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Resumo

No ambito da Cognicdo Numeérica, a presente invesiQg analisou o contributo das
representacdées numeéricas basicas e da funcdo iegequd processamento numerico
envolvido na execucdo de operacdes aritméticas espiecificamente na adigdo, em criangas
do primeiro e quarto ano e em adultos. De um maudlal geste estudo pretendeu compreender
de que forma é que os dominios especifico (“semt@aumero”) e geral (funcdo executiva)
influenciam capacidades numeéricas superiores. Raraforam utilizadas a tarefa de
comparacdo de magnitudes e a tarefa da linha ncemdrara caracterizar as representagdes
mentais numeéricas basicas, a tarefa espacial depSpara medir aspetos da funcdo executiva
como o controlo inibitério e a flexibilidade, e unerefa de adicdo. Os resultados obtidos
espelham uma maior facilidade dos adultos ao tdar simbolos, bem como um aumento da
precisdo da representacdo de numerosidades corookmremcdo. A analise de regressao
mostra que uma maior rapidez de resposta na ta@esimbolica, um menor efeito de
distancia nao-simbdlico, uma menor amplitude dosvide na linha numérica e um maior
controlo inibitorio, contribuem para um melhor depenho na realizacdo das operacoes
aritméticas. De forma geral, a linha numérica reweder o melhor preditor do desempenho
nesta ultima tarefa, sobrepondo-se ao efeito dérdig. Por fim, € sugerido ufollow-up no
sentido de tentar compreender até que ponto o domimocional pode influenciar a relacdo

representacdes — aprendizagem da matematica.

Palavras-chave Representacdes numéricas; Funcdo executiva; &imbdinha

numeérica; Adicao.



Abstract

Although it is well established that abilities mamerical comparison and number
estimation may reflect basic numerical understagdwhich were found to be predicted of
children’s learning of arithmetic and even mathecsatdifferent studies have shown that
specific executive functions are related to matherakskills. In addition, the extent to which
the domain-general and —specific is not yet undetst This research was designed with the
main focus on the study of the relative contribafebasic numerical representations and
executive functions on numerical processing invdlven the execution of arithmetical
problems, such as addition, in first- and fourthelprs and adults. To address these questions,
it was used amumber comparison tasknd anumber line estimation tagk characterize their
mental representation of number (basic representti thespatial Stroop tasko measure
their ability to control, compose and store diffargoals (executive functioning), and their
ability to perform anaddition task This research has shown tlwat response organization
arrows the individuals had more difficulty when the flbiity is required and even more
when both flexibility and inhibition are require@n thenumber comparison tasthe distance
effect was smaller on the symbolic notation, andiat®ns of the estimates on tinember
line estimatiortaskshowed a log-linear shift with development. Togetkigese results reflect
an improvement when it comes to symbols, as welamsmproved estimation accuracy
attributable to increased linearity of estimateshwschooling. Furthermore, the regression
analysis suggested that a faster response in mobedic task, a smaller effect of nonsymbolic
distance, a smaller amplitude of the deviationstten number line and a greater inhibitory
control, may lead to a better performance on tithraetic operations. Finally, it is suggested
a follow-up study to investigate to what extent thmotional domain influences the

relationship between representation and mathemagesing.

Key-words Numerical representations; Executive functioni8gmbols; Number line;
Addition.
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1. Introducao

A necessidade de manipular quantidades e numetds pegsente em inameras
atividades do quotidiano — tais como percebemnking de um campeonato desportivo, gerir o
salario e fazer poupancas, e até mesmo estimaego fiinal da conta do supermercado. A
importancia dos niameros deve-se ndo s6 a suaad#@jdnas também a forma como estes
moldam a forma como pensamos o0 mundo (Butterwd@89). As pessoas que possuem
dificuldades acentuadas a aprender a contar ouetuaef calculos, estdo em grande
desvantagem na vida académica e profissional emaelaos demais (Butterworth, 2005).

Apesar de na ultima década se ter assistido a umergo sistematico da investigacéo
no ambito da cognicdo numérica, existem ainda poastudos com foco no desenvolvimento
e dificuldades matematicas comparativamente coma®wireas do desenvolvimento, como
por exemplo, a linguagem. Ao longo dos Ultimos anéxeas como a psicologia do
desenvolvimento, psicofisica, cognicdo e neuro@ntEm-se reunido para dar uma visao
integrativa do pensamento numérico, essencialmeatearacterizacdo dos sistemas neuro-
cognitivos da crianca e adulto no processamentdoello numéricos. Para além deste aspeto,
estudos recentes focam-se também nas relacdes cepir@cessamento numerico e outros
dominios cognitivos ndo-numeéricos, e as suas iaphes para o desenvolvimento das
competéncias matematicas. A presente dissertag@meue-se nesta area de investigagdo ao
procurar analisar a relacdo entre as representagd@®ricas e a funcdo executiva no
processamento numérico mais elaborado.

O primeiro ponto da dissertagcdo de mestrado prodara uma visdo geral do
conhecimento atual na area da cognicdo numéricarmate de uma pandplia de estudos com
foco principal na origem e desenvolvimento daseggntacbes numeéricas, e na importancia
destas e da funcdo executiva para o progressordadigagem da matematica.

No segundo ponto apresenta-se o estudo empiricprggeara responder as questdes
desta dissertagdo, com as quais podemos retitamakyconclusdes acerca das representacoes
numericas em criancas do primeiro e quarto anes) adultos.

O terceiro ponto dedica-se a sistematizacdo e ratdg das ideias e conclusdes
obtidas nos pontos anteriores, considerando aamede deste estudo no ambito da cognicao
numérica. No quarto e ultimo ponto desta disseotggapde-se um estudo com o intuito de
explorar o papel de diversos fatores (ex. 0 pr@esesato numérico basico, j& abordado no



primeiro estudo) no sucesso na Matematica enquistiplina complexa, numa tentativa de

interligar diferentes areas da Psicologia — a Qr&gre a Educacao.

1.1. As representagBes numeéricas: carateristicaglesenvolvimento

Como é do conhecimento geral, os nUmeros estadacdesiente presentes Nno NOSSO
guotidiano e a eles recorremos para identificateiar, codificar, discriminar, e quantificar,
por exemplo, objetos. Estas competéncias ndo sey@siveis sem a capacidade humana,
também partilhada com outros animais, de represguatatidades.

Esta capacidade, também chamada de “sentido deraoilifreimber sengeé pré-
verbal, ou seja, ndo necessita do uso de linguagénmssim independente do ensino formal
(Feigenson, Dehaene & Spelke, 2004). O sistemaitoogque origina este “sentido de
namero” assenta portanto em representacdes deidpa@mtnao-simbolicas e permite-nos
determinar, de forma aproximada, a quantidade detas num conjunto, compararar o
namero de objetos em diferentes conjuntos e at@agfealculos aritméticos aproximados.
Segundo diversos autores, esta capacidade corestitase para as manipulagbes numéricas
simbdlicas desenvolvidas exclusivamente pelos homdax. Dehaene, 1997; Gallistel &
Gelman, 1992; Meck & Church, 1983; Restle, 197@mG referido acima, o “sentido de
namero” é inato e presente desde o nascimento nmerhoe noutras espécies animais
(Dehaene, 1997; Dehaene, Dehaene-Lambertz, & C@BE8).

Estudos em macacos revelam que estes tém a capmcdia realizar célculos
aproximados sem treino prévio (Flombaum, Junge,a&dér, 2005), e até mesmo quando as
carateristicas fisicas dos objetos a quantificargémento) sdo alteradas. Isto demonstra que
estes tém a capacidade de abstrair a quantidade apenas particularidades fisicas desses
objetos.

Por sua vez, Xu e colegas dedicaram-se ao estudodesenvolvimento do
processamento numeérico em criancas (Xu & Spelk@Q;28u & Arriaga, 2007). As autoras
mostraram que criangas com meio ano possuem a ridg&guantidades e que as suas
representacdes sdo imprecisas e sujeitas a ume'lirdcio”: quanto maior for a distancia
numerica entre dois conjuntos de pontos, maiociidade na sua discriminagao (ex. 8 pontos
vs. 16 pontos ou 8 pontos vs. 12 pontos). Contadprecisdo da discriminacdo numeérica
melhora com o desenvolvimento (Xu & Spelke, 2000;&Arriaga, 2007), e atinge alguma
estabilidade na adolescéncia (Halberda & Feigen2088). Os bebés mostram também a



capacidade de aplicar principios aritméticos presae aproximados quando lhes sé&o
apresentadas operagfes béasicas de adicdo e sobtlacéonjuntos de objetos pequenos
(Wynn, 1992). O processo de contagem ocorre pda\das quatro anos de idade, quando as
criancas aprendem os simbolos numéricos e verbag associam a conjuntos de objetos
(Wynn, 1990).

Deste modo, a cognicdo numérica nado-verbal é lifaita representacbes nao-
simbdlicas de quantidade e a operacfes aritmétichimentares e aproximadas, comuns a
criangas, animais (Cantlon, 2012; Flombaum e805), e até mesmo a adultos desprovidos
da transmissdo cultural do namero simbdlicos, ca@mo caso de culturas indigenas na
Amazonia (ver Gordon, 2004; Pica, Lemer, Izard, &hBene, 2004).

E através da capacidade de representacéo de quiEsigue os humanos desenvolvem
o sistema numeérico simbdlico que Ihes permite emagdes precisas e calculos matematicos
complexos (Hubbard et al., 2008; Nieder & Deha2089).

Por meio de mecanismos de aprendizagem, duranmtecegso de desenvolvimento das
representacées numeéricas simbolicas, da-se 0 map&ammu associacdo das representacoes
de quantidade n&o-simbadlicas pré-existentes adsotisie palavras numeéricas aprendidas por
instrucdo (Diester & Nieder, 2007; Nieder & Dehge@09). Por exemplo, ao aprender a
palavra (um) e o simbolo numérico (1), a criangaega a associa-los & numerosidade 1 (ou
conjuntos de “1” objetos), e assim sucessivamente.

Sumarizando, a organizacdo fundamental da cogmgcéeérica é baseada em dois
sistemas representacionais: (i) um sistema naalerbdependente da linguagem, que
representa o niumero de objetos num conjunto deafagnoximada; e (i) um sistema verbal,
dependente da cultura e da linguagem (Dehaene,),188fvado de invencdes culturais
exclusivas do ser humano, que apresenta a quaatidied forma exata, sob a forma de
representacées abstratas (ex. nimeros Arabesyamtayméricas).

Diferentes paradigmas tém sido utilizados no estlm@rocessamento numeérico nas
criangas, incluindo a comparacdo numérica (ex. Méyé.aundauer’s, 1967; Holloway &
Ansari, 2009) e a estimacao na linha numéricaBerth & Siegler, 2006).

No que diz respeito a tarefa de comparacdo numéndapendentemente do tipo de
representacdo numeérica (simbdlica ou nao-simbgliegjste um efeito consistentemente
observado quando duas quantidades ou numeros sApamos: o efeito de distancia
numeérica. Este reflete-se numa maior imprecisdaneeato dos tempos de resposta quanto
menor a distancia numérica entre os numeros a campgdor exemplo, € mais dificil e

demorado distinguir entre 4 e 5 do que entre 4 @VRyer & Laundauer’s, 1967). Este efeito
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esta também presente em comparagfes numéricaadafetpor criancas (Xu & Spelke, 2000)

e animais (Dehaene, Dehaene-Lambertz & Cohen. Ta88&ey & Cooper, 1980). O efeito de
distancia tem sido associado a sobreposicédo dessggpiacdes das quantidades envolvidas na
comparacao, i.e. magnitudes numéricas mais proxipesilham mais caracteristicas
representacionais (maior sobreposi¢do das suassespiacOes) do que as que estdo mais
separadas, e sdo, portanto, mais dificeis de gistiex. Cordes, Gelman, Gallistel, &
Whalen, 2001; Dehaene, 1992; Noél, Rousselle, & ddius, 2005; Restle, 1970). Porém,
outras alternativas explicativas, que apontam pauwsas pos-representacionais e ao nivel da
resposta, tém sido avancadas (ver Cohen-KadosdsByoLevin, & Henik, 2008; Holloway

& Ansari, 2008; Van Opstal, Gevers, Moor, & Vergz608).

Uma vez que o efeito de distancia numérica € seropeervado em tarefas de
comparagcao numeérica, 0 que o caracteriza como uiced@ comportamental, € uma medida
frequentemente utilizada em paradigmas comportaisenqtara aceder as representacoes
numéricas em estudos de adultos e criancas (eterotth, 2005; Dehaene & Changeux,
1993; Dehaene, Dehaene-Lambertz, & Cohen, 1998pWay & Ansari, 2009; Moyer &
Laundauer’s, 1967; Sekuler & Mierkiewicz, 1977).

Holloway e Ansari (2009) tentaram compreender cmatliferenca do papel dos
estimulos simbdlicos (nimeros arabes) e estimudossimbdlicos (conjunto de pontos) na
relacdo entre as representacfes numeéricas e asigefm®cessamento mais elaborados (ex.
calculo). Com esse objetivo, recolheram medidasrgfietiam o dominio da matematica de
criancas dos 6 aos 8 anos, e 0s seus tempos desteesya tarefa de comparacdo numerica.
Com estes tempos de resposta, calcularam o efeithsthncia para cada crianga. Os autores
concluiram que as diferencas individuais no efai® distancia, especificamente na
comparacao simbdlica, estavam relacionadas consengenho na matematica. Por sua vez,
sabe-se que este efeito diminui com a idade, eapemsgjue pode refletir uma maior precisao
das representacées (Holloway & Ansari, 2008; Sekuk Mierkiewicz, 1977).
Consequentemente, os autores sugeriram que a fooma é feito o mapeamento néao-
simbdlico — simbdlico (ou o acesso as informacOesnéricas) tem implicacdes no
desenvolvimento das aptidées matematicas (Halbekazzocco & Feigenson, 2011,
Holloway & Ansari, 2009).

Para além da tarefa de comparacdo de numerosidatiegfa da estimacdo numérica
tem sido também utilizada em paradigmas comporte@isepara aceder as representacdes
numéricas (Sieger & Opfer, 2003; Siegler & Bootbh02, Booth & Siegler, 2006/2008).
Segundo os autores, esta tarefa é pura no sentidajue ndo requer conhecimentos
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matematicos prévios e tampouco conhecimentos desureggo em nenhuma outra escala
(Booth & Siegler, 2006). Nesta tarefa, os partiotpa tém de indicar, numa linha numérica,
em que apenas é dada a informacéo das extremida@es100 ou 0 e 1000 —, a posicdo de
variados numeros de 1 a 100, ou de 1 a 1000, respeinte. Recorrendo a esta tarefa, Booth
e Siegler (2006) estudaram as diferencas no delsémento e diferencas individuais na
estimacdo numérica. Para tal, utilizaram a escdl@00emcriancas desde a pré-escolar ao
terceiro ano, e a escala 0-1000 no segundo e gaads.Os autores verificaram que as
criangcas mais pequenas, principalmente as do emséescolar, tendiam a sobrestimar a
magnitude dos numeros pequenos dando assim origarmaa funcdo logaritmica das
estimativas dadas. Mais especificamente, as estasatdadas pelos participantes
relativamente a posicdo do numero-alvo e a sugpmsatdo tendiam a ser mais discrepantes
para numeros pequenos. A pouca familiaridade coments maiores, pode repercutir-se
numa sobrevalorizacdo dos numeros pequenos (Sla@ssdiago, & Barth, 2013) e a uma
desvalorizagdo da distancia efetiva entre os nismaeiores (Siegler & Booth, 2004).

Com a escolaridade, e ja no final do ensino primassiste-se a uma transformacéo da
relacdo logaritmica para linear entre as estimatilaalas e a posicdo real do numero, que se
julga ser resultante de um aumento na precisdaatassentacfes numeéricas. Segundo 0s
autores, esta observacao parece refletir um mapgameis preciso entre as representagcdes
numéricas nao-simbdlicas e simbdlicas. Este agpesencial para a aprendizagem de novos
problemas de aritmética (Booth & Siegler, 2008)inatica com fracdes, memoria dos
nameros, e outros aspetos do conhecimento maten(&taiberda et al., 2008; Holloway &
Ansari, 2009). A semelhanca do estudo de Hollowagnsari (2009), as alteracbes na
estimacdo numérica, estavam também relacionada® aamhecimento aritmético pré-teste e
com a aprendizagem de respostas a problemas deoth (& Siegler, 2008), bem como com
um teste de matematica estandardizado (Booth &leBje2P06).

Por fim, existem ja diversos estudos semelhantecreancas com discalculia. Esta
condicdo caracteriza-se por ser “um défice muipeei$ico e seletivo nas capacidades basicas
de compreensado de numeros, que leva a uma setigodddades na aprendizagem do numero
e da aritmética” (Butterworth, 1999, p. 455). Rekhente ao desempenho nas tarefas
descritas acima, estas criangas mostram um prasessanumeérico ineficiente, o que as leva
ndo sé a despender mais tempo na execucdo dassta@fsim como a apresentar
persistentemente uma elevada imprecisdo na tarafalintha numeérica (ex. Larderl,
Fussenegger, Moll, & Willburger, 2009; Landerl, 3D1Uma vez que outros dominios

cognitivos também envolvidos no processamento nemécomo a memaria e inteligéncia,
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nao estdo afetados na discalculia, parece existirdéfice especifico no processamento
numérico basico nestas criancas (Landerl, BevaBu&erworth, 2004). Nao obstante, outros
estudos divergentes apontam para um défice nasidadas verbal e visuo-espacial nestas
criancas (ex. Geary, 2004; Passolunghi & Siegd)122D04; Szucs, Devine, Soltesz, Nobes,
& Gabriel, 2013), bem como em func¢des atenciorusi€s et al., 2013).

1.2. Bases neuronais do processamento numerico

Para além de estudos comportamentais, ao longdliiass décadas tem havido um
acentuado interesse nos substratos neuronais deesgaEmento numérico e no Sseu
desenvolvimento. Varios estudos descrevem as difage entre criancas e adultos no
processamento numeérico, especialmente em duas @eeslsrais: 0 coOrtex pré-frontal e o
cortex parietal (Cantlon, Brannon, Carter, & Pedphr2006; Izard, Dehaene-Lambertz,
Dehaene, 2008; Rivera, Reiss, Eckert, & Menon, 2005

Dados provenientes de estudos de neuro-imagemohalc(IRMf) em criangas e
adultos mostram ativacdo de regides do sulco iatiegal (SIP) durante a representacdo e
processamento de magnitudes quer na notacdo stalmpler ndo-simbdlica (Cantlon et al.,
2006; Dehaene, Piazza, Pinel, & Cohen, 2003; |Zaehane-Lambertz, & Dehaene, 2008).
No entanto, os estudos revelam que nas criancaghanaior ativagdo das areas frontais e a
ativacdo parietal é lateralizada a direita, enquanttivacao frontal nos adultos € menor e
estes exibem uma ativacao parietal bilateral (An&arcia, Lucas, Hamon, & Dhital, 2005).
Outras regides também envolvidas no processameme@nco sdo o cortex temporoparietal
esquerdo, regides temporais superiores, e o gm@aswarginal (Ansari & Dhital, 2006).

As mesmas regides estdo igualmente envolvidasloolednental. Com o objetivo de
compreenderem as alteracbes especificas do degemsolo neuronal aguando o calculo
aritmético, Rivera e colaboradores (2005) utilimanama tarefa de julgamento de somas do
tipo (a+b=c) em criancas e adolescentes dos 8 @a@nds. Os autores verificaram que as
criancas exibem uma maior ativacdo do coOrtex mnétdit dorsolateral e ventrolateral, o que
sugere um maior uso de recursos atencionais e debn@ Em contrapartida, os adultos
demonstraram uma maior ativacdo do cortex pariesgluerdo, juntamente com o giro
supramarginal e o sulco intraparietal anterior atdmte, assim como o cértex temporo-
occipital esquerdo (Rivera et al., 2005) (ver Fagll).



Figura 1:Areas cerebrais cuja ativacdo aumenta com o delsémento (em cima) e
areas cuja ativacao diminui com o desenvolvimesro ljaixo) (Rivera et al., 2005)

As alteracdes na atividade neuronal associadasesendolvimento observadas nos
estudos acima descritos, sdo também visiveis quasdwiancas efetuam aritmética mental
(Rivera et al., 2005). Ha uma ativacao particulart@esuperior no cortex intraparietal direito
com um posterior aumento da ativagdo no cortexapanietal esquerdo com o
desenvolvimento. O crescente recurso a regi0estperi esquerdas parece sugerir uma
especializacdo destas para o0 uso das represensapbedicas (Naccache & Dehaene, 2001).

A existéncia do mesmo padrdo de alteracbes na catvaneuronal com o
desenvolvimento para estimulos simbdlicos (River@.e2005) e ndo-simbdlicos (Cantlon et
al.,-2006) sugere que o desenvolvimento do prooes#a numérico ndo-simbdlico segue
uma trajetoria semelhante a especializacdo henasfpara estimulos simbdlicos (ver Figura
2)

Figura 2: Ativacéo de regides do SIP para estimulos ndodédiods nos adultos (a
esquerda) e nas criancas (a direita) (Cantlon,e2@06)

Os circuitos neuronais no coértex pré-frontal pareasstar também envolvidos no
mapeamento entre as representacdes ndo-simbolisambélicas. Os simbolos numérics
apenas adquirem um significado numeérico ao seresoc@glos a representacdes nao-
simbdlicas de quantidade (Ansari, 2008). Este mapato entre formas inicialmente
desprovidas de sentido e as categorias semanticaéricas tem sido hipotetizado como uma
funcdo do cértex pré-frontal, conferindo a esta am@a especial importancia para a cogni¢ao
numérica (Diester & Nieder, 2007; Nieder & Dehaett¥)9).



Num estudo de eletrofisiologia, Diester e Nied€0(® treinaram macacos a associar
conjuntos de objetos de diferente nimero (reprasdas ndo-simbdlicas) a diferentes formas
(representacdes simbolicas). Depois desta aprayaiizaegistaram a atividade das células do
cortex pré-frontal e do sulco intraparietal, e figsiram que as células do cortex pré-frontal
respondiam preferencialmente a determinadas fodeasma maneira que refletia o valor
numérico associado. Por outro lado, as célulasddiexc parietal raramente mostravam este
tipo de resposta. Ainda, as células do cortex qnétdl eram ativadas independentemente do
formato simbdlico ou ndo-simbdlico em que estantidades eram apresentadas, sugerindo
gue esta regido estaria envolvida no mapeamentofalass visuais as numerosidades
(Diester & Nieder, 2007).

A regido pré-frontal esta estrategicamente sitymata ser o substrato neuronal destas
associacoes: recebe informacdo da “forma-a-codifida cortex inferotemporal anteior
(Ungerleider, Gaffan, & Pelak, 1989) e do cortexgial posterior, que contém os neurénios-
seletivos as respetivas numerosidades (ver abadeaelN Freedman, & Miller, 2002; Nieder
& Miller, 2004; Nieder, Diester, & Tudusciuc, 20068De forma geral, uma vez que 0s
neurénios do sulco intraparietal respondem antssngoirénios do coértex pré-frontal, pode
extrapolar-se que as quantidades numéricas saaidadr do sulco intraparietal e
encaminhadas para o cortex pré-frontal, para acimghtacdo das respostas relativamente ao
namero (Nieder & Miller, 2004).

Uma possivel explicacdo para o efeito de distadisieutido acima, advém também de
estudos de eletrofisiologia em macacos. Num esulelo2002, Nieder e colaboradores
mostraram que existem células nos cortices paretaié-frontal seletivas para quantidades
especificas. Estes neurdnios estdo portanto smatdo$s para uma quantidade particular e
respondem com ativacdo maxima a essa quantidadgavido respondem também as
quantidades vizinhas com uma progressiva diminuiigésua atividade a medida que estas se
afastam da quantidade-alvo, exibindo uma curvarderszacéo tuning curve sob a forma da
curva de Gauss (ver Figura 3). Logo, quanto maiproximidade entre duas quantidades,
maior a sobreposicao das suas representacOesidesfleas respetivas curvas), e mais dificil e
demorada € a sua discriminacdo. O estudo de Diedexder (2007) mostrou também que as
curvas de sintonizacdo para numeros simbdlicoggresso as formas) tinham um menor
desvio-padrdo, i.e. eram mais estreitas que astreap ndo-simbdlicas. Isto implica que, para
uma mesma distancia numérica entre dois numergsa, Um@a menor sobreposicdo de
representacdes simbdlicas relativamente a n&o-ftabp e consequentemente um menor

efeito de distancia (Roggeman, Verguts, Fias, 20@rguts & Fias, 2004) (ver Figura 3).
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Figura 3: llustracao da sobreposicao das curvas de singgiozaquando a ativagéo do
namero “4” em representagcfes ndo-simbdlicas (em)oasimbolicas (em baixo).

Estudos de neuro-imagem em pacientes com disalagontam também para a
importancia do sulco intraparietal no processamenimerico. A fim de investigar os
correlatos neuronais do processamento numéricacddsin criangas com discalculia de
desenvolvimento e em criangas com desenvolviméptoot Price e colaboradores (2007)
mostraram que o efeito de distancia numeérica seatomnenos evidente em criancas com
discalculia enquanto se observa uma menor ativdgasulco intraparietal direito, o que
sugere anomalias especificas na neuroanatomiaofhaicique subjaz ao processamento
numérico nestas criancas (Price, Holloway, Rasawesterinen, & Ansari, 2007). Noutro
estudo que procurava caraterizar a ativacdo nelueomariancas com discalculia, Kucian e
colaboradores (2006) recorreram a tarefas de catoahtal aproximado (ex. 3+8 =7 ou 9?), e
demonstraram que estas criangas exibiram uma gnrardsbilidade inter-individual e uma
reduzida ativacao de areas como sulco intrapareetalgiro frontal médio e inferior de ambos
os hemisférios (Kucian et al., 2006). Estes redofatambém sdo encontrados em estudos
semelhantes com criancas que nasceram até trés ar@®s do previsto e que apresentam
dificuldades de aprendizagem (ver Isaacs, Edmdndss, & Gadian, 2001).

Em suma, os resultados de estudos tanto em cérebnosdesenvolvimento tipico
como em cérebros de pacientes com discalculia dengelvimento sugerem que o sulco
intraparietal e o cortex pré-frontal desempenham papel fulcral no processamento
numerico, independentemente da notacao (simbodlicado-simbdlica), e que a sua ativacao
altera ao longo do desenvolvimento (Kaufmann e2809; Kucian et al., 2006; Mussolin et
al., 2010; Price et al., 2007).

1.3. A relacdo entre as representacbes numéricass &uncbes executivas e o
desempenho na matematica

Para aléem da importancia no mapeamento entre assegpacdes nao-simbolicas e

simbolos numéricos, o cortex pré-frontal tem umepdplcral nas funcdes executivas (ex.
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Shallice & Burgess, 1996)Adicionalmente, o facto de as estruturas cerelraistais e
parietais que estdo envolvidas na memoria de trabaloutras funcdes executivas estarem
também envolvidas no processamento numérico e nEean@ento entre as representacoes
simbdlicas e nédo-simbdlicas, sugere a potencialoitapcia da funcdo executiva para o
desempenho na mateméatica (Diester & Nieder, 20@Ikrifan, Hoijtink, Kroesbergen, &
Leseman, 2013).

Para melhor caracterizar a funcdo executiva, Miyakecolaboradores (2000)
identificaram trés subcomponentes: (i) flexibilidgghifting) — mudar de tarefas ou contetdos
mentais; (ii) atualizacaaipdating — monitorizar as representacdes na memoria taltra; e
(iii) inibicdo (inhibition) — controlar a atengcao, pensamentos, emocodes,octanentos, para
se sobrepor a disposi¢des internas ou externas(id, 2013).

Diversos estudos de neuro-imagem mostram que, ko joe vista estrutural, o cortex
orbito-frontal, o cértex pré-frontal medial e o & frontal superior, sdo 0s mais associados a
funcdes como planeamento, atencéo e inibicao, reapente (ex. Collete, 2002), processos
inerentes também ao célculo matematico. A atividae cortex pré-frontal mantém
informacé&o relevante para a tarefa em memdriaataltno — sistema cognitivo responsavel
por armazenar e integrar informacéo durante azeegp de atividades complexas -, e proibe
informacéo irrelevante de entrar nesta (ex. Owal.e2005). O envolvimento destas regides
na funcdo executiva é também corroborado por estu#o neuropsicologia. Estudos em
pacientes com défices nas areas frontais demaastigue em tarefas nas quais a exigéncia de
controlo cognitivo aumenta, o desempenho destesi® mmferior comparativamente com 0s
sujeitos normais (ex. Rowbotham, Pit-tem Cate, §arBarke, & Huijbregts, 2009).

De importancia para esta dissertacao, a questdmppcto de processos cognitivos
nao-numéricos (ex. funcdo executiva) e das rept@s@es numeéricas na aprendizagem da
matematica tem sio recentemente investigada (etk.&8B88cerif, 2001; Mazzocco & Kover,
2007; Kolkamn, Hoijtink, Kroesbergen, & Leseman,12p) Compreender as diferencas
individuais e processos cognitivos envolvidos naisagdo de competéncias matematicas
representa um papel importante no desenvolvimemtoci@ncia cognitiva (De Smedt,
Verschafeel, & Ghesquiere, 2009b).

Sabe-se que o “sentido de nimero” e as capacidadesivas gerais estao na base do
desenvolvimento das competéncias matematicas, dalanem que a linguagem, a memaria
de trabalho e percecao visual desempenham um papeitante na ligacdo entre as palavras

e as quantidades na pré-primaria, na criacdo @eiagsées como sistema numerico simbalico
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(i.e. nimeros é&rabes), e na construcdo da repagdentla linha numérica mental no ensino
primério (Von Aster & Shalev, 2007).

Deste modo, 0s mecanismos cognitivos subjacenteguesicdo matematica, e que
podem explicar dificuldades de aprendizagem naa, podem ser classificados como de
dominio especifico ou de dominio geral. Os mecapssae dominio especifico incluem o
“sentido do nimero” e o conhecimento do sistemaédrmiom (i.e. de como 0s numeros se inter-
relacionam) (Cowan & Powell, 2013). J& os mecanssrde dominio geral incluem o
processamento fonoldgico (Hecht, Torgesen, Wag&eRashotte, 2001), a inteligéncia,
velocidade de processamento, memoria de trabalbwtras fungbes executivas (Cowan &
Powell, 2013).

Atualmente existe algumas divergéncias quanto kive contributo de ambos os
dominios, geral e especifico, nesta tematica. Rotaglo, estudos empiricos revelam que as
capacidades de dominio geral influenciam a aguisigdtematica (ex. Bull & Scerif, 2001,
Geary, 2011; Mazzocco & Kover, 2007). Por outrojstxn estudos que realcam as
associacoes entre o “sentido de nimero” e a apagelin da matematica (ex. De Smedt et al.,
2009b; Halberda et al., 2008; Mazzoco, FeigensoHaerda, 2011).

No estudo que Halberda e colaboradores (2008)zasain com o objetivo de
compreender a interface entre o sistema numérioesindbdlico e a capacidade matemética
simbdlica adquirida pelos humanos, foi encontrada oorrelacdo entre a precisédo do sistema
numerico nao-simbolico e um teste de competéncasnmmaticas estandardizado em criancas
com catorze anos. Esta relacdo manteve-se apésitmloode dezasseis capacidades de
dominio geral (ex. inteligéncia, raciocinio espheiaisual, leituragt ceterd, o que aponta
para uma relagdo entre as diferencas individuagprendizagem da matemética e na precisédo
do “sentido de numero”(Halberda et al., 2008; Mapzet al., 2011).

Paralelamente, num estudo realizado por De Smedtaboradores (2009a) criancas
de seis anos de idade foram acompanhadas duranéamie modo a estudar as diferencas
individuais na relacé@o entre o efeito de distanciaérica e o desempenho na matematica. Os
autores verificaram que o efeito de distancia nisadoredizia a aquisicdo matematica, e que
esta relacédo era independente da idade, da cagaditalectual e da rapidez na identificacdo
do nimero (De Smedt et al., 2009a).

Evidéncia para a importancia do “sentido de numepalta as competéncias
matematicas vem também de estudos com populacOes pmrturbacdes do neuro-
desenvolvimento. Com o intuito de analisar a téajatde desenvolvimento das representacdes

ndo-simbdlicas em criangas e adultos quer com udelsémento normativo quer com
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Sindrome de Williams - uma perturbacdo do neurewesdvimento que se carateriza por
dificuldades visuo-espaciais e que também apreshkitees numéricos (ver p. ex. Ansari et
al., 2003). Ansari e colaboradores (2007) avaliasacapacidade de estimar nomear (dizer o
namero) conjuntos de 5, 7, 9 ou 11 pontos apredestale modo rapido. Os autores
verificaram que no grupo de participantes com imér de Williams, praticamente ndo se
observaram melhorias na execucgéo da tarefa (Amamian, & Karmiloff-Smith, 2007).

Apesar de estes estudos apontarem para um pagdteiemas cognitivos de dominio
especifico na aquisicdo de competéncias matematedste também evidéncias que
valorizam o papel de outros fatores ndo-numéricos.

Nesta linha, Geary (2011) centrou-se no contribdgo competéncias no numero,
contagem e aritmética no inicio do 1° ano de esdalde, para a evolucdo na aprendizagem
basica de matematica até ao 5° ano, controlandoefaide dominio mais geral, como a
inteligéncia, memoria de trabalho, e a velocidagl@bcessamento. Desta vez os resultados
demonstraram que as diferencas individuais na e&olda aprendizagem da matemética
derivam em parte de uma combinacao de capacidaaiegyerais, que afetam a aprendizagem
em diversos dominios, e de competéncias quanggatigrimarias, essenciais para a
aprendizagem, tais como: a compreenséao das relagffesnimeros arabes e nUmeros escritos
(number wordg as quantidades que estes representam, a capaadiga manipular estas
representacdes, assim como o conhecimento da lnimaérica e capacidades basicas
aritméticas (Geary, 2011).

Outra linha de evidéncia para o envolvimento det@spexecutivos no desempenho na
matematica advém de estudos do neuro-desenvohomBstfacto, estudos em criangcas com
discalculia revelam que uma fraca memoria de thabatflete-se no uso de estratégias de
resolucdo de problemas ineficazes, no aumento rds ee procedimento, e numa menor
recuperacao de aprendizagens matematicas ja deifeer Geary, Hoard, Nugent, & Byrd-
Craven, 2005). Quer a falta de capacidade de dontognitivo (i.e. capacidade de execucéo
de regras, objetivos, intencbes) quer uma fracadriande trabalho parecem ser processos
cognitivos especificos que estdo na base de untalddde de aprendizagem da matematica
(Bull & Scerif, 2001; St Clair-Thompson & GatherepP006). Ainda, estudos com foco nas
em criangas com neurofibromatose tipo 1, uma petg#io do neuro-desenvolvimento que
resulta em dificuldades na aprendizagem da mateanffiutting, Koth, & Denckla, 2000),
revelam que portadores desta perturbacdo tém unoea difeculdade em tarefas que avaliam a

funcdo executiva comparando com um grupo de canfRwbotham et al., 2009).
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A funcdo executiva tem sido também estudada relagnte & sua importancia no
progresso da aprendizagem da matematica, esseeatalmo inicio do ensino primario (ex.
Bull & Scerif, 2001; Mazzocco & Kover, 2007; Passwihi & Siegel, 2001/2004). Uma vez
que as suas diversas componentes ndo se desenwaivimmemente (Diamond, 2013), a
influéncia destas na aprendizagem da matematicasiondiscutida ao longo dos anos. Por
sua vez, assiste-se a uma crescente necessidatifeemnciar a fungédo executiva nas suas trés
componentes (atualizacao, inibicao e flexibilidapa)a compreender as suas relacdes com a
matematica e com 0s seus respetivos precursords EBpy, & Wiebe, 2008; Bull & Scerif,
2001; Kolkman, Hoijtink, Kroesbergen, & Leseman,l2Dnas diferentes tarefas numéricas
(Kolkman et. al, 2013). Ainda que exista uma caeere estudos no que diz respeito a
diferencas individuais das componentes da func@&cutiva e das competéncias numéricas
basicas, recentemente foi demonstrado que a caplacide atualizacdougdating esta
intimamente ligada a estas competéncias em criahg®<€inco aos oito anos (Geary et al.,
2005), é preditora de tarefas de comparacdo numéride ligacdo de numero-quantidade
(Krajewski & Schneider, 2009), e do aperfeicoamet@olinha numérica (Kolkman et al.,
2013).

Em contrapartida, estudos anteriores revelam ezt que enfatizam o papel da
flexibilidade e inibicdo na matemética e nos seesyrsores (ex. Bull & Scerif, 2001; Espy et
al., 2004; St. Clair-Thompson & Gathercole, 20@@lp que se torna necessario estudos mais
completos na compreensao desta tematica.

Em suma, apesar do papel crucial dos dominios wegsi mais gerais para
matematica, especialmente da memoria de trabalhda ando é clara a influéncia destas
competéncias nesta area (Fuchs et al., 2010)eratitra sugere que as criangas devem possuir
competéncias numeéricas eficazes para a aprendizaigenmmatematica, tais como: a
compreensao da relacdo entre o numero escrito, rouarabe, e as quantidades que os
mesmos representam; e a facilidade de manipulagstasirepresentacdes, conhecimento da
linha numérica, e capacidades basicas de aritmdéiiea estratégias na resolugdo dos
problemas). A exploracdo da influéncia da funcaecekva na area da matematica, e a sua
relacdo com as competéncias numericas ao niveldyasimo o “sentido de numero”, é pois
essencial para se compreender todos os fatoress@eos e inerentes a aprendizagem da
matematica. E este o objetivo geral do estudo qmesentado de seguida.
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2. Estudo |

2.1. Introducéao

Neste estudo comportamental procurou-se explorarelativo contributo das
representacdes numericas e do “sentido de numeda’ feancdo executiva para a aritmética
em trés fases do desenvolvimento académico.

Contrariamente a estudos anteriores, este estudomedidas objetivas de tempos de
reacao e precisdo de resposta para testar a icfuéa funcdo executiva no processamento
numerico a varios niveis de processamento, desdeebda representacdo ao processamento
mais elaborado. Para tal foram criadas situacopsrementais que permitiram observar o
desempenho de criangas do primeiro e quarto ardesadultos, em tarefas de comparacéo de
magnitudes e estimacdo numeérica (baixo nivel degsgamento) e de aritmético (médio nivel
de processamento), assim como em tarefas que ravalia funcdo executiva (inibicdo e
flexibilidade mental) e a memoria.

Como referido na secdo anterior da revisdo deafilest, o relativo contributo da
funcdo executiva e do “sentido de numero” na agéiisde competéncias formais na area da
matematica ndo esta bem estabelecido. Adicionagmenimaioria dos estudos até a data,
compara medidas pouco objetivos em que € dificBtrorgar os diversos niveis de
processamento numérico envolvidos.

Com esse objetivo, utilizaram-se as duas tarefassga sistematicamente usadas para
aceder as representacfes numéricas: comparacaagdéudes (ou comparacao numeérica) e a
estimacdo numéric&omo a tarefa de estimacao reflete apenas algpesoasda competéncia
numeérica, a tarefa de comparacdo de magnitudesleompta-a por conter estimulos néo-
simbdlicos. A compreensao do papel do processanmemiérico nao-simbdlico pode ajudar a
clarificar a relacdo entre as capacidades matemsaico processamento numérico basico se
deve a diferencas individuais nas representacogegnmras mentais ou a capacidade em
aceder as magnitudes numéricas a partir de simficlosiaimeros arabes). Uma vez que se
pensa que alteracfes no efeito de distancia nuangai@ representacdes simbdlicas advém de
interferéncia no mapeamento entre as representacdesricas ndo-simbolicas e simbdlicas,
os individuos com um maior efeito de distancia micaédevem possuir representacdées menos
precisas (Holloway & Ansari, 2009), e consequentamedevem ter menos sucesso na tarefa
da linha numérica (Booth & Siegler, 2006). Assiorna-se possivel estabelecer uma relacdo

entre o efeito de distancia numérica e/ou linhaénoa, e 0 desempenho na aritmética.
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Relativamente a aritmética, foi escolhida a tadefadicdo. Diversos estudos mostram
que existe uma evolugdo progressiva no desemperhta narefa, assistindo-se a uma
crescente utilizacdo de estratégias de resolucfwalbdemas (ex. contar pelos dedos, utilizar
regras de comutatividade e de associatividaded@tr&curso a memoria (ex. Ashcraft, 1992;
Baroody, 1992). O auxilio da memoria de trabalheséencial para a extracdo de “pré-
solugdes” durante aritmética (ex. Geary, 1993),ugos aspetos da funcdo executiva, por
estarem na base das capacidades ordem mais e(®zadder Sluis, de Jong & Van der Leij,
2007). Deste modo, espera-se que os individuosncaiores indices de memoria de trabalho
e com uma boa flexibilidade mental tenham uma meapacidade de desempenhar tarefas
mais exigentes, neste caso, executar somas.

No ambito da Cognicdo Numeérica, este estudo € imapi visto que (i) permite
replicar estudos ja realizados em criancas e aluldopopulacdo portuguesa; (i) avalia de
uma forma objetiva tanto componentes numéricas c@$OProcessos cognitivos nao-
numeéricos (i.e. fungdo executiva), que se pensaestna base da aprendizagem nesta area; e
(i) permite estabelecer relacbes entre as medieigidas, de forma a extrair conclusdes
acerca do relativo contributo que cada uma tem pamatmeética. Estas conclusfes podem
servir de base para estudos de reabilitacdo cegndom o intuito de minimizar dificuldades
experienciadas por criancas com dificuldades denalimagem na area da matematica.

Em termos gerais espera-se que o0s adultos sejamefigentes quando se trata de
nameros arabes, e que 0s mais novos sejam melharesefa com notacdo nao-simbodlica.
Também se espera que os participantes com menfgigss ede distancia e com menores

desvios na linha numérica tenham um melhor desemnopea tarefa de adigéo.

2.2. Método

2.2.1. Participantes

Este estudo foi composto por trés amostras distififea amostra de adultos, constituida por
sessenta e dois adultos saudaveis, com uma médidades aproximada de 21.8 anos,
estudantes do 1° ano do Mestrado Integrado em|&gi@ada Universidade de Lisboa que
receberam com a sua participacao a bonificacaoEIeTIS; (ii) a amostra do primeiro ano foi
composta por quarenta e trés criangcas com uma rdédaades de 6.4 anos; e (iii) a amostra

quarto ano constituida por trinta e seis criangas ema média de 9.3 anos de idade.
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Todas as criangas apresentavam um desenvolvimentaativo, nenhuma carecia de
cuidados educativos especiais, e foram recrutadadifedrentes estabelecimentos de ensino,
com estatuto socioeconomico médio. Foram pedidderizacbes aos encarregados de
educacdo para as mesmas poderem participar nooesisdcriancas foram testadas nas
respetivas escolas, numa sala isolada, estandaspeesente o experimentador. Porém, os
adultos realizaram as tarefas no Laboratorio deoRgjia Experimental da Faculdade de
Psicologia da Universidade de Lisboa, em sessgeswdaaximo, sete pessoas.

Uma vez que nem todos os participantes particip@mantodas as tarefas, no Apéndice
A encontram-se descritas as caracteristicas anwost@s relevantes para cada tarefa. As
respetivas instru¢gdes das tarefas computarizadages@ritas no Anexo |.

Todas as tarefas foram administradas de formadaiaat

2.2.2. Tarefas

Comparacao de Magnitudes

Materiais. Nesta tarefa foram apresentados conjuntos de pdnamcos (notacdo nao-
simbdlica) ou nimeros Arabes (notacdo simbdlicajrados. Os conjuntos de pontos foram
apresentados de forma emparelhada dois a doigadegavisualmente por uma distancia fixa
ao longo dos ensaios (aproximadamente 4.5cm), mgaerequer uma segmentacao visual,
nem o uso da memdria de trabalho (Price, Palmdtisida & Ansari, 2012). Foram usadas
combinacbes de 1 a 9 numerosidades para criarndig@t entre 0os conjuntos de
pontos/nameros de 0 a 6. (ex. Distancia 1: 4 vRi&ancia 6: 2 vs. 8) (Anexos Il e Ill). Na
condi¢do ndo-simbdlica, a area de cada ponto,catédta dos pontos e a densidade dos pontos
variavam sistematicamente para garantir que ogipamntes ndo utilizavam pistas exteriores
para responder (Holloway & Ansari, 2009). Os itearam apresentados através do software
E-Prime (2.0)

Plano ExperimentalO delineamento experimental nesta fase de estuglaiusem
plano 2 Notacdo (Nao-simbdlico vs. Simbalico) xi§tBncia (D1 vs. D2 vs. D3 vs. D4 vs. D5
vs. D6) x 3 Grupo (C1 vs. C4 vs. Adultos), constidio a Ultima a variavel interparticipantes.

Os tempos e precisao das respostas constituiraariageis resposta em analise neste estudo.

ProcedimentoCom o auxilio de um computador adequado foramseptados dois

estimulos a direita e a esquerda do ponto cengrdixdcdo, exibido anteriormente durante
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1200 milissegundos, e os participantes tinham @ueegar nas teclas “S” ou “L”, com as
maos esquerda e direita respetivamente, para desdo namero arabe maior (condicéo
simbdlica) ou conjunto de pontos maior (condicao-sitnbolica) se encontrava do lado
esquerdo ou direito. Os estimulos permaneciam @ & o participante responder (ver
Figura 4).

Em cada condicao (simbdlica e ndo-simbdlica) axistna fase de treino (ex. 8 vs. 12)
com guatro ensaios, seguida da fase de teste ctanpassetenta e dois ensaios, resultantes
da combinagdo das numerosidades de 1 a 9 (dozeepsaa cada distancia). Os estimulos
apareceram em ordem descendente (ex. 8 vs. 12)cedam ascendente (ex. 2 vs. 8), numa

ordem pseudoaleatoria, pois hunca apareciam cogijEaaguais consecutivamente.

B

1200ms 1200ms

RE

Figura 4: llustracao dos ensaios durante a fase de teséeefa de comparacgéo de
magnitudes.

Adicéo

Materiais. Esta tarefa experimental foi composta por uma sdeiesomas de dois
digitos de 1 a 9 (a + b =7?), cuja area total eraxamadamente 20cm x 5cm, com caracteres
pretos, num tipo de letra comum, sobre um fundmdwaNestas somas, o digito maior foi
sempre apresentado do lado esquerdo (ex. 6 +H&pagtiram-se em 4 categorias distintas: (i)
grande — quando o seu resultado era 0 numero dalipios (ex. 6 + 4 = 10); (ii) pequena —

guando o seu resultado era um namero inferior @406 + 3 = 9); (iii)) empate — quando os
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numeros da soma eram iguais (ex. 6 + 6 = 12); Jeidentidade — quando o numero O era
incluido na soma (ex. 6 + 0 = 6) (Anexo V). Ofigdoram apresentados atravéssdtiware
E-Prime (2.0)

Plano ExperimentalNesta tarefa seguiu-se um plano 4 Categoria (Gresdeequeno
vs. Empate vs. Identidade) x 3 Grupo (C1 vs. C4Adkiltos), sendo esta ultima a variavel
interparticipantes. Os tempos e precisdo de rempasinstituiram as variaveis resposta em

analise nesta tarefa.

Procedimento.Os estimulos foram apresentados no centro de uié@ @& um
computador adequado. Era pedido aos participantescgrregassem na tecla “ENTER” o
mais rapido possivel no momento em que soubesseespasta ao problema. As somas
permaneciam no ecra até que o participante casegestecla. De seguida, tinham que digitar
o resultado, para o qual dispunham o tempo quessgagsem. Um ecrda em branco foi
apresentado durante 1500ms entre cada ensaioigueab).

Todos os participantes tinham que responder anfi@s de treino apenas com itens

de identidade (e.g. 12 + 0) e, numa fase postegspondiam a cinquenta e seis ensaios.

6 +0="
I

Escreva a resposta 1500n

9+8="7

Figura 5: llustracdo dos ensaios durante a fase de testeafa de adicao.
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Funcao Executiva

Materiais.Para esta tarefa foi criado um conjunto de setakesee vermelhas de 20cm
x 5cm, sobre um fundo branco (Anexo V). A Tarefadesal de StroopSpacial Stroop Tagk
esta inserida na Bateria Automatizada de Testesofsigoldgicos de Cambridg€E#&mbridge
Neuropsychological Test Automated Bati€ANTAB; Sahakian et al., 1988). Os itens foram
apresentados através do softwasBrime (2.0)

Plano experimentalO designdesta tarefa foi: 2 Inibicdo (N&o, Sim) x 2 Flekiade
(Nao, Sim) x 3 Grupo (C1, C4, A). Novamente, os dem e precisdo das respostas

constituiram as variaveis resposta em analise defido.

Procedimento Neste teste foram apresentadas setas, cuja &at&d éra
aproximadamente 20cm x 5 cm, sob um fundo branccentro do ecrd do computador, que
podiam estar a apontar para a esquerda ou dif@gaparticipantes tinham que fornecer
respostar compativeis na Parte 1 da tarefa, respastompativeis na Parte 2, e ambas as
respostas, compativeis e incompativeis, na Parte 3.

Na Parte 1, composta por quarenta ensaios, a Iseteerle: quando apontava para a
esquerda, os participantes tinham que carregagatea ésquerda “S”, e quando apontava para
a direita carregavam na tecla direita “L”. Na Pa2tecom quarenta ensaios, a seta era
vermelha. Desta vez, se a seta apontasse parata ds participantes tinham que carregar na
tecla esquerda “S”; e se apontasse para a esqundan que carregar na tecla direita “L”
(ver Figura 6). Na Parte 3, ja com oitenta ensao®sposta pretendida dependia da cor da
seta: quando aparecia uma seta verde, pretendiaiaeresposta compativel (Parte 1); e
quando aparecia uma seta vermelha, uma respostapativel era requerida (Parte 2) (ver
Figura 7).

As respostas tinham que ser gerada em, aproximat@meé000ms. Entre a
apresentacao das setas aparecia uma tela bramecdedli500ms. Os itens foram apresentados
através do software-Prime (2.0)
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Figura 6: llustracao dos ensaios da tarefa de Funcdo Exeatdiyparte 1 (a esquerda) e da
parte 2 (a direita).
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Figura 7: llustracédo dos ensaios da tarefa de Funcéo Exeald parte 3.
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Linha Numeérica

Materiais Na tarefa da linha numérica (“nimero-posicadoiafo apresentadas uma
série de problemas/folhas de papel, que continingegens de uma linha de 25cm legendada
em ambas as extremidades, esquerda e direita, somanoeros 0 a 100, respetivamente (ver

Figura 8).

ProcedimentoEm cada linha foi apresentado aos participantesimero (ex. 24) no
canto superior da folha e foi-lhes pedido que estBam a sua posi¢cdo na linha horizontal,
intersectando-a num ponto. Apdés um problema-exerfgfmosicdo do numero 50), seguiam-
se aleatoriamente 25 problemas, cada um correspdode um numero diferente (nUmeros-
alvo: 3, 6, 8,9, 12, 15, 17, 18, 21, 23, 24, 22,35, 39, 42, 44, 48, 52, 57, 61, 61, 66, 73, 79,
84, e 92). A possibilidade de efetuar qualquer dipanedicdes foi proibida.

24

0 100

Figura 8: llustracdo de um problema da tarefa da Linha Nigaér

Memoria

Materiais.Recorreu-se a tarefa temoria de digitosla WISC-III (Wechsler, 2002a),
equivalente a®ackward Digit Spancomo uma medida bem-validada da meméria de trabal
gue requer o sistema executivo e o fonolégico Riehardson, 2007). Também conhecida
comoForward Word SparfPassolunghi & Siegel, 2001), para avaliar a mean@rbal foram
criados conjuntos de palavras familiares, mantesedoenstante o numero de silabas ao longo
dos diferentes conjuntos de cada ensaio, de formdoainfluenciar o desempenho dos
participantes. Ambas as tarefas eram compostas gems diferentes conjuntos de
palavras/algarismos, constituidos por sua vez ddsds a sete palavras/algarismos (Anexo
VI).
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ProcedimentoNesta tarefa todos os participantes se encontrauana sala isolada
apenas com o experimentador, de forma a evitarsquer interferéncias na atencdo do
mesmo. Para avaliar a memoria de trabalho, forasaptados inicialmente os conjuntos de
dois algarismos, ao que os participantes tinhaneeti-los na ordem inversa (ex. 5 =277 —

5). A medida que os participantes acertavam, pdigme para 0 conjunto seguinte, mais

complexo (i.e. com mais um digito que o anteri@gdso errassem, era-lhes lido outro ensaio
do mesmo conjunto; se errassem este segundo easai@fa era dada como terminada e o
participante era pontuado com o nimero de digibosodjunto anterior.

Relativamente a memoéria verbal, a logica do priocedto era semelhante. Os
participantes respondiam primeiro ao conjunto ¢tuidb por apenas duas palavras, ao que
tinham que repeti-las na mesma ordem. A regre daupgao seguiu também a mesma légica
do teste supracitado: a tarefa terminava quandarbcipante errava nos dois ensaios do

mesmo conjunto, e era pontuado com o numero derpaldo conjunto anterior.

2.2.3. Andlise Estatistica

Uma vez que nem todos os participantes completéowdos os testes, nas analises de
cada tarefa foram incluidos os respetivos partitgs que a completaram (Apéndice A).
Todos os calculos foram efetuados com recurssadiware IBM SPSSStatistics22 e foi
utilizado para todas as conclusdes um nivel defsigncia global de 5%. Para a analise das
tarefas experimentais (comparacdo de magnitudesicad funcdo executiva) conduziram-se
ANOVAs para cada varidvel dependente (tempo deacea precisdo), e 0s respetivos
resultados encontram-se sumariados nos ApéndicAsCmédias, e desvios-padrao, das
variaveis dependentes por grupo constam no Apérmlid@e modo a explorar as interacfes
encontradas, realizaram-se comparac¢des multiptamddias marginais estimadas com o teste
de Bonferroni, de forma a identificar pares de magdsignificativamente diferentes. As
andlises seguiram um plano fatorial na comparagdoabnitudes de 6x3x2, na adi¢do de 4x3
e na funcdo executiva de 3x2x2. Nas tarefas de mi@mealizaram-se ANOVAs a média de
palavras recordadas por cada participante; e medatala linha numérica conduziu-se uma
ANOVA a mediana dos desvios de cada numero dadogutar participante.

Para a andlise de correlagbes foram incluidos dgipantes que realizaram todas as
tarefas. Efetuou-se o teste de correlacdo de Rea&rsama posterior analise de regressao

multipla hierarquica
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2.3 Resultados

Em todas as tarefas computorizadas foram excluigiggrticipantes cujos acertos nos

ensaios revelaram ser inferiores a 200ms e acinteédalesvios-padrao acima da média do

grupo.
2.3.1. Comparacao de Magnitudes

Foram efetuadas ANOVAs mistas de medic¢des repetisagdia dos tempos de reacao
e precisdo de resposta com o fator distancia (gegss: distancias de 1 a 6) e fator notacao
(dois niveis: simbolico vs. ndo-simbdlico) comoi&eaeis intra-participantes, e grupo (trés
niveis: C1, C4 e Adultos) como variavel inter-gap@aintes. Uma vez que o pressuposto de
esfericidade foi violado, todos os efeitos intratipgpantes sdo descritos com recurso ao

ajustamento de Greenhouse-Geisser.

Tempo de reacao/erificou-se um efeito principal de distancia, - 1926) = 149.674
<0.0011?=0.574, com todos os niveis diferentes entrepsk@.001): distancias menores
apresentam tempos de reacdo mais elevados, ecthistanaiores valores mais reduzidos.
Verificou-se também um efeito de grupo, F (2, 124)98.288p <0.001n= 0.762: 0s tempos
de respostas diminuem com a escolaridade, sends tosl grupos diferentes entre pi (
<0.001), - tal como verificado nas comparacOes iplai. Apesar de os resultados né&o
demonstrarem diferencas estatisticas quanto aawtacvisivel na Figura 9 uma tendéncia
para a média dos tempos de reagdo dos grupos @lserGnenor quando a notacdo é nao-
simbdlica, enquanto os Adultos apresentam um pain&rso.Por fim, verificaram-se as
seguintes interagdes: Distancia x Grupo, F (3, £96%.999p <0.001n’= 0,195, Notacdo x
Distancia, F (2, 183) = 57.92%<0.001n?= 0.318, e Notac&o x Distancia x Grupo, F (3, 183)
= 13.974p <0.001n’= 0.184.

23



N

al

o

o
)

Tempos de Reacédo (ms)

20001 &\

1500 -
Y 2 X

=~ /
1000 \\::Ib-—?/\’_&!

500 4 ....;..,.m.“D".I

o

D1 D2 D3 D4 D5 D6
NS

Médias Marginais Estimadas (ms)

D1 D2 D3 D4 D5 DB‘
S

Distancia (Notacao)

Figura 9 Grafico da média dos tempos de reacdo na tarefaodnparacdo de
magnitudes para as distancias D1 a D6, para toslgsupos e notagbes. C1 e C4 = criangas
do 1° e 4° ano de escolaridade, respetivamente. Autos. NS = N&o-simbdlico. S =
Simbdlico. Barras de erro equivalem a = 1 Erro Badr

Para uma compreensao da origem destas interag@s feitas ANOVAS idénticas
para cada grupo quando este fator estava presenpggra cada notacdo isoladamente quando
esta fazia parte da interacdo. A interacao notagdistancia revela que o efeito de distancia
nao foi igual para as duas notacdes. O efeito stériia esta presente em ambas as notacfes —
ndo-simbdlica, F (1, 150) = 81.892 p < 0.Gfft 0.394, e simbdlica, F (1, 150) = 36.168
<0.001n’= 0.223. Porém, enquanto na notacdo ndo-simbdlitstas distancias diferem entre
si (p <0.001), na notacdo simbdlica os resultadiosmsais heterogéneos: as distancias 1 e 2
diferem das restantep €0.001), mas ndo entre si; a distancia 3 s6 nf@oedda distancia 4
(p> 0.05), a distancia 4 nao difere daps 0.05), e a distancia 5 ja néo difere dg® (.05)

(ver Figura 9).

Para melhor explicar as interagcdes grupo x distiecia tripla interacdo grupo x
notacéo x distancia, e de forma a quantificar &sehicas individuais no efeito de distancia
numerica para cada notacao e grupo, utilizou-ssgaiste medida de distancia (Holloway &
Ansari, 2009): os tempos de reacdo de comparagdesmaior distancia numeérica (média das
distancias 5 e 6) foram subtraidos aos tempos apa@cdes com menor distancia (média
das distancias 1 e 2), e depois divididos novamgeles tempos de reacdo de comparacoes
com maior distancia (média das distancias 5 e é3tdforma, o efeito de distancia (ED) foi
captado numa medida apenas, usada também na aleatiserelacao.

Apos a realizacdo da ANOVA a média dos tempos agaedo ED verificou-se que 0s

grupos diferem significativamente entre si, F (24)1= 6.628 = 0.002n%= 0.097, bem como
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as notaces, F (1, 124) = 135.0930.0011* = 0.521. Por um lado, o primeiro ano revela
diferencas em relacdo ao quarto amo= 0.003) e adultosp(= 0.011), com valores
significativamente superiores. Por outro, os tragpgs foram mais lentos na notacdo nao-
simbdlica do que na simbdlica (ver Figura 10). Qbmese também um efeito de interacao
entre o grupo e notacdo, F (2, 124) = 11.92%0.001n%= 0.161, que indica que o efeito de
distancia numérica nos grupos difere nas duasagarehquanto o ED na notacgéo simbdlica foi
significativamente inferior nos adultos, comparaocdm o primeiro§ = 0.018) e quarto anos
(p = 0.024), na notacao nao-simbdlica ndo foram ebs@s diferencas entre as criancas do 4°
ano e adultospe 0.05), embora ambos tenham revelado um ED memmragwcriancas do
1°ano [4° anop(=0.001); adultosp(<0.001)].

Tempo de Reacéao

Notacgéo

Figura 1Q Grafico da média dos tempos de reacdo da medidtisthncia numérica na tarefa
de comparacao de magnitudes no primeiro (C1) d@@@d) anos de escolaridade. A = Adultos. NS =
N&ao-simbdlico. S = Simbdlico. Barras de erro eqeivea = 1 Erro Padréo.

Precisdo.Efetuou-se uma analise semelhante a dos temp@&ad&ore verificou-se um
efeito de distancia, F (3, 384) = 81820.001n?= 0.396.As estatisticascom a corre¢éo de
Bonferroni demonstram que nas distancias 1, 2 ea6urdma diferenca estatisticamente
significativa na percentagem de acer{ps@.001), e que as distancias 3, 4 e 5 ndo apessent
diferencas entre si. Como se pode ver na Figurad Histancias menores (1 e 2) tém uma
média de acertos inferior comparativamente comistrttias maiores (5 e 6). Verificou-se
também um efeito de notacdo, F (1, 124) = 8.493 0.004n? = 0.064, com uma maior
percentagem de acertos na notacdo nao-simb@isad(004). Ainda, observou-se um efeito
de grupo, F (2, 124) = 15.96 p <0.0§% 0.205, pelo que os trés grupos diferem de forma
significativa entrei siff <0.05): os adultos apresentam uma maior percemtageacertos que
as criancasPor outro lado, s&o ainda evidentes a interacOst@miia x Grupo, F (6, 343) =
2.264p = 0.035n%= 0.035, e Distancia x Notacao, F (3, 407) = $450.001n*= 0.016.
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Figura 11 Gréfico da precisdo média na tarefa de comparagfonagnitudes para as
distancias D1 a D6 de todos os grupos na notagdimolica (& esquerda) e nao-simbdlica (a direita).
Cl e C4 = criancas do 1° e 4° ano de escolaridadpetivamente. A = Adultos. Barras de erro
equivalem a =+ 1 Erro Padréo

Para melhor compreender estas interacfes, e ahsamalda andlise dos tempos de
reacdo, os efeitos de distancia numérica para eispee de resposta foram calculados e
analisados da mesma forma. Novamente observou-aaifienenca significativa no ED entre
grupos, F (2, 124) = 6.528= 0.002n?= 0.095, sendo que os adultos exibiram um ED menor
que as criancas em ambas as notagdes((009). Por fim, o ED para a precisao foi também
diferente nas duas notacdes: o ED foi menor nagaotado-simbdlica nos trés grupos, F (1,
124) = 5.615 = 0.019n%= 0.043 (ver Figura 12). Porém, n&o existiu intdcaentre o fator

notacgao e grupo.

Precisao
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Figura 12: Grafico da precisdo média da medida de distancimérica na tarefa de
comparacao de magnitudes no primeiro (C1) e q&49 anos de escolaridade. A =Adultos. NS =
Nao-simbolico. S = Simbdlico. Barras de erro edeivea + 1 Erro Padréo.
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2.3.2. Adicao

Tempos de ReacddCom os dados obtidos através de uma ANOVA da méosa
tempos de reacdo entre as quatro categorias (grpadeeno, empate, identidade) e os trés
grupos, verificou-se um efeito de grupo, F (2, 126)71.966p <0.001n?= 0.748, com uma
diferenca significativa entre os trés quando coagi@s dois a doigp(<0.02). No geral, os
tempos de resposta parecem diminuir com a escathiricb primeiro ano revelou uma maior
lentiddo na execucdo das somas relativamente attogdjue foi o grupo mais rapido (ver
Figura 11). Foi também evidente um efeito de categé (2, 239) =215.39p <0.001,n°=
0.65, ou seja, observaram-se diferencas no deséimplas participantes ao longo das quatro
categorias, com especial destaque a diferencafisgjivia entre os tempos de reacdo da
categoria “grande” e os tempos de reacdo da caefjdentidade”, que revelaram valores
significativamente superiores e inferiores, resaetiente, quando comparados com as duas
categorias restanteg €0.001) (ver Figura 13).

Por fim, verificou-se uma interacdo significativatre categoria e grupo, F (4, 239) =
96.679p = 0.001n’= 0.625, que reflete uma diferenca mais acentuaddempos de resposta

entre as diferentes categorias no grupo do prinagiog relativamente aos restantes grupos.

Tempos de Reacao
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Figura 13 Grafico da média dos tempos de reacao na taeefaigdo de todos os grupos e
categorias. C1 e C4 = crianc¢as do 1° e 4° anoatdaeslade, respetivamente. A = Adultos. Barras de
erro equivalem a + 1 Erro Padréo.

Precisdo.Assim como nos tempos de reacdo, a analise esttilst percentagem de
acertos revelou um efeito de grupo, F (2, 116) H2Bp <0.001n’= 0.238, devido a uma
menor percentagem de acertos exibida pelo prinraimque difere dos restantes grupos (
<0.001). Foi também evidente um efeito de categbri@, 211) = 37.33p <0.001n’= 0.243,
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com uma maior percentagem de erros na categoriandgi’ relativamente as restantes
categorias (ver Figura 14). Por fim, existiu umeernacdo Categoria x Grupo, F (4, 348) =
5.584 p <0.0011?= 0.088. Quando o resultado foi um ndmero supeaidtO (categoria
“grande”), o quarto ano foi 0 grupo com uma peragein maior de acertos. Por sua vez, o
primeiro ano obteve uma maior percentagem de acqutando a categoria foi “pequeno” do
gue quando foi “empates”, e os adultos e quartoexiioiram um padrdo inverso, ou seja,
tiveram mais facilidade em problemas com numerasigy A categoria “identidade”
destacou-se no primeiro ano por possuir a maiarepgsigem de acertos dentro do grupo (
<0.05).
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Figura 14: Gréfico da precisdo média na tarefa de adicaodiestos grupos e categorias. Cl e
C4 = criancas do 1° e 4° ano de escolaridade, trempente. A = Adultos. Barras de erro equivalem a
+ 1 Erro Padréo.

2.3.3. Funcéao Executiva

Para a analise desta tarefa foi efetuada uma ANOMA dois fatores como variaveis
intra-sujeitos, inibicdo e flexibilidade, cada umt dois niveis, e grupo como fator inter-
sujeitos. O fator inibicdo contrastou dois niveisnédia das respostas compativeis das Partes
1 e de 3 da tarefa — ndo h4 inibicdo e portantmmohase a este nivel “Nao” -, com a média
das respostas incompativeis das Partes 2 e 3 —h@ndebicdo, ao qual se deu o nome de
“Sim”. O fator flexibilidade contrastou a média d&spostas compativeis da Parte 1 e das
respostas incompativeis da Parte 2 — ndo ha flebdde (nivel “Nao”) -, com a média das
respostas compativeis e incompativeis da Parte&3flexibilidade (nivel “Sim”) (Rowbotham
et al., 2009). Desta forma, analise resultantedoistituida pela seguinte ANOVA: 2 Inibicao
(Nao, Sim) x 2 Flexibilidade (Nao, Sim) x 3 Grugdl( C4, A). Esta andlise foi efetuada para
ambos os tempos de reacéo das respostas corpFeEssao de resposta.
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Tempos de Reacad@s grupos apresentaram diferencas entre si, FL§),-198.047
<0.001n’= 0.634, pelo que a diferenca foi também signifigatjuando comparados 0s grupos
dois a dois f§ <0.001): os adultos revelaram novamente uma nradez na execucao da
tarefa, seguindo-se do quarto ano e, com maiotesega o primeiro ano. Apesar de nao se ter
observado um efeito principal de Inibicao (Figu&, bbservou-se um efeito de flexibilidade,
F (1, 113) = 689.43Dp <0.001n’= 0.861, as respostas foram mais lentas quandecetata
requeria flexibilidade do que quando esta nao émessaria, que foi diferente entre grupos,
como verificado pela interacdo grupo x flexibilieadr (2, 113) = 26.496 <0.001n’= 0.319.
Esta interag&o foi originada por uma maior lentidBservada nas criancas, especialmente no
grupo do 1° ano relativamente aos adultos. A iaibig flexibilidade, F (1, 113) = 243.0Q7
<0.001n’= 0.683, foi também significativa. Esta mostrou guéentificacdo nas respostas
quando a tarefa requeria flexibilidade foi maiorgdo exista também inibicdo (ver Figura
16). Por sua vez, este efeito foi modulado pelpayré (2, 113) = 11.250 <0.001n’= 0.1186,

sendo este efeito mais uma vez, mais acentuadoinagas do primeiro ano.

Inibicao

nao Sim

Médias Marginais Estimatdas
(ms)

Figura 15 Grafico da média dos tempos de reacdo de todgsipss com (Sim) e sem (Nao)
inibicdo na tarefa de funcéo executiva. C1 e ChAancas do 1° e 4° ano de escolaridade,
respetivamente. A = Adultos. Barras de erro eqaivah + 1 Erro Padréo.
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Figura 16 Grafico das médias do tempo de reacao de todgsipss na condicdo de
flexibilidade, sem inibigéo (a esquerda) e comi@dib (a direita) quando a tarefa de funcéo exeautiv
envolve/ndo envolve flexibilidade (N&o/Sim). C14 €£criancas do 1° e 4° ano de escolaridade,
respetivamente. A = Adultos. Barras de erro eqaivieh + 1 Erro Padréo.

Precisdo.Tal como na analise anterior, observou-se um ettgrupo, F (2, 113) =
21.645p <0.001n? = 0.232, e na andlisa posteriori verificou-se apenas uma diferenca
significativa entre os grupos C1l e Adultgs €0.001) e C1 e C4p(<0.001). Nado se
verificaram diferencas significativas no que dizpeto a inibicdo (ver Figura 17). Foi
também evidente um efeito principal de flexibilidaé (1, 113) = 34.227 p <0.0§1= 0.232:
quando a tarefa requeria flexibilidade houve umanoneercentagem de acertos do que
quando esta ndo era necessaria; e este resultadb@na diferiu entre os grupos, como
representado pela interacéo entre o grupo e ailiedide, F (2, 113) = 9.725 <0.001n* =
0.147. Novamente, as criancas tiveram um pior dpseho, observando-se uma menor
percentagem de acertos relativamente aos adultastefacdo inibicdo x flexibilidade foi
também significativa, F (1, 113) =25.0p40.001n%= 0.182. Esta mostrou-nos que quando a
tarefa requer flexibilidade, a percentagem de asattclina quando existe também inibicdo
(ver Figura 18). Por fim, este efeito também é nhattu pelo grupo, F (2, 113) =25.094=

0.001n?= 0.113, j& que houve uma maior dificuldade daancas nas tarefas.
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Figura 17: Gréfico da precisdo média na condicao de inibit@darefa de fungdo executiva
guando a tarefa envolve/n&o envolve flexibilidad&q/Sim) para todos os grupos. C1 e C4 = criangas
do 1° e 4° ano de escolaridade, respetivamente. Afjuitos. Barras de erro equivalem a = 1 Erro
Padréo.
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Figura 18: Grafico da precisdo média na condicdo de flegéile, sem inibicdo (& esquerda)
e com inibicdo (a direita) na tarefa de funcao attea quando a tarefa envolve/ndo envolve
flexibilidade (N&o/Sim) para todos os grupos. 4e= criancas do 1° e 4° ano de escolaridade,
respetivamente. A = Adultos. Barras de erro eqaiveh + 1 Erro Padréo.

2.3.4. Linha numérica

Foi realizada uma ANOVA a percentagem média de idgspara perceber a sua
relacdo com os grupos (C1l, C4 e A). Estes deswmnt calculados através da formula:
(lestimativa dada — numero a estimar|) /escala [¢l§-24|) /100 = 0.14 ou 14% se
multiplicarmos por 100]. Para minimizar o efeitcs@uitliers utilizou-se a mediana de desvios
de cada crianca, ao invés da média dos mesmodic¥erse um efeito de grupo, F (2, 111) =
54.034p <0.001n?= 0.493, devido a uma diminuicdo dos desvios cascalaridade.
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Numa andlise posteriorj constatou-se que 0s grupos diferiam de formafsigtiva
entre si p <0.001): o primeiro ano apresentou uma percentagedes@o de 13%, o quarto
ano de 5.4% e os adultos 3.2%. Para verificar igpoede relacdo existia entre as estimativas
dadas pelos participantes e o niumero a estimayloatse a mediana das estimativas de cada
namero dada por cada participante de cada grupposteriormente, foram comparadas as
diferencas entre esse numero e o numero previks fumcdes logaritmica e linear (Siegler &
Booth, 2006). Como ilustrado na Figura 19, verifiks® que as estimativas evoluiram de uma
funcao logaritmica para uma funcao linear com alasdade. O coeficiente de determinacao
(R? da funcdo linear aumenta de 0.9689 no primeim, para 0.9964 nos adultos, e os
respetivos Rda funcao logaritmica decrescem de 0.9102 pa@9D,® que aponta para uma

linearizacdo das estimativas dadas com a escajadza

Primeiro ano Quarto ano Adultos
8C
60 R2 = 10,9689
40 - 02
20 -
0 - T . T T . 0 -

0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100 O 20 40 60 80 100

Figura 19: Ajustamento das retas das estimativas dos tr@g@grilin = Linear. Log = Logaritmica.

2.3.5. Memodria

Para medir a Memoria de Trabalho e a Memoéria Verbalizaram-se ANOVAS a

média de palavras recordadas, nas quais o fatpodoua variavel inter-participantes.

Memoria Verbal.Verificou-se que existem diferencas significatieasre os grupos, F
(2, 105) = 20.99 <0.001n’= 0.286. Na analisé posteriori observou-se que todos 0s grupos
diferiam entre sif <0.05) (o primeiro ano recorda, em meédia, 3.9\ywak o quarto ano 3.8 e

os adultos 4.4 palavras), como se pode ver no Quadr

Memoria de Trabalho Também se verificou um efeito de grupo para egie de

memoéria, F (2, 105) =11.712 <0.001n’= 0.182, resultado que, numa anakseosteriori
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apenas se destaca pelas diferencas significative@engadas nos adultos relativamente ao
quarto anofg = 0.034) e ao primeiro an@ €0.001), por recordar mais digitos que estes dois
altimos grupos [criancas: 3.4 (C1) e 3.8 (C4) palayos adultos: 4.4 palavras] (Quadrol).
Uma vez que os resultados dos adultos revelaramm@go inferiores comparativamente com
a média do grupo etario de referéncia (média: de8yio-padréo: 1.1; Wechsler, 2002b) esta

medida néo foi incluida na analise de correlagéo.

Quadro 1

Média de Palavras Recordadas pelos Diferentes Gsupo

Média de Palavras Recordadas (Dp)

Tipo de memoéria Cl C4 A
Memoria de trabalho 3.4 (0.1) 3.8(0.1) 4.4 (0.1)
Memoria Verbal 3.9(0.1) 4.4 (0.1) 5.03 (0.1)
Dp = Desvio-padrdo. C1 e C4: criancas do 1° eddUa escolaridade, respetivamente.
A: Adultos.

2.3.6. Andlise de corre¢fes e Regressdo multipla

Nesta analise participaram as seguintes varialsaste, Linha numeérica, Aritmética,
Funcdo executiva, rapidez/precisdo de respostaidntixs tempos de reacdo e média da
percentagem de acertos na tarefa de comparaca@gi@tutes, para ambas as notacoes) e
Efeito de distancia nas notagfes simbdlica e nabdica.

Em primeiro lugar, para cada participante, calcidewa meédia dos tempos de reacao e
da percentagem de acertos de todas as distantiasada notacdo, o que deu origem a duas
medidas gerais de rapidez/precisdo de respostaNFR TR_S/ PA_NS e PA_S). Da mesma
forma, para representar a funcdo executiva utdsmwa meédia das respostas dos ensaios
incompativeis como medida da inibicdo (In_TR/In_P&AR média dos ensaios incompativeis
da Parte 3 como medida da Flexibilidade (Flex Té&HPA), tanto para os tempos de
resposta como para a percentagem de acertos. prfimédia dos tempos/precisdo de
resposta das quatro categorias da tarefa de aftiggio usadas como medidas compositas de
Aritmética (Arit_TR/Arit_PA). Nesta analise foi tdoé&m incluida a medida de distancia
(ED_NS_TR e ED_S TR/ ED_NS_PA e ED_S _PA) da talefaomparacdo de magnitudes,

gue corresponde ao efeito de distancia numéri@agqaata individuo de cada grupo.
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Resumindo, as varidaveis independentes para os semdporeacdo foram: Idade,
Tempos de resposta para a notacdo nado-simbodlicaNFRe simbolica (TR_S), Efeito de
distancia para a notacdo n&o-simbodlica (ED_NS) nebd&ica (ED_S), Inibicdo (In) e
Flexibilidade (Flex) e Linha numérica (Linha). J& aariaveis independentes para a
percentagem de acertos foram: Idade, Tempos destespara a notacdo nao-simbdlica
(PA_NS) e simbdlica (PA_S), Efeito de distanciaaparnotacdo ndo-simbdlica (ED_NS) e
simbdlica (ED_S), Inibicao (In), Flexibilidade (Kklee Linha numérica (Linha).

A fim de compreender as variaveis que mais se lesiomam com a rapidez de
execucdo na tarefa de Aritmética (Arit) (variavependente), relativamente aos tempos e
precisdo de resposta, conduziram-se duas anaésawmlacdo de Pearson.

Como ilustrado no Quadro 2, verificou-se que osptede resposta na Aritmética se
correlacionaram positivamente, e de forma decréscaom: tempos de resposta para a
notagdo nédo-simbdlica, r = 0.813,<0.001; Linha numérica, r =0.72p,<0.001, Efeito de
distancia nao-simboalico, r =0.436,<0.001, e tempo de resposta para a notacao scabéli
=0.182,p = 0.03. Esta variavel relacionou-se de forma negatom: Idade, r = -0.547
<0.001, Inibicao, r = -0.33% <0.001, Flexibilidade, r =-0.314,<0.001.

Quadro 2

Resultados das correlacfes de Pearson respetivaaras/eis dos tempos de reacao

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Art_TR - -547° 813 182 436  -111 -3383 -314° 725
2 Idade - -493 -009 -194 163 -002  -.001 -472
3 TRLNS - 193 680" -152 -163 -135 578
4 TR S - .049 -148  -055  -.054 ,176
5 ED _NS_TR - -.098  -107 -103 173
6 ED S TR - -.051  -042  -038
7 In_TR - 976 - 248
g Flex TR - -,232
9 Linha -

*p < 0.05. **p<0.01 (unilateral). TR = tempo de ¢da; NS = ndo-simbdlico; S = simbdlico; ED = Efai®
distancia. In = Inibicdo. Flex = Flexibilidade.

De modo a identificar as variaveis que melhor egpim os tempos de reacdo da
Aritmética, realizou-se uma regressao linear higrida. Inseriu-se a variavel-controlo idade
no primeiro bloco. Posteriormente, as variaveis spieorrelacionavam de forma significativa

com a variavel dependente foram inseridas indilidaate, por ordem decrescente, a partir
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do segundo ao sétimo blocos. Verificou-se que 8%20ariabilidade total da rapidez na
Aritmética foi explicada pelo modelo de regressfuostado representado no Quadro 3
[Modelo 7: R = 0.892; F (7, 106) = 54.920, <0.001]. Ainda assim, as variaveis Efeito de
distancia na notacdo ndo-simbdlica, Flexibilidadempos de resposta na notacao simbdlica,
sdo as que acarretam menos informacdes para o on@el0.05). Nao obstante, j& que
apenas as variaveis ldage=0.025), Tempos de reacdo na notacdo nao-simbplic0.001)
e a Linha numeéricgy(<0.001) é que acrescentam informacéo ao modelestantes variaveis
nao devem ser incluidas na equacao do modelo dessg.

Conseguentemente, estes resultados sugerem quenaioarapidez de resposta na
tarefa ndo-simbdlica, um menor efeito de distanéie-simbdlico, uma menor amplitude dos
desvios na linha numérica e um maior controlo farm, podem levar a um melhor

desempenho da tarefa de Aritmética.

Quadro 3

Resultados da regressdo multipla hierarquica dogpes de reacdo na Aritmética

Modelo Preditor AR? i Sr

1 Idade 0.30*** -0.127* -0.103
2 TR_TR 0.39** 0.608*** 0.316

3 Linha 0.077*** 0.282*** 0.204

4 ED NS TR 0.001 -0.069 -0.046
5 In_ TR 0.027*** -0.028 -0.006
6 Flex TR 0.001 -0.147 -0.031
7 TR_S 0 0.007 0.0074

*p <0.05 ***p <0.001 (unilateral). TR = tempo de execucado. E&eito de distancia. NS = ndo-simbdlico. S =
Simbdlico. In = Inibicdo. Flex = Flexibilidade.

b

Relativamente a percentagem de acertos da Aritméti@ariavel dependente),
procederam-se as mesmas etapas que na andlise a@smaom as medidas de precisdo ao
invés dos tempos de reacdo. Na analise de coreslag@nificativas, verificou-se que existe
relagdo negativa com a Linha numérica, + 0.256,p = 0.003, e com o Efeito de distancia
simbadlico, r= -0.223p = 0.011, e uma correlacdo positiva com a rapigeexkcucao para a
notacao simbdlica,¥ 0.225p = 0.009 (Quadro 4).

Apesar de a idade néo ter apresentado uma cowesagdficativa com a Aritmética, r
= 0.135p = 0.07, esta foi incluida como variavel-controttevido aos efeitos de grupo
encontrados nas ANOVAs. Foi possivel concluir queoalelo mais significativo representado

na Figura 20 incluia as quatro variaveis indepetader (4, 104) = 3.074 = 0.02, ainda que
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apenas a entrada das variaveis Link@* 0.048,p = 0.023) e Efeito de distancia na notac&do
simbdlica AR?*= 0.037,p = 0.043) no modelo sejam significativa. Por oupakvras, 32.5%
da variabilidade total da percentagem de acerto&rit@ética foi explicada por este modelo
de regresséao ajustado (Modelo 4). Desta vez, cé@aoda Linha numérica, t = - 2. 117~
0.037, nenhuma das variaveis independentes influengnificativamente o desempenho na
Aritmética. Embora ndo demonstrasse ser muito septativo, este modelo enfatizou a Linha

numeérica como um dos melhores preditores no deseroma tarefa (Quadro 5).

Quadro 4

Resultados das correlagbes de Pearson respetivaarés/eis da precisdo na Aritmética

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Arit_ PA - 0135 -0.053 ,275 0.043 -223 0.045 0.079 -,256
2 ldade - 229 335" -225° -193 0.023 0.054 -472
3 PANS - 274 -447° -0.109 -0.115 -0.104 -173
4 PA S - -221 -662° 0.05 0.072 -,306
5 ED_NS_PA - 0.113 -0.012 -0.058 ,255
6 ED_S _PA - -0.03 -0.071 0.126
7 IC_PA - 876,197
8 Flex_PA - 0.147
9 Linha -

*p < 0.05 **p<0.01; (unilateral). PA = Percentagemacertos. NS = Nao-simbdlico. S = simbodlico.
ED = Efeito de distancia. In = Inibic&o. Flex =%kilidade

Quadro 5

Resultados da regressao multipla hierarquica deci@o na Aritmética

Percentagem de acertos na Aritmética

Modelo Preditor AR? B Sr
1 Idade 0.02 -0.024 -0.024
2 Linha 0.048* -0.23* -0.23*
3 ED S 0.037* -0.121 -0.163
4 PA_S 0.001 0.039 0.055

*p <0.05. S = Simbdlico; TR = Tempo de reacao; ECfeit& de distancia numérica; PA = Percentagem de
Acertos. Sr = correlacao semi-parcial.
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2.4. Discussao

Neste estudo procurou-se avaliar de uma formaiehjeinto componentes numéricas
COMO 0S Processos cognitivos ndo-numericos (iregdin executiva) que se pensa estarem na
base da aprendizagem no ambito da Cognicdo Numéyeza como explorar o relativo
contributo das representacfes numéricas, do “sedachimero” e da funcdo executiva para a
aritmética em trés fases do desenvolvimento acader@om esse objetivo, utilizou-se tarefas
que avaliam componentes do dominio mais geralf@@gxdo executiva) e mais especifico (ex.
representacées mais basicas) com o intuito de @anger a sua influéncia no desempenho
numa tarefa de Aritmética.

Na nossa linha de hipoteses, esperava-se que lhgsaissem mais eficientes quando
se tratasem de numeros arabes, e que os mais fosgesn melhores na tarefa com notagéo
nao-simbdlica. Também se esperava que 0s partiepauue demonstrassem menores efeitos
de distancia na comparacdo numeérica e com menes®#d na linha numeérica tivessem um
melhor desempenho na tarefa de adicéo.

Como esperadma tarefa de comparacdo de magnitudes observomsefeito de
distancia para ambas as notacbes em todos os gegun este efeito mais acentuado na
notacdo nao-simbdlica. Este resultado corrobonadestanteriores (ex. Buckley & Gillman,
1974; Holloway e Ansari, 2009; Roggeman et al.,22@apoia também a hipotese de que as
representacdes simbdlicas sdo mais precisas que@simbolicas, e portanto, quando
comparadas, resultam em efeitos de distancia mer{biester & Nieder, 2007; Verguts &
Fias, 2004). Importante para este estudo, verd{gmygue o efeito de distancia diminui com a
idade, e de forma diferente dependendo da notagémnca. Assim, enquanto na notacao
ndo-simbdlica as criancas do quarto ano estdo\sd dds adultos, o efeito de distancia é
maior para as crian¢as do primeiro ano. Ja na &otsijmbdlica, ambos 0s grupos de criancas
exibiram efeitos de distancia superiores aos dadtam] o que seria expectavel devido a
evolucdo das representacfes internas dos numerdésngo do desenvolvimento, com a
escolarizacédo (ex. Defever et al., 2001; Holloway Afasari, 2008/2009, Sekuler &
Mierkiewiez, 1697). Por outro lado, observou-selim uma tendéncia para as criangas mais
novas beneficiarem de estimulos n&o-simbdlicosye mais uma vez reflete uma reduzida
familiarizacdo com estimulos simbolicos relativateeaos restantes grupos (ex. Lipton &
Spelke, 2005).

Quanto a tarefa de adi¢cdo, constatou-se, comoagkpegue 0 primeiro ano obteve um

desempenho muito inferior comparativamente comutg® dois grupos e, de forma geral,
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houve uma maior e menor dificuldade nas categtgiande” e “identidade”, respetivamente,
nos trés grupos. Para acrescentar, a facilidadepraidemas “pequenos” em relagdo aos
problemas “grandes” pode dever-se ao facto de sest@ancas as representacdoes de
numerosidade pequenas serem mais estabelecidassqile numerosidades maiores, o0 que
facilita processos de recuperacao destas (Lenzdd€)). Enquanto o quarto ano e os adultos
mostraram uma maior rapidez de execucdo das sala ‘@snpate” ao invés das de categoria
“pequeno”, as criancas do primeiro ano exibirampadrdo inverso, o que sugere ainda uma
falta de pratica destes ultimos na automatizac&mdtas basicas, como por exemplo: 1+1=2,
2+2=4, 3+3=6, 4+4=8, 5+5=10, etc... (ver Lemaire, OUm resultado interessante desta
tarefa é efetivamente a superioridade do quartoeamaelacdo aos adultos na realizagdo de
contas de categoria “grande”. A maioria das pesguépontam para a ideia que os adultos
recuperam os resultados de calculos simples dacatvde redes mentais associativas que
ligam as combinagBes numéricas e as solucdes éhcrdt, 1992; Lemaire, 2010), pelo que
seria expetavel um melhor desempenho no grupodid®a face a esta tarefa. Uma possivel
explicacdo para este resultado, e como uma lintalgste estudo, reside na amostra dos
adultos recolhida, visto ser composta por partitgs que incorporam areas cujas bases de
ensino ndo se centram nos ndmeros, € 0 Seu irdenEs®S mesmos € diminuto.
Inclusivamente, a partir do 10° ano a frequéncia cpe os alunos lidam com estimulos
numeéricos vai divergindo consoante o plano cursicuNo futuro seria importante incluir
neste tipo de estudos adultos que dominam a ditrereas de ensino e, deste modo,
possibilitar a identificacdo subgrupos de adultos.

Relativamente a tarefa de funcdo executiva vetf®® que existe uma discrepancia
entre o primeiro ano e os adultos ao longo da mesobra 0s primeiros a apresentar uma
maior dificuldade que os ultimos, o0 que € consist@om estudos que ja demonstraram o
aumento das func¢des executivas durante a ontoghnssaa (ex. Diamond, 2013). No geral,
0s participantes mostraram maior dificuldade quasglapresentava uma nova tarefa. Assim,
demonstraram uma maior dificuldade quando tarefgigegontrolo inibitério. Os participantes
mostraram ainda uma dificuldade acrescida quandarefa exigia flexibilidade, e essa
dificuldade aumentava também quando a tarefa requnéo so flexibilidade como também
inibicdo. Este padrdo de resultados € igualmenteriie no estudo de Rowbotham e
colaboradores (2009) ja abordado, onde séo subishas acentuadas dificuldades que os
pacientes com Neurofibromatose tipo 1 demonstragtant@refa, possivelmente devido a

disfuncdes no funcionamento cognitivo.
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Como j& mencionado, existe uma especializacdo daséacerebrais parietais no
desenvolvimento do processamento numérico, comdimeauicdo do recurso as areas pré-
frontais e, por isso, ha uma menor a dependéncigraltessos executivos, atencionais e de
memoria. Contudo, estudos recentes tém apontadcapdeia que, tal como criancas leigas e
inexperientes, criangas peritas na realizacdo deagfes aritméticas também mostram uma
ativacdo elevada do cortex pré-frontal, devido iéizatdo de estratégias de recuperacao
(Rosenberg-Lee, Barth, & Menon, 2011; Cho, Rya#iafy, & Menon, 2011). Estas diferencas
de ativacdo podem dever-se a tarefa em si utiligeaadicdo ou comparacédo de magnitudes)
e ao tipo de fungbes requeridas aquando a suaagiib, o que ainda requer investigagcao
(Cragg & Gilmore, 2014). Por sua vez, a correlagégativa encontrada entre a rapidez de
execucao na aritmética e as medidas de funcao tere¢nibicao e flexibilidade), juntamente
com a inexisténcia de correlacdo significativaeeas percentagens de acertos entre estas duas
medidas, pode eventualmente espelhar uma inefiaiédas estratégias utilizadas pelos
participantes, uma vez que as funcdes executivatara ser essenciais na escolha e execucéo
de estratégias aritméticas (Imbo, Duverne, & Leea®007). No entanto, com os dados
descritos, esta conclusédo torna-se ambigua.

Nesta linha de resultados, parece util estudamao de ativacdo do cortex pré-frontal
em pessoas em diferentes fases do desenvolvimextarjancas, adolescentes e adultos),
durante a realizacdo de tarefas como a comparagaoucherosidades, funcdo executiva,
memoria, e aritmética (i.e. somas, subtracdes,iplia#cdes e divisdes); e relacionar as
diferentes ativacbes com as diferentes estratégil@@adas por cada pessoa na execucéo de
operagOes aritméticas. Assim, 0s participantes mai®s devem apresentar uma elevada
atividade nesta area ao longo das tarefas, embaisténue na tarefa de comparacéo, e, se
utilizarem estratégias como a contagem, a espezmdada ativacdo do cortex pré-frontal
deve refletir o uso de processos atencionais. Jdokos devem mostrar: (i) uma reduzida
ativacdo do cortex pré-frontal nas tarefas de coagda de numerosidades; e (i) uma maior
ativacdo do cortex pré-frontal em contas mais ss@ mais complicadas se utilizarem
estratégias mais rudimentares (ex. contagem) e nedisazes (ex. recuperacao),
respetivamente.

No que diz respeito a tarefa da linha numéricaesaltados encontrados replicam os
resultados j4 encontrados por outros autores. &am de se observar um decréscimo na
percentagem de desvios ao longo do desenvolvimergae sugere um aperfeicoamento das
representacdes (i.e. mais precisas ao longo donddsamento; Booth & Siegler, 2006;

Siegler & Booth, 2004; Siegler & Opfer, 2003), ente&m visivel a transformacao logaritmica
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para linear das representacfes numéricas na €sd8ld. Uma experiéncia prévia adequada
com determinados intervalos numeéricos € uma mdig-va surgir de representacdes lineares,
e a propria utilizacdo de linhas numéricas comoafeenta de instrucdo pode ser um bom
recurso para a linearidade das representacfeslgiS&gBooth, 2004), dado que estas se
correlacionam e beneficiam a aprendizagem da drdangBooth & Siegler, 2008).

Ambas as tarefas de comparacdo numeérica e de e&tnga linha numérica sdo
comummente utilizadas para investigar o desenverion do processamento numeérico.
Todavia, neste estudo os resultados relacionadosstas tarefas parecem néo convergir. Por
um lado, a linha numérica surge como melhor predjtee a comparacdo de numerosidades
para a aritmética. Por outro, houve diversas agdals encontradas entre a linha numérica e
os efeitos de distancia que parecem inconclusieas § correlacdo positiva (tempo de
execucao) e negativa (percentagem de acertos)alfitrea e o efeito de distancia na notacéo
simbdlica]. Estes resultados levantam a possiliédale uma diferenca de processos
subjacentes as duas tarefas. Relativamente a @ste, pém surgido duvidas quanto a estes
mecanismos (e.g. Barth & Paladino, 2011; SasanguRReynvoet, 2013) e, inclusive, se
efetivamente os resultados das tarefas refletaepassentacdes das magnitudes.

Em primeiro lugar, quanto & percentagem de acautosmenor efeito de distancia na
notacdo ndo-simbdlica parece estar relacionadowonrmmenor efeito de distancia na notagéo
simbdlica (embora ndo de forma significativa), aimgie seja a maior precisdo nos estimulos
simbdlicos que leve a um melhor desempenho na étita) esta ideia parece refletir o
mapeamento de representacdes ja descrito, bem adnfluéncia dos estimulos simbdlicos
para o desempenho na aritmética. Em segundo lgganto a rapidez de execucdo, um menor
efeito de distancia para estimulos néo-simbdlicdlancia de forma direta a rapidez na
aritmética. Em terceiro lugar, quanto aos acedaglacio positiva enti@ precisdo na linha
numeérica e efeito de distancia em ambas as notag@eselacdo negativa entre os desvios na
linha numérica e a aritmética, e entre o efeitodd#ancia simbdlico e a aritmética, pode
espelhar a importancia de uma melhor manipulacé® @stimulos ndo-simbdlicos (ou um
melhor “sentido de nimero”) para um mapeamento efaiaz das representacdes simbolicas,
e a consequente performance na aritmética. Ponajlg para concluir, os resultados sugerem
que uma maior rapidez na manipulacdo de estim@ossimbdlicos parece estar relacionada
com uma maior precisdo dos estimulos simbdélicom@mefeito de distancia e menor os
desvios na linha, e que, por sua vez, se repentutemelhor desempenho na realizacao de
somas. Contudo, sdo necessarios mais estudosqraedh@r a forma como as duas medidas se

relacionam entre si, e com tarefas numéricas maismes.
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No conjunto, os resultados permitem tirar algun@xltisées. Por um lado, o sistema
representacional aproximado parece influenciarsemig@enho aquando a realizacdo de somas.
Por outro, a estimacéo na linha numérica revela seelhor preditor da aritmética, apesar da
funcdo executiva desempenhar um papel importanteapidez de execucdo da tarefa de
adicdo - uma vez que a aritmética mental requeeepsos executivos, mesmo em problemas
de um digito (DeStefano & LeFevre, 2004). Por Witirha evidéncia para uma divergéncia
entre a medida do efeito de distancia e a estimagdmha numérica, questdo que devia ser
aprofundada até para se compreender qual a maadadno dominio das representacoes.

Relativamente ao papel das capacidades de doméral g especifico para esta
tematica, foi clara a importancia da linha numérioa resultados da tarefa de adi¢do nos trés
grupos. Pressupondo que a tarefa da linha numéeiteie as representacOes basicas, estes
resultados parecem ir ao encontro de estudos com dm criangas com discalculia, que
enfatizam um défice num dominio especifico dosesias representacionais numericos
(Landerl et al, 2004; Mazzocco, Feigenson & Halbe2D11), ainda que se tenha verificado
que a inibicdo também foi um preditor da aritmétiapenas para os tempos de resposta.
Esperar-se-ia uma relacdo mais forte entre Fungé&ougva e Aritmética, pois diversos
estudos anteriores revelam resultados que enfat@gapel da flexibilidade e inibicdo na
matematica e nos seus precursores (ex. Bull & 5&001; Espy et al.,, 2004; St. Clair-
Thompson & Gathercole, 2006).

Em contrapartida, estes resultados devem ser adaiscom alguma prudéncia visto
que neste estudo o dominio geral ndo foi bem caratl® neste estudo por duas razbes
principais: (i) a aplicacdo da tarefa de memoriaddgitos possivelmente influenciou o
desempenho dos participantes adultosjue levou a nao-inclusdo da variavel na anakse d
regressao; e (ii) ndo foi incluida uma medida deligéncia geral dos participantes como
medida de controlo. Sdo diversos os estudos apoaitasia para a importancia das funcdes
executivas e da inteligéncia — capacidade de patesdorma logica e sistematica — como
facilitadores a aprendizagem da estrutura |6gichntta numérica mental (ex. Geary, Hoard,
Nugent, & Byrd-Craven, 2005), ndo descurando o Ipdgeerepresentacdes basicas, pelo que o
papel do dominio geral ndo deve ser aqui negligelociDeste modo, partindo da premissa
que ha uma ativacdo do sistema representacior@atiaado aquando a utilizacdo de material
numérico simbdlico (Dehane et al, 2003), seriar@g#gante compreender qual o papel das
capacidades cognitivas gerais para ambos 0s sistea@oximado e exato, para o

mapeamento entre os dois, e assim, para a aprgadizéa matematica.
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3. Conclusao

De carater exploratério, a presente investigac8wliteno estudo da importancia das
representacdes numericas béasicas e da funcdo ierepatra 0 processamento numeérico
envolvido na execuc¢do de operacdes aritméticascéisamente na adicdo, em criancas e em
adultos.

De uma maneira geral, os resultados evidenciaraevotucdo das representacoes
internas dos numeros ao longo do desenvolvimeptopmos mostra a diminuigdo do efeito
de distancia, bem como a reducéo de desvios na tinmérica, que se refletiu na linearidade
das estimativas com a escolarizacdo. Por outrq [a&loesultados obtidos indicam que uma
boa capacidade de estimacéo, derivada de repre8estaumeéricas mais precisas, influencia
o desempenho de operacfes aritméticas. Nao ohstantferentes relacbes entre os efeitos
de disténcia e a linha numérica, e entre estaadicdo, levantam a questdo se estas tarefas
refletem realmente as representacdes numeéricas penas decisdes e/ou mecanismos
especificos das tarefas que atual sob elas (van§aie & Reynvoet, 2013). Mais estudos sdo
essenciais para aprofundar esta questdo. Devitlbzagéo de poucas medidas no estudo que
permitam contrastar os dominios cognitivos esperi@ geral de forma mais robusta, a
interpretacdo destes resultados deve ser realilmaftama prudente.

No futuro, seria vantajoso privilegiar um trabalhwltidisciplinar nesta tematica,
ultrapassando a ténue barreira que existe entes @@mo a Neurociéncia e a Educacéo. A
capacidade de estudar os circuitos cerebrais dueaatitmética possibilita a observagédo das
alteracdes destes aquando a aquisicdo de divensaasf de aprendizagem, e pode também
permitir a identificacdo de estratégias de ensiagsraficazes no ensino da matematica, em

criancas com diferentes recursos de aprendizagem.
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4. Estudo Il

4.1. Introducao

Tal como no Estudo |, este estudo também focaagdel entre os dominios geral e
especifico na aprendizagem de diversas competémsaematicas, numa tentativa de
perceber qual o papel que cada um desempenha erandds etapas curriculares. Assim, sdo
também utilizadas algumas das tarefas do Estudordéscentando-se outras para completar
mais o estudo. Ainda que nao incluam adultos giszetites areas cientificas (o que também
seria interessante estudar), este estudo pretendganhar o desenvolvimento de criangas do
ensino pré-escolar de forma mais rigorosa, para apueonclusdes retiradas sejam mais
aliciantes.

Como ja vimos na investigacdo anterior, atualmertehavido um crescente interesse
nas representacdes numéricas enquanto ponto ddapp#ra o progresso e cumulacéo de
capacidades matematicas. No entanto, diferentegdased instrumentos tém sido utilizados
para estudar a relacdo ja estabelecida entre aasn@empeténcias numéricas basicas e a
aprendizagem da matematica. Ainda, a maioria desteglos sdo de natureza transversal,
negligenciando um estudo mais detalhado ao niwetiflarencas individuais. O objetivo deste
estudo reside numa compreensdo mais completa @egaimta acerca da relacdo entre o
“sentido do numero” e a competéncia matematica,ieflaéncia dos dominios cognitivo-
afetivos nesta, em individuos em diferentes fasededenvolvimento.

Muitos estudos ja descritos ao longo da dissertagiivam uma ou duas tarefas (ex.
tarefa da linha numérica, comparacado numeérica) jpa@izer resultados de aritmética ou de
matematica (ex. Holloway & Ansari, 2009; Landerlagt 2004; De Smedt et al., 2009). Por
um lado, a aritmética inclui célculos simples, cdiversas operac¢des (adicdo, subtracgéo,
multiplicacdo e divisdo), que se efetuam com umheomento basico de regras como a
comutatividade e associatividade, que ndo se aquaio mesmo tempo (ver Canobi, 2005).
Por outro, a aritmética € a area mais basica damddita e € com a sua aprendizagem que
conseguimos perceber os efeitos quantitativos gasagdes numéricas e como 0S numeros
interagem (Nys et al., 2013). A “matematica” ddsacpior diversos autores ja se encontra num
patamar mais superior em relacdo a aritméticaaajjue seja avaliada de forma mais global.
Assim, existe uma caréncia de estudos com foceayacidades matematicas mais complexas
(De Smedt et al.,, 2010), pelo que a matematica amquobjecto de estudo deve ser

decomposto nas suas areas mais moleculares (Fuehs 2010). Tal como as capacidades
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bésicas podem ser diferenciadas, seria interesaealiar o nivel de competéncias no dominio
da matematica, decompondo a disciplina em quatnaosaprincipais — ex. Aritmética,
Geometria, Algebra e Trigonometria-, e dai percebethor a relacio entre o “sentido de
namero” e a aprendizagem da matematica, ndo nagiayalo outros fatores.

De um ponto de vista mais inovador, Nys e colabmesl(2013) demonstraram que a
aquisicdo do conhecimento numérico exato ao lorrgediicacdo contribui para uma melhor
precisdo do sistema numeérico aproximado, indepeéedwmte do tipo de metodologia
utilizada no ensino. Considerando uma capacidaata iftexivel, ou seja, que influencia e &
influenciada pelo ensino dos nameros, é importaatsiderar mais fatores que se encontram
intimamente ligados a estas competéncias.

Ainda que autores tenham “subestimado” o papel acdgmcidades cognitivas de
dominio geral no desenvolvimento das representagdegricas (ex. Halberda et al., 2008), é
comummente aceite a relagdo entre capacidades aanmteligéncia no sucesso académico.
Para além deste aspeto, a educacao resulta ercadsrcognitivas e afetivas (Ma, 2006), o
que nos coloca a questdo da importancia de fatemescionais para esta tematica das
representacdes, do seu desenvolvimento e das uspées no ensino da matematica.

Estudos anteriores mostram também que a autoefiéaaim bom indicador preditivo
do desempenho em Matematica (Pajares & Kranzl®5)1®s alunos com uma autoperce¢ao
mais positiva apresentam pontuacfes mais elevad@saala de atitudes em relacdo a esta
disciplina, e também melhores notas nos teste®if8hil992). Nao obstante, outros estudos
com foco na ansiedade em relacdo a matematicagsiest esta condicdo como um resultado
de um défice de baixo nivel no processamento neméuae compromete o desenvolvimento
das competéncias mais elevadas (Maloney, Ansariug§eBang, 2011). Outras teorias
defendem que os individuos com elevada ansiedameesdurbados com ruminagdes que
comprometem a disponibilidade de recursos da mendéritrabalho, o que por sua vez leva a
um pior desempenho em tarefas numéricas e matemdér. Ashcraft & Kirk, 2001). Sabe-
se que estes individuos demonstram um pior desdrapamm manancial de tarefas, desde as
mais simples as mais complexas (Maloney, RiskoaAn& Fugelsang, 2010), ainda que nao
haja consenso quanto ao desenvolvimento e evoldesia problematica. Por fim, entre os

fatores cognitivos e afetivos, as atitudes em &elagz matematica parece ser o fator mais

° A autoeficacia pode definir-se como as crencas gma pessoa tem acerca da capacidade de
desempenhar determinadas tarefas e alcancar olgjespecificos (Bandura, 1986)
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preponderante na opc¢ao futura de cursos mais al@stigados & matematica, sobrepondo-se
inclusivamente a “ansiedade na matematica” (Ma6R00

Este estudo surge na tentativa de colmatar posdaminas de estudos ja realizados ao
dar especial énfase as diferencas individuais desidseu caracter longitudinal. E de elevada
importancia considerar variaveis do dominio cogaiti{e.g. inteligéncia, velocidade de
processamento, organizacdo percetiva, memoériaabdallro e funcdo executiva) de forma a
controlar a sua influéncia na relacdo entre o fderdo nimero” e a aquisicdo matematica.
Por outro lado, o estudo inclui também um domiri&iv que incide maioritariamente nas
atitudes dos alunos em relagédo a disciplina. Pamalair, este estudo inclui instrumentos e
tarefas que avaliam: as capacidades numéricasabasis competéncias matematicas mais
complexas, o dominio cognitivo e o dominio afetivo.

O estudo analisa questdes como, por exemplo: &) ajinfluéncia das atitudes perante
a matematica na relagédo “sentido do numero” — Matiean em criancas; (ii) que capacidades
sdo mais requeridas em diferentes ramos da matamaéti(iii) quais os fatores que mais

influenciam o desempenho na matematica.

4.2. Método

4.2.1. Participantes

A amostra constituir-se-ia por criancas saudaveg)tas de medicacdo que afete as
funcdes cognitivas, e com um quociente de intetigémentre 70 e 130 (i.e. que estejam,
respetivamente, abaixo e acima da média até dsisodepadréo). No inicio da experiéncia as

criancas teriam cerca de 5 anos de idade (pré-paj@no fim ja teriam entre 9 e 10 anos.

4.2.2. Tarefas e Instrumentos
Aptiddes Numeéricas

Sentido do Numerdarcelino, Sousa e Lopes (2012) estdo a realizagstodo com o
objetivo de adaptar a Bateria do Sentido do NUniB&N; Number Sense Brief Screener
Jordan, Glutting & Ramineni, 2008) na populagéotymresa de forma a identificar
dificuldades mais precoces na matematica em cisaegfte os 4 e 0os 8 anos. Esta bateria
inclui os seguintes subtestes: @Gpntagem— com foco no conhecimento da sequéncia de

nameros, capacidade de enumerar conjuntos, idmmti® compreender os principios de
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contagem; (ii)Conhecimento numérice avalia a capacidade de comparar quantidades, tai
como identificar o nimero maior ou menor; (@#lculo ndo-verbat incide na capacidade de
resolver transformacdes simples com objetos seimasis verbais; (ivProblemas verbais
avaliam a capacidade de resolver problemas vesajsles onde sao referidos objetos (e.g.
“O Diogo tem duas bolas. A mée da-lhe mais uma. f@lantas bolas tem o Diogo?”); e (v)
Combinac¢des de numerescélculos apresentados verbalmente sem objetexemées (e.g.
“Quanto é dois e um?”).

Linha Numérica. A tarefa da Linha Numérica teria 0S mesmos materii
procedimento que no Estudo I.

Aprendizagem da MatematicRara avaliar o nivel de competéncias no dominio da
matematica seria Gtil decompor a disciplina em muabmos principais - Aritmética,
Geometria, Algebra e Trigonometria -, e reunir umjonto de exercicios ja realizados pelo
Instituto de Avaliacdo Educativa para que haja gnalinimero de exercicios para cada ramo.
No caso da desta amostra, estes exercicios podemsdecompor em contagens e operacdes
basicas, sistema numérico decimal, problemas \@esbaxercicios com figuras geométricas
(Marcelino et al., 2012) — ferramentas para a tgs@ de problemas mais complexos dos
ramos principais supracitados.

Dominio Cognitivo

Inteligéncia. O teste das Matrizes Progressivas Coloridas (Ra@enst, & Raven,
1990) destina-se a avaliacdo do desenvolvimen#deritial de criancas de 5 a 11 anos de
idade.

Organizacao PercetivaPara esta avaliagcdo seriam utilizados os subtdat&VISC-I1I
(Wechsler, 2002a) Completamento de Objetos e Cuipos,medem um reconhecimento e
identificacdo visuais, e integracdo visuomotora oemhcado de conceitos nao-verbais,
respetivamente. O primeiro consiste num conjuntcal&®es com um desenho (ex. guarda-
chuva), e as criancas tém que identificar, o nap&dp possivel, que parte do objeto estd em
falta. No subteste dos cubos existem 9 cubos, wadeom duas faces vermelhas, duas faces

brancas e duas faces metade vermelha metade bfgresentam-se a crianca desenhos de
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duas cores e pede-se que reproduza o que véamditizos cubos. Consoante o desenho séo-
Ihes dados 2, 4 ou 9 cubos, e adverte-se paraaprer de realizagédo da tarefa.

Velocidade de ProcessamenRara esta avaliacdo seriam utilizados dois subtelste
escalas da WISC-IlIl (Wechsler, 2002a) Cdédigo e #eagde simbolos, que medem a
velocidade de execucdo, velocidade psicomotoragmdria de trabalho visuo-espacial. No
Caodigo pede-se a crianca que copie simbolos gée associados a figuras geométricas (6-7
anos) ou a numeros (8-16 anos). Na Pesquisa delsknlpara cada um dos itens o sujeito
deve decidir, assinalando “SIM” ou “NAQ”, se um bimlo-alvo se encontra na série de trés
simbolos (6-7 anos), ou se um dos dois simbolass#wencontram na série de cinco simbolos

(8-16 anos). Ambos os subtestes requerem uma gatbeide execucao da tarefa.

Memaria de TrabalhoSeria utilizado novamente o subteste de Memoriaigios.

Funcdo ExecutivaEsta tarefa teria 0s mesmos materiais e plano iexpetal que no
Estudo | - Tarefa Espacial de Strodppécial Stroop Ta3kque estd inserida na Bateria
Automatizada de Testes Neuropsicoldgicos de Campbri@ambridge Neuropsychological
Test Automated BatterC ANTAB, Sahakian et al. 1988).

Dominio Cognitivo-Afetivo

Atitudes em relacdo a matematicRalacios, Arias e Arias (2014) construiram e
validaram uma escala de avaliacdo das atitudeselgadp a mateméatica através de outros
instrumentos ja criados, que divergiam apenas meoentl de fatores ou na sua nomenclatura.
A versao final da escala contém 32 itens e quattords: (i)Percecdo de incompeténcia
inclui itens relacionados com a percecdo de incdpde, confusdo, dificuldades e
expectativas de insucesso; (@psto pela matematicas itens referem-se a emocgdes positivas
decorrentes do estudo da matematica, percecacitidalde e conforto aquando a resolucéo
de problemas de matematica; (Higrcecao de utilidadeos itens fazem referéncia a utilidade
e importancia da matemética; e (&ytoconceito matematicoelativos ao autoconceito de
eficacia no estudo da disciplina. Para além ddsteses, um outro fator poderia completar

mais esta escala, devido ao impacto que tem nadipagem realizada pelas criancasuto-
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percepcéo do aluno em relacdo ao que o professosgdelei.e., forma como o aluno pensa
gue o professor vé as suas competéncias.

E realmente importante adaptar e validar estaascpbpulacio estudantil portuguesa
quer para este estudo quer para estudos futui@airise-iam alunos em diferentes etapas de
ensino, por exemplo, “Primeiro Ciclo”, “Segundo IBi¢ “Terceiro Ciclo” e “Ensino
Secundario”. Esta escala seria composta por unmugctmnjde itens de valéncia positiva e
negativa para cada fator, adaptado de outras ssoalainda eventualmente criados novos

itens, de forma a possuirem bons indices de preeisansisténcia interna.

4.2.3. Procedimento/Planeamento

Esta experiéncia teria trés momentos de intervengiém da pré-priméria, no fim do
2° ano e no fim do 4° ano. No primeiro momentoaseraplicadas a Bateria do sentido do
namero e as Matrizes Coloridas de Raven. No segearndoceiro momentos seriam aplicados
os subtestes da WISC-IIl (Wechler, 2002a), as Medi$tandard a tarefa da linha numérica,
a escala de atitudes e o teste de conhecimentos.
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Apéndice A.Caracteristicas amostrais por tarefa

Tarefas Grupo
C1 C4 A
Idade 6.5(0.5) 9.3 (0.5) (312';
Comparagéo de Magnitudes /- 17/20 16/20 5/49
Destros 35 33 49
Idade 6.5(0.5) 9.3 (0.5) (291';;
Adicdo M/F 22/26  15/20 2*34
Destros 35 32 35
Idade 6.4 (0.5) 9.3 (0.5) (2915;
Funcéo Executiva M/F 21/21 26/22 1*35
Destros 39 36 35
dade  6.4(05)92(05) [ou
Linha Numérica M/E 15 10 15/16 5*57
Destros 24 28 58

Idade 6.5(0.5) 9.3 (0.5) 21.7(9.6)
Memoria M/F 18/17 16/20 34/3
Destros 33 33 35

Nota. Os valores sédo arredondados as unidadeg fdanédia (desvio-
padrédo). a = 11 dados omissos. M = sexo mascliresexo
feminino. C1 e C4 = criancas do 1° e 4° ano delasdade,
respetivamente. A = Adultos
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Apéndice B.Médias (e desvios-padréo) de tempos e precisdespostas por grupo
em todas as tarefas computorizadas

Quadro B1l. Média (e desvio-padrao) dos tempos de resposta ilastarefa de

Comparacédo de Magnitudes

Notacao
Nao-simbolica Simbdlica
Distancia C1 C4 A Ci C4 A
1 2029 (109) 1172 (371) 803 (227) 1326 (336) 923 (192) 621 (84)
2 1414 (376) 923 (205) 655 (135) 1474 (369) 901 (180) 601 (77)
3 1222 (295) 820 (161) 589 (124) 1327 (291) 838 (156) 546 (78)
4 1136 (254) 800 (164) 546 (103) 1306 (237) 823 (154) 540 (77)
5 1024 (249) 743 (133) 519 (101) 1252 (249) 822 (159) 513 (65)
6 978 (206) 707 (136) 507 (103) 1205 (225) 783 (132) 501 (66)

Nota. Os valores sédo arredondados as unidadesC@ZXteriancas do 1° e 4° ano de
escolaridade, respetivamente. A = Adultos

Quadro B2. Média (e desvio-padrao) dos tempos de respossa ifin tarefa de

Comparacdo de Magnitudes

Notacao

Nao-simbodlica Simbdlica

Distancia  C1 C4 A C1 C4 A

1 88(10) 90(9) 94(9)  89(11) 90(9) 94 (6)
2 90 (12) 94(7) 96 (5) 96(9) 97(6) 100 (2)
3 96 (6) 97(5) 99 (3) 95(9) 98(6) 99 (3)
4 95(7) 96(7) 99 (3) 97 (7) 99(3) 100 (2)
5 95(8) 98(4) 99(4)  97(10) 100(2) 100 (2)

6 98(3) 100(1) 100 (2) 98 (5) 100 (2) 100 (0)*
Nota. Os valores sédo arredondados as unidadesC@teriangas do 1° e 4°
ano de escolaridade, respetivamente. A = Adultos
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Quadro B3. Média (e desvio-padrao) dos tempos e precisa@sj@osta (ms) na

tarefa de Comparacéao de Magnitudes

Tempo de Reacc¢do (ms) Preciséo (%)

Categoria C1 C4 A C1 C4 A

Grande 10717 (3569) 3134 (1261) 1557 (518) 85(16) 95(5) 92(12)

Pequeno 5327 (2516) 1660 (638) 918 (208) 96(6) 99(3) 99 (2)

875 (173) 92(9) 99(3) 100 (2)

Empate 5875 (2366) 1504 (590)

ldentidade 2292 (707) 1318 (498) 743 (149) 99 (499 (4) 99 (3)

Nota. Os valores séo arredondados as unidadesC@Xeriancas do 1° e 4° ano de
escolaridade, respetivamente. A = Adultos

Quadro B4. Média (e desvio-padréao) dos tempos e precisaesfmwsta (ms) na tarefa

de Comparacéo de Magnitudes

Tempo de Reacg¢éo (ms) Preciséo (%)

C4 A C1 C4 A

409 (61)

Categoria C1

Partelc 738 (145) 546 (99) 95 (9) 97 (3) 98 (3)

969 (194) 666 (148) 509 (98) 93 (8) 94 (11) 98 (3)

Parte2i

Parte3c  1331(324) 990 (261) 671 (88) 81 (16) 91 (9) 96 (4.0)
Parte3i 1388 (313) 992 (229) 744 (128) 81 (17) 92 (11) 96 (4)
Inibicéo 1178 (36) 828 (28) 626 (17) 87 (0) 93 (0) 97 (0)

Flexibilidade 1388 (313) 992 (229) 744 (128) 81 (17) 92 (11) 96 (4)

Nota. Os valores sédo arredondados as unidadesC@teriancas do 1° e 4° ano de escolaridade,
respetivamente. A = Adultos. ¢ = Compativel. inedmpativel
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Apéndice C.Resultados das ANOVAs dos tempos e precisdo destspara cada

tarefa
Tempos de reac¢do (ms) Preciséo (%)
n m F p-value  n? n m F p-value n’
Comparacao
Distancia (D) 2 196 149.674 0 0.547 3 384 81 0 0.396
Grupo (G) 2 124 198.288 0 0.762 2 124 15.96 0 0.205
Notacao (N) ns 1 124 8.493 0.004 0.0064
DXxG 196 14.999 0 0.195 6 384 2.264 0.035 0.035
DxN 1 183 57.926 0 0.318 3 407 5.45 0.001 0.042
GxN ns ns
DxGxN 3 183 13.974 0 0.184 ns
Efeito Distancia
Grupo 124 6.628 0.002 0.097 2 124 6.524 0.002 0.095
Notacdo 1 124 135.003 0 0.521 1 124 5.615 0.019 0.043
GxN 2 124 11.927 0 0.161 ns
Adicdo
Categoria (Cat) 2 239 215.392 0 0.65 2 211 37.334 0 0.243
Grupo (G) 2 116 171.966 0 0.748 2 116 18.073 0 0.238
CatxG 4 239 96.679 0 0.625 4 348 5.584 0 0.088
Funcédo Executiva
Grupo (G) 2 113 98.047 0 0.634 2 113 21.645 0 0.232
Inibicdo (1) ns ns
Flexbilidade (F) 1 113 689.431 0 0.861 1 113 34.227 0 0.232
Gxl ns ns
GXxF 2 113 26.496 0 0.319 2 113 9.725 0 0.147
IxE 1 113 243.007 0 0.683 1 113 25.094 0 0.182
GXFExl 2 113 11.250 0 0.118 2 113 25.094 0 0.113

Nota. ns = ndo significativo
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Anexo |. Instru¢des gerais utilizadas para cada tafa experimental

Comparacao Numeérica Simbdlica (ou Nao-simbdlica)

Este é um teste comparacdo de magnitudes aprezestau a forma de nimeros
arabes/ conjunto de pontos.

Seguir-se-d80 uma série de imagens em que 2 numesoginto de pontos
aparecem lado a lado, centrados no ecra.

A sua tarefa € identificar o mais rapido e cormaeate possivel qual o nimero
maior (ou qual o conjunto em que existem mais Ento

Se o namero /conjunto de pontos maior estiver do &squerdo, prima a tecla

“S”, se estiver do lado direito, prima a tecla “L".

Adicao

Este € um teste de adi¢do simples de algarismos.

Seguir-se-a uma série de somas de algarismosyatati+ b =?” espacadas por
breves pausas.

A sua tarefa é calcular mentalmente estas somaairapido e correctamente
possivel.

Procedimento:

1. Uma soma, por ex. 4 + 9 = ? € apresentada Aadearomputador;

2. Calcule mentalmente a resposta e assim queleersatarregue 0 mais

rapidamente possivel na tecla “ENTER”;

3. Aparece entdo outra janela - escreva o numercesaondente ao
resultado da soma;

4, Carregue seguidamente em ENTER para aparec#assoma.

Funcéo Executiva

Este € um teste que pretende avaliar aspectos migiduexecutiva dos
participantes, mais concretamente, a capacidadeecnhecer regras e escolher e

adaptar as respostas de acordo com esta.
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Esta dividido em trés blocos. No primeiro blocctde obedecer a uma regra,
no segundo bloco a uma segunda regra, diferenpigh@ira, e no terceiro bloco tera

gue atender a ambas as regras.

(1° Bloco)

Neste bloco, ser-lhe-&0 apresentadas consecutiv@menseparadas por um
ponto de fixagdo, uma série de setas verdes cestramb ecrd e orientadas
horizontalmente.

A sua tarefa é responder, 0 mais rapido e aceremt@hngue conseguir, a
orientacao da seta.

Se esta estiver a apontar para a esquerda, cargEgunea mao esquerda
premindo a tecla “S”. Se estiver virada para aitdirecarregue com a mao direita

premindo a tecla “L".

(2° Bloco)

Este bloco é igual ao anterior mas as setas sawltas.

A sua tarefa € exactamente igual a anterior magra inverte-se.

Se a seta estiver a apontar para a esquerda, e@moaga mao direita na tecla

“L”. Se estiver a apontar para a direita, carregu® a mao esquerda na tecla “S”.

(3° Bloco)

Neste bloco sdo apresentadas setas verdes e vasmelh

A sua tarefa é responder de acordo com as regadasig0s blocos anteriores.

Se a seta verde estiver a apontar para a esquesganda com a mao esquerda
premindo a tecla “s”. Se a seta verde estiver atapgara a direita, responda com a
mao direita premindo a tecla “I”.

Se a seta vermelha estiver a apontar para a esquesgonda com a mao direita
premindo a tecla “I”. Se a seta vermelha estivap@ntar para a direita, responda com a

mao esquerda premindo a tecla “s”.
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Anexo IV: Conjunto de estimulos utilizados na tarefa de adica

Categoria Estimulo
6+4=7? 6 +5=7? 7+3=7 7+ 4=7
7+5=7? 7+6=? 8§ +2=? 8 +3=7
Grande 8 + 4=7 8+ 5=7? 8 + 6=7 8+7=?
X+Y>10
9+1=? 9 +2=7 9+ 3=7? 9 +4=7
9 +5=7? 9+ 6=7? 9+ 7=? 9+8="?
2+1=7? 3+1=7? 3+2=7? 4 +1=7
Pequena 4 +2=7 4 + 3=7 S +1=7? S +2=7
X+Y<10 5+3=? 5+ 4=7 6+1=7 6+2=7
6B+ 3=7 7+ 1=7 7+ 2=7 BE+1=7
1+1=? 2 +2=7 34+3=7 4 +4=7
Empate
=7 =7 =7 =7
KAX=2X 5+ 5=7 6+ 6=" 7+ 7=1 8 +8=1
9 +9=7
1+0=7 2+0=7? 3+0=7 4 +0=7?
Identidade 5+0=7? 6+0=7 7+0=? 8 +0=?
X+0=X 9+ 0=?
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Anexo V: Material utilizado na tarefa de memoaria

Memodria de Trabalho (Wechsler, 2002a)

Ensaio 1 Ensaio 2
1. 2-5 6-3
2. 5-7-4 2-5-9
3. 7-2-9-6 8-4-9-3
4, 4-1-3-5-7 9-7-8-5-2
5. 1-6-5-2-9-8 -6&-1-9-4
6. 8-5-9-2-3-4-2 49-2-8-1
7. 6-9-1-6-3-2-5-8 3-8-5-4-8-2

Memoria Verbal

2 Palavras 3 Palavras 4 Palavras5 Palavras 6 Palavras 7 Palavras

Borracha Computador Camisa Dedo Bicicleta Tigre
Ensaio 1 Cadeira Girafa Comboio Boné Céo Pé
Ténis Braco Elefante Nariz Camisola
Gato Tapete Calcbes Aviao
Pa Livro Bola
Banana Limao
Porta
Saia Boneca Patins Barco Chocolate Televisao
Ensaio 2 Dinossauro Lapis Caneta Laranja Olhos Sopa
Carro Morango Bolacha Raquete Peixe
Flor Sino Péra Maca
Boca Le&o Saco
Berlinde Janela
Futebol
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