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RESUMO – O presente estudo investigou aspectos da representação numérica (processamento numérico e cálculo) e memória 
operacional de crianças com transtornos de aprendizagem. Participaram 30 crianças de idade entre 9 e 10 anos, ambos os 
gêneros, divididas em dois grupos: sem dificuldade em aritmética (SDA; N=11) e com dificuldade em aritmética (CDA; 
N=19), avaliadas pela ZAREKI-R, Matrizes Coloridas de Raven, o Blocos de Corsi e o BCPR. Crianças CDA exibiram 
escores levemente mais baixos que as SDA quanto ao nível intelectual e nos Blocos de Corsi. Na ZAREKI-R apresentaram 
prejuízo nos subtestes ditado de números, cálculo mental, problemas aritméticos e total. Crianças CDA apresentaram déficits 
específicos em memória operacional visuoespacial e comprometimento em processamento numérico e cálculo, compatível 
com discalculia do desenvolvimento.
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Aprendizagem.

Developmental Dyscalculia:  
Assessment of Number Representation by the ZAREKI-R

ABSTRACT – This study investigated which aspects of number processing and calculation and working memory are related 
to arithmetic deficits. The participants were children aged from 9 to 10 years, both gender, divided in two groups based on their 
calculation score: a group without arithmetic disability (SDA; N=11) and with arithmetic disability (CDA; N=19); assessed 
by the instruments: ZAREKI-R, Raven’s Coloured Progressive Matrices, Block Span, Digit Span, and BCPR (pseudowords 
repetition). CDA children exhibited slightly lower scores than SDA on intellectual level and Block Span, and deficits in dictation 
of numbers, mental calculation, and problem solving tasks of the ZAREKI-R. The results indicate that CDA children have 
specific deficits in visuospatial working memory and performed poorly in number representation tasks, which fulfill criteria 
for Developmental Dyscalculia.

Keywords: Developmental Dyscalculia; Mathematic; Working memory; Neuropsychology; learning disabilities.
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Há uma capacidade inata para habilidades quantitativas 
que inclui uma compreensão implícita de numerosidade, 
ordinalidade, contagem e aritmética simples (Geary, 1995), a 
qual constitui um modo de processamento não simbólico de 
quantidades, baseado em subtização e aproximação (Feigen-
son, Dehaene & Spelke, 2004). Essa capacidade se desenvolve 

gradualmente no decorrer dos anos pré-escolares, juntamente 
com a linguagem e sua estruturação (Geary, 2000). Com a 
inserção no Ensino Fundamental, as crianças aprendem a 
representar os números por meio do processamento simbó-
lico (p.ex., palavras, numerais, ideogramas), o que permite a 
manipulação e comparação de quantidades precisas (Mundy 
& Gilmore, 2009). Uma vez que as habilidades quantitativas 
adquirem características culturais (Geary, 2000; von Aster & 
Shalev, 2007), fatores linguísticos, culturais e pedagógicos têm 
diferentes efeitos nos diversos componentes das habilidades 
matemáticas e podem, em alguns casos, afetar a aprendizagem 
escolar (Dellatolas, von Aster, Braga, Meier, & Deloche, 2000). 

Segundo McCloskey, Caramazza e Basili (1985) a 
representação numérica baseia-se em dois componentes: 
o processamento numérico e o cálculo. O processamento 
numérico englobaria tanto compreensão numérica, ou seja, o 
entendimento da natureza dos símbolos numéricos e de suas 
quantidades quanto a produção numérica, isto é, a escrita, lei-
tura e contagem de números ou objetos. Em outras palavras, 
o processamento numérico propicia a aquisição de uma série 
de propriedades numéricas, as quais subsidiam o cálculo. Por 
outro lado, o cálculo se refere ao processamento dos símbolos 
(p. ex. +, -, × ou ÷) ou palavras (p. ex. mais, menos, vezes, 
dividir) operacionais, à recuperação junto à memória de 



170 Psic.: Teor. e Pesq., Brasília, Abr-Jun 2011, Vol. 27 n. 2, pp. 169-177

P.A. da Silva & F.H. dos Santos

longo prazo de fatos aritméticos básicos (p. ex. tabuada) e à 
execução de procedimentos de cálculos aritméticos.

Dehaene (2001) difundiu o conceito de ‘senso numérico’, 
uma habilidade universal para representar e manipular magni-
tudes numéricas não-verbais em uma ‘linha numérica mental’ 
orientada espacialmente. À medida que a criança tem experiên-
cias aritméticas, o desenvolvimento da ‘linha numérica mental’ 
se automatiza, aumentando espacialmente a imagem mental 
de números ordinais, processo que depende da interação entre 
o entendimento da magnitude e das propriedades simbólicas e 
espaciais dos números. A aquisição do senso numérico culmi-
naria no pensamento aritmético propriamente dito e dependeria 
também das funções cognitivas que se desenvolvem durante a 
pré-escola e os primeiros anos de escolarização, de aspectos 
genéticos, bem como de habilidade de memória operacional e 
simbolização numérica (von Aster & Shalev, 2007).

De acordo com Baddeley (1986) a memória operacional 
é a capacidade de manipular e reter informações por curtos 
períodos de tempo e está associada à resolução de problemas, 
entre outros. Essa habilidade também é responsável pelo 
resgate das informações em conjunto com a memória de 
longo prazo. Conforme o modelo proposto por Baddeley e 
Hitch (1974) a memória operacional é formada pelo menos 
por três componentes: o esboço visuoespacial, para armaze-
namento de informações visuoespaciais; a alça fonológica, 
para retenção de informações verbais; e o executivo central, 
um controlador atencional responsável pela manipulação da 
informação. Em recente revisão (Baddeley, 2000) incluiu o 
componente retentor episódico que integraria as informações 
em um episódio único e consciente.

Há evidências de associação entre memória operacional e 
habilidades aritméticas durante o desenvolvimento (Adams & 
Hitch, 1997; Nöel, 2005; Rotzer & cols., 2009; Schuchardt, 
Maehler, & Hasselhorn, 2008, Swanson, 1993). Conforme 
Swanson (1993) crianças com Transtornos de Aprendiza-
gem (TA) apresentam prejuízos generalizados em memória 
operacional. Para McLean e Hitch (1999) crianças com di-
ficuldades de aprendizagem em aritmética, especificamente, 
apresentam déficits em esboço visuoespacial e aspectos do 
executivo central responsáveis pela mediação com a memória 
de longo prazo. Schuchardt e cols. (2008) observaram que 
crianças com diferentes transtornos de aprendizagem apre-
sentam distintos perfis de comprometimento em memória 
operacional, de forma que crianças com déficit em aritmética 
apresentam prejuízo seletivo para o esboço visuoespacial.

Segundo Dias, Enumo, Turini e Ferrão (2003) problemas 
relacionados à aquisição das habilidades de aritmética, es-
crita e leitura podem ser observados no Ensino Fundamental 
brasileiro. Ciasca (1994) aponta que 30% a 40% das crianças 
podem apresentar alguma dificuldade de aprendizagem nos 
primeiros anos do Ensino Fundamental. Contudo, a preva-
lência de TA específicos corresponde em média de 2 a 10% 
da população (APA, 2002). Diferentemente das dificuldades 
de aprendizagem, os TA têm como característica um baixo 
desempenho em testes padronizados para escrita, leitura e 
aritmética em comparação a crianças de mesma idade, nível 
de inteligência e escolarização (APA, 2002) que não pode 
ser justificado por falta de oportunidade de aprendizagem, 
falhas pedagógicas, déficits sensoriais ou lesões adquiridas 
(OMS, 1993). Embora estudos de diferentes países revelem 

uma prevalência similar entre os tipos de TA, nota-se que o 
número de pesquisas relativas ao prejuízo em aritmética é 
muito menor do que o de pesquisas sobre déficits em leitura, 
por exemplo (Haskell, 2000, Rubinsten & Henik, 2009).

Dentre os TA, o ‘Transtorno de Matemática’ descrito pelo 
DSM-IV-TR (APA, 2002), referido no CID-10 (OMS, 1993) 
como ‘Transtorno específico de habilidades aritméticas’ e 
internacionalmente conhecido como Discalculia do Desenvol-
vimento (DD) caracteriza-se como um transtorno específico 
que afeta a aquisição normal das habilidades aritméticas em 
crianças com inteligência normal e adequadas oportunidades 
de escolarização (Gross-Tsur, Manor, & Shalev, 1996; Shalev, 
2004; Shalev & von Aster, 2008; von Aster, Schweiter, & Wei-
nhold Zulauf, 2007). Evidências genéticas, neuroanatômicas e 
epidemiológicas indicam que a DD é uma desordem de etiologia 
neurobiológica, embora fatores ambientais possam potenciali-
zar sua manifestação (Dellatolas & cols., 2000; Haskell, 2000; 
Rotzer & cols., 2009; Shalev, 2004; von Aster & Shalev, 2007). 
Sua prevalência varia de 3 - 6,5%, afetando meninos e meninas 
nas mesmas proporções, contudo, a maioria dos casos de DD 
apresenta comorbidades, como a dislexia e o TDAH (Gross-Tsur 
& cols., 1996; Koumoula & cols., 2004; Lewis, Hitch, & Walker, 
1994; Shalev, Auerbach, Manor, & Gross-Tsur, 2000; von Aster 
& cols., 2007). Além disso, estudos longitudinais mostraram que 
a DD é uma desordem persistente, se estendendo até além da 
adolescência (Shalev, Manor, Auerbach, & Gross-Tsur, 1998; 
Shalev, Manor, & Gross-Tsur, 2005).

O status socioeconômico das famílias mostrou ter influên-
cia sobre o desempenho aritmético (Dellatolas & cols., 2000, 
Koumoula & cols., 2004). Em um estudo transcultural reali-
zado no Brasil, Suíça e França, crianças brasileiras de menor 
nível socioeconômico apresentaram baixo desempenho em 
cálculo mental e em tarefas que envolviam o processamento 
de números na forma escrita: produção (ditado de números) 
e compreensão numérica (leitura e comparação de números) 
(Dellatolas & cols. 2000)

A avaliação do cálculo, por tarefas como cálculo mental 
e problemas aritméticos, apresenta peculiaridades. No pri-
meiro, as operações aritméticas são estruturadas enquanto no 
segundo a criança deve ouvir e interpretar os aspectos sintá-
ticos e simbólicos do enunciado, discriminar as informações 
relevantes, identificar a incógnita e a sua posição e, então, 
realizar as operações matemáticas apropriadas à resolução 
do problema (Haydu, Costa, & Pullin, 2006). Prejuízos na 
resolução de problemas aritméticos apresentados na forma 
de sentença (word problems) podem decorrer de falhas: 1) 
na produção numérica a partir do enunciado (McCloskey & 
cols., 1985); 2) no processamento dos símbolos ou palavras 
operacionais e na execução de procedimentos de cálculos 
aritméticos (McCloskey & cols., 1985); 3) na identificação 
da posição da incógnita na sentença linguística (Haydu & 
cols., 2006; Fayol, 1996; Chahon, 2006); e 4) na memória 
operacional (Baddeley, 1986; Schuchardt & cols, 2008).

A Bateria de Testes Neuropsicológicos para Processa-
mento Numérico e Cálculo em Crianças, versão revisada, 
conhecida como ZAREKI-R (von Aster & Dellatolas, 2006), 
é um instrumento reconhecido internacionalmente que visa a 
identificar e especificar o perfil das habilidades matemáticas 
em crianças no domínio do cálculo e do processamento de 
números (Koumoula & cols., 2004). 
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O presente estudo tem como objetivo identificar quais 
aspectos da representação numérica e memória operacional ex-
plicariam prejuízos em aritmética de crianças com Transtornos 
de Aprendizagem (TA) utilizando a ZAREKI-R (von Aster & 
Dellatolas, 2006), instrumento recomendado para a avaliação 
da DD (Shalev & von Aster, 2008), e medidas de memória 
operacional visuoespaciais e fonológica. Os autores têm como 
hipótese que crianças do grupo CDA (com dificuldade em 
aritmética), além de prejuízos em cálculos, apresentarão um 
comprometimento em tarefas que avaliam o processamento 
numérico, pois este constitui a base para o cálculo. Além disso, 
espera-se que estas mesmas crianças apresentem prejuízos em 
relação aos componentes esboço visuoespacial e executivo 
central da memória operacional. Portanto, supõe-se que as 
crianças CDA apresentarão prejuízos globais em representação 
numérica, mas prejuízos específicos em memória operacional. 

Método

Este estudo foi aprovado pelo Comitê de Ética da Uni-
versidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho”, da 
FCL - Campus de Assis. O Termo Livre e Esclarecido foi 
assinado por todos os pais ou responsáveis das crianças que 
participaram do estudo.

Participantes

Foram selecionadas 30 crianças, 14 meninas, de idade 
entre 9 e 10 anos, com nível intelectual normal - percen-

til=51,3 ± 16,7 (Raven, 1992), balanceadas entre as 3ª e 4ª 
séries de duas escolas municipais da cidade de Assis-SP. 
Os critérios para inclusão foram (a) a participação em salas 
de reforço devido às dificuldades de aprendizagem detec-
tadas pelos professores por meio do desempenho escolar, 
(b) mensuração objetiva das dificuldades de aprendizagem 
utilizando o escore bruto total do Teste de Desempenho 
Escolar - TDE (3ª Série, M=80,5 ± 24,5; 4ª Série, M=88,7 
± 17,5; Stein, 1994), que avalia a aprendizagem escolar 
associada à leitura, escrita ou aritmética. As médias obtidas 
para 3ª e 4ª Séries se encontravam respectivamente a dois 
e três desvios-padrão abaixo do esperado para estas séries 
e, além disso, seus escores correspondiam aos de crianças 
de 1ª e 2ª Séries, respectivamente, denotando um prejuízo 
consistente com TA (APA, 2002). Os critérios de exclusão 
foram evidências de patologias neurológicas, psiquiátricas ou 
de outra ordem, subnutrição, reprovação escolar, distúrbios 
de comportamento e uso de substâncias psicoativas, aferidos 
na ocasião da anamnese. Posteriormente, os participantes 
foram divididos em dois grupos, a partir do desempenho 
no Teste de Aritmética do TDE: CDA (com dificuldade em 
aritmética) e SDA (sem dificuldade em aritmética). Todas as 
crianças CDA apresentavam classificação ‘inferior’ para o 
Teste de Aritmética, o que constituiu o critério (c).

A Escala para Avaliação do Status Sócio-Econômico da 
Associação Brasileira dos Institutos de Pesquisa de Mercado 
- ABIPEME (Almeida & Wickerhauser, 1991) foi utilizada 
para avaliar o status socioeconômico. Os dois grupos foram 
classificados como “C”, que é equivalente à classe média. A 
Tabela 1 mostra os resultados demográficos e neuropsicoló-
gicos dos dois grupos.

Tabela 1. Dados demográficos e desempenho neuropsicológico [Média (DP)] por grupos.

SDA (N = 11) CDA  (N = 19) Teste Estatístico p
Idade [N] (9/10) 7/4 9/10
ABIPEME 35,27 (11,78) 42,38 (14,67) t= -1,35 0,18
Sexo [N] (meninos/meninas) 5/6 11/8
MPC 61,72 (19,20) 45,26 (11,72) t= 2,92 0,01 *
Teste de Aritmética do TDE 18,72 (3,34) 12,15 (4,05) t= 4,53 <0,0001
Teste de Leitura do TDE 57,27 (8,56) 49,94 (12,60) t= 1,70 0,09
Teste de Escrita do TDE 21,36 (7,31) 14,73 (6,74) t= 2,51 0,01
Escore Total do TDE 97,36 (16,18) 76,84 (20,95) t= 2,79 0,01
BCPR 36,18 (4,09) 35,26 (1,96) t= 0,83 0,41
Blocos de Corsi F(1,28) = 6,11 0,02
Ordem Direta 5,54 (0,93) 4,68 (0,88)
Ordem Inversa 5,00 (1,34) 4,05 (1,39)
Span de Dígitos F(1,28) = 1,697 0,20
Ordem Direta 4,72 (0,90) 3,94 (0,91)
Ordem Inversa 2,90 (0,54) 3,05 (0,84)

Legenda: SDA – sem dificuldade em aritmética; CDA - com dificuldade em aritmética; ABIPEME – Avaliação do Status Sócio-Econômico da Associação 
Brasileira dos Institutos de Pesquisa de Mercado; MPC – Matrizes Progressivas Coloridas de Raven, Escala Especial; BCPR - Teste de Repetição de 
Pseudopalavras para crianças brasileiras; TDE - Teste de Desempenho Escolar.

 (*) SDA > CDA (p<0,05)
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Procedimentos

Após a autorização da Secretaria Municipal de Educação 
de Assis-SP, foi estabelecido contato com duas escolas mu-
nicipais que ofereciam proposta similar de reforço escolar às 
crianças com dificuldades de aprendizagem e que aceitaram 
colaborar com o estudo. Nestas escolas as crianças foram 
identificadas pelos professores, contudo, não apresentavam 
diagnósticos de transtornos do desenvolvimento psicológico 
(OMS, 1993) ou de outra natureza. Foram marcadas reuniões 
com os pais ou responsáveis nas respectivas escolas para as 
devidas explicações sobre os procedimentos e objetivos da 
pesquisa. Em seguida os que demonstraram interesse e con-
sentiram por escrito com a avaliação foram convocados para 
uma entrevista de anamnese, na qual forneceram dados rele-
vantes sobre nascimento e desenvolvimento de seus filhos.

Os dados obtidos nesta entrevista de anamnese foram 
contrastados com os critérios de inclusão e exclusão pré-
-estabelecidos para que a criança pudesse participar das 
etapas seguintes da pesquisa. Em seguida as avaliações 
neuropsicológicas foram iniciadas. Cada avaliação foi rea-
lizada individualmente em sala apropriada, livre de ruídos 
ou estímulos que pudessem distrair a criança. A aplicação 
dos testes foi feita em ordem semirrandômica (intercalando 
tarefas verbais e não-verbais) e foi realizada em uma sessão 
única de aproximadamente 120 minutos, com intervalo de 20 
minutos para evitar o efeito de fadiga. As avaliações foram 
realizadas no período de outubro de 2006 a abril de 2007.

Materiais

Matrizes progressivas coloridas de Raven: Escala espe-
cial (Raven, 1992): este teste de inteligência é constituído 
por três séries de doze itens (A, AB e B), que aumentam 
progressivamente em dificuldade, com duração aproximada 
de 15 minutos.

Teste de Desempenho Escolar - TDE (Stein, 1994): este 
teste tem como objetivo avaliar o desempenho acadêmico 
entre crianças de 1ª a 6 ª séries. Ele avalia habilidades de 
escrita, leitura e aritmética. Cada um dos subtestes apresenta 
uma escala de itens que aumenta gradativamente em com-
plexidade. Tem duração de aproximadamente 40 minutos e 
apresenta três testes. Teste de Escrita: a criança deve escrever 
o seu próprio nome e mais 34 palavras isoladas apresentadas 
sob forma de ditado. Teste de Aritmética: a criança deve dar 
uma solução oral para três problemas e calcular mais 35 
operações aritméticas dadas por escrito. Teste de Leitura: 
a criança deve ler 70 palavras isoladas dos seus contextos.

BCPR – Teste de Repetição de Pseudopalavras para 
crianças brasileiras (Santos & Bueno, 2003): É dito para 
cada criança no começo do teste que ele/ela irá ouvir algumas 
“palavras inventadas engraçadas” que ela vai ter que tentar 
repetir em voz alta. Os itens são apresentados numa sequência 
constante para todos os sujeitos, ditas pelo experimentador 
com a boca escondida por uma folha de papel para prevenir 
a leitura labial. São dados três segundos para a criança tentar 
repetir a palavra. O experimentador fala as próximas pseu-
dopalavras na sequência depois de permitir uma tentativa de 
repetição do item anterior. Este teste avalia o componente 

alça fonológica da memória operacional, relacionado a in-
formações verbais. Tem duração máxima de cinco minutos.

Blocos de Corsi: Um tabuleiro de 26x32 centímetros 
contendo 10 blocos de 4x4x4 centímetros cada, fixos, arran-
jados em uma disposição específica é apresentado à criança. 
O examinador toca certo número de blocos (mínimo de 2, 
máximo de 8 unidades) numa sequência pré-estabelecida. 
Na ordem direta pede-se que a criança reproduza a mesma 
sequência imediatamente após a demonstração. Na ordem 
inversa a criança tem que memorizar a sequência vista, 
porém reproduzi-la na ordem inversa. Duas sequências de 
cada extensão serão executadas, a pontuação é dada pela 
extensão máxima desempenhada na ordem direta e inversa. 
Os pontos das ordens direta e inversa são gerados, cada 
repetição correspondendo à maior unidade de sequências 
reproduzidas precisamente em uma de duas tentativas. Este 
teste avalia tanto esboço visuoespacial na ordem direta como 
o executivo central na ordem inversa, ambos componentes 
de memória operacional, contudo, para informações visuais. 
Dados normativos para crianças brasileiras foram obtidos por 
Santos, Mello, Bueno e Dellatolas (2005).

Span de Dígitos. Este teste neuropsicológico que avalia 
tanto alça fonológica na ordem direta como o executivo 
central na ordem inversa, ambos componentes de memória 
operacional relacionados a informações verbais, foi retirado 
do subteste Memória de Dígitos da ZAREKI-R (von Aster & 
Dellatolas, 2006). São apresentadas sequências crescentes de 
números que variam entre três e seis algarismos, na ordem 
direta e inversa, sendo quatro grupos de três sequências. O 
escore deste teste corresponde à maior quantidade de núme-
ros que a criança conseguisse lembrar em uma sequência na 
ordem correta (span). Dados normativos Santos e Bueno 
(2003).

ZAREKI-R (von Aster & Dellatolas, 2006) adaptada no 
Laboratório de Neuropsicologia da UNESP/Campus de As-
sis; dados normativos preliminares apresentados por Santos, 
Paschoalini e Molina (2006) e Santos e Silva (2008). A bateria 
tem duração aproximada de 30 minutos e é composta de 12 
subtestes, descritos a seguir: 1) Enumeração de pontos: é 
composto de duas partes, cada uma com 3 itens. A primeira 
parte, sem pedido explícito de apontar com o dedo nem de 
contar em voz alta, permite ver se a criança utiliza espon-
taneamente estes processos. A segunda parte, com o pedido 
de contagem em voz alta e de marcação, permite examinar 
a sequência verbal, a sincronização entre esta sequência e 
a marcação, como os esquecimentos e as duplas contagens. 
Um só item tem uma disposição linear de pontos; as outras 
disposições mobilizam a atenção visuoespacial; 2) Contagem 
oral em ordem inversa: a criança deve contar inversamente a 
partir de um número apresentado pelo avaliador; 3) Ditado de 
números: a criança deve escrever, em numeral arábico, oito 
números apresentados oralmente; 4) Cálculo mental: pede-se 
para a criança resolver oito adições, oito subtrações e seis 
multiplicações que lhe são apresentadas oralmente; 5) Leitura 
de números: a criança deve ler oito números escritos em 
numeral arábico; 6) Posicionamento de números em escala 
vertical: É composto de duas partes. As escalas possuem um 
‘0’ na base e um ‘100’ no topo. Na primeira parte, as escalas 
possuem linhas horizontais em vários níveis e a criança deve 
apontar para a pequena linha horizontal que corresponde a 
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três algarismos apresentado pelo examinador oralmente, e 
mais três formas escritas. Na segunda parte, as escalas ver-
ticais não apresentam pistas horizontais de localização dos 
algarismos, e a criança deve marcar com o lápis a posição 
correspondente a três algarismos apresentado oralmente, e 
outros três em forma escrita; 7) Memorização de dígitos: 
pede-se para a criança repetir, tanto na ordem direta quanto 
na ordem inversa, sequências crescentes de números que va-
riam entre três e seis algarismos, sendo quatro grupos de três 
sequências, na ordem direta e inversa; sendo quatro grupos 
de três seqüências, na ordem direta e inversa. Comparação 
de números apresentados oralmente: oito pares de números 
são apresentados oralmente e a criança deve dizer qual dos 
dois números é maior; 9) Estimativa visual de quantidades – 
Parte perceptiva: a criança deve dar uma estimativa, a partir 
da breve apresentação visual do número de itens presentes 
em quatro figuras; 10) Estimativa qualitativa de quantidades 
no contexto – Parte cognitiva contextual: a criança deve 
julgar proposições em termos quantitativos; 11) Problemas 
aritméticos apresentados oralmente: a criança deve resolver 
seis problemas aritméticos apresentados oralmente que au-
mentam gradativamente em dificuldade; e 12) Comparação 
de números escritos: dez pares de números são apresentados 
como numerais arábicos e a criança deve circular qual dos 
dois números é maior.

O estudo da validação de constructo da ZAREKI-R foi 
apresentado em Santos e Silva (2008) indicando correla-
ções moderadas e altas entre 6 dos subtestes da ZAREKI-R 
e o Teste de Aritmética do TDE [enumeração de pontos 
(r=0,43); contagem oral em ordem inversa (r=0,44); ditado 
de números (r=0,69); cálculo mental (r=0,76); leitura de 
números (r=0,64); problemas aritméticos (r=0,55)] e ainda 
entre o escore total da ZAREKI-R e o Teste de Aritmética 
do TDE (r=0,73).

Análise Estatística

Os dados obtidos foram analisados segundo o software do 
STATISTICA – versão 7. Statsoft Incorporation 1984-2004 
(StatSoft, 2004). Para a análise com propostas inferenciais 
utilizou-se o teste-t de Student, tendo como variáveis de-
pendentes os escores obtidos nos diversos testes neuropsi-
cológicos e como variáveis independentes os grupos (CDA 
x SDA). Realizou-se também análise de variância (ANOVA) 
para medidas repetidas dos testes Span de Dígitos e Blocos 
de Corsi, tendo as mesmas variáveis dependentes e indepen-
dentes, bem como a correlação de Pearson destas variáveis 
com os escores dos subtestes Cálculo Mental e Problemas 
Aritméticos. Os contrastes foram obtidos pelo teste post-hoc 
de Tukey e o nível de significância adotado foi o de 5%. Os 
resultados não significantes não serão apresentados.

Resultados

A análise realizada com teste t não evidenciou diferen-
ças entre os grupos CDA e SDA para o Teste de Leitura do 
TDE e BCPR. No entanto, houve diferenças significativas 
nas Matrizes Coloridas de Raven, no Teste de Aritmética, 

no Teste de Escrita e no Escore Total do TDE, nos quais as 
crianças do grupo SDA apresentaram maiores escores que as 
crianças do grupo CDA (Ver Tabela 1). Para os testes Blocos 
de Corsi e Span de Dígitos (ordem direta x ordem inversa) 
foi utilizada ANOVA para medidas repetidas, para verificar 
efeito de grupo e ordem. A Tabela 1 apresenta os resultados 
obtidos pelos grupos.

Para o teste Blocos de Corsi, foi encontrado efeito de 
grupo [F(1,28)=6,11; p=0,02], no qual, crianças SDA obti-
veram maiores escores que o grupo CDA. Houve efeito de 
ordem dos blocos [F(1,28)=5,73; p=0,02], no qual as crianças 
obtiveram um escore maior na ordem direta do que na ordem 
inversa. Não se constatou efeito de interação entre grupo e 
ordem [F(1,28)=0,25; p=0,61].

Não foi observado efeito de grupo para a execução do 
teste Span de Dígitos, contudo, verificou-se que houve efeito 
de ordem dos números [F(1,28)=45,68; p<0,0001], em que 
houve melhor desempenho na ordem direta do que na ordem 
inversa (p<0,0001). Foi constatado efeito de interação entre 
grupo e ordem [F(1,28)=5,29; p=0,03], pois o grupo SDA 
apresentou maior escore do que o grupo CDA na ordem direta 
e menor escore que este grupo na ordem inversa. 

No teste ZAREKI-R a análise dos resultados através do 
teste t revelou efeito de grupo apenas para os subtestes Ditado 
de Números, Cálculo Mental, Problemas Aritméticos, nos 
quais os escores médios apresentados pelas crianças CDA 
foram significativamente menores que aqueles apresentados 
pelas crianças SDA. O mesmo foi observado para o Total da 
ZAREKI-R, conforme indicado na Tabela 2. 

Uma análise utilizando o teste não-paramétrico de 
Kruskal-Wallis foi conduzida para controlar o efeito das 
múltiplas comparações. Os resultados confirmaram as aná-
lises realizadas: Ditado de Números [χ2 (1, 30)= 6,41; p = 
0,01], Cálculo Mental [χ2 (1, 30)= 11,30; p<0,01], Problemas 
Aritméticos [χ2 (1, 30)= 5,56; p=0,02] e Total [χ2 (1, 30)= 
4,82; p = 0,03].

As análises de correlação pelo coeficiente de Pearson para 
ambos os grupos revelaram associações positivas baixas e 
moderadas entre as variáveis de memória e cálculo (p<0,05, 
em todos os casos). As análises de correlação para as crian-
ças CDA isoladamente exibiram o mesmo padrão, contudo, 
foram mais fortes, conforme especificado a seguir: 1) entre 
o subteste Cálculo Mental e Blocos de Corsi Ordem Direta, 
r=0,54; e Ordem Inversa, r=0,52; entre o mesmo subteste 
e Span de Dígitos Ordem Inversa, r=0,50; entre o subteste 
Problemas Aritméticos e Blocos de Corsi Ordem Direta, 
r=0,47; e Ordem Inversa, r=0,56; entre o mesmo subteste e 
Span de Dígitos Ordem Inversa, r=0,75.

Em análise qualitativa dos resultados obtidos no subteste 
Problemas Aritméticos para crianças CDA verificou-se que 
apenas quatro crianças realizaram a contagem como estra-
tégia de resolução dos problemas, cinco relataram adotar a 
contagem mental e nove crianças solicitaram a repetição do 
enunciado de algum dos seis itens. Verificou-se, também, que 
as crianças exibiram três tipos distintos de respostas: 89,5% 
(17 crianças) acertaram pelo menos um item – o que denota 
tanto a compreensão do enunciado quanto a eficiência na 
realização dos procedimentos de cálculo; 21,1 % (4 crianças) 
apresentaram erros na seleção da operação matemática apro-
priada em pelo menos um item – confundindo somas com 
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subtração ou vice-versa; 73,7 % (14 crianças) não emitiram 
respostas ou apresentaram respostas aleatórias (chutes) em 
algum dos itens. É importante ressaltar que das 19 crianças 
CDA apenas duas erraram todos os seis problemas do sub-
teste, com respostas do tipo “não sei, não consigo”; enquanto 
3 foram capazes de acertar os seis problemas aritméticos.

Discussão

O presente estudo teve como objetivo investigar quais 
aspectos da representação numérica e da memória opera-
cional explicariam prejuízos em aritmética de crianças com 
Transtornos de Aprendizagem (TA) por meio da ZAREKI-R 
(von Aster & Dellatolas, 2006), uma bateria específica para 
mensuração das habilidades matemáticas e especializada para 
o diagnóstico de Discalculia do Desenvolvimento (Shalev 
& von Aster, 2008), e por tarefas de memória operacional 
(Blocos de Corsi, Span de Dígitos e BCPR).

Foram observadas diferenças significativas entre os gru-
pos nas Matrizes Progressivas Coloridas de Raven, o SDA 
(M=61,7; DP=19,2) e CDA (M=45,3; DP=11,8), embora 
ambos os valores fossem classificados como Grau III – In-
telectualmente médio. O grupo SDA pode ser categorizado 
com médio superior (faixa de percentis entre 50-74), enquan-
to o grupo CDA no médio inferior (26-49). Portanto, essa 

diferença poderia em parte justificar algumas das diferenças 
encontradas no protocolo, pois, dificuldades em aritmética 
são associadas a um coeficiente de inteligência levemente 
mais baixo e este fator influencia na persistência dessas 
dificuldades (Shalev & cols., 1998; Shalev & cols., 2005). 

No Teste de Desempenho Escolar – TDE, o grupo CDA 
foi significativamente inferior em Teste de Aritmética, Teste 
de Escrita e escore total, comprovando de forma objetiva 
que estas crianças apresentam dificuldades globais de 
aprendizagem. De fato, comorbidades entre o transtorno 
específico da habilidade em aritmética e outros transtor-
nos de aprendizagem são mais comumente observadas do 
que a manifestação pura de discalculia (von Aster & cols., 
2007), sendo a dislexia a comorbidade mais associada à 
DD (Shalev & cols., 2005). 

Com relação ao estudo da memória operacional, no teste 
Blocos de Corsi as crianças do grupo SDA exibiram melhor 
desempenho que crianças CDA, corroborando os estudos de 
McLean e Hitch (1999) e Schuchardt e cols. (2008). Por outro 
lado, nas tarefas que avaliam alça fonológica - teste BCPR e 
Span de Dígitos - os grupos foram similares. Contudo, entre 
as crianças CDA as análises de correlações demonstraram 
associações entre memória operacional tanto visuoespacial 
quanto fonológica e as tarefas cálculo mental e problemas 
aritméticos da ZAREKI-R, possivelmente porque ambas 
as tarefas são apresentadas oralmente, o que aumentaria as 

Tabela 2. Desempenho [Média (DP)] nos subtestes e total da ZAREKI-R pelos grupos. 

SDA (N=11) CDA (N=19) Teste t p

1. Enumeração de Pontos 3,63 (0,67) 3,31 (0,82) 1,09 0,28

2. Contagem Oral em Ordem Inversa 2,09 (1,51) 1,94 (1,39) 0,79 0,79

3. Ditado de Números 14,72 (1,84) 11,94 (3,35) 2,52 0,02*

4. Cálculo Mental 32,09 (4,84) 18,68 (10,55) 3,95 0,01*

Adição 12,72 (2,28) 9,84 (5,09) 1,76 0,08

Subtração 10,00 (3,43) 3,52 (3,67) 4,76 <0,0001*

Multiplicação 9,36 (2,76) 5,63 (4,25) 2,59 0,01*

5. Leitura de Números 14,63 (1,56) 12,84 (3,73) 1,51 0,14

6. Ordenação em escalas 13,86 (4,50) 14,65 (5,43) -0,40 0,68

7. Memória de dígitos 18,90 (2,07) 17,26 (5,58) 0,93 0,35

8. Comparação oral 13,27 (1,84) 13,10 (1,96) 0,22 0,82

9. Estimativa visual 6,36 (2,50) 6,10 (2,05) 0,30 0,76

10. Estimativa contextual 10,18 (4,04) 9,15 (4,86) 0,58 0,56

11. Problemas Aritméticos 7,72 (2,96) 4,31 (3,55) 2,67 0,01*

12. Comparação escrita 18,18 (5,40) 17,89 (2,78) 0,19 0,84

Total** 136,77 (16,87) 113,97 (27,94) 2,44 0,02*

SDA – sem dificuldade em aritmética; CDA - com dificuldade em aritmética;
(*) SDA > CDA (p<0,05)
(**) O Total foi computado somando-se os escores de todos os subtestes menos Memória de Dígitos.
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demandas da alça fonológica (Swanson, 1993). Tanto no 
teste Blocos de Corsi, quanto no Span de Dígitos, as crianças 
foram melhores na ordem direta do que na ordem inversa, 
assim como em estudos prévios (Santos & Bueno, 2003; 
Santos & cols., 2005), tendo em vista que a capacidade do 
componente executivo central, avaliado na ordem inversa, 
é menor do que dos armazenadores.

Em termos de representação numérica (McCloskey & 
cols., 1985), as crianças CDA, de acordo com as hipóteses 
do presente estudo, apresentaram déficits na ZAREKI-R, 
tanto em processamento numérico como em cálculo. No teste 
Ditado de Números as crianças CDA apresentaram prejuízos 
leves em relação às crianças SDA, revelando dificuldades 
na transcodificação entre os sistemas verbal e arábico de 
números, isto é, da forma falada para a forma escrita (von 
Aster & Shalev, 2007; Dellatolas & cols., 2000). Em ambos 
os subtestes, as crianças CDA apresentaram escores inferiores 
às crianças SDA, com prejuízo moderado no subteste Cálculo 
Mental (menos dois desvios-padrão). 

Na análise qualitativa do desempenho do grupo CDA 
no subteste Problemas Aritméticos, o grupo CDA não 
apóia a hipótese de falha na produção numérica, pois erros 
desta natureza foram raros (<2%), no entanto, 21,1% das 
crianças apresentaram erros na escolha do procedimento, 
o que corrobora falha no processamento dos símbolos ou 
palavras operacionais, e na execução de procedimentos de 
cálculos aritméticos (McCloskey & cols., 1985). Por outro 
lado, 73,7% das crianças não foram capazes de responder a 
pelo menos um dos seis itens do subteste, confirmando um 
atraso significativo na consolidação dos sistemas numéricos 
simbólicos e na aquisição do pensamento aritmético em 
crianças CDA, habilidades estas esperadas na transição 
entre pré-escola e início do Ensino Fundamental (Mundy 
& Gilmore, 2009; von Aster & Shalev, 2007). Além disso, 
os erros apresentados pelas crianças CDA foram mais 
significativos quando a incógnita estava nas duas posições 
iniciais e não no resultado, o que corrobora com os estudos 
de Haydu e cols. (2006) e Fayol (1996). É importante des-
tacar que o grupo CDA obteve uma correlação alta (r=0,75) 
entre problemas aritméticos e o span de dígitos em ordem 
inversa sugerindo que a resolução de tarefas desta natureza 
depende substancialmente da capacidade para memorizar 
as informações contidas no enunciado (Baddeley, 1986; 
Schuchardt & cols. 2008).

Em contraste com os dados normativos preliminares cole-
tados no Brasil (Santos & cols., 2006; Santos & Silva, 2008), 
a média do escore total da ZAREKI-R de crianças CDA foi 
um desvio-padrão e meio abaixo do esperado para crianças 
com desenvolvimento típico de mesma idade e também 
em relação às crianças SDA do presente estudo. Koumoula 
e cols. (2004) adotaram este parâmetro para diagnóstico 
de DD em seu estudo; mais recentemente Rotzer e cols. 
(2009) acrescentaram que o diagnóstico de DD poderia ser 
estabelecido tanto pelo prejuízo em três subtestes como no 
total ZAREKI-R. Portanto, pode-se sugerir que no presente 
estudo o grupo CDA, apresentou um perfil compatível com 
DD, caracterizado por prejuízos na representação numérica 
tanto no que concerne ao cálculo quanto ao processamento 
numérico simbólico (Rotzer & cols., 2009).

 Do ponto de vista clínico também é importante destacar 
que crianças com prejuízos específicos em matemática (grupo 
CDA) exibiram um perfil de dificuldades na representação 
numérica diferente das crianças com transtornos em leitura 
e escrita (grupo SDA). Portanto crianças de salas de reforço, 
muitas vezes assistidas por um mesmo programa de inter-
venção ou estimulação por serem consideradas um grupo 
homogêneo podem apresentar dificuldades ou transtornos de 
aprendizagem com perfis muito distintos ou em comorbidade, 
necessitando, consequentemente de intervenções distintas. 
No presente estudos tarefas especificas (ditado, cálculo e 
problemas aritméticos) foram particularmente sensíveis para 
distinguir os grupos CDA e SDA. Estes resultados ressaltam 
a importância de que crianças com dificuldade de aprendiza-
gem sejam encaminhadas para avaliação neuropsicológica 
que tem se mostrado um procedimento diagnóstico confiável 
para a identificação das crianças com DD e de potenciais 
comorbidades (Santos, Silva, Ribeiro, & Kikuchi, 2010). 

O estudo apresenta como limitação o tamanho reduzido 
da amostra. Contudo, a caracterização e seleção criteriosa da 
amostra pode ser vista como uma vantagem do estudo, pois 
garantiram a priori a presença de TA avaliada pela escola 
e a presença de dificuldade em aritmética, mensurada de 
forma objetiva por meio do TDE. Enquanto, informações 
aferidas pela anamnese permitiram controlar variáveis que 
poderiam confundir a interpretação das análises. Além disso, 
tratamentos estatísticos não-paramétricos foram utilizados 
para análises confirmatórias. Portanto, os resultados obtidos 
no estudo se mostram confiáveis.

Neste estudo, as crianças CDA exibiram um nível inte-
lectual médio inferior, enquanto as crianças SDA possuíam 
um nível intelectual médio superior. Apresentaram também 
déficits em memória operacional para informações visuo-
espaciais. Com relação à representação numérica, exibiram 
déficits tanto em processamento numérico quanto em cálculo, 
compatíveis com DD. A ZAREKI-R foi eficaz na detecção 
de pontos fracos relacionados às habilidades matemáticas e 
deve integrar a avaliação da DD.
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