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RESUMO: Este artigo teve como objetivo principal examinar as fungdes cognitivas associadas as
dificuldades em aritmética, focando com foco em: a) analisar a relacio entre o desempenho
neuropsicolégico e o desempenho em aritmética da amostra total de cada ano escolar; e b)
investigar o desempenho dos alunos nas fun¢des neuropsicolégicas, divididos de acordo com o
desempenho em aritmética, para cada ano escolar. Participaram do estudo 167 alunos do 4.° e do
0.° anos do Ensino Fundamental, com idades entre 9 e 12 anos. As principais andlises realizadas
envolveram os escores do Subteste de Aritmética do Teste de Desempenho Escolar (TDE) e da
bateria de avaliagao neuropsicolégica NEUPSILIN-Inf. Foram feitas correlagoes de Pearson entre
a amostra total de cada ano escolar e o Teste t para averiguar diferencas entre os grupos, de cada
ano escolar, formados com base no desempenho do TDE. Os resultados sugerem que, quanto
melhor o desempenho aritmético no TDE, mais altos os escores em memoria, calculos e fluéncia
verbal no NEUPSILIN-Inf. Os alunos do grupo com dificuldades aritméticas apresentaram
escores inferiores nos testes que avaliaram, especialmente, fun¢des executivas e memoria. Sugere-
se um investimento em praticas educacionais que estimulem o desenvolvimento de tais fun¢des
cognitivas com o intuito de prevenir as dificuldades aritméticas.

Palavras-chave: desempenho neuropsicolégico, desempenho aritmético, fung¢des executivas.
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ASSOCIATIONS BETWEEN NEUROPSYCHOLOGICAL PERFORMANCE AND ARITHMETIC
PERFORMANCE: A STUDY WITH ELEMENTARY STUDENTS

ABSTRACT: This article aimed at examining the cognitive functions associated with difficulties
in arithmetic, with a special focus on a) analyzing the relationship between neuropsychological
performance and arithmetic performance in the total sample of each school year; and b)
investigating students’ performance in neuropsychological functions, divided according to their
performance in arithmetic, for each school year. The participants of this study were 167 students
from the 4th and 6th grades of elementary school between the ages of 9 and 12. For the analysis,
the main tools used were the scores of the Arithmetic Subtest of the School Performance Test
(TDE) and the neuropsychological assessment battery NEUPSILIN-Inf. Pearson correlations were
made between the total sample of each school year and the t test, in order to find differences
between the groups of each school year, formed according to the performance of the TDE. The
results suggest that the better the arithmetic performance in the TDE, the higher the scores in
memory, calculations and verbal fluency on NEUPSILIN-Inf. Students in the group with
arithmetic difficulties had lower scores on the tests, which specially evaluated executive functions
and memory. Investments should be made in the future for educational practices that encourage
the development of such cognitive functions, in order to prevent arithmetic difficulties.

Keywords: neuropsychological performance, arithmetic performance, executive functions.

ASOCIACIONES ENTRE RENDIMIENTO NEUROPSICOLOGICO Y RENDIMIENTO ARITMETICO:
UN ESTUDIO CON ESTUDIANTES DE LA ESCUELA PRIMARIA

RESUMEN: Este articulo tuvo como objetivo examinar las funciones cognitivas asociadas a las
dificultades en aritmética, centraindose en: a) analizar la relacion entre rendimiento
neuropsicologico y rendimiento aritmético en la muestra total de cada afio escolar; y b) investigar
el rendimiento de los estudiantes en funciones neuropsicolégicas, divididos segun su desempefio
en aritmética, para cada afio escolar. Participaron del estudio 167 alumnos del 4.° y 6.° afo de la
escuela primaria, con edades comprendidas entre los 9 y los 12 afios. Los principales analisis
realizados consistieron en las puntuaciones de la subprueba de aritmética del Examen de
Rendimiento Escolar (TDE) y la bateria de evaluaciéon neuropsicolégica NEUPSILIN-Inf. Se
realizaron correlaciones de Pearson entre la muestra total de cada afio escolar y la prueba t para
encontrar diferencias entre los grupos, de cada afio escolar, formados segun el rendimiento del
TDE. Los resultados sugieren que mientras mejor sea el rendimiento aritmético en el TDE,
mayores seran las puntuaciones en memoria, calculos y fluidez verbal en NEUPSILIN-Inf. Los
estudiantes del grupo con dificultades aritméticas obtuvieron puntuaciones mas bajas en las pruebas
que evaluaron especialmente las funciones ejecutivas y la memoria. Se sugiere una inversion en
practicas educativas que fomenten el desarrollo de dichas funciones cognitivas, con el fin de
prevenir dificultades aritméticas.

Palabras clave: rendimiento neuropsicologico, rendimiento aritmético, funciones ejecutivas.
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INTRODUGCAO

A matematica é uma area complexa de aprendizagem que depende de diversos fatores
externos e internos ao sujeito para que seu desempenho seja bem-sucedido. Entre os aspectos
externos estao as questoes familiares e sociais, bem como as praticas escolares, que devem priorizar
um ensino hierarquico das habilidades de dominio especifico (CORSO; ASSIS, 2017). Entre as
questoes internas esta o funcionamento biolégico do proprio individuo. Neste artigo, é investigada
uma dessas possibilidades internas, o funcionamento neuropsicolégico (que tem por base o
funcionamento cognitivo do individuo) e sua relacio com o desempenho aritmético (que possibilita
acompanhar a evolucdo da aprendizagem aritmética)

Vé-se assim que lidar com a matematica oferece desafios, em maior ou menor grau, para
todos os aprendizes. No entanto, para uma parcela grande de alunos, a matematica causa muitas
dificuldades e compromete o rendimento escolar, de modo que defasagens nessa area contribuem
para os alarmantes indices de fracasso escolar enfrentados pelo sistema educacional brasileiro
(BRASIL, 2018). Naturalmente, o impacto de tal situagao traz consequéncias adversas para o aluno
e para toda a sociedade (PICCOLO et al, 2016). Estudos que associam contribui¢cbes da
neuropsicologia e da educa¢iao, com foco na estimulagdo de habilidades cognitivas (CRAGG;
GILMORE, 2014; CRAGG e¢f al., 2017), evidenciam ganhos nos processos de aprendizagem da
matematica e, desse modo, tém se mostrado promissores no enfrentamento de tal cenario
(DIAMOND, 2013).

A propensao para o raciocinio matematico nos seres humanos pode ser identificada desde
bebés, quando ja sao capazes de distinguir pequenas quantidades (DEHAENE, 1997; GEARY,
1995; STARKEY; COOPER, 1980). Trata-se de uma capacidade inata relativa as competéncias
numéricas (ligadas a conhecimento de numero, relagdes numéricas e operagdes numéricas),
originada de um aparato biolégico, que possibilita ao sujeito prestar atencao a numerosidade
(DEHAENE, 2001). Ademais, as experiéncias sociais exercem um papel fundamental na
construcao do conhecimento numérico (SPINILLO, 2014; SILVA e# al., 2015). No ambito cerebral,
estudos de neuroimagem revelam areas do cérebro predispostas a desenvolverem habilidades
matematicas para fazer comparagoes, estimativas e calculos mentais (BASTOS, 2016), o que indica
nao existir um centro especifico para lidar com os nimeros, mas sim diferentes regides cerebrais
envolvidas com essa funcio (CONSENZA; GUERRA, 2011). Portanto, a evolucio da
aprendizagem matematica ¢ influenciada pelo desenvolvimento cerebral e pelas interagdes com o

ambiente (DIAMOND, 2013).

DESEMPENHO ARITMETICO E FUNCOES NEUROPSICOLOGICAS

A matematica ¢ uma ciéncia que abrange variados dominios como a geometria, a estimativa,
os sistemas de medida, a interpretacio de graficos e tabelas, entre outros (DOWKER, 2005). A
aritmética é um desses dominios matematicos que se dedica a estudar os numeros e as possiveis
operagoes entre eles. Ela nao é uma habilidade unitaria, mas pode ser dividida em diferentes
processos e cada um deles possui inumeros subcomponentes: a) fatos aritméticos basicos, que
correspondem aos diversos tipos de operacoes e calculos matematicos; b) habilidades procedurais,
que compreendem os procedimentos aplicaveis a cada operagao; ¢) compreensao conceitual, que
envolve o entendimento de problemas matematicos, bem como os principios e as relagdes entre
os conceitos da matematica (DOWKER, 2005).

Um desempenho matematico eficiente depende de varias habilidades subjacentes, e,
quando algumas competéncias anteriores nao estio bem desenvolvidas, como principios de
contagem, nog¢oes de grandeza e outros aspectos do senso numérico, as habilidades aritméticas sao
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prejudicadas (CORSO; DORNELES, 2015; SILVA e¢f al., 2015; GOLBERT; SALLES, 2010). O
dominio matematico, conforme o modelo de Geary (2004), é composto por competéncias basicas
conceituais e procedurais que, se nio estiverem constituidas adequadamente, acarretaro,
potencialmente, um desempenho escolar ineficiente, ou seja, abaixo dos niveis minimos esperados
para cada ano escolar. O autor sugere que a influéncia das fungdes executivas no desempenho
matematico seja medida em competéncias de dominio especifico.

Cragg et al. (2017) concluiram, a partir de pesquisa realizada por eles com sujeitos de 8 a 25
anos de idade, que as habilidades de func¢bes executivas, em especial a memoria de trabalho (MT),
suportam processos de dominio especifico da matematica, os quais, por sua vez, sustentam o
desempenho geral da matematica. E possivel observar pela Figura 1 a importincia de conhecer o
perfil neuropsicolégico do aluno, uma vez que essas fungoes exercem uma interferéncia direta em
seu desempenho aritmético.
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Figura 1 — Influéncias diretas e indiretas do funcionamento executivo no desempenho matematico.
Fonte: Cragg ez al., 2017

A neuropsicologia ¢ uma area interdisciplinar (BOLLER, 1999), pertencente a neurociéncia,
que procura compreender as relagdes entre o cérebro e o comportamento (HAASE, 2016), mais
especificamente entre o cérebro e as fungdes cognitivas (LURIA, 1981). O modelo cognitivo,
estudado pela neuropsicologia cognitiva e que suporta teoricamente esse trabalho, visa entender
“como as pessoas percebem, aprendem, recordam e pensam sobre a informagao” (STERNBERG,
2008, p. 22). Entre as funcSes neuropsicoldgicas avaliadas nesse estudo estdo: orientacio, atencio,
percepcao, habilidades aritméticas, linguagem, habilidades visuoconstrutivas, memoria e fungdes
executivas (FONSECA; SALLES; PARENTE, 2009; SALLES ez al., 20106).

A literatura aponta que uma das funcles neuropsicolégicas mais envolvidas com os
processos aritméticos ¢ a memoria de trabalho (ou memoria operacional). Ela refere-se a
capacidade de armazenar e manipular informagbes, temporariamente, para executar tarefas
cognitivas complexas (BADDELEY; HITCH, 1974). De forma tedrica, ela é dividida em seus
componentes executivo central, fonolégico e visuoespacial (CHEN ez a/., 2017; CORSO, 2018;
CORSO; DORNELES, 2015; HAASE et al, 2012; TOLL et al, 2011). Os dultimos dois
componentes citados (fonoldgico e visuoespacial) sao fundamentais para o bom desempenho na
aritmética (BULL; LEE, 2014; DORNELES; HAASE, 2018; GEARY, 2011; GONCALVES ¢z al.,
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2017; HAASE et al., 2012; PENG et al., 2012). Tais componentes sdo recrutados a todo instante
durante a execu¢io de um calculo matematico. E preciso que o sujeito saiba organizar-se
espacialmente para efetuar com sucesso os transportes durante os procedimentos aritméticos e
fazer o enquadramento correto de virgulas, unidades, dezenas e centenas. Ja a memoria fonoldgica
¢ utilizada quando uma informagdo deve ser “segurada”, vocal ou subvocalmente, até ser escrita
para a realizagao de calculos mentais e também para os processos simples, como a contagem.

Peng ez al. (2012) verificaram que alunos chineses, do 5.° ano do Ensino Fundamental, com
dificuldades matematicas apresentaram déficit apenas na tarefa de span numérico, que avaliava o
componente fonoldégico, com desempenho adequado no span de palavras. No estudo com 302
alunos brasileiros, do 1.° ao 9.° ano do Ensino Fundamental (GONCALVES e al., 2017), a
memoéria fonolégica foi um preditor de desempenho aritmético, independentemente da faixa etaria
e do conteudo matematico que as criangas estavam aprendendo. O achado corrobora os estudos
de Viapiana ez al. (2016) que investigaram a validade do subteste de aritmética do Teste de
Desempenho Escolar (TDE-II) com 111 alunos das mesmas etapas de ensino da pesquisa anterior.
A memodria de trabalho fonoldgica mostrou-se relevante para a automatizagao de fatos basicos,
compreensio de conceitos, procedimentos e transcodificagao numérica.

Sobre o funcionamento executivo, a inibicao, a atualizagao (updating) e a alternancia
(switching/shifting) sao sinalizadas como funcbes de base para o bom desempenho matematico
(BULL; LEE, 2014; BULL; SCERIF, 2001; CHEN ez a/, 2017, CRAGG; GILMORE, 2014;
CRAGG ¢t al., 2017; PENG et al., 2012; VAN DER SLUIS; DE JONG; VAN DER, 2004). A
capacidade de atualizagdo é a capacidade de substituir informagdes antigas da memoria por outras
mais recentes e relevantes e, para Bull e Lee (2014), foi o achado mais influente na esfera do
aprendizado aritmético. A inibi¢ao ¢ importante na medida em que ela da ao individuo capacidade
para controlar seus comportamentos, emogoes e pensamentos, a fim de fazer aquilo que ¢é
adequado para a situag¢ao, como escolher um fato aritmético mais apropriado (DIAMOND, 2013;
CRAGG; GILMORE, 2014). Nessa perspectiva, a inibicio é um grande preditor do desempenho
aritmético, principalmente do 1.° ao 5. ano do Ensino Fundamental (GONCALVES ez al., 2017),
quando essa func¢ao ainda estd em processo de amadurecimento. Na matematica, ela auxilia na
manuten¢do da atencdo, ignorando estimulos externos, mantendo em mente as informagdes
relevantes e suprimindo as irrelevantes que podem ocupar espago na memoria de trabalho (BULL;
LEE, 2014; TOLL et al., 2011).

A alternancia é caracterizada pelo desengajamento de um conjunto de tarefas ou estratégias
irrelevantes e pela ativagao subsequente de uma estratégia mais adequada (VAN DER SLUIS; DE
JONG; VAN DER, 2004). No que concerne ao desempenho matematico, ela dd ao sujeito a
oportunidade de trocar de estratégia entre diferentes etapas de resolucdes aritméticas (TOLL et a/.,
2011). Como nos primeiros anos do Ensino Fundamental as tarefas ndo sio tao complexas, os
estudos indicam que, com o aumento da escolaridade, os alunos necessitam recrutar mais as
habilidades de inibicao e alternancia (GONCALVES ez al., 2017; TOLL e# al., 2011; VIAPIANA ez
al., 2016).

Explorar as associa¢Oes entre a neuropsicologia e a educac¢ao pode auxiliar na promogao da
aprendizagem aritmética, na prevencao de dificuldades nesse campo e, ainda, possibilita melhor
compreender os processos cognitivos potencialmente necessarios para o desenvolvimento
aritmético. Na maior parte das vezes, os estudos focam apenas algumas fun¢des neuropsicologicas,
quando niao uma unica fungdo como a linguagem, deixando de lado a discussio de outras
importantes fungdes cognitivas que também sdao fundamentais para o desenvolvimento da
aritmética.

Nesse contexto, o presente artigo teve como objetivo principal examinar as fung¢oes
cognitivas associadas as dificuldades em aritmética, com foco em: a) analisar a relagdo entre o
desempenho neuropsicoldgico e o desempenho em aritmética da amostra total de cada ano escolar;
e b) investigar o desempenho dos alunos nas funcdes neuropsicoldgicas, divididos de acordo com
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o desempenho em aritmética, para cada ano escolar. As hipdteses levantadas sdo as de que o
desempenho nas fungdes neuropsicoldgicas como fungdes executivas e memoria associar-se-a ao
desempenho em aritmética para essa amostra. Do mesmo modo, acredita-se que os estudantes com
dificuldades em aritmética apresentardo um pior desempenho nas funcbes neuropsicologicas,
especialmente nas fungdes executivas e na memoria de trabalho, do que os alunos sem dificuldades
em aritmética.

METODO

PARTICIPANTES

Participaram da pesquisa 167 alunos de 4.° e de 6.° ano do Ensino Fundamental, com idades
variando de 9 a 12 anos (ver Tabela 1). Esses anos escolares foram escolhidos considerando que
os alunos ja estivessem plenamente alfabetizados (diminuindo as chances de déficits em linguagem
por estarem em processo de alfabetizacio) e uma diferenca de idade/ano escolar para verificar as
diferencas entre desempenhos na aritmética e nas fun¢des neuropsicoldgicas (levando em conta a
idade-limite do instrumento em questdo). A amostra foi composta por 91 alunos do 4.° ano (39
meninas — 43%) e 76 alunos do 6.° ano (49 meninas — 64%), de trés escolas estaduais do municipio
de Porto Alegre, RS, localizadas em uma mesma regido, que apresentaram semelhancas na
metodologia de ensino e nas caracteristicas socioeconémicas e culturais, segundo os indices do
Censo Escolar do Inep (2019).

Tabela 1: Informagdes descritivas da idade dos participantes por ano escolar e total da amostra

Ano Escolar Média DP Minimo Miaximo Mediana
4.° 10,25 0,67 9,03 12,28 10,01
6.° 12,00 0,38 11,44 12,97 11,91
Total 11,04 1,03 9,03 12,97 11,43

Fonte: Autoras

Para compor uma das analises do estudo, os participantes foram divididos em dois grupos.
No primeiro, estao alunos com dificuldades aritméticas (N = 20 de 4.° ano; N = 24 de 6.° ano),
que apresentaram no subteste de aritmética do TDE escores inferiores aos esperados para seus
respectivos anos escolares. O segundo grupo ¢ constituido por alunos sem dificuldades (N = 71
de 4.° ano; N = 52 de 6.° ano), formado por aqueles que obtiveram um bom desempenho no
subteste de aritmética.

A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, sob o nimero 44047215.3.0000.5347. Foi apresentado aos pais dos alunos um
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) explicando todos os objetivos da pesquisa.
Os critérios de inclusdo para participagao no estudo foram os seguintes: ser falante do portugués
brasileiro, nao apresentar doencas neuroldgicas ou psiquiatricas, apresentar escores acima do
petcentil 25 no teste Matrizes Progressivas Coloridas de Raven (ANGELINI ez 4/, 1999) e ter idade
inferior a 12 anos, idade-limite para aplicac¢ao da bateria de testes neuropsicolégicos utilizada.
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INSTRUMENTOS

Questionario socioeconémico e de saiade (CORSO; SPERB; SALLES, 2013):
Preenchido pelos pais ou responsaveis da crianga, a fim de descartar da amostra alunos com
diagndsticos graves, como doengas neurolégicas (traumatismo cranioencefalico ou problemas do
neurodesenvolvimento, como autismo e outros) e doengas psiquiatricas (por exemplo, depressao
grave e outros), bem como conhecer os contextos familiares e sociais dos participantes. Foram
coletados dados como idade, escolaridade, historico de doencas do aluno e uso de medicamentos.

Matrizes Progressivas Coloridas de Raven (ANGELINI ez a4/, 1999): Instrumento
utilizado para avaliar o quociente de inteligéncia (QI) nao verbal. Foi considerado que os
participantes teriam que desempenhar um percentil acima de 25 para serem incluidos na amostra
(classificagao intelectualmente na média ou superior).

Subteste de Aritmética do Teste de Desempenho Escolar (STEIN, 1994): Instrumento
normatizado para a regido Sul do Brasil e considerado sensivel para identificar individuos com
dificuldades aritméticas (GONCALVES ez al., 2017; VIAPIANA et al., 2016). Ele é composto por
38 questoes, que engloba calculos aritméticos com grau de dificuldade crescente. Alunos que
obtiveram desempenho inferior, equivalente ao percentil 25 ou menor, para esse estudo foram
considerados alunos com dificuldades em aritmética. Alunos com desempenho médio ou superior,
equivalente ao percentil 50 ou maior, foram considerados alunos sem dificuldades em aritmética.

Instrumento de Avaliagio Neuropsicolégica Breve Infantil — NEUPSILIN-Inf
(SALLES et al. 2016): Verifica o desempenho neuropsicolégico do estudante nas seguintes fungoes
neuropsicolégicas:  orientagdo, aten¢do, percep¢ao, memoria, linguagem, habilidades
visuoconstrutivas, habilidades aritméticas e fungdes executivas. O instrumento compreende 26
subtestes (Quadro 1). O instrumento possui normatiza¢ao para as escolas publicas e privadas de
Porto Alegre.

Quadro 1: Lista e descri¢do dos 26 subtestes do instrtumento NEUPSILIN-Inf

Fungido Neuropsicolégica Subtestes Descrigao do Item
Orientagao Verbal Resposta a 6 questdes
Atencdo Visual ~ Cancelamento de figuras 202 figuras, procura de 35 alvos
Atenga
eneao Atencio Shan de dioit Repeticio de nimeros, ordem
Auditiva pan de digitos direta, 2 a 5 itens
Emocio em faces 6 imagens de expressoes faciais
Percepcio
Constancia e forma do objeto Comparagio do alvo com 2 figuras
Span de digitos Repeugao de ndmeros, ordem
inversa, 2 a 5 itens
L Memoria de Repeticio de pseudopalavras, 14
Memoéria Trabalho Span de pseudopalavras itens
Visuoespacial Imitacdo da sequéncia (ordem

inversa), 2 a 5 quadrados
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Fungio Neuropsicolégica

Subtestes

Descrigdo do Item

Meméria Verbal Imediata e tardia Recordagio oral de 9 palavras
Episodico-
semantica Visuoverbal Imediata Recordacio oral de 9 figuras
Memori
emona Oral Resposta a 4 questoes
Semantica
Nomeagao Nomeagao de 9 figuras

Linguagem Oral

Linguagem

Consciéncia fonologica - Rima

4 itens com 3 palavras —
identificagdao das que rimam

Consciéncia fonoldgica - Subtragdo
fonémica

6 itens — fonemas

Compreensio oral

3 figuras — leitura da frase e escolha
de 1 alvo

Processamento inferencial

4 afirmacGes — explicagio do
significado

Linguagem
Escrita

Leitura em voz alta — Silabas,
palavras e pseudopalavras

Leitura de 6 silabas, 6 palavras e 5
pseudopalavras

Compreensao escrita

Leitura de 5 frases — identificacdo
da imagem alvo entre 3 opces

Escrita de palavras e
pseudopalavras

Ditado de 14 palavras e 5
pseudopalavras

Escrita espontinea

Escrita de uma frase

Escrita copiada

Cépia de uma frase

Habilidades visuoconstrutivas

Habilidades visuoconstrutivas

3 figuras geométricas e 1 objeto

Habilidades aritméticas

Contagem de palitos

8 figuras de palitos

Ciélculos matematicos

Escrita e resolucio de 8 calculos

Fluéncia Verbal
Funcoes
Executivas

Ortografica

Produgio de palavras com a letra
inicial “M”

Semantica

Produc¢io de nome de animais

Paradigma Go
no-go

Tarefa verbal (gravada)

60 numeros — responde sim a
todos, exceto o 8

Fonte: Salles e /., 2011
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PROCEDIMENTOS

A primeira etapa da coleta de dados envolveu a aplicagdo coletiva do teste Matrizes
Progressivas Coloridas de Raven (maximo de oito participantes por grupo), realizada por uma
psicologa, com duragdo aproximada de 20 minutos por grupo. A seguir, o subteste de aritmética
do TDE foi aplicado pela pesquisadora do estudo a cada turma, de forma coletiva. Por fim, houve
a aplicagao individual do NEUPSILIN-Inf, feita por graduandos de psicologia (apds treinamento
com psicéloga responsavel), com duragido de cerca de 40 minutos por aluno. As tarefas individuais
foram realizadas em um espaco disponibilizado pelas escolas e a ordem de apresentagao foi a
mesma para todos 0s sujeitos.

DELINEAMENTO E ANALISE DOS DADOS

Este estudo seguiu um delineamento transversal, comparativo de grupos e correlacional,
com amostragem por conveniéncia. Foram realizadas estatisticas descritivas para caracterizagao da
amostra e das variaveis de interesse. Para examinar a relagio entre os desempenhos
neuropsicolégicos e os desempenhos em aritmética da amostra total para cada ano escolar, foi feita
uma correlacio de Pearson entre os escores z das fungdes neuropsicolégicas avaliadas pelo
NEUPSILIN-inf e os escores z alcangados no TDE. Ainda, foi utilizado o Teste t para observar
as diferengas entre grupos, criados de acordo com o desempenho em aritmética no TDE (grupos
com e sem dificuldades) com relagdo ao desempenho nas fung¢des neuropsicolégicas, investigadas
pelo NEUPSILIN-Inf, e também quanto ao quociente de inteligéncia nao verbal. A estatistica d de
Cohen foi executada para estudar o tamanho do efeito dessa diferenca entre grupos, separados por
ano escolar.

RESULTADOS

Na Tabela 2 sao apresentados dados de caracterizag¢ao da amostra em matéria de frequéncia
e divididos por ano escolar. A grande parte da amostra total é composta por meninas; entretanto,
0 4.° ano tem em sua maioria meninos. No tocante a repeténcia escolar, 21% da amostra do 4.° e
do 6.° ano ja repetiu algum ano escolar, e, segundo relato dos pais, 23% dos alunos desses dois
anos escolares ja apresentaram problemas anteriores de leitura e escrita.

Tabela 2: Frequéncia das variaveis descritivas da amostra em func¢do do ano escolar

4.° ano (N=91) 6.° ano (N=76)
Variaveis
N % N %
Feminino 39 43 49 64
Sexo
Masculino 52 57 27 36
. Niao 67 75 61 84
Repeténcia ano
escolar Sim 22 25 12 16
Dificuldade Nio 76 84 58 80
Visual Sim 14 16 15 20
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4.° ano (N=91) 6.° ano (N=76)

Variaveis
N % N %

Nio 77 86 63 85
Usa 6culos

Sim 13 14 11 15
Problemas Niao 62 70 61 85
anteriores de
leitura e escrita Sim 26 30 11 15

Fonte: Autoras

A Tabela 3 apresenta os dados, com significancia estatistica, da correlacio de Pearson
realizada para verificar a relacao entre o desempenho no TDE e o desempenho nos subtestes do
NEUPSILIN-Inf. Para o 4.° ano, destacam-se as correlagoes positivas e moderadas entre os escores
z do TDE e os escores z dos subtestes de Memoria Semantica (r=0,4; p=0,001) e Calculos (r=0,5;
p<0,001) do NEUPSILIN-Inf. Portanto, quanto melhor o desempenho em aritmética, melhor é o
desempenho desses alunos em evocar conhecimentos baseados em conceitos e também em realizar
calculos matematicos simples.

Para o 6.° ano, evidenciam-se as correlagoes positivas e moderadas entre os escores z do
TDE e os escores z dos subtestes de Spaz de Digitos (r=0,4; p=0,002), Calculos (r=0,5; p<0,001)
e Fluéncia Verbal total (r=0,4; p=0,001) do NEUPSILIN-Inf. Logo, quanto melhor o desempenho
em aritmética dos alunos desse ano escolar, melhor é o seu desempenho em: reter e manipular
informag¢oes numéricas por um curto periodo de tempo, realizar calculos matematicos simples e
organizar as estratégias utilizadas para a evocagao de palavras do léxico. As demais correlagoes, por
sua vez, mostraram-se positivas e fracas para ambos os anos escolares.

Tabela 3: Correlagoes de Pearson entre os escores z do TDE e os escores z dos subtestes do NEUPSILIN-Inf para o
4.° ¢ 6.° ano do Ensino Fundamental

4.° ano 6.° ano
Variaveis

r p r p
Orientacao Sem sig. estatistica 0,2 0,04
Memoria Episodico-Semantica (Verbal Imediata) Sem sig. estatistica 0,3 0,01
MT Span de Digitos 0,2 0,04 0,4 0,002
MT Visuoespacial 0,3 0,01 0,3 0,01
Memoéria Semantica 0,4 0,001 Sem sig. estatistica
Subtracao Fonémica 0,3 0,001 Sem sig. estatistica
Consciéncia Fonologica 0,2 0,03 Sem sig. estatistica
Processo Inferencial 0,3 0,01 Sem sig. estatistica
Leitura de Silabas 0,2 0,04 Sem sig. estatistica
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4.° ano 6.° ano

Variaveis

r p r p
Escrita de Palavras 0,3 0,004 0,3 0,01
Habilidades Visuoconstrutivas 0,3 0,01 Sem sig. estatistica
Calculos 0,5 <0,001 0,5 <,0001
FV Ortografica Sem sig. estatistica 0,3 0,002
FV Semantica Sem sig. estatfstica 0,3 0,02
Fluéncia Verbal Total Sem sig. estatistica 0,4 0,001
Paradigma Go/no-go Sem sig. estatistica 0,3 0,01

Nota: MT = Memoria de trabalho; FV = Fluéncia verbal; r = Coeficiente de correlacio de Pearson; p = significancia

estatistica; sem sig. estatistica = sem significincia estatistica.

Fonte: Autoras

Com relagao a comparacao do desempenho neuropsicolégico (calculado pelo escore z) dos
grupos com e sem dificuldade em aritmética, para os alunos do 4.° ano, foram encontradas
diferencas significativas em trés tarefas do NEUPSILIN-Inf apresentadas na Tabela 4. Os alunos
sem dificuldade aritmética desempenharam significativamente melhor do que aqueles com
dificuldade nos escores de habilidade aritmética, calculos e habilidades visuoconstrutivas.

Tabela 4: Estatisticas descritivas e diferencas de desempenho neuropsicolégico entre os grupos com e sem dificuldade
aritmética para o 4.° ano do Ensino Fundamental

. e . Com dificuldade .
Sem dificuldade aritmética . . Teste estatistico
aritmética

Tamanho

Variaveis (Escore Z) N M DP Mediana N M DP Mediana t Sig. de efeito magnitude
Habilidade Aritmética 71 -038 1,29 0,01 20 314 243 27 488 0,001 -123 grande
Cilculos 71 -038 129 0,00 20 2,78 2,86 -2,63 3,65 0,001 -0,92 grande
s;iffsj:tmtiva 71 41,02 1,80 -0,67 20 2,07 191 -217 221 0,04  -0,56 médio

Nota: N = nimero de participantes; M = média; DP = desvio-padrao; t = Teste t; sig. = significincia

Fonte: Autoras

Relativamente aos alunos de 6.° ano, foram encontradas diferencas significativas em oito
tarefas do NEUPSILIN-Inf, apresentadas na Tabela 5. Os alunos sem dificuldade aritmética
desempenharam significativamente melhor do que aqueles com dificuldade nos escores de calculos,
habilidade aritmética, fluéncia ortografica, fluéncia verbal total, memoria de trabalho visuoespacial,
memoria de trabalho total, memoria episédico-semantica e memoria total.
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Tabela 5: Estatisticas descritivas e diferencas de desempenho neuropsicolégico entre os grupos com e sem dificuldade
aritmética para o 6.° ano do Ensino Fundamental

Sem dificuldade Com dificuldade aritmética Teste estatistico

aritmetica
Variaveis (Escore Z) N M DP Mediana N M DP Mediana t Sig. E:Tfi ?:)O Magnitude
Calculos 52039 1,51 045 24 282 371 1,09 3,10 0,001 1,01 grande
Habilidade Aritmética 52 -0,12 1559 045 24 2776 3,68 -103 337 0,001 1,08 grande
Fluéncia Ortogrifica 52 -014 088 0,25 24 062 081 -052 233 0,02 0,56 médio
Fluéncia Verbal Total 52 -028 072 -027 24 0,77 0,78 -0,88 2,62 001 067 médio
MT Visuoespacial 52 014 143 0,15 24 129 2,00 -0,80 2,53 0,02 071 médio
MT Total 52 042 1,67 -024 24 123 137 107 225 0,03 0,52 médio
Meméria Episodico- 5, 565 106 072 24 130 1,12 -1,04 241 0,02 061 médio
Semantica
Membtia Total 52 0,56 124 022 24 141 1,66 -136 224 003 061 médio

Nota: N = numero de participantes; M = média; DP = desvio-padrio; t = Teste t; Sig. = significancia; MT =
memoria de trabalho

Fonte: Autoras

As tarefas de Calculos (4.° ano: t=3,65, d=-0,92; 6.° ano: t=3,10, d=1,01; p=0,001) e
Habilidades Aritméticas (4.° ano: t=4,88, d=-1,23; 6.° ano: t=3,37, d=1,08; p=0,001) do
NEUPSILIN-Inf foram as que apresentaram maior magnitude (tamanho de efeito) em ambos os
anos escolares, a0 comparar os grupos com e sem dificuldades na aritmética. Tal dado ¢
significativo pelo peso importante que os grupos formados a partit do TDE (com e sem
dificuldade) ganham, na medida em que outro teste confirma o desempenho semelhante,
fornecendo validade aos subtestes envolvidos.

Um resultado importante ainda a ser considerado é observado no Teste Matrizes
Progressivas Coloridas de Raven, que nao apontou diferenca significativa entre os grupos com e
sem dificuldades aritméticas do 4.° ano, mas evidenciou tal diferen¢a nos grupos do 6.” ano (ver
Tabela 06). Tal resultado sugere que o fator inteligéncia (QI) ndo verbal ndo se mostra associado ao
desempenho aritmético no 4.° ano, mas, para o 6.° ano, este parece desempenhar uma habilidade
de dominio geral.
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Tabela 6: Estatisticas descritivas e diferencas de desempenho no Teste de Raven entre os grupos com e sem dificuldade
aritmética para o 6.° e 4.° ano do Ensino Fundamental

4.° ano

Sem dificuldade aritmética Com dificuldade aritmética Testes estatisticos

Xaﬁmis N M  DP Mediana N M  DP  Mediana t  Sig. Tf?‘.nanho 4o Magnitude

aven eteito

Escore Bruto 71 2835 422 28 20 27,80 494 28 046 065 -0,12 desprezivel

Percentl 69 7587 1945 80 20 7395 21,19 80 036 0,72 -0,09 desprezivel
6.° ano

Escore Bruto 51 31,43 329 32 24 2904 268 29 334 0,001 0,77 médio

Percentl 51 77,45 20,04 80 24 6271 1668 60 334 0,001 0,77 médio

Nota. N = numero de participantes; M = média; DP = desvio-padrio; t = Teste t de Student; sig. = significincia

Fonte: Autoras

DISCUSSAO

Entre os objetivos propostos para este estudo, inicialmente, buscou-se: a) analisar a relagao
entre o desempenho neuropsicologico e o desempenho em aritmética da amostra total de cada ano
escolar; e b) investigar o desempenho dos alunos nas fungoes neuropsicolégicas, divididos de
acordo com o desempenho em aritmética, para cada ano escolar.

Com relacio ao primeiro objetivo, verificou-se que, para o 4.° ano, as func¢oes
neuropsicolégicas concernentes ao desempenho aritmético sao as seguintes: memoria de trabalho,
memoria semantica, subtarefas de linguagem oral e escrita, calculos e habilidades visuoconstrutivas.
No 6.° ano, as relagdes apareceram de maneira significativa nas seguintes variaveis: orientacao,
memoéria episodico-semantica, memoria de trabalho, escrita de palavras, calculos e funcdes
executivas. Os resultados vao na mesma dire¢ao que os apresentados por Zelazo e Carlson (2020),
Viapiana ef al. (2016) e Gongalves ez al. (2017), os quais demonstram que, quanto maior o nivel
escolar, mais recrutadas sao as fun¢des executivas, pois os conteudos curriculares exigidos sao mais
complexos. Assim, os achados deste estudo corroboraram a hipdtese elencada de que o
desempenho aritmético apresenta-se associado as fungoes executivas e de memoria, em especial na
amostra do 0.° ano. Quanto a tarefa de calculo do NEUPSILIN-Inf, que se correlacionou com o
TDE para os dois anos, pode ser observado que essas variaveis convergem para o que se propoem
a medir, podendo fornecer evidéncias de validade aos instrumentos e tarefas envolvidos.
Importante lembrar que uma das oito fung¢des neuropsicologicas examinadas pelo NEUPSILIN-
Inf é a habilidade aritmética, avaliada por meio de tarefas de contagem e de calculo aritmético.
Constatou-se nesse estudo que tais tarefas do NEUPSILIN-Inf mostraram-se sensiveis para
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identificar dificuldades aritméticas, as quais foram medidas com base no Subteste de Aritmética do
teste de Desempenho Escolar (TDE).

Para 0 4. ano, a memoria semantica foi a “variavel de memoria” que mais se sobressaiu. E
possivel que esse componente semantico, com a linguagem oral e as habilidades visuoconstrutivas,
mostre-se importante para o desempenho aritmético do 4.° ano, tendo em vista que a matematica
inicial é pautada pelo ensino a partir da oralidade e do uso de materiais concretos
(CARBONNEAU; MARLEY; SELIG, 2013).

Pesquisas com criangas desde a idade pré-escolar revelam que o desempenho em tarefas de
linguagem é um preditor do desempenho aritmético posterior (FAZIO, 1994; LEFEVRE e al.,
2010). A aprendizagem dos numeros esta diretamente ligada ao vocabulario e a linguagem oral em
func¢ao de que o aprendizado precoce da matematica esta relacionado a audigao e a fala (ZHANG,
2015), e a linguagem é uma expressao do pensamento. Cirino (2011) apresenta estudos (LEFEVRE
et al., 2010; KOPONEN ez al., 2007; KRAJEWSKI; SCHNEIDER, 2009) com criangas pré-
escolares que possuem subtestes semelhantes aos do NEUPSILIN-Inf como nomeagio,
consciéncia fonologica e compreensio, que estdo diretamente associados a competéncia
matematica.

Um estudo recente com uma amostra de 23.220 criancas chinesas e americanas do 4.° ano
revelou que a linguagem ¢é uma habilidade de dominio geral muito influente no desempenho
aritmético (MCCLUNG; ARYA, 2018), uma vez que a linguagem possibilita manipular
informag¢oes matematicas, como a contagem, e expressar o nome dos numeros. Sendo assim, em
linguas menos transparentes, como ¢é o caso do portugués, a relagdao entre linguagem e matematica
torna-se ainda mais patente. Essa opacidade da lingua ¢, inclusive, vista no préprio sistema de
numeracao decimal, quando numeros de dois digitos possuem nomes irregulares (ZHANG;
OKAMOTO, 2017). E relevante, portanto, que os nomes dos nimeros e suas magnitudes sejam
bem trabalhados, a fim de evitar um acumulo de dificuldades matematicas posteriores
(MCCLUNG; ARYA, 2018).

Quanto ao segundo objetivo do estudo, constatou-se que, para o 4.° ano, as habilidades
neuropsicolégicas que diferenciam os alunos com e sem dificuldades sdo as habilidades aritméticas,
os calculos e as habilidades visuoconstrutivas. Com relagao ao 6.° ano, sao oito as funcoes
neuropsicologicas que distinguem os alunos com e sem dificuldades. Para uma classificagao clara
sera usada a divisao proposta pelo proprio instrtumento NEUPSILIN-Inf: os subtestes de fluéncia
ortografica, fluéncia semantica e fluéncia verbal total configuram-se como fung¢des executivas;
memoéria episodico-semantica, memoria de trabalho visuoespacial, memoria de trabalho total e
memoria total configuram-se como a funcao memoria; e linguagem oral, como linguagem (ver
Tabela 2).

No 4.° ano, no tocante as habilidades aritméticas e aos calculos, conforme esperado, o
grupo com dificuldades aritméticas teve um desempenho muito inferior, se comparado ao grupo
de desempenho médio e alto (considerado, nesse estudo, grupo sem dificuldades). Quanto as
habilidades visuoconstrutivas, pesquisas apontam a importancia dessa habilidade de dominio geral
para uma boa competéncia numérica (CIRINO, 2011; ZHANG, 2015). Sabe-se que a educag¢ao
matematica inicial é regida pelas habilidades visuais (CARBONNEAU; MARLEY; SELIG, 2013)
com as de linguagem oral. Isso porque, especialmente no ensino da aritmética, os professores
utilizam muitos recursos orais e concretos para pautarem seu ensino: contar em voz alta, fazer usos
dos dedos, registros com desenhos e muitos meios concretos para desenvolver conceitos
numéricos. Considerando o modelo do “triplo c6digo” de Dehaene (1992), no qual o
processamento numérico envolve linguagem oral (representagdo verbal do numero), escrita
(representacao do algarismo arabico) e representada de modo nao verbal (magnitude/quantidade),
ja seria possivel compreender por que a linguagem e as habilidades visuais podem estar prejudicadas
em criangas com dificuldades aritméticas. De acordo com esse modelo, a linguagem (mediante
representacdo verbal e escrita) e as habilidades visuais (por intermédio de representagao de
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magnitudes) ddo sustentacdo ao processamento numérico e, portanto, defasagens nessas
habilidades acabam por comprometer o desempenho aritmético.

Pesquisas trazem a MT, com énfase no componente visuoespacial, como um dos preditores
do desempenho matematico (BULL; JOHNSTON; ROY, 1999; SIMMONS; WILLIS; ADAMS,
2012; CHEN e al, 2017), mas poucas apresentam resultados sobre as habilidades
visuoconstrutivas. F possivel que isso ocorra porque as habilidades visuoconstrutivas ¢ a MT
visuoespacial estejam interligadas (ZHANG, 2015). Tendo em vista que esse estudo utilizou
medidas de avaliagdo para ambas as fung¢oes, podemos distingui-las, dando relevo, de fato, ao
achado estatisticamente mais significativo.

As habilidades visuoespaciais sao percebidas em bebés e continuam a se desenvolver ao
longo da primeira infancia (SPELKE, 2000). Siegler e Booth (2004) assinalam que tais habilidades
desempenham um papel crucial na aprendizagem inicial dos nimeros, corroborando os achados
de Zhang et al. (2014) que afirmam que a visualizagdo espacial contribui para a compreensiao
numérica. Estudos com criangas em idade pré-escolar (ASSEL ef al., 2003; BARNES ef al., 2011;
GUNDERSON ¢ al., 2012; VERDINE e¢f al., 2014; ZHANG; LING, 2015) apontam que as
habilidades visuoespaciais predizem o desempenho aritmético das criangas anos depois, porque, a0
aprenderem a contar, elas dependem de objetos concretos e, mesmo quando automatizam esse
processo, fazem representagoes mentais dos numeros (ASSEL ez al., 2003). Esses resultados
também reforgam o modelo de Geary (2004; 2013) a respeito das possiveis causas das dificuldades
em matematica com relagdo a contagem e aos procedimentos operatorios, que seriam subsidiados
pelo sistema linguistico/fonolégico e pelo sistema visuoespacial.

Contrariamente ao que foi hipotetizado, os alunos dessa amostra do 4.° ano com
dificuldades aritméticas nao demonstraram as funcoes executivas, com énfase na memoria de
trabalho, menos preservadas. Sabe-se que muitos estudos apresentam relagdes positivas entre essas
variaveis (CIRINO, 2011; ZHANG, 2015). Um aspecto a considerar para explicar tal resultado
pode ser a escolha metodologica das diferentes investigagoes, levando em conta, por exemplo, a
variagao nas idades dos participantes, as distintas tarefas para medir as fungdes executivas e o
desempenho aritmético (MEYER ez @/, 2010). Tais pontos refor¢cam a importancia de as futuras
pesquisas nesse campo atentarem para a busca de maior uniformidade nos instrumentos que
avaliam aqueles dominios, tendo em vista a geracao de dados de pesquisa possiveis de serem
comparados e validados (CORSO, 2018).

Como apontado anteriormente, a linguagem e as fungdes executivas sao habilidades
subjacentes ao aprendizado da matematica e muito frequentemente diferenciam os alunos com e
sem dificuldades de aprendizagem (GEARY, 2013; ZHANG, 2015; CIRINO, 2011). Para os
resultados do 6.° ano, novamente ¢ possivel utilizar como respaldo teérico os modelos mais atuais
de Geary (2013) e de Zhang (2015), que consideram que a linguagem e as fung¢des executivas sao
habilidades subjacentes ao aprendizado da matematica.

A memobria episodico-semantica, avaliada como uma meméria declarativa, ou ainda
explicita, configura-se como uma memoria de longo prazo. O déficit desta em alunos com
dificuldades aritméticas pode ser explicado pelo fato de que, possivelmente, eles tenham dificuldade
de acessar informacdes de forma rapida e apurada. Isso dificulta, por exemplo, a possibilidade de
recuperar, facilmente, os fatos basicos (HOPKINS; LAWSON, 2006; CORSO; DORNELES,
2015). Uma velocidade de processamento baixa, aliada a erros de contagem e uma MT pouco
eficiente, explicaria o baixo desenvolvimento dessa memoria (CORSO; ASSIS, 2020).

As fungbes executivas ja sio pontuadas, em estudos prévios, como muito relacionadas ao
desempenho aritmético (BULL; LEE, 2014; BULL; SCERIF, 2001; CHEN ez a/., 2017; CRAGG;
GILMORE, 2014; CRAGG et al., 2017; PENG e# al., 2012; VAN DER SLUIS; DE JONG; VAN
DER, 2004). A inibicao e a flexibilidade cognitiva, avaliadas por meio dos subtestes de fluéncia
verbal, apresentaram uma forte associagdo com o desempenho aritmético. A inibi¢ao auxilia na
manuten¢ao da ateng¢ao, na escolha do calculo aritmético e suprime informagdes irrelevantes para
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nao ocuparem espago na MT (BULL; LEE, 2014; CRAGG; GILMORE, 2014; TOLL et al., 2011).
A flexibilidade cognitiva, por sua vez, permite que o sujeito enfrente um problema a partir de uma
perspectiva diferente e busque solugdes alternativas ou novas, sem se fixar a padroes
preestabelecidos de comportamento (DIAMOND, 2013). Durante a resolugio de problemas
matematicos complexos, a flexibilidade possibilita que o individuo possa alternar variados
procedimentos (adigao e subtracao, por exemplo), adaptando-se as demandas da tarefa.

A MT, mais até do que as demais fungbes executivas, aparece como uma fungao
protagonista dos estudos que relacionam funcionamento neuropsicolégico e desempenho
aritmético, uma vez que todos os seus componentes estio envolvidos nos procedimentos
matematicos (CHEN ez 4/, 2017; CORSO, 2018; CORSO; DORNELES, 2015; HAASE ¢7 al.,
2012; TOLL et al., 2011). Todavia, diferentemente de alguns estudos que revelaram que a MT é um
preditor de desempenho aritmético mais substancial do que o QI (ALLOWAY; ALLOWAY, 2008;
BULL; LEE, 2014; KYLLONEN; CHRISTAL, 1990), o presente estudo, com relagdao ao 6.° ano,
mostrou que a inteligéncia medida pelo teste de Raven apresentou uma grande significancia
estatfstica quando os grupos com e sem dificuldades foram comparados, significancia esta maior
do que os testes de memoria.

Apesar de a MT Total ter tido uma alta associa¢ao com o desempenho aritmético, quando
os subtestes sao analisados separadamente, ¢ possivel observar que a MT visuoespacial foi mais
relevante do que a MT fonoldgica. Tal achado corrobora os estudos de Simmons, Willis e Adams
(2012) que afirmam que essa memoria tem um papel mais evidente conforme a escolaridade avanga,
principalmente para atividades de escrita de nimeros e julgamento de magnitudes.

Observou-se entre os anos escolares um aumento na porcentagem de alunos com
dificuldades na aritmética (21,9% para o 4. ano e 31,5% para o 6.° ano, ou seja, um crescimento
de quase 10%), o que pode ser atribuido as demandas de contetidos mais abstratos. A matematica
possui uma estrutura hierarquica que deve ser respeitada: principios de contagem, compreensao do
sistema de numeragao decimal, fatos basicos, recupera¢ao dos fatos, compreensio do valor
posicional, calculos multidigitos e problemas (ANDERSSON, 2008; CASAS; GARCIA
CASTELAR, 2004; CORSO; ASSIS, 2017; GEARY; HAMSON; HOARD, 2000). Quando o
ensino despreza essa hierarquia e desconsidera conteidos que ainda niao foram consolidados, as
dificuldades acontecem e a aprendizagem nao ¢é efetivada.

O aumento das defasagens do 4.° para o 0.° ano também aparece com relagio ao
desempenho neuropsicolégico, uma vez que o grupo com dificuldades do 4.° ano apresentou
alguns subtestes de linguagem e as habilidades visuoconstrutivas em déficit; ja o 6.° ano revelou
varios subtestes das funcdes executivas, memoria e linguagem prejudicados. Esse resultado
demonstra que ha um efeito crescente para o 6.° ano que se da pelo maior nimero de fungdes
neuropsicolégicas em defasagem quando comparado ao 4.° ano. Nesse sentido, tais dados reforcam
os estudos que mostram que, com o aumento da escolaridade e da complexidade dos contetdos,

os alunos necessitam recrutar mais suas fungoes neuropsicologicas (GONCALVES ef al., 2017,
TOLL ez al., 2011; VIAPIANA et al., 2016).

CONSIDERACOES FINAIS

Os dados obtidos nesse estudo colaboraram para a literatura da area da educagdo e da
neuropsicologia voltada ao ambiente escolar, uma vez que hd poucas pesquisas brasileiras que
fazem relagdo entre desempenho neuropsicologico e desempenho aritmético. Faz-se ainda mais
significativo pelo fato de que abrange oito diferentes fungdes neuropsicologicas, a partir de 26
subtestes, possibilitando verificar as fungdes neuropsicolégicas relacionadas ao desempenho
aritmético. Nessa perspectiva, cabe lembrar que as tarefas que avaliaram as habilidades aritméticas
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e de calculo do NEUPSILIN-Inf mostraram-se sensiveis para identificar dificuldades aritméticas.
Tal achado ¢ pioneiro, tendo em vista que esse é o primeiro estudo que estabelece uma relacao
entre essa bateria neuropsicoldgica em sua totalidade e o desempenho aritmético.

E pertinente enfatizar algumas implicacdes educacionais dessa pesquisa. Inicialmente,
acredita-se ser essencial que as evidéncias cientificas cheguem até os professores, a fim de que
possam conhecer, refletir e dar mais significado a seu fazer docente, pois o ensino precisa estar
baseado em evidéncias cientificas, e nao na intuicdo docente (DORNELES; HAASE, 2018). A
investigacdo das diferentes fungdes neuropsicoldgicas relacionando-as ao desempenho aritmético
de grupos de alunos com e sem dificuldades nessa area possibilita o delineamento de intervengdes
especificas para as fungdes que se mostram prejudicadas. Do mesmo modo, fornece a base para as
praticas educacionais que possam prevenir as dificuldades na aritmética. Investigagoes desse tipo
auxiliam também com subsidios para o desenvolvimento de avaliagbes consistentes, capazes de
evidenciar alunos em risco de desenvolver dificuldades na aritmética. Por assim ser, os avancos
nessa area de pesquisa sao fundamentais e promissores. Conhecer esses aspectos propiciara ao
professor de sala de aula um novo olhar sobre seu aluno, além de mais respaldo e autoridade para
solicitar uma avaliagdo e interven¢ao multidisciplinar.

Convém lembrar algumas limitagdes do estudo. O tamanho da amostra e a homogeneidade
dos grupos de alunos também podem ser um fator a prejudicar a generalizacio dos dados. Sugere-
se que pesquisas futuras possam considerar amostras maiores e entre escolas com outras
caracteristicas sociodemograficas.

Realga-se a importancia de mais estudos que investiguem as relagcdes entre o desempenho
aritmético e as fungdes neuropsicolédgicas, de tal modo que se amplie o conhecimento sobre as
alteragdoes e os impactos dessas associacOes nas diversas areas académicas. Também se faz
necessario um maior investimento em instrumentos de avaliacio e de intervencao em funcoes
neuropsicolégicas, bem como em formagao de professores que possam estimular essas fungdes no
ambito escolar.
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