre o efeito de intervengio
em MT para melhorar o desempenho em aritmética,
com alguns estudos evidenciando resultados positivos e
outros sem impacto (Santana & Roazzi, 2023; Sperafico
etal., 2019).

Em uma revisio sistemdtica com estudantes bra-
sileiros do EF, Souza e Matias (2020) observaram que
habilidades linguisticas, integragio visuomotora, in-
teligéncia, memoria, metacognigio e senso numérico
apresentam correlacdes varidveis, de fracas a fortes,
com o desempenho em matemdtica. A revisio refor-
¢a a diversidade de habilidades cognitivas subjacentes
a aprendizagem da matemdtica e mostra que a maioria
dos estudos, 11 de 16, utilizou o subteste de aritmética
do TDE (Stein, 1994), mesmo instrumento empregado
na presente pesquisa.

As habilidades de linguagem, especialmente o pro-
cessamento fonoldgico, sio frequentemente associadas
4 matemitica. O modelo de processamento de nimero
do cédigo triplo (Dehaene & Cohen, 1995) sugere que
os fatos aritméticos, como a multiplica¢io, sio arma-
zenados fonologicamente na memoria, possivelmente
devido ao ensino via recitagio da tabuada, um processo
com base verbal (De Smedt et al., 2020). Pesquisas com
criancas com transtornos de aprendizagem especificos
destacam que problemas no processamento fonoldgico

¢ na recuperagio de fatos aritméticos co-ocorrem com
frequéncia (De Smedt, 2018). Criancas com dislexia,
sabidamente prejudicadas no processamento fonolégi-
co, tém dificuldades na recuperacio de fatos aritméti-
cos, apesar de nio haver dificuldades em matemadtica.
Por outro lado, criangas com discalculia, frequente-
mente prejudicadas na recuperagio de fatos aritméticos,
apresentam baixo processamento fonoldgico, apesar de
nio evidenciarem dificuldades na leitura (De Smedyt,
2018). O corpo de dados existente, portanto, indica
que o processamento fonoldgico pobre pode ser um
fator de risco para dificuldades na recuperacio de fa-
tos aritméticos, embora a associagio nem sempre seja
proeminente em criancas com desenvolvimento tipico
(De Smedt, 2018).

Considerando a discussao apresentada, e destacando
uma perspectiva de avaliagio complementar, este artigo
tem como objetivo verificar quais FN, avaliadas por meio
do Instrumento de Avaliagio Neuropsicolégica Breve
Infantil - NEUPSILIN-Inf (Salles et al., 2016), podem
discriminar o desempenho aritmético, avaliado com o
subteste de aritmética do Teste de Desempenho Escolar
—TDE (Stein, 1994).

Método

Participantes

Fizeram parte do estudo 167 alunos de 4° e de 6°
ano do Ensino Fundamental, de 9 a 12 anos (M=11,04;
DP=1,03), provenientes de trés escolas estaduais
do municipio de Porto Alegre/RS, com caracteristi-
cas semelhantes, de acordo com os indices do Censo
Escolar do Inep (2019), referentes 2 metodologia de
ensino e as condicdes socioecondmicas. A distribuigio
da amostra pode ser observada na Tabela 1. Os crité-
rios de inclusio compreenderam: auséncia de histéri-
co de doengas neuroldgicas e¢/ou psiquidtricas; presen-
¢a de dificuldades visuais ou auditivas nio corrigidas;
desempenho no teste Matrizes Progressivas Coloridas
de Raven igual ou superior ao percentil 25 (Angelini
et al., 1999); portugués como lingua materna; e idade
inferior a 12 anos. Os critérios de inclusio foram in-
formados pelos responsdveis no questiondrio socioeco-
ndémico, adaptado da Associagio Brasileira de Empresas
de Pesquisa ([ABEP] 2009), além das condigoes de sati-
de e de escolarizagdo. Os responsiveis também auto-
rizaram a participagio dos estudantes via assinatura do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
e do Termo de Assentimento. A pesquisa foi aprova-
da pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, sob o ntmero
44047215.3.0000.5347.
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Tabela 1

Caracterizagdo Descritiva da Amostra por Frequéncia de Alunos e Medidas Descritivas

4° ano (N=91)

6° ano (N=76) total (N=167)

Variaveis N (%) N (%) N (%)
a Feminino 39 (43) 49 (64) 88 (53)
Frequéncia da amostra .
Masculino 52 (57) 27 (36) 79 (47)
Média 10,25 12,00 11,04
DP 0,67 0,38 1,03
Idade Minimo 9,03 11,44 9,03
Maximo 12,28 12,97 12,97
Mediana 10,01 11,91 11,43
Inferior: 4°<14; 6°<20 20 (22) 24 (32) 44 (26)
Escore TDE Médio: 4°<17; 6°<24 23 (25) 23 (30) 46 (28)
Superior: 4°>18; 6°>25 48 (53) 29 (38) 77 (46)
Instrumentos seguir, os alunos foram avaliados pela pesquisadora com

Matrizes Progressivas Coloridas de Raven
(Angelini et al., 1999): Usado para aferir o quociente de
inteligéncia (QI) nio-verbal.

Questionario socioecondmico (ABEP, 2009) e
de condicoes de satide e escolarizacao (Corso et al.,
2013): Utilizado para coletar dados sobre contextos fa-
miliares e sociais, histéricos de doengas neurolégicas e/
ou psiquidtricas ¢ o uso de medicamentos pelos partici-
pantes. Tais informagdes serviram para avaliar os critérios
de inclusio no estudo.

Subteste de Aritmética do Teste de
Desempenho Escolar (Stein, 1994): Padronizado e
normatizado para a regiio sul do Brasil. Compreende trés
problemas simples, lidos oralmente pelo pesquisador,
e 35 cilculos aritméticos, apresentados de forma escrita
com grau crescente de dificuldade. Cada resposta correta
recebe um ponto, com um escore miximo possivel de
38 pontos. O instrumento classifica o desempenho como
inferior até o percentil 25, superior a partir do percentil
75, ¢ mediano entre os percentis 50 e 74.

Instrumento de Avaliacao Neuropsicoldgica
Breve Infantil - NEUPSILIN-Inf (Salles et al.,
2016): Examina oito fung¢des neuropsicolégicas por meio
de 26 subtarefas: orientagio, atengio, percepgio visual e
de emogdes em faces, memoéria verbal e visual (de tra-
balho, episédica e semintica), habilidades aritméticas,
linguagem oral, leitura e escrita, habilidades visuocons-
trutivas e fungdes executivas. A pontuacio ¢ feita com
base em critérios especificos do manual, considerando o
ntmero de respostas corretas, o tempo de execugio ¢ a
quantidade de erros em cada subteste.

Procedimentos

Apés recebimento do TCLE e questiondrio socio-
econdmico preenchidos, teve inicio a coleta dos dados
com a aplicagio do Teste Matrizes Progressivas Coloridas
de Raven, por psicéloga, em grupos de no maximo oito
participantes, com duragio de 20 minutos por grupo. A
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o subteste de aritmética do TDE, de forma coletiva,
com cada turma nas escolas dos participantes. Por fim, o
NEUPSILIN-Inf foi aplicado individualmente, em um
espago disponibilizado pelas escolas, por graduandos de
Fonoaudiologia (apds treinamento com psicéloga res-
ponsivel), com dura¢io de aproximadamente 40 minu-
tos por aluno. A ordem de apresentagio das tarefas foi a
mesma para todos os participantes.

Analise de dados

Foi utilizada a Andlise Discriminante Linear
Muiltipla, com auxilio do software IBM SPSS Versio
22, para verificar a capacidade de discriminagio dos es-
cores das fungdes neuropsicoldgicas, avaliadas com o
NEUPSILIN-Inf (varidveis independentes), entre os
trés grupos de desempenho (superior, médio e inferior)
no subteste de aritmética do TDE (varidvel dependente).
Os escores brutos do NEUPSILIN-Inf foram transfor-
mados em escore Z, a partir de média e desvio padrio
amostrais das respectivas idades, a fim de remover este
efeito do modelo. Também foram removidos outliers
multivariados, utilizando a distincia de Mahalanobis
com significincia a 0,1 %, permanecendo 163 casos na
anilise. A verificagdo do ajuste 2 normalidade multiva-
riada dos dados foi realizada utilizando Q-Q Plot para
distincia de Mahalanobis, mostrando-se satisfatdria.

Inicialmente, 10 FN do NEUPSILIN-Inf foram
indicadas pelos autores, com base na literatura, como
candidatas a preditores discriminantes. Os preditores
iniciais foram: MT verbal (componentes fonolégicos e
executivo central), MT visuoespacial, memoria semin-
tica verbal (total), consciéncia fonolégica (total), com-
preensio oral, processamento inferencial, linguagem
escrita (total), habilidades visuoconstrutivas (total), flu-
éncia verbal (total) e tarefa go-no/go. A selegio de varidveis
foi conduzida utilizando o critério de lambda de Wilks,
até a obtengio de significAncia no modelo de Anilise
Discriminante. Devido a disparidade entre o tamanho
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dos grupos de desempenho no TDE, foi utilizada a pro-
babilidade de alocagio proporcional no ajuste do modelo.
Permaneceram cinco varidveis no modelo final. Sio elas:
MT verbal (componentes fonoldgico e executivo cen-
tral), MT visuoespacial, linguagem escrita (total), fluén-
cia verbal (total) e tarefa go-no/go.

Apds modelo ajustado, foi avaliada a independéncia
dos preditores (maior r de Pearson (163)=0,33) ¢ a homo-
geneidade da matriz de covariincia (M de Box=37,705,
F (30,52970)=1,195, p-valor=0,213), que se mostraram
satisfatérias de acordo com Hair et al. (2014). Avaliando
o desempenho do modelo, foram classificados correta-
mente 80 casos (49,1%) contra 67,8 (41,6%) esperados
a0 acaso. A estatistica Kappa mostra que existe grau de
concordincia significativo entre as categorias predi-
tas pelo modelo e as categorias atribuidas pelo TDE
(Kappa=0,128, I1C 95% [0,024; 0,23], p-valor=0,009).
A validagio cruzada do procedimento de classificagio foi

verificada utilizando jackknifed: 71 criangas (43,6%) fo-
ram classificadas corretamente.

Resultados

A Tabela 2 mostra o resumo dos resultados obti-
dos. Estimaram-se duas fungdes para o modelo, alcan-
¢ando significAncia combinada apds remogao inicial das
varidveis (lambda=0,886, Qui-quadrado (10)=19,171,
p-valor=0,038). Entretanto, apés a remogio da primei-
ra fungio, nio foi observada significAncia entre grupos
do TDE e preditores (lambda=0,971, Qui-quadrado
(10)=4,581, p-valor=0,333). A primeira fun¢io corres-
ponde a 8,82% ¢ a segunda a 2,86% da relacio total entre
preditores e grupos. As duas funcdes sio responsiveis
por 76,7% e 23,3%, respectivamente, da variincia entre
grupos. Sendo assim, prossegue-se a anélise consideran-
do somente a primeira fungio.

Tabela 2
Resumo de Andlise Discriminante: Funcdes de Classificacdo, Carga, Testes Univariados e Centréides
Funcao 1
B 8 carga lambda B sig.
(ranking) de Wilks univariado
MT verbal 0,541 0,519 0,799 (1) 0,942 4,946 0,008
MT visoespacial 0,301 0,282 0,533 (4) 0,958 3,540 0,031
Linguagem escrita 0,381 0,327 0,554 (2) 0,965 2,932 0,056
Fluéncia verbal 0,287 0,279 0,549 (3) 0,969 2,544 0,082
g0-n0/go 0,261 0,222 0,451 (5) 0,981 1,578 0,210
(constante) -0,028
Centréide inferior -0,458 lambda de Wilks 0,886
Centréide médio -0,078 sig. 0,038
Centrdide superior 0,294 correlacdo candnica? 0,082

Nota. MT=Memobéria de trabalho; F univariado com 2,160 gl

A fungio MT verbal apresentou maior poder dis-
criminante entre as varidveis do modelo, o que pode
ser observado tanto pelos coeficientes quanto pela carga
discriminante e pelo valor do F univariado. Em seguida,
estdo a linguagem escrita (total), fluéncia verbal, MT vi-
suoespacial, que evidenciaram cargas semelhantes, em-
bora MT visuoespacial tenha evidenciado maior poder
discriminante, se analisada sozinha. Os escores dos cen-
tréides dos grupos sugerem que a fun¢io discriminante
teve correlagao positiva com os grupos do TDE.

Para o estudo do perfil dos grupos, seguiu-se com a
Anilise de Distincia Minima Significativa (DMS) como
post hoc para as Anilises de Variincia univariadas dos
preditores selecionados. Estudantes com classificagio
superior no TDE mostraram escores maiores para MT
verbal (M=32,2; DP=6,7), quando comparados ao gru-
po inferior (M =28,6; DP=6,9). Ambos os grupos nio se

diferenciaram dos escores médios (M=30,2; DP=6,7).
Estudantes com classificacio superior no TDE também
apresentaram maior escore médio de MT visuoespacial
(M=21,7; DP=5,8), quando comparados ao grupo mé-
dio (M=19,1; DP=6,9). Entretanto, estes grupos nio se
diferenciaram do inferior (M=19,9; DP=7,1). Ainda,
os estudantes com classificagio superior no TDE evi-
denciaram escores maiores para linguagem escrita to-
tal (M=42,4, DP=2,4), quando comparados ao grupo
inferior (M=41,3; DP=2,6). Ambos os grupos nio se
diferenciam dos escores médios (M=42,0; DP=2,8).
E, por fim, a fluéncia verbal total, em que o grupo su-
perior do TDE (M=23,2; DP=6,4) diferenciou-se do
inferior (M=21,1; DP=5,5) e ambos nio se diferen-
ciaram do grupo médio (M=23,0; DP=5,1). Nio fo-
ram observadas diferengas significativas de médias na
tarefa Go no go.
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Discussao

O estudo objetivou verificar quais FN podem dis-
criminar o desempenho aritmético de alunos do 4° ¢ 6°
anos do EF. Os resultados indicaram que os estudan-
tes com baixo desempenho nas tarefas da MT verbal e
visuoespacial também apresentaram baixo rendimento
em aritmética. Dessa forma, a MT, por meio desses dois
componentes, pdde discriminar o desempenho aritmé-
tico. Estudos anteriores relatam associac¢io de baixo de-
sempenho matemitico e fragilidades nos componentes
fonolégico (Gongalves et al., 2017; Silva et al., 2017) e
visuoespacial da MT (Chen et al., 2017). Naturalmente,
tais aspectos contribuem para um progresso mais len-
to em dreas especificas da matemitica. Por exemplo, a
MT visuoespacial em defasagem pode resultar em pro-
cessamento numeérico lento e dificuldades com a linha
numérica mental. J4 problemas na MT verbal podem
levar a erros de contagem em cilculos simples de adigio
causados pela dificuldade em manter representacoes fo-
nolégicas das palavras numéricas em mente enquanto
realiza o processo de contagem (Corso & Assis, 2020;
Silva et al., 2015).

Importante destacar o papel do controle executivo
tanto na MT verbal quanto na visuoespacial. As tare-
fas do NEUPSILIN-Inf que avaliam tais competéncias
também envolvem o executivo central (como o span de
digitos e span de estimulos visuoespaciais na ordem in-
versa), um componente essencial da MT utilizado em ta-
refas de alta demanda cognitiva (Cragg & Gilmore, 2014,
Cragg etal., 2017). Dessa forma, a limita¢io do executivo
central pode prejudicar o processo de aprendizagem em
diversas dreas académicas. Em matemadtica, especifica-
mente, estudos mostram que uma maior capacidade do
executivo central estd associada a um desempenho supe-
rior na cognigdo matemitica (Cragg & Gilmore, 2014,
De Smedt, 2020).

No presente estudo, outra tarefa de FE, a fluéncia
verbal, mostrou discriminar os alunos com desempenho
aritmético forte ¢ fraco. Sabe-se que durante a realiza-
¢ao de tarefas de fluéncia verbal (neste caso, geragio de
nomes de animais em 1 minuto, na tarefa de fluéncia
semAntica, e gera¢io de palavras iniciadas por uma le-
tra, na tarefa de fluéncia ortogrifica) muitos processos
executivos estio envolvidos, os quais englobam atengio,
monitoramento ¢ MT (H.V. Corso et al., 2013). Nessa
tarefa é preciso decidir sobre um problema (elencar no-
mes apenas da categoria animais), coordenar os nomes ji
ditos e nio repeti-los, o mais ripido possivel, selecionar
estratégias para a recuperacio de informagio da memoria
de longo prazo com o auxilio da MT (pensar em subcate-
gorias: animais da fazenda, animais do zool4gico).

A articulacio desses processos executivos pode ex-
plicar a relagio entre fluéncia verbal e aritmética. Por
exemplo, a inibigio ajuda a manter o foco da atencio,
escolher o cilculo correto e suprimir informagdes
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irrelevantes (Cragg & Gilmore, 2014). A flexibilidade
cognitiva auxilia na escolha de estratégias para a reso-
lucio de problemas (Cragg et al., 2017). Conforme ji
mencionado, relagdes robustas entre FE e o desempe-
nho aritmético sio destacadas por alguns pesquisado-
res (Cragg et al., 2017; De Smedt, 2020; Purpura et al.,
2017). Outros identificam associa¢cdes moderadas entre
esses dominios, como visto na metandlise de Jacob e
Parkinson (2015), independentemente da idade, do tipo
de medida utilizada ou do componente de FE analisado
(MT, resposta inibitéria, controle atencional e flexibili-
dade cognitiva).

A linguagem escrita foi outra fungio neuropsico-
l6gica que demonstrou discriminar o desempenho arit-
mético dos alunos com alto e baixo desempenho. Essa
relacio é compreensivel, pois a escrita de nimeros e de
cilculos estd amplamente presente nas tarefas aritméti-
cas, em especial, entre os alunos do Ensino Fundamental,
que tendem a depender mais dos cilculos escritos do que
do cilculo mental (Assis et al., 2021). De fato, a lingua-
gem, tanto verbal quanto escrita, desempenha papel es-
sencial na aprendizagem da matemitica, pois é por meio
dela que se expressam ideias, definem-se os conceitos
matematicos e se permitem conexoes entre as diferentes
representagdes matemiticas (Souza & Matias, 2020).

E relevante observar que as varidveis destacadas
neste estudo (MT verbal e visuoespacial, linguagem es-
crita e a fluéncia verbal) sio habilidades frequentemente
citadas na literatura como precursoras do desempenho
matemitico e, em particular, do aritmético. No trabalho
de Hassinger-Das et al (2014), medidas de FE (inibi-
¢ao, alternincia e MT), avaliadas na Educacio Infantil,
previram a resolu¢io de problemas matemadticos no 1°
ano. Entre as habilidades de dominio geral avaliadas por
Martin et al. (2014), a MT verbal na Educagio Infantil
mostrou-se preditora de fluéncia em matemdtica no 1°
ano, enquanto que a memoria visuoespacial influenciou
a resolucio de problemas. Na revisio de literatura sobre
os precursores do desempenho matemdtico inicial, de
Nogues ¢ Dorneles (2021), abrangendo estudantes da
Educagio Infantil até o 5° ano do EF, a MT destacou-se
como a habilidade de dominio geral mais frequentemen-
te associada ao desempenho aritmético (cilculos, algorit-
mos ¢ fluéncia) e ao desempenho matemdtico geral (re-
solucio de problemas, medidas, geometria, dlgebra, além
de cilculos).

A MT ¢ consistentemente apontada como for-
te preditora da matemitica ao longo do tempo, mesmo
quando o controle para varidveis como o QI é aplicado
(Bull & Lee, 2014). Dentro desse sistema, o executivo
central, que coordena tarefas de alta demanda cognitiva,
tem associagdes bem estabelecidas com o desempenho
aritmético, sendo especialmente relevante em alunos
com dificuldades nessa drea (Santana et al., 2019; Wang
etal., 2018). Esse componente da MT atua através de trés
fungdes principais: atualizacio, que permite processar e
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renovar informagdes na MT; alternincia, que facilita a
escolha e transigdo entre tarefas, estratégia ou operacio;
e inibigdo, que bloqueia a entrada de informagdes irrele-
vantes na MT.

Utilizando tarefas de atualizacio com alunos do 4°
a0 7° ano, Corso (2018) observou que um melhor de-
sempenho no executivo central se correlacionou com
um melhor desfecho em competéncia numérica (senso
numérico e aritmética). Uma forte associacio entre o
componente de atualizagio do executivo central e de-
sempenho aritmético também foi apontada por Cragg &
Gilmore (2014). Lembra-se que, além da atualizagio ver-
bal, a MT (por meio do componente executivo central),
compreende também a atualizacio visuoespacial (man-
ter, manipular e adicionar informagdes visuoespaciais).
Cragg et al. (2017) e Chen et al. (2017) apontam a atua-
liza¢io visuoespacial como frequentemente associada ao
desempenho matemitico.

Considerando as demandas cognitivas da matema-
tica ¢ suas subdreas, era de se esperar que o executivo
central desempenhasse um papel decisivo. Suas diversas
fungdes operam de forma integrada na resoluc¢io de um
problema matemdtico, por exemplo. Primeiro, a inibi-
¢do ¢ essencial para filtrar informagdes irrelevantes que
podem atrapalhar o raciocinio do problema, como dis-
tratores linguisticos. A inibigdo também ajuda a evitar
o uso de estratégias de cilculo inadequadas, por exem-
plo, inibindo a adigio quando ¢ preciso multiplicar. Em
seguida, a alternincia é importante em problemas que
exigem multiplas operagdes, como a troca entre adi¢io
e subtragio ou entre diferentes estratégias de resolugio,
promovendo a flexibilidade necessiria para o sucesso
(Clements et al., 2016; Cragg et al., 2017). Por fim, a
atualizagio ¢ ativada constantemente, pois informagdes
relevantes devem ser resgatadas da meméria de longo
prazo e coordenadas com os dados atuais do problema.
Um aluno com dificuldades nessa fung¢io pode esquecer
resultados intermedidrios do problema ou cometer erros
de procedimento (Clements et al., 2016).

Concluindo, o estudo ressaltou que compreender
a competéncia matemética em um sentido mais amplo
requer avaliacdes que vao além daquelas com foco em
habilidades de dominio especifico apenas. Para tanto, foi
enfatizada a importincia de uma abordagem comple-
mentar na avaliacio dessa drea, reconhecendo o papel das
fungdes neuropsicoldgicas para discriminar o desempe-
nho aritmético. Verificou-se que as fungdes executivas de
MT (verbal e visuoespacial), a fluéncia verbal (que en-
volve inibigio e flexibilidade) e a linguagem escrita foram
identificadas como as competéncias cognitivas que me-
lhor diferenciaram o desempenho aritmético de alunos
do 4° ¢ 6° anos.

Conforme discutido, a literatura refor¢a o papel
crucial dessas competéncias no sucesso aritmético, em-
bora o estudo das bases cognitivas da matemadtica revele
uma complexidade marcada por nuances e interrelacdes,

ligadas a aspectos metodoldgicos. A variagio no nivel de
escolaridade, na faixa etdria dos participantes, nos instru-
mentos usados para avaliar as fungdes neuropsicoldgicas
e o desempenho na matemdtica sio alguns dos aspectos
a considerar (Corso, 2018; Nogues & Dorneles, 2021).
Para superar as contradigdes presentes nas pesquisas atu-
ais, é fundamental que futuras investigagdes priorizem
uma maior padronizagio nos instrumentos de medida,
de modo a gerar dados possiveis de serem comparados e
validados com maior precisao.

As implicagdes educacionais e clinicas de uma abor-
dagem abrangente e complementar na avaliacio aritmé-
tica sio promissoras, nio apenas para o processo avalia-
tivo em si, mas também para o interventivo. Recursos
metodoldgicos na avaliagio da aritmética, que integrem a
neuropsicologia e a educacio (fungdes cognitivas que in-
fluenciam a aprendizagem matemitica), como o que foi
proposto neste estudo, podem favorecer a construcio de
processos avaliativos mais precisos ¢ esclarecedores, ca-
pazes de identificar individuos com fragilidades em algu-
mas competéncias e, portanto, em risco de dificuldades
académicas futuras. Esse ponto é crucial, pois sabe-se que
sa0 as avaliagdes que informam as decisdes diagndsticas e
interventivas dos profissionais (De Smedt, 2020; Zelazo
& Carlson, 2020).

As implicacoes do estudo para os processos inter-
ventivos reforcam a importincia de implementar estra-
tégias de ensino que fortalecam as FE durante a apren-
dizagem da matemitica (Dias & Seabra, 2024). Recursos
visuais ¢ técnicas de anotagio, por exemplo, podem
ajudar a mitigar dificuldades com a MT, enquanto es-
tratégias verbais podem beneficiar o componente visuo-
espacial da MT. No entanto, ainda nio se tem conclusdes
definitivas sobre quais estratégias de ensino realmente
apoiam as FE e se elas efetivamente promovem o desen-
volvimento matemitico (Ribner et al., 2023; Santana &
Roazzi, 2023). Outra implica¢io educacional refere-se ao
desenvolvimento de curriculos que priorizem o ensino
da matemitica de forma integrada ao desenvolvimento
das FE (Clements et al., 2016).

Pesquisas tém investigado as relagdes mutuas en-
tre a matemadtica ¢ as habilidades neuropsicolégicas, em
especial as FE (Clements et al., 2016; DeFlorio et al.,
2019). DeFlorio et al. (2019) observaram que interven-
¢Oes matematicas precoces tém um impacto positivo nas
fungdes executivas, oferecendo oportunidades para a pra-
tica de estratégias como a manuten¢io de informagdes
matemdticas na memoria de curto prazo ¢ a alternincia
de atencio, durante atividades matemiticas. No entanto,
mais estudos sio necessirios para explorar a natureza da
associacao entre FE e matemitica.

O presente estudo apresenta algumas limitagdes que
podem restringir a generalizagio dos resultados, incluin-
do o tamanho reduzido da amostra, a homogeneidade
dos grupos de alunos participantes ¢ o uso da primeira
versao do Teste de Desempenho Escolar (TDE I). Para
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superar essas limitagdes, recomenda-se que novos estu-
dos ampliem as caracteristicas da amostra, abrangendo
maior diversidade na faixa etdria, no nivel de escolarida-
de e no tipo de escola, incluindo as privadas. Além disso,
sugere-se a adog¢do da versio atualizada do subteste de
aritmética do Teste de Desempenho Escolar, o TDE 1,
que pode fornecer dados mais alinhados com o contexto
educacional atual.
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