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RESUMO - O presente estudo investigou aspectos da representagdo numérica (processamento numérico e calculo) e memoria
operacional de criancas com transtornos de aprendizagem. Participaram 30 criancas de idade entre 9 e 10 anos, ambos os
géneros, 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. Criangas CDA exibiram
escores levemente mais baixos que as SDA quanto ao nivel intelectual e nos Blocos de Corsi. Na ZAREKI-R apresentaram
prejuizo nos subtestes ditado de nameros, calculo mental, problemas aritméticos e total. Criangas CDA apresentaram déficits
especificos em memoria operacional visuoespacial e comprometimento em processamento numérico e calculo, compativel
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.

Ha uma capacidade inata para habilidades quantitativas
que inclui uma compreensdo implicita de numerosidade,
ordinalidade, contagem e aritmética simples (Geary, 1995), a
qual constitui um modo de processamento nao simbolico de
quantidades, baseado em subtizagdo e aproximagao (Feigen-
son, Dehaene & Spelke, 2004). Essa capacidade se desenvolve
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gradualmente no decorrer dos anos pré-escolares, juntamente
com a linguagem e sua estruturacao (Geary, 2000). Com a
inser¢do no Ensino Fundamental, as criangas aprendem a
representar os numeros por meio do processamento simbo-
lico (p.ex., palavras, numerais, ideogramas), o que permite a
manipulagdo e comparacdo de quantidades precisas (Mundy
& Gilmore, 2009). Uma vez que as habilidades quantitativas
adquirem caracteristicas culturais (Geary, 2000; von Aster &
Shalev, 2007), fatores linguisticos, culturais e pedagogicos tém
diferentes efeitos nos diversos componentes das habilidades
matematicas e podem, em alguns casos, afetar a aprendizagem
escolar (Dellatolas, von Aster, Braga, Meier, & Deloche, 2000).

Segundo McCloskey, Caramazza e Basili (1985) a
representacdo numérica baseia-se em dois componentes:
0 processamento numérico € o calculo. O processamento
numérico englobaria tanto compreensdo numérica, ou seja, o
entendimento da natureza dos simbolos numéricos e de suas
quantidades quanto a produgdo numérica, isto €, a escrita, lei-
tura e contagem de niimeros ou objetos. Em outras palavras,
0 processamento numerico propicia a aquisi¢do de uma série
de propriedades numéricas, as quais subsidiam o calculo. Por
outro lado, o calculo se refere ao processamento dos simbolos
(p. ex. +, -, x ou +) ou palavras (p. ex. mais, menos, vezes,
dividir) operacionais, a recuperagao junto a memoria de
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longo prazo de fatos aritméticos basicos (p. ex. tabuada) e a
execu¢do de procedimentos de calculos aritméticos.

Dehaene (2001) difundiu o conceito de ‘senso numérico’,
uma habilidade universal para representar e manipular magni-
tudes numéricas ndo-verbais em uma ‘linha numérica mental’
orientada espacialmente. A medida que a crianca tem experién-
cias aritméticas, o desenvolvimento da ‘linha numérica mental’
se automatiza, aumentando espacialmente a imagem mental
de nimeros ordinais, processo que depende da interagdo entre
o entendimento da magnitude e das propriedades simbolicas e
espaciais dos nimeros. A aquisi¢do do senso numérico culmi-
naria no pensamento aritmético propriamente dito e dependeria
também das fung¢des cognitivas que se desenvolvem durante a
pré-escola e os primeiros anos de escolarizagdo, de aspectos
genéticos, bem como de habilidade de memoria operacional e
simbolizagdo numérica (von Aster & Shalev, 2007).

De acordo com Baddeley (1986) a memoria operacional
¢ a capacidade de manipular e reter informagdes por curtos
periodos de tempo e esta associada a resolugdo de problemas,
entre outros. Essa habilidade também ¢ responsavel pelo
resgate das informacgdes em conjunto com a memoria de
longo prazo. Conforme o modelo proposto por Baddeley e
Hitch (1974) a memoria operacional é formada pelo menos
por trés componentes: 0 esbogo visuoespacial, para armaze-
namento de informag¢des visuoespaciais; a al¢a fonologica,
para retencdo de informagdes verbais; e o executivo central,
um controlador atencional responsavel pela manipulagao da
informag@o. Em recente revisao (Baddeley, 2000) incluiu o
componente retentor episodico que integraria as informagdes
em um episodio unico e consciente.

Ha evidéncias de associagdo entre memoria operacional e
habilidades aritméticas durante o desenvolvimento (Adams &
Hitch, 1997; Noel, 2005; Rotzer & cols., 2009; Schuchardt,
Macehler, & Hasselhorn, 2008, Swanson, 1993). Conforme
Swanson (1993) criangas com Transtornos de Aprendiza-
gem (TA) apresentam prejuizos generalizados em memoria
operacional. Para McLean e Hitch (1999) criangas com di-
ficuldades de aprendizagem em aritmética, especificamente,
apresentam déficits em esbogo visuoespacial e aspectos do
executivo central responsaveis pela mediagdo com a memoria
de longo prazo. Schuchardt e cols. (2008) observaram que
criangas com diferentes transtornos de aprendizagem apre-
sentam distintos perfis de comprometimento em memoria
operacional, de forma que criangas com déficit em aritmética
apresentam prejuizo seletivo para o esbogo visuoespacial.

Segundo Dias, Enumo, Turini ¢ Ferrdo (2003) problemas
relacionados a aquisicao das habilidades de aritmética, es-
crita e leitura podem ser observados no Ensino Fundamental
brasileiro. Ciasca (1994) aponta que 30% a 40% das criangas
podem apresentar alguma dificuldade de aprendizagem nos
primeiros anos do Ensino Fundamental. Contudo, a preva-
léncia de TA especificos corresponde em média de 2 a 10%
da populagdo (APA, 2002). Diferentemente das dificuldades
de aprendizagem, os TA tém como caracteristica um baixo
desempenho em testes padronizados para escrita, leitura e
aritmética em comparacao a criangas de mesma idade, nivel
de inteligéncia e escolarizacdo (APA, 2002) que nao pode
ser justificado por falta de oportunidade de aprendizagem,
falhas pedagogicas, déficits sensoriais ou lesdes adquiridas
(OMS, 1993). Embora estudos de diferentes paises revelem
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uma prevaléncia similar entre os tipos de TA, nota-se que o
numero de pesquisas relativas ao prejuizo em aritmética €
muito menor do que o de pesquisas sobre déficits em leitura,
por exemplo (Haskell, 2000, Rubinsten & Henik, 2009).

Dentre os TA, o ‘Transtorno de Matematica’ descrito pelo
DSM-IV-TR (APA, 2002), referido no CID-10 (OMS, 1993)
como ‘Transtorno especifico de habilidades aritméticas’ e
internacionalmente conhecido como Discalculia do Desenvol-
vimento (DD) caracteriza-se como um transtorno especifico
que afeta a aquisi¢do normal das habilidades aritméticas em
criangas com inteligéncia normal e adequadas oportunidades
de escolarizacao (Gross-Tsur, Manor, & Shalev, 1996; Shalev,
2004; Shalev & von Aster, 2008; von Aster, Schweiter, & Wei-
nhold Zulauf, 2007). Evidéncias genéticas, neuroanatdmicas e
epidemiolégicas indicam que a DD é uma desordem de etiologia
neurobiologica, embora fatores ambientais possam potenciali-
zar sua manifestacdo (Dellatolas & cols., 2000; Haskell, 2000;
Rotzer & cols., 2009; Shalev, 2004; von Aster & Shalev, 2007).
Sua prevaléncia varia de 3 - 6,5%, afetando meninos e meninas
nas mesmas proporgoes, contudo, a maioria dos casos de DD
apresenta comorbidades, como a dislexia e 0 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 ¢ uma desordem persistente, se estendendo até além da
adolescéncia (Shalev, Manor, Auerbach, & Gross-Tsur, 1998;
Shalev, Manor, & Gross-Tsur, 2005).

O status socioecondmico das familias mostrou ter influén-
cia sobre o desempenho aritmético (Dellatolas & cols., 2000,
Koumoula & cols., 2004). Em um estudo transcultural reali-
zado no Brasil, Sui¢a e Franca, criangas brasileiras de menor
nivel socioecondmico apresentaram baixo desempenho em
calculo mental e em tarefas que envolviam o processamento
de niumeros na forma escrita: produg¢ao (ditado de nimeros)
e compreensdo numérica (leitura e comparacao de nimeros)
(Dellatolas & cols. 2000)

A avaliagdo do calculo, por tarefas como calculo mental
e problemas aritméticos, apresenta peculiaridades. No pri-
meiro, as operac¢des aritméticas sdo estruturadas enquanto no
segundo a crianca deve ouvir e interpretar os aspectos sinta-
ticos e simbolicos do enunciado, discriminar as informagdes
relevantes, identificar a incognita e a sua posicao e, entdo,
realizar as operacdes matematicas apropriadas a resolugdo
do problema (Haydu, Costa, & Pullin, 2006). Prejuizos na
resolucdo de problemas aritméticos apresentados na forma
de sentenga (word problems) podem decorrer de falhas: 1)
na produ¢do numérica a partir do enunciado (McCloskey &
cols., 1985); 2) no processamento dos simbolos ou palavras
operacionais ¢ na execucdo de procedimentos de calculos
aritméticos (McCloskey & cols., 1985); 3) na identificagdo
da posicdo da incognita na sentenga linguistica (Haydu &
cols., 2006; Fayol, 1996; Chahon, 2006); ¢ 4) na memoria
operacional (Baddeley, 1986; Schuchardt & cols, 2008).

A Bateria de Testes Neuropsicologicos para Processa-
mento Numérico e Calculo em Criancas, versdo revisada,
conhecida como ZAREKI-R (von Aster & Dellatolas, 2006),
¢ um instrumento reconhecido internacionalmente que visa a
identificar e especificar o perfil das habilidades matematicas
em crian¢as no dominio do calculo e do processamento de
numeros (Koumoula & cols., 2004).
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O presente estudo tem como objetivo identificar quais
aspectos da representagdo numérica e memoria operacional ex-
plicariam prejuizos em aritmética de criangas com Transtornos
de Aprendizagem (TA) utilizando a ZAREKI-R (von Aster &
Dellatolas, 2006), instrumento recomendado para a avaliagdo
da DD (Shalev & von Aster, 2008), e medidas de memoria
operacional visuoespaciais ¢ fonoldgica. Os autores t€ém como
hipétese que criangas do grupo CDA (com dificuldade em
aritmética), além de prejuizos em calculos, apresentardo um
comprometimento em tarefas que avaliam o processamento
numeérico, pois este constitui a base para o calculo. Além disso,
espera-se que estas mesmas criangas apresentem prejuizos em
relagdo aos componentes esbogo visuoespacial ¢ executivo
central da memoria operacional. Portanto, supde-se que as
criangas CDA apresentarao prejuizos globais em representagdo
numérica, mas prejuizos especificos em memoria operacional.

Método

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica da Uni-
versidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, da
FCL - Campus de Assis. O Termo Livre e Esclarecido foi
assinado por todos os pais ou responsaveis das criangas que
participaram do estudo.

Participantes

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

til=51,3 £ 16,7 (Raven, 1992), balanceadas entre as 3* e 4*
séries de duas escolas municipais da cidade de Assis-SP.
Os critérios para inclusdo foram (a) a participagdo em salas
de reforgo devido as dificuldades de aprendizagem detec-
tadas pelos professores por meio do desempenho escolar,
(b) mensuracao objetiva das dificuldades de aprendizagem
utilizando o escore bruto total do Teste de Desempenho
Escolar - TDE (3* Série, M=80,5 + 24,5; 4* Série, M=88,7
+ 17,5; Stein, 1994), que avalia a aprendizagem escolar
associada a leitura, escrita ou aritmética. As médias obtidas
para 3" e 4* Séries se encontravam respectivamente a dois
e trés desvios-padrdo abaixo do esperado para estas séries
e, além disso, seus escores correspondiam aos de criangas
de 1* e 2* Séries, respectivamente, denotando um prejuizo
consistente com TA (APA, 2002). Os critérios de exclusao
foram evidéncias de patologias neurologicas, psiquiatricas ou
de outra ordem, subnutrigdo, reprovacao escolar, disturbios
de comportamento e uso de substancias psicoativas, aferidos
na ocasido 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
criangas CDA apresentavam classificagdo ‘inferior’ para o
Teste de Aritmética, o que constituiu o critério (c).

A Escala para Avalia¢do do Status Socio-Econdmico da
Associagao Brasileira dos Institutos de Pesquisa de Mercado
- ABIPEME (Almeida & Wickerhauser, 1991) foi utilizada
para avaliar o status socioecondmico. Os dois grupos foram
classificados como “C”, que ¢ equivalente a classe média. A
Tabela 1 mostra os resultados demograficos e neuropsicolo-
gicos dos dois grupos.

Tabela 1. Dados demograficos e desempenho neuropsicologico [Média (DP)] por grupos.

SDA(N=11) CDA (N=19) Teste Estatistico 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=10,83 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 Digitos 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 — Avaliagdo do Status Socio-Econdmico da Associagao

Brasileira dos Institutos de Pesquisa de Mercado; MPC — Matrizes Progressivas Coloridas de Raven, Escala Especial; BCPR - Teste de Repeticdo de

Pseudopalavras para criangas brasileiras; TDE - Teste de Desempenho Escolar.

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

Apds a autorizacao da Secretaria Municipal de Educagao
de Assis-SP, foi estabelecido contato com duas escolas mu-
nicipais que ofereciam proposta similar de reforgo escolar as
criancas com dificuldades de aprendizagem e que aceitaram
colaborar com o estudo. Nestas escolas as criangas foram
identificadas pelos professores, contudo, ndo apresentavam
diagnosticos de transtornos do desenvolvimento psicologico
(OMS, 1993) ou de outra natureza. Foram marcadas reunides
com 0s pais ou responsaveis nas respectivas escolas para as
devidas explicacdes sobre os procedimentos e objetivos da
pesquisa. Em seguida os que demonstraram interesse ¢ con-
sentiram por escrito com a avaliagdo 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 inclusdo e exclusdo pré-
-estabelecidos para que a crianga pudesse participar das
etapas seguintes da pesquisa. Em seguida as avaliacdes
neuropsicologicas foram iniciadas. Cada avaliacdo foi rea-
lizada individualmente em sala apropriada, livre de ruidos
ou estimulos que pudessem distrair a crianga. A aplicag@o
dos testes foi feita em ordem semirrandomica (intercalando
tarefas verbais e ndo-verbais) e foi realizada em uma sesso
unica de aproximadamente 120 minutos, com intervalo de 20
minutos para evitar o efeito de fadiga. As avaliagdes foram
realizadas no periodo de outubro de 2006 a abril de 2007.

Materiais

Matrizes progressivas coloridas de Raven: Escala espe-
cial (Raven, 1992): este teste de inteligéncia ¢ constituido
por trés séries de doze itens (A, AB e B), que aumentam
progressivamente em dificuldade, com duracgao aproximada
de 15 minutos.

Teste de Desempenho Escolar - TDE (Stein, 1994): este
teste tem como objetivo avaliar o desempenho académico
entre criangas de 1% a 6 * 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 durag@o de aproximadamente 40 minutos e
apresenta trés testes. Teste de Escrita: a crianga deve escrever
0 seu proprio nome e mais 34 palavras isoladas apresentadas
sob forma de ditado. Teste de Aritmética: a criancga deve dar
uma solu¢do oral para trés problemas e calcular mais 35
operagdes aritméticas dadas por escrito. Teste de Leitura:
a crianga deve ler 70 palavras isoladas dos seus contextos.

BCPR — Teste de Repeti¢do de Pseudopalavras para
criangas brasileiras (Santos & Bueno, 2003): E dito para
cada crianga no comego do teste que ele/ela ira ouvir algumas
“palavras inventadas engragadas” que ela vai ter que tentar
repetir em voz alta. Os itens sdo apresentados numa sequéncia
constante para todos os sujeitos, ditas pelo experimentador
com a boca escondida por uma folha de papel para prevenir
a leitura labial. Sdo dados trés segundos para a crianga tentar
repetir a palavra. O experimentador fala as proximas pseu-
dopalavras na sequéncia depois de permitir uma tentativa de
repeticdo do item anterior. Este teste avalia o componente
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alca fonoldgica da memoria operacional, relacionado a in-
formagdes verbais. Tem duragdo maxima de cinco minutos.

Blocos de Corsi: Um tabuleiro de 26x32 centimetros
contendo 10 blocos de 4x4x4 centimetros cada, fixos, arran-
jados em uma disposicéao especifica é apresentado a crianga.
O examinador toca certo nimero de blocos (minimo de 2,
maximo de 8 unidades) numa sequéncia pré-estabelecida.
Na ordem direta pede-se que a crianga reproduza a mesma
sequéncia imediatamente apds a demonstracdo. Na ordem
inversa a crian¢a tem que memorizar a sequéncia vista,
porém reproduzi-la na ordem inversa. Duas sequéncias de
cada extensdo serdo executadas, a pontuagao ¢ dada pela
extensdo maxima desempenhada na ordem direta ¢ inversa.
Os pontos das ordens direta e inversa sdo gerados, cada
repeti¢do correspondendo a maior unidade de sequéncias
reproduzidas precisamente em uma de duas tentativas. Este
teste avalia tanto esbogo visuoespacial na ordem direta como
o executivo central na ordem inversa, ambos componentes
de memoria operacional, contudo, para informagdes visuais.
Dados normativos para criangas brasileiras foram obtidos por
Santos, Mello, Bueno ¢ Dellatolas (2005).

Span de Digitos. Este teste neuropsicoldgico que avalia
tanto al¢a fonoldgica na ordem direta como o executivo
central na ordem inversa, ambos componentes de memoria
operacional relacionados a informagdes verbais, foi retirado
do subteste Memoria de Digitos da ZAREKI-R (von Aster &
Dellatolas, 2006). Sdo apresentadas sequéncias crescentes de
numeros que variam entre trés e seis algarismos, na ordem
direta e inversa, sendo quatro grupos de trés sequéncias. O
escore deste teste corresponde a maior quantidade de nime-
ros que a crianca conseguisse lembrar em uma sequéncia na
ordem correta (span). Dados normativos Santos ¢ Bueno
(2003).

ZAREKI-R (von Aster & Dellatolas, 2006) adaptada no
Laboratorio 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 duragdo aproximada de 30 minutos e € composta de 12
subtestes, descritos a seguir: 1) Enumeragdo de pontos: ¢
composto de duas partes, cada uma com 3 itens. A primeira
parte, sem pedido explicito de apontar com o dedo nem de
contar em voz alta, permite ver se a crianga utiliza espon-
taneamente estes processos. A segunda parte, com o pedido
de contagem em voz alta e de marcacao, permite examinar
a sequéncia verbal, a sincronizag¢ao entre esta sequéncia ¢
a marcag¢do, como os esquecimentos e as duplas contagens.
Um s6 item tem uma disposi¢ao linear de pontos; as outras
disposigdes mobilizam a atengao visuoespacial; 2) Contagem
oral em ordem inversa: a crianga deve contar inversamente a
partir de um numero apresentado pelo avaliador; 3) Ditado de
numeros: a crianga deve escrever, em numeral arabico, oito
numeros apresentados oralmente; 4) Calculo mental: pede-se
para a crianga resolver oito adigdes, oito subtragdes e seis
multiplicagdes que lhe sdo apresentadas oralmente; 5) Leitura
de numeros: a crianca deve ler oito numeros escritos em
numeral arabico; 6) Posicionamento de nimeros em escala
vertical: E composto de duas partes. As escalas possuem um
‘0’ na base ¢ um ‘100’ no topo. Na primeira parte, as escalas
possuem linhas horizontais em varios niveis e a crianga deve
apontar para a pequena linha horizontal que corresponde a
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trés algarismos apresentado pelo examinador oralmente, e
mais trés formas escritas. Na segunda parte, as escalas ver-
ticais ndo apresentam pistas horizontais de localiza¢do dos
algarismos, e a crianga deve marcar com o lapis a posigdo
correspondente a trés algarismos apresentado oralmente, e
outros trés em forma escrita; 7) Memorizagdo de digitos:
pede-se para a crianga repetir, tanto na ordem direta quanto
na ordem inversa, sequéncias crescentes de niimeros que va-
riam entre trés ¢ seis algarismos, sendo quatro grupos de trés
sequéncias, na ordem direta e inversa; sendo quatro grupos
de trés seqiiéncias, na ordem direta e inversa. Comparagio
de numeros apresentados oralmente: oito pares de niimeros
sdo apresentados oralmente ¢ a crianga deve dizer qual dos
dois nimeros ¢ maior; 9) Estimativa visual de quantidades —
Parte perceptiva: a crianga deve dar uma estimativa, a partir
da breve apresentagdo visual do niimero de itens presentes
em quatro figuras; 10) Estimativa qualitativa de quantidades
no contexto — Parte cognitiva contextual: a crianca deve
julgar proposi¢des em termos quantitativos; 11) Problemas
aritméticos apresentados oralmente: a crianga deve resolver
seis problemas aritméticos apresentados oralmente que au-
mentam gradativamente em dificuldade; e 12) Comparagdo
de nimeros escritos: dez pares de nimeros sao apresentados
como numerais arabicos ¢ a crianga deve circular qual dos
dois nimeros € maior.

O estudo da validagao de constructo da ZAREKI-R foi
apresentado em Santos e Silva (2008) indicando correla-
¢Oes moderadas e altas entre 6 dos subtestes da ZAREKI-R
¢ o Teste de Aritmética do TDE [enumeracdo de pontos
(r=0,43); contagem oral em ordem inversa (1=0,44); ditado
de nimeros (r=0,69); calculo mental (r=0,76); leitura de
numeros (r=0,64); problemas aritméticos (r=0,55)] ¢ ainda
entre o escore total da ZAREKI-R e o Teste de Aritmética
do TDE (1=0,73).

Analise Estatistica

Os dados obtidos foram analisados segundo o software do
STATISTICA — versao 7. Statsoft Incorporation 1984-2004
(StatSoft, 2004). Para a analise com propostas inferenciais
utilizou-se o teste-t de Student, tendo como variaveis de-
pendentes os escores obtidos nos diversos testes neuropsi-
coldgicos e como variaveis independentes os grupos (CDA
x SDA). Realizou-se também analise de variancia (ANOVA)
para medidas repetidas dos testes Span de Digitos ¢ Blocos
de Corsi, tendo as mesmas variaveis dependentes e indepen-
dentes, bem como a correlagdo de Pearson destas variaveis
com os escores dos subtestes Calculo Mental e Problemas
Aritméticos. Os contrastes foram obtidos pelo teste post-hoc
de Tukey e o nivel de significancia adotado foi o de 5%. Os
resultados ndo significantes ndo serdo apresentados.

Resultados

A analise realizada com teste t ndao evidenciou diferen-
cas entre os grupos CDA e SDA para o Teste de Leitura do
TDE e BCPR. No entanto, houve diferencas significativas
nas Matrizes Coloridas de Raven, no Teste de Aritmética,
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no Teste de Escrita e no Escore Total do TDE, nos quais as
criangas do grupo SDA apresentaram maiores escores que as
criangas do grupo CDA (Ver Tabela 1). Para os testes Blocos
de Corsi e Span de Digitos (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, criangas 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 criangas
obtiveram um escore maior na ordem direta do que na ordem
inversa. Nao se constatou efeito de interagdo entre grupo ¢
ordem [F(1,28)=0,25; p=0,61].

Nao foi observado efeito de grupo para a execugdo do
teste Span de Digitos, contudo, verificou-se que houve efeito
de ordem dos numeros [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 interagdo 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 analise dos resultados através do
teste t revelou efeito de grupo apenas para os subtestes Ditado
de Numeros, Calculo Mental, Problemas Aritméticos, nos
quais os escores médios apresentados pelas criangcas CDA
foram significativamente menores que aqueles apresentados
pelas criangas SDA. O mesmo foi observado para o Total da
ZAREKI-R, conforme indicado na Tabela 2.

Uma analise utilizando o teste ndo-paramétrico de
Kruskal-Wallis foi conduzida para controlar o efeito das
multiplas comparagdes. Os resultados confirmaram as ana-
lises realizadas: Ditado de Numeros [y¢* (1, 30)= 6,41; p =
0,01], Calculo Mental [ (1, 30)= 11,30; p<0,01], Problemas
Aritméticos [y (1, 30)= 5,56; p=0,02] e Total [y* (1, 30)=
4,82; p=10,03].

As analises de correlagdo pelo coeficiente de Pearson para
ambos os grupos revelaram associagdes positivas baixas e
moderadas entre as variaveis de memoria e calculo (p<0,05,
em todos os casos). As analises de correlagdo para as crian-
¢as CDA isoladamente exibiram o mesmo padrio, contudo,
foram mais fortes, conforme especificado a seguir: 1) entre
o subteste Calculo Mental e Blocos de Corsi Ordem Direta,
r=0,54; ¢ Ordem Inversa, r=0,52; entre 0 mesmo subteste
e Span de Digitos Ordem Inversa, r=0,50; entre o subteste
Problemas Aritméticos € Blocos de Corsi Ordem Direta,
1=0,47; ¢ Ordem Inversa, r=0,56; entre 0 mesmo subteste e
Span de Digitos Ordem Inversa, r=0,75.

Em analise qualitativa dos resultados obtidos no subteste
Problemas Aritméticos para criangas CDA verificou-se que
apenas quatro criangas realizaram a contagem como estra-
tégia de resolug@o dos problemas, cinco relataram adotar a
contagem mental e nove criangas solicitaram a repeticdo do
enunciado de algum dos seis itens. Verificou-se, também, que
as criangas exibiram trés tipos distintos de respostas: 89,5%
(17 criangas) acertaram pelo menos um item — o que denota
tanto a compreensdo do enunciado quanto a eficiéncia na
realizagdo dos procedimentos de calculo; 21,1 % (4 criangas)
apresentaram erros na sele¢ao da operacdo matematica apro-
priada em pelo menos um item — confundindo somas com
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Tabela 2. Desempenho [Média (DP)] nos subtestes e total da ZAREKI-R pelos grupos.

SDA (N=11) CDA (N=19) Teste t p
1. Enumeragdo 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 Numeros 14,72 (1,84) 11,94 (3,35) 2,52 0,02*
4. Calculo Mental 32,09 (4,84) 18,68 (10,55) 3,95 0,01*
Adigdo 12,72 (2,28) 9,84 (5,09) 1,76 0,08
Subtragao 10,00 (3,43) 3,52 (3,67) 4,76 <0,0001*
Multiplica¢ao 9,36 (2,76) 5,63 (4,25) 2,59 0,01*
5. Leitura de Numeros 14,63 (1,56) 12,84 (3,73) 1,51 0,14
6. Ordenagdo em escalas 13,86 (4,50) 14,65 (5,43) -0,40 0,68
7. Memoéria de digitos 18,90 (2,07) 17,26 (5,58) 0,93 0,35
8. Comparacao 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. Comparagao 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 Memoria de Digitos.

subtragdo ou vice-versa; 73,7 % (14 criancas) ndo emitiram
respostas ou apresentaram respostas aleatorias (chutes) em
algum dos itens. E importante ressaltar que das 19 criangas
CDA apenas duas erraram todos os seis problemas do sub-
teste, com respostas do tipo “ndo sei, ndo consigo”; enquanto
3 foram capazes de acertar os seis problemas aritméticos.

Discussao

O presente estudo teve como objetivo investigar quais
aspectos da representagdo numérica ¢ da memoria opera-
cional explicariam prejuizos em aritmética de criangas com
Transtornos de Aprendizagem (TA) por meio da ZAREKI-R
(von Aster & Dellatolas, 2006), uma bateria especifica para
mensuragdo das habilidades matematicas e especializada para
o diagndstico de Discalculia do Desenvolvimento (Shalev
& von Aster, 2008), e por tarefas de memoria operacional
(Blocos de Corsi, Span de Digitos ¢ BCPR).

Foram observadas diferengas 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
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diferenca poderia em parte justificar algumas das diferencgas
encontradas no protocolo, pois, dificuldades em aritmética
sdo associadas a um coeficiente de inteligéncia levemente
mais baixo ¢ este fator influencia na persisténcia 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 criancas apresentam dificuldades globais de
aprendizagem. De fato, comorbidades entre o transtorno
especifico da habilidade em aritmética e outros transtor-
nos de aprendizagem sdo mais comumente observadas do
que a manifestac¢do pura de discalculia (von Aster & cols.,
2007), sendo a dislexia a comorbidade mais associada a
DD (Shalev & cols., 2005).

Com relagdo ao estudo da memoria operacional, no teste
Blocos de Corsi as criangas do grupo SDA exibiram melhor
desempenho que criangcas CDA, corroborando os estudos de
McLean e Hitch (1999) e Schuchardt e cols. (2008). Por outro
lado, nas tarefas que avaliam alga fonologica - teste BCPR e
Span de Digitos - os grupos foram similares. Contudo, entre
as criangas CDA as andlises de correlagdes demonstraram
associagdes entre memoria operacional tanto visuoespacial
quanto fonologica e as tarefas calculo mental e problemas
aritméticos da ZAREKI-R, possivelmente porque ambas
as tarefas sdo apresentadas oralmente, o que aumentaria as
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demandas da alca fonologica (Swanson, 1993). Tanto no
teste Blocos de Corsi, quanto no Span de Digitos, as criangas
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,
¢ menor do que dos armazenadores.

Em termos de representacdo numérica (McCloskey &
cols., 1985), as criangas CDA, de acordo com as hipdteses
do presente estudo, apresentaram déficits na ZAREKI-R,
tanto em processamento numérico como em calculo. No teste
Ditado de Numeros as criangas CDA apresentaram prejuizos
leves em relagd@o as criangas SDA, revelando dificuldades
na transcodificagdo entre os sistemas verbal e arabico de
numeros, isto ¢, da forma falada para a forma escrita (von
Aster & Shalev, 2007; Dellatolas & cols., 2000). Em ambos
os subtestes, as criangas CDA apresentaram escores inferiores
as criangas SDA, com prejuizo moderado no subteste Célculo
Mental (menos dois desvios-padrio).

Na analise qualitativa do desempenho do grupo CDA
no subteste Problemas Aritméticos, o grupo CDA ndo
apoia a hipotese de falha na producdo numérica, pois erros
desta natureza foram raros (<2%), no entanto, 21,1% das
criangas apresentaram erros na escolha do procedimento,
o que corrobora falha no processamento dos simbolos ou
palavras operacionais, e na execu¢do de procedimentos de
calculos aritméticos (McCloskey & cols., 1985). Por outro
lado, 73,7% das criangas nao foram capazes de responder a
pelo menos um dos seis itens do subteste, confirmando um
atraso significativo na consolidag@o dos sistemas numéricos
simbdlicos e na aquisi¢do do pensamento aritmético em
criangas CDA, habilidades estas esperadas na transi¢ao
entre pré-escola e inicio do Ensino Fundamental (Mundy
& Gilmore, 2009; von Aster & Shalev, 2007). Além disso,
os erros apresentados pelas criangas CDA foram mais
significativos quando a incognita estava nas duas posigoes
iniciais ¢ ndo no resultado, o que corrobora com os estudos
de Haydu e cols. (2006) e Fayol (1996). E importante des-
tacar que o grupo CDA obteve uma correlagdo alta (r=0,75)
entre problemas aritméticos e o span de digitos em ordem
inversa sugerindo que a resolugao de tarefas desta natureza
depende substancialmente da capacidade para memorizar
as informacdes 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),
amédia do escore total da ZAREKI-R de criangas CDA foi
um desvio-padrdo e meio abaixo do esperado para criangas
com desenvolvimento tipico de mesma idade e também
em relag@o as criangas SDA do presente estudo. Koumoula
e cols. (2004) adotaram este parametro para diagnostico
de DD em seu estudo; mais recentemente Rotzer e cols.
(2009) acrescentaram que o diagnodstico de DD poderia ser
estabelecido tanto pelo prejuizo em trés subtestes como no
total ZAREKI-R. Portanto, pode-se sugerir que no presente
estudo o grupo CDA, apresentou um perfil compativel com
DD, caracterizado por prejuizos na representagdo numérica
tanto no que concerne ao calculo quanto ao processamento
numérico simbolico (Rotzer & cols., 2009).
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Do ponto de vista clinico também ¢ importante destacar
que criangas com prejuizos especificos em matematica (grupo
CDA) exibiram um perfil de dificuldades na representagao
numérica diferente das criangas com transtornos em leitura
e escrita (grupo SDA). Portanto criangas de salas de reforgo,
muitas vezes assistidas por um mesmo programa de inter-
vengdo ou estimulagdo por serem consideradas um grupo
homogéneo podem apresentar dificuldades ou transtornos de
aprendizagem com perfis muito distintos ou em comorbidade,
necessitando, consequentemente de intervencdes distintas.
No presente estudos tarefas especificas (ditado, calculo e
problemas aritméticos) foram particularmente sensiveis para
distinguir os grupos CDA e SDA. Estes resultados ressaltam
a importancia de que criangas com dificuldade de aprendiza-
gem sejam encaminhadas para avaliagdo neuropsicologica
que tem se mostrado um procedimento diagnostico confiavel
para a identificagdo das criancas com DD e de potenciais
comorbidades (Santos, Silva, Ribeiro, & Kikuchi, 2010).

O estudo apresenta como limitagdo o tamanho reduzido
da amostra. Contudo, a caracterizagao e selegdo criteriosa da
amostra pode ser vista como uma vantagem do estudo, pois
garantiram a priori a presenga de TA avaliada pela escola
e a presenca de dificuldade em aritmética, mensurada de
forma objetiva por meio do TDE. Enquanto, informagdes
aferidas pela anamnese permitiram controlar variaveis que
poderiam confundir a interpretacao das analises. Além disso,
tratamentos estatisticos ndo-paramétricos foram utilizados
para analises confirmatodrias. Portanto, os resultados obtidos
no estudo se mostram confiaveis.

Neste estudo, as criangcas CDA exibiram um nivel inte-
lectual médio inferior, enquanto as criangas SDA possuiam
um nivel intelectual médio superior. Apresentaram também
déficits em memoria operacional para informagdes visuo-
espaciais. Com relacdo a representacdo numeérica, exibiram
déficits tanto em processamento numérico quanto em calculo,
compativeis com DD. A ZAREKI-R foi eficaz na detecgao
de pontos fracos relacionados as habilidades matematicas ¢
deve integrar a avaliagdo da DD.
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