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RELACAO ENTRE MEMORIA DE TRABALHO
E HABILIDADE MATEMATICA EM CRIANCAS
ENTRE 8 E 9 ANOS

Cibelle Soares Toledo

RESUMO - Memoria de trabalho, também chamada de memoria
operacional, refere-se a memoéria que utiliza de seus componentes — alca
fonoldgica, esbogo visuoespacial, buffer episddico e executivo central — para
manutencdo temporaria de informacoes para execugdo de processos mentais.
Investigou-se a relacdo entre esses componentes da memoria e a aritmética,
por meio de testes realizados em criancas de 8 e 9 anos da mesma série
e instituicdo escolar. Os resultados indicaram correlacdao positiva entre os
testes de aritmética e as tarefas que avaliavam o esbogo visuoespacial e
na habilidade de manipulacao da informacéo (digitos inversos), levando
a concluir a importancia das fungdes executivas para o desempenho em

matematica.
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INTRODUCAO

A memoria é a conservacao do passado por
meio de imagens e representacoes que ficam
armazenadas no cérebro e que podem ser res-
gatadas. Estas informacoes sao adquiridas por
meio de experiéncias vividas. A memoéria, por-
tanto, é uma informacao persistente que pode ser

evocada conscientemente ou inconscientemente
no futuro?.

O modelo proposto por Atkinson & Shiffrin?
consiste em uma divisao dos processos da me-
moria, baseada em como sdao constituidas no
cérebro. Sdo elas: memoria sensorial, memoria
de curta duracdo, memoria de longa duracao.
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Acreditava-se que as informacoes eram rece-
bidas pelo armazenamento sensorial e eram
enviadas a memoria de curto prazo. Desta infor-
macao, o que néo se perdia tornava-se memoria
de longo prazo.

Baddeley & Hitch® criaram um modelo para
explicar como funciona a memoéria de trabalho,
também chamada de memoria operacional. Essa
memoria refere-se a manutencao temporaria de
informacoes para execucdao de processos men-
tais. Neste modelo a memdria operacional estd
dividida em um executivo central e trés outros
sistemas que estao subordinados ao primeiro,
a alca fonoldgica, o esbogo visuoespacial e o
buffer episodico.

A alca fonoloégica é responsavel pela ma-
nutencao do material verbal de curto prazo e
o esboco visuoespacial funciona para manter
informacodes de origem imagética. Esses dois
componentes sdo responsaveis tanto pelo arma-
zenamento passivo da informacao quanto pela
manipulacado desta informacédo, sendo na alca
fonolodgica os processos de ensaios articulatorios
e no esboco visuoespacial pela manipulacao do
material espacial®. O buffer episédico mantém
informacoes tempordrias providas de varios for-
matos, como o fonolégico, visual e espacial, po-
rém contidas numa situacdo episodica unitéria*.

Por fim, o executivo central € o componente
essencial, pois é ele responsavel pela tomada
de decisdo, raciocinio, estratégias e controle de
comportamento dispondo das informacoes arma-
zenadas pelos outros trés componentes”.

No estudo da matematica estdo englobadas a
compreensao de quantidades, espacos, variacoes,
padroes e medidas. E uma ciéncia que abrange
as areas da trigonometria, dlgebra, geometria e
aritmética. A aritmética envolve o entendimento
e contagem dos numeros, habilidade de calcular
e resolver problemas®.

Muitos estudos apontam que defasagens na
memoria de trabalho ndo propiciam que o aluno
desenvolva habilidades e capacidades matema-
ticas adequadas’. Alguns trabalhos jd apontaram
que criangas com defasagens na memoria apre-
sentam dificuldades na matematica®.

Quanto as relagoes entre os componentes da
memoria de trabalho e a matematica, o executivo
central desempenha papel importante no uso de
aritmética complexa e procedimentos que en-
volvam realizacoes de operacoes e empréstimos
entre algarismos. Os outros dois componentes,
alca fonologica e esboco visuoespacial, especia-
lizados para o armazenamento de informacoes
especificas de cada um dos componentes. No
esboco visuoespacial ocorre a decodificacao e
manutencao de resultados intermédios, mas nao
especificamente o cdlculo de respostas. Esse
componente retém e armazena a informacao
sobre problemas complexos, mas que nao esta
envolvida em recuperar o conhecimento mate-
matico factual®.

Este trabalho tem como objetivo averiguar a
relacdo entre memoria operacional e habilidade
aritmética.

METODO

Participantes

A amostra foi constituida de 24 criancas entre
8 e 9 anos de idade de ambos os sexos, sendo
todas pertencentes a uma instituicdo publica
de ensino na cidade de Barueri, estado de Sao
Paulo.

Instrumentos

Foi utilizada a prova de Aritmética'® para ava-
liar a habilidade aritmética.

Para avaliar a habilidade de memoéria restrita
a alca fonoldgica, utilizou-se a recordacao de
digitos em um teste criado para este fim, no qual
foram ditadas sequéncias de nimeros e em segui-
da o avaliado teve que repeti-los na mesma ordem
(digitos diretos). A quantidade de nimeros dita-
dos foi aumentada progressivamente, come¢ando
com 2 digitos e terminando com uma sequéncia
de 10 digitos. Para cada nivel de dificuldade,
foram realizadas duas sequéncias de numeros
com a mesma quantidade. O pesquisador nao fez
correcoes no decorrer do teste. A determinacdo
dos numeros foi feita por sorteio. Foi realizado
também teste de repeticdo de digitos com re-
peticdo na ordem inversa (digitos inversos), o
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qual seguiu os mesmos procedimentos do teste
anterior. As sequéncias utilizadas para os dois
testes encontram-se no Anexo 1.

Para avaliar especificamente a memoéria do
esboco visuoespacial, foi utilizado um aplicativo
para dispositivos méveis chamado Span Tests,
subteste Forward Visual Span, no qual 9 blocos
estdo dispostos sobre uma superficie. Foram in-
dicados trés blocos e o avaliado teve que mostra-
-los na mesma sequéncia apresentada. A seguir,
foram mostrados outros trés blocos, e o avaliado
teve que indicé-los também na sequéncia.

Na proxima nova etapa foram indicados
quatro blocos dos nove dispostos, e novamente o
avaliado teve que mostra-los na mesma sequéncia
apresentada. Para cada quantidade, foram feitas
duas novas amostras, comecando por trés blocos e
terminando em nove blocos (Corsi Direto). Apos,
foi utilizado o subteste Backward Visual Span,
no qual o participante teve que mostrar a ordem
inversa dos blocos apresentados. Comecou-se
com trés blocos e estes foram aumentando pro-
gressivamente até uma sequéncia de dez blocos
(Corsi Indireto). Quando algum participante néo
consegue fazer a repeticao exata dos trés blocos,
o sistema do aplicativo dispdoe de uma sequéncia
de dois digitos.

Procedimento

Esse trabalho foi aprovado pelo Comité de
Etica da Universidade Presbiteriana Mackenzie.
Tanto os pais/responsaveis dos participantes
quanto a instituicao de ensino onde eles estu-
davam assinaram o Termo de Consentimento
de Livre e Esclarecido aceitando participar da
pesquisa.

Os dias e hordrios de aplicacdo dos testes
foram acordados entre a pesquisadora e a escola,

para que todas as criancas fossem atendidas
individualmente para a realizacao dos testes
de memoria. A aplicacao dos testes realizou-se
em uma sessdo de atendimento individual de
duracao de aproximadamente uma hora, em
sala bem iluminada e arejada, na instituicao
de ensino em que os participantes estudavam.
Os testes de aritmética foram realizados cole-
tivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Um dos participantes foi excluido das ana-
lises devido ao baixo desempenho na prova de
aritmética. A média dos participantes nesse teste
foi de 40,26 e a sua pontuacao foi de 7,0. Isso
pode caracterizar tanto uma dificuldade impor-
tante nesse dominio ou falta de engajamento
durante a realizacao da prova. De qualquer for-
ma, a inclusao de seus dados poderia interferir
na interpretacdo das andlises. Assim, as andlises
seguintes deram-se com 23 participantes.

A média da idade dos participantes incluidos
na analise foi de 9 anos e 2 meses. A Tabela 1
mostra a média e desvio-padrao do desempe-
nho em cada teste. Nota-se que os individuos
variaram pouco no desempenho nos testes de
memoéria, mas no de aritmética a variacao foi
maior (ver desvio-padrao). Os dados individuais
de cada sujeito encontram-se no Anexo 2.

Foram realizados testes de correlacao de
Pearson entre os testes de memoéria e o teste de
aritmética, os graficos de dispersao ilustrando
as correlacoes estao nas Figuras 1 a 4. Segundo
Cohen'!, uma correlacéo fraca variade 0,1a 0,3;
j& uma correlacdo moderada corresponde a 0,3
a 0,5; uma correlacao forte terd resultados entre
0,5 e 0,7; enquanto uma correlacao muito forte
serd de 0,7 a 1,0.

Tabela 1 - Média e desvio padrao em cada teste aplicado.

Digitos diretos | Digitos indiretos | Corsi direto Corsi indireto Aritmética
Meédia 3,92753623 3,17391304 3,78260869 3,30434782 40,2608695
Desvio padrao 1,11404969 0,83405765 1,20440561 1,06321906 6,60039524
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Figura 1 - Correlagdo: Digitos Diretos e Aritmética (r=0,21).

Correlagdo: Digitos inversos e aritmética

g 8

g 8

de aritmética
8

Resultado no teste
=

=
o

1 2 3 4
Resultado no teste de digitos inversos

Figura 2 — Correlagdo: Digitos Indiretos e Aritmética (r=0,51).
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Figura 3 — Correlagdo: Corsi Direto e Aritmética (r=0,41).
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Figura 4 — Correlagdo: Corsi Indireto e Aritmética (r=0,43).

Nota-se que a correlacao entre digitos diretos
e aritmética € fraca. As correlagoes de memoria
associada ao esbogo visuoespacial (Corsi direto
e indireto) com aritmética sao consideradas
moderadas, enquanto a correlacao existente
entre digitos inversos e aritmética é uma cor-
relacao forte.

Os resultados indicam predominéancia de cor-
relacdo entre o esboco visuoespacial e matemati-
ca, corroborando para estudos que apontam que
o desenvolvimento de habilidades matematicas
estd ligado as competéncias espaciais'?.

Além deste dado, os resultados apontam
para uma correlacao fraca em relacao aos digi-
tos diretos, indicando que nédo é a memoéria de
curto prazo ligada a alca fonoldgica que traz
melhores resultados em matematica, mas sim
a manipulacao da informacao, resultado com
maior correlacao apresentada por este estudo,
com correlacéo forte (0,51).

Essa manipulagao das informacoes € compre-
endida como funcao executiva. A func¢ao execu-
tiva compreende os fen6menos de flexibilidade
cognitiva e tomada de decisdes, sempre por
acoes voluntarias, que possibilitam ao individuo
direcionar condutas e finalidades com o objetivo
pretendido, de maneira a resolver seus proble-
mas imediatos, de médio ou longo prazo®.

Outro estudo aponta a importancia da funcao
executiva no resultado em testes de matemaética,
e que criancas com dificuldades no controle
inibitério e na memoria de trabalho tém desem-
penho matemaético baixo®.

Um estudo similar mostra a correlacao entre
0 esboco visuoespacial com a matemdtica em
criancas da mesma faixa etaria. O estudo citado
ainda traz mais uma informacao pertinente, a
correlacao maior entre algca fonoldgica e mate-
matica nas criancgas uma série abaixo das citadas
anteriormente®.

Essa informacado nos leva a hipotetizar que a
correlagdo entre os componentes da memoria de
trabalho, alga fonolégica e esboco visuoespacial
nao esta ligada a uma competéncia desenvolvida
e sim a uma preferéncia, provavelmente ligadas
ao conteudo da série ou método utilizados para
tais contetdos.
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O processo de memorizacao é importante para
0 éxito em aritmética e em outras dreas matemati-
cas, uma vez que promove automatizacao na exe-
cucéo de processos matematicos. A memoria de
longo prazo, associada a esses processos, difere
da memoria de curto prazo, avaliada aqui atra-
vés da prova de digitos diretos. Ou seja, apesar
do nosso trabalho nao demonstrar relacao entre
esta prova e o desempenho em aritmética, novos
estudos sdo necessdrios para avaliar a relacdo da
memoria de longo prazo com a aritmética.

CONCLUSAO

Este estudo investigou a relacdo entre memo-
ria de trabalho e desempenho em matematica em
criancas de 8 e 9 anos. O objetivo deste trabalho
era mostrar uma correlacdo entre a memoria de
trabalho e seus componentes com a matematica.

Pelos resultados apresentados, percebemos
que, mais do que uma boa memdria, o que pode

trazer beneficios ao desempenho da matematica
sdo boas funcgdes executivas, que vao além da
memoria, e sim um conjunto de agdes que pos-
sibilitam maior aproveitamento das informacoes
j& guardadas.

Para a conclusao do nosso trabalho ser mais
efetiva, poderiamos ter testado mais criancas
de diferentes idades. Desta forma, poderiamos
averiguar se esse resultado se repetiria também
com outras faixas etdrias.

Se a amostra fosse maior, poderiamos fazer
uma correlacao entre cada exercicio do teste de
aritmética com os resultados dos testes de memo-
ria, podendo fazer correlacdes entre competén-
cias especificas da matematica com a meméria.

Contudo, acreditamos que as pesquisas reali-
zadas pelo presente estudo indicam que muitas
reflexdes ainda podem ser feitas correlacionando
a memoria e seus componentes e habilidades
académicas, como a matemaética.

SUMMARY
Working memory and mathematical ability in children
aged 8 to 9 years old

Working memory refers to the memory that uses its components -
phonological loop, visuospatial sketchpad, episodic buffer and central
executive - for temporary maintenance of information for performing
mental processes. We investigated the relation between its components
and arithmetic abilities through tests conducted on children aged 8 and 9
years in the same grade and school institution. The results showed positive
correlation between tests of arithmetic and tasks that assessed visuospatial
sketchpad and the manipulation of information (indirect digit span), leading
to the conclusion the importance of executive functions for mathematical

performance.

KEYWORDS: Working Memory. Executive Functions. Arithmetic.
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Anexo 1 - Teste de repeticdo de digitos, proposto para este fim.

Nome:

Data de nascimento:

Data:

Diretos

3-8-0

5-9-7-3
6-4-2-9

8-9-2-4-6

3-1-7-2-9

5-7-2-1-4-9

6-9-2-5-0-8

0-6-3-5-2-8-4

1-0-9-7-4-3-8

5-2-4-1-7-0-3-9
1-8-3-0-2-4-7-6

2-3-8-5-4-0-7-6-1
4-0-1-7-9-2-8-5-3

7-3-0-1-2-8-9-5-4-6

Indiretos

2-6-8

1-4-9

3-4-9-0
1-7-2-8
2-4-0-1-9

§-4-7-1-3

3-7-0-1-2-5

1-4-5-7-2-9

6-0-3-4-7-1-8
2-4-0-8-6-5-1

1-4-6-9-0-5-8-2

9-2-4-5-8-6-1-3

2-0-7-3-8-6-1-5-4

4-9-2 -8-5-3-0-1-7

7-8-9-3-5-4-6-0-1-2
8-3 -1-9-2-4-5-7-0-6
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Anexo 2 - Resultados Individuais dos Participantes nos Testes Aplicados.

Testes
Digitos Diretos | Digitos Indiretos | Corsi Direto | Corsi Indireto Aritmética
Participante 1 5 5 5 3 49
Participante 2 7 3 5 4 49
Participante 3 4 2 1 1 32
Participante 4 5 4 5 5 44
Participante 5 5 3 5 5 50
Participante 6 6 4 4 3 39
Participante 7 3 3 3 3 30
Participante 8 5 4 5 4 43
Participante 9 5 3 4 4 39
Participante 10 4 4 3 3 49
Participante 11 3 3 2 3 47
Participante 12 4 2 5 4 28
Participante 13 5 4 5 5 43
Participante 14 7 3 3 3 35
Participante 15 5 3 4 4 33
Participante 16 5 3 2 2 34
Participante 17 6 3 4 4 46
Participante 18 5 4 5 4 43
Participante 19 6 2 4 2 36
Participante 20 3 2 3 2 38
Participante 21 5 2 4 3 43
Participante 22 4 4 4 3 42
Participante 2.3 4 3 2 2 34

Média

3,927536232

3,173913043

3,782608696

3,304347826

40,26086957

Desvio Padrdo

1,114049693

0,834057656

1,204405615

1,063219066

6,600395245
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