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Resumo
A habilidade aritmética inclui processamento numérico e cálculo, aspectos relativamente independentes
entre si. Este estudo investigou o desenvolvimento desta habilidade em estudantes do ensino fundamen-
tal e a composição fatorial da Prova de Aritmética (PA). Participaram 587 estudantes da 1ª à 8ª série,
com idade entre 6 e 16 anos, avaliados na PA. Anova revelou efeito significativo da série sobre os
desempenhos na PA. Análise fatorial, considerando a amostra conjuntamente, retornou um fator único.
O mesmo foi encontrado no grupo de 1ª à 4ª série. No grupo de 5ª à 8ª, evidenciou-se uma solução de dois
fatores: processamento numérico e cálculo. Hipotetisa-se que, nos estudantes mais velhos, estas habili-
dades estejam mais consolidadas, sendo possível identificar os dois fatores subjacentes a seu desempe-
nho, conforme previsto teoricamente.
Palavras-chave: Aritmética; Avaliação psicológica; Análise fatorial.

Arithmetic Skills Development and Factorial Composition of the Arithmetic’s Test
in Students of Elementary School

Abstract
The arithmetical skill includes numerical processing and calculation, aspects relatively independents.
This study investigated the development of this skill in students of the elementary education, and the
factorial composition of the Arithmetic Test (AT). The participants were 587 students of the 1st to the
8th grades, with age between 6 and 16 years, evaluated in the AT. Anova revealed significant grade
effects in the AT scores. Factorial analysis, considering the hole sample and the group of 1st to the 4th

grades, returned an unique factor. In the 5th to the 8th group showed up a two factors solution: numerical
processing and calculation. It probably occurred because, in the older students, these abilities are more
consolidated, being possible to identify the two factors underlying to the arithmetical performance, like
it was predicted theoretically.
Keywords: Arithmetic; Psychological assessment; Factorial analysis.

A palavra “aritmética” deriva do grego arithmós sig-
nificando “quantidade” ou “número”. Sua finalidade é
estudar as propriedades dos números e as operações que
podem ser realizadas com eles. Segundo Butterworth
(2005), dominar a competência aritmética ao longo do
desenvolvimento requer o domínio prévio do conceito
de numerosidade (numerosity), que se refere ao número
ou quantidade de elementos de um conjunto. Esse con-
ceito inclui diferentes aspectos, tais como o princípio
de correspondência um a um, a compreensão de que os
elementos podem ser abstratos e não necessariamente
visíveis, a capacidade de reconhecer pequenas numero-
sidades sem necessidade de contagem verbal, e a com-

preensão de que manipulações em um conjunto ou en-
tre conjuntos podem alterar a numerosidade, tais como
somas, divisões ou outras.

Uma das habilidades fundamentais para o desen-
volvimento da competência aritmética é a contagem.
Assim, além do conceito de numerosidade, é necessário
o conceito de sequenciamento. O domínio dos fatos
básicos também é importante para a aritmética, pois
permite resgatar da memória o resultado de operações
com números pequenos, tais como 3 + 5 ou 2 x 4, dis-
pensando a necessidade de manipular os números para
chegar ao resultado. Portanto, o conceito de numerosi-
dade, juntamente com outras habilidade de memória de
trabalho, cognição espacial e certas habilidades linguís-
ticas servirão como base para a aquisição das habilida-
des aritméticas (Butterworth, 2005).

McCloskey, Caramazza e Basili (1985) propuseram
um modelo dos elementos envolvidos na competência
aritmética, diferenciando duas dimensões fundamentais:

1 Endereço para correspondência: Universidade Presbiteriana
Mackenzie, Reitoria, Programa de Pós-Graduação em Distúrbios do
Desenvolvimento, Rua da Consolação, 930, Térreo, Prédio 38,
Campus São Paulo, Centro, São Paulo, SP, Brasil, CEP 01302-907.
E-mail: alessandra.seabra@mackenzie.br



R. Interam. Psicol. 44(3), 2010

ALESSANDRA GOTUZO SEABRA, NATÁLIA MARTINS DIAS & ELIZEU COUTINHO DE MACEDO

482

A
R

T
IC

U
LO

S

(a) o processamento numérico, que se refere tanto à
compreensão quanto à produção numérica, ou seja,
envolve aspectos tais como compreensão/conhecimen-
to dos símbolos numéricos e de suas quantidades, lei-
tura, escrita e contagem de números; e (b) o cálculo,
que abarca aspectos relacionados ao processamento dos
símbolos matemáticos operacionais e à execução de cál-
culos aritméticos propriamente ditos.

Outro modelo teórico das representações numéricas
é o proposto por Novick e Arnold (1988), em que há um
componente verbal adicional em relação ao modelo de
McCloskey et al. (1985). Assim, segundo esse modelo,
tal competência inclui três principais habilidades: (a)
compreensão e contagem dos números, (b) habilidade
de calcular e (c) habilidade de resolver problemas arit-
méticos apresentados verbalmente.

O modelo cognitivista descrito por Grégorie (2000)
inclui, como os modelos anteriormente citados, um
componente de cálculo e um componente de compre-

ensão dos números, porém é sugerida uma divisão entre
esse componente e um sistema de produção de núme-
ros, além de um componente de representação semân-
tica. O modelo de Grégorie (2000) procura descrever
como os indivíduos processam a informação aritmética,
incluindo a articulação de conhecimentos matemáticos,
lingüísticos e factuais; a memória e a automatização de
procedimentos. Por exemplo, para a situação de execu-
ção de um cálculo, o autor propõe o fluxograma repre-
sentado na Figura 1. Assim, por exemplo, para executar
o cálculo 5 + 6 seriam necessárias três etapas: (a) ini-
cialmente, no sistema de compreensão, os números 5 e
6 são analisados como quantidades abstratas pelo sis-
tema de números árabes; (b) no sistema de cálculo, o
processador de símbolos identifica o operador da adi-
ção; o resultado é então procurado no estoque de fatos
aritméticos; e (c) no sistema de produção, a represen-
tação do resultado é transformada em sua forma apro-
priada (números ou palavra).

Figura 1. Fluxograma das etapas de processamento de informação durante a execução de um cálculo (baseado em Grégorie, 2000).

Pode-se observar que tais modelos apresentam as-
pectos semelhantes. Por exemplo, no modelo de Novick
e Arnold (1988), o aspecto ‘compreensão e contagem
dos números’ parece refletir a dimensão ‘processamento
numérico’ de McCloskey et al. (1985) e os sistemas de
‘compreensão’ e de ‘produção’ de Grégorie (2000). Já a
‘habilidade de calcular’ e a ‘habilidade de resolver pro-
blemas aritméticos apresentados verbalmente’ de Novick
e Arnold (1988) aproximam-se da dimensão de ‘cálcu-
lo’ dos outros dois modelos. Dessa forma, parece haver

uma diferenciação importante entre compreensão nu-
mérica, de um lado, e cálculo, de outro. De fato, tal
dissociação tem sido encontrada em quadros de distúr-
bios de aprendizagem matemática (Butterworth, 2005).

Tais distúrbios ainda têm sido pouco estudados na
literatura, apesar de uma prevalência aproximada de 6%
na população escolar (Argollo, 2008), recebendo dife-
rentes nomes como Transtorno da Matemática (Associ-
ação Psiquiátrica Americana [APA], 2002), Transtorno
Específico da Habilidade em Aritmética (Organização
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Mundial de Saúde [OMS], 1993) e discalculia ou
discalculia do desenvolvimento (Novick & Arnold, 1988;
Santos, Kikuchi, & Ribeiro, 2009; Santos & Silva, 2008).
Segundo Butterworth (2005), a discalculia refere-se, de
modo geral, às dificuldades em aprender ou lembrar fatos
aritméticos e em executar procedimentos de cálculo.
Dentre as principais dificuldades de crianças com dis-
calculia, podem-se mencionar aquelas na identifica-
ção dos números e na compreensão de conjuntos, pobre
habilidade de contagem, dificuldades de cálculo e na
compreensão de conceitos de medida, dificuldade para
aprender a dizer as horas, dificuldade na compreensão
da linguagem matemática e dos símbolos operacionais,
pobre entendimento da conservação de quantidades e
dificuldade em resolver problemas orais (Vieira, 2004).

Alguns instrumentos de avaliação têm sido usados
para identificar as dificuldades em crianças com pro-
blemas em aritmética. Pode-se citar, por exemplo, o
subteste de Aritmética das escalas Wechsler – WAIS e
WISC (Wechsler, 1981). Há uma tendência para os
escores nesse subteste diminuírem na presença de le-
são cerebral. Porém, por fazer uso do formato de apli-
cação oral, o examinador pode não perceber os fre-
qüentes efeitos da discalculia espacial, que se tornam
aparentes apenas quando o paciente precisa organizar
conceitos aritméticos no papel, isto é, espacialmente.
Pode também continuar ignorante sobre uma alexia que
seria evidenciada se o paciente precisasse olhar para os
símbolos aritméticos no papel.

Luria (1973, conforme citado por Lezak, 1995) usou
problemas de aritmética de dificuldade crescente para
examinar habilidades de raciocínio. Esses problemas não
envolvem habilidades matemáticas muito complexas,
mas exigem implicitamente que o sujeito faça compara-
ções entre elementos do problema, e contêm operações
intermediárias que não são especificadas.

Também segundo Wechsler (1981), um aspecto im-
portante da avaliação das habilidades aritméticas é a
análise de erros. Esta, mais do que a análise de escores,
pode fornecer uma compreensão dos possíveis proble-
mas de um indivíduo. Spiers (1987, conforme citado
Lezak, 1995) descreveu cinco tipos de erro, especifica-
mente durante o cálculo: (a) Erros de manter o lugar,
que incluem interpretação incorreta do ponto decimal
ou do tamanho do número, reversões de seqüência ou
reversões parciais, transposição de um número; (b)
Erros de dígito, envolvem substituição do dígito, com
colocação de dígito errado ou como uma perseverança
de outra parte do problema; ou ainda omissão de um ou
mais dígitos, freqüentemente relacionada a uma desa-
tenção em metade com campo visual; substituições e
omissões também podem surgir de falta de cuidado ou
distração; (c) Erros de empréstimo ou carregamento, que
podem ocorrer devido a falhas para emprestar ou car-
regar; (d) Erros de fato básico, que podem ser erros re-

lacionados às tabelas de multiplicação; e (e) Erros
algoritmos, com falha em executar todos os passos em
um procedimento, desalinhando números, seguindo uma
seqüência incorreta (direcional ou prioridade) ao longo
do problema, ou substituindo uma operação por outra.

Para Wechsler (1981), além desses cinco tipos de
erros, mais um seria possível, e constitui a fonte mais
comum de falha em pacientes com disfunção cerebral
tipicamente associada com dano difuso leve (e.g., trau-
ma de cabeça, esclerose múltipla): erros devido à habi-
lidade prejudicada para auto-monitoramento de tarefas
automáticas. Tal padrão tipicamente se mostra como
substituições, posicionamentos errados (de números,
decimais), omissões que não estão sempre de um lado
ou de outro do problema, falhas em tabela de multi-
plicação e não completar todos os passos de uma ope-
ração. Eles são facilmente reconhecidos, e indivíduos
com tal padrão tendem a completar mais problemas
corretamente do que incorretamente, não havendo um
padrão de erro regular. Pacientes com dano frontal tam-
bém produzem esses tipos de erros, sendo o problema
subjacente de auto-monitoramento.

Mais recentemente, outras propostas tem sido lan-
çadas à avaliação das dificuldades matemáticas. Em
uma dessas publicações, Argollo (2008) apresentou a
Nepsy, uma bateria neuropsicológica infantil em pro-
cesso de validação e padronização no Brasil. A bateria
é estruturada em seis grandes domínios e 32 subtestes
e permite a avaliação de crianças de três a 12 anos de
idade. Apesar disso, a Nepsy não possui nenhum
subteste delineado especificamente à avaliação das
discalculias ou das dificuldades matemáticas. Para ava-
liação destes processos, a autora sugere a avaliação de
diversas habilidades envolvidas no desempenho em
matemática, como atenção, processamento visoespacial,
memória de trabalho, funções executivas, compreensão
de linguagem e outras. Esta via tem se mostrado ade-
quada, visto que estudo da própria autora evidenciou
que os subtestes dos domínios função executiva/aten-
ção, processamento visoespacial e aprendizagem/me-
mória são eficazes em discriminar entre crianças com
transtorno específico de aritmética e seus controles.
Porém, segundo a autora, em consonância com outros
achados como Balbi (2008), por exemplo, seria inte-
ressante dispor de um instrumento que avaliasse dire-
tamente as habilidades matemáticas, ou mais especi-
ficamente, as aritméticas, haja visto que não somente
no transtorno específico de aritmética alterações exe-
cutivas, atencionais, de memória ou de processamento
visoespacial podem estar presentes.

Um instrumento específico delineado à avaliação
de várias habilidades matemáticas básicas é a Bateria
Neuropsicológica para Avaliação do Processamento
Numérico ou do Cálculo em Crianças ou ZAREKI, da
sigla em alemão. Recentemente, o instrumento foi re-
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visado, originando a ZAREKI-R, com 12 subtestes,
enumeração de pontos, contagem oral em ordem inver-
sa, ditado de números, cálculo mental, leitura de nú-
meros, posicionamento de números em escala vertical,
memorização de dígitos, comparação de números apre-
sentados oralmente (comparação de grandeza), esti-
mativa visual de quantidade, estimativa qualitativa de
quantidades no contexto, problemas aritméticos apre-
sentados oralmente e comparação de números escritos
(comparação de grandeza). O instrumento está em fase
de adaptação e padronização no Brasil e estudos preli-
minares já fornecem resultados promissores (Santos &
Silva, 2008).

Em um desses estudos, a ZAREKI-R foi aplicada a
um grupo de 122 crianças saudáveis com idades entre
sete e 12 anos, estudantes de escola pública. De modo
geral, observou-se efeito de idade na maioria de seus
subtestes. Interessantemente, verificou-se também que
em alguns subtestes (ex., comparação escrita) mesmo
as crianças mais jovens desempenham-se muito bem,
enquanto que em outros, mais complexos (ex., cálculo
mental), nem mesmo as crianças de 12 anos atingem o
teto. Para os autores esse dado é corroborativo da dife-
rença entre tarefas de cálculo e de processamento numé-
rico. Outro estudo proveu dados de que a ZAREKI-R é
capaz de discriminar, dentre crianças com Transtorno
de Aprendizagem, aquelas que possuem Transtorno Es-
pecífico de Matemática daquelas que não o possuem
(Santos & Silva, 2008). Apesar de achados interes-
santes, cabe lembrar que estes ainda são estudos preli-
minares.

Devido à escassez de instrumentos disponíveis no
Brasil para avaliar a competência matemática ou, mais
especificamente, a competência aritmética, foi recente-
mente desenvolvida a Prova de Aritmética (Seabra,
Montiel, & Capovilla, 2009a, 2009b). Ela busca ava-
liar os aspectos citados por Novick e Arnold (1988),
Wechsler (1981), Luria (1973) e Spiers (1987, confor-
me citados por Lezak, 1995). A Prova de Aritmética foi
utilizada neste estudo, cujo objetivo foi investigar o de-
senvolvimento das habilidades aritméticas em uma
amostra de estudantes da 1ª até a 8ª série do ensino
fundamental, bem como averiguar a composição fatorial
do instrumento. Tais dados podem ainda fornecer evi-
dências adicionais de validade da Prova de Aritmética e
esta pode, futuramente, constituir uma ferramenta útil
à avaliação, nos contextos clínico e escolar, de crianças
com dificuldades de aprendizagem.

Método

Participantes
Participaram 587 crianças, estudantes da 1ª a 8ª

série do ensino fundamental de duas escolas públicas
de uma cidade do interior do estado de SP, sendo uma

de 1ª a 4ª e outra de 5ª a 8ª série do ensino fundamental.
De modo mais específico, participaram 90 estudantes
da 1ª série (M = 6,9 anos; DP = 0,51); 111 da 2ª série (M
= 8,2; DP = 0,94); 69 da 3ª série (M = 8,9; DP = 0,70);
86 da 4ª série (M = 9,9; DP = 0,77); 62 da 5ª série (M =
10,7; DP = 0,80); 45 da 6ª série (M = 11,7; DP = 0,75);
60 da 7ª série (M = 12,7; DP = 0,65) e 64 matriculadas
na 8ª série do ensino fundamental (M = 13,8 anos de
idade; DP = 0,9). A média geral de idade da amostra é
de 9,9 anos (DP = 2,35).

Participaram do estudo todas as crianças de ambas
as escolas cujos pais assim autorizaram mediante assi-
natura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.
No ato da coleta dos dados, utilizou-se como critério de
exclusão a existência de deficiência sensorial ou motora
grave, conhecida, não corrigida, conforme informe dos
professores; porém nenhum sujeito enquadrou-se em tal
critério. Para a análise dos dados, optou-se pela exclu-
são de alunos repetentes.

Instrumento
Prova de Aritmética (PA). A Prova de Aritmética

(PA) (Seabra et al., 2009a, 2009b) possui seis subtestes
e avalia distintos aspectos da competência aritmética,
especificamente a escrita por extenso de números apre-
sentados algebricamente e escrita da forma algébrica de
números pronunciados pelo aplicador, escrita de sequên-
cias numéricas crescente e decrescente, comparação de
grandeza numérica, cálculo de operações apresentadas
por escrito e oralmente e a resolução de problemas ma-
temáticos. O instrumento, que pode ser aplicado coleti-
va ou individualmente, foi construído com base nos
apontamentos de Novick e Arnold (1988), Wechsler
(1981), Luria (1973) e Spiers (1987, conforme citados
em Lezak, 1995) e a análise dos escores e dos tipos de
erros cometidos pode fornecer indícios sobre as habili-
dades preservadas e prejudicadas em crianças.

No primeiro subteste da PA, de leitura e escrita
numéricas, o sujeito deve ler e escrever números. Na
primeira parte, o participante vê cinco números escri-
tos de forma algébrica, devendo escrevê-los por exten-
so. Na segunda parte, o aplicador diz cinco números e
o participante deve escrever tais números de forma
algébrica.

No segundo subteste, de contagem numérica, o par-
ticipante deve escrever os números em duas seqüências.
Inicialmente, a partir do número 50, em ordem cres-
cente, de dois em dois números, até o número 60. As
instruções são fornecidas por escrito e exemplificam o
início da resposta, com os números 50 – 52. Na segun-
da parte, o participante deve escrever uma seqüência a
partir do número 30, em ordem decrescente, de três em
três números, até o número 15. As instruções também
são fornecidas por escrito e exemplificam o início da
resposta, com os números 30 – 27.
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No terceiro subteste, de relação maior – menor, são
apresentados por escrito quatro pares de dois números e
o participante deve indicar qual é o maior, circulando-
o. Por exemplo, o primeiro par apresentado é: 8___2. O
participante deve circular o número maior, neste caso,
o número o ‘8’. Por sua vez, no quarto subteste são apre-
sentados cálculos para o participante resolver, sendo os
cálculos já apresentados como “contas montadas” com
as quatro operações básicas de adição, subtração, multi-
plicação e divisão. Há quatro contas para cada uma das
quatro operações básicas. No quinto subteste também
são apresentados cálculos para o participante resolver,
mas os cálculos são apresentados oralmente pelo
aplicador e a criança deve solucioná-los montando a
conta no papel. Também há quatro contas para cada uma
das quatro operações básicas.

Finalmente, no sexto subteste da PA são apresenta-
dos quatro problemas redigidos por extenso que devem
ser lidos e solucionados pelo participante, também en-
volvendo cálculos simples com as quatro operações bá-
sicas. O escore total no instrumento é de 58 pontos.
Dados de validade podem ser encontrados em Raad
(2005) e em Seabra, Raad, Berberian, Dias e Trevisan
(2009). Ambos os estudos demonstraram que o desem-

penho na PA tende a aumentar em função da progressão
escolar, da 1ª a 4ª série do ensino fundamental e
proveram, deste modo, evidências de validade por rela-
ção com outras variáveis ao instrumento. O presente
estudo, no entanto, é o primeiro a utilizar a PA em uma
amostra além da 4ª série do ensino fundamental e a ex-
plorar a estrutura fatorial do instrumento.

Procedimento
Após a autorização da escola e dos responsáveis

pelas crianças, por meio da assinatura do Termo de
consentimento livre e esclarecido, a PA foi aplicada de
forma coletiva, na própria sala de aula, durante o perío-
do escolar regular. A aplicação ocorreu em uma única
sessão de aplicação com duração aproximada de 30
minutos.

Resultados e Discussão

Inicialmente foi conduzida uma análise descritiva
dos escores em cada subteste e também no total da PA.
Os resultados encontrados são apresentados na Tabela
1 e revelam o desenvolvimento das habilidades aritmé-
ticas em função da progressão escolar.

Tabela 1
Estatísticas Descritivas dos Escores na Prova de Aritmética em Cada Subteste e no Total, com Média e Desvio-
Padrão em Parênteses, como Função da Série Escolar

Série escolar

    PA 1a 2a 3a 4a 5a 6a 7a 8a

N = 90 N = 111 N = 69 N = 86 N = 62 N = 45 N = 60 N = 64

Subteste 1 3,9 (2,0) 6,9 (2,0) 9,5 (1,0) 9,2 (1,6) 9,7 (0,9) 9,9 (0,4) 9,9 (0,3) 9,9 (0,4)
Subteste 2 0,8 (1,8) 3,7 (2,8) 5,5 (2,6) 6,3 (2,3) 6,9 (1,6) 7,4 (1,4) 7,6 (1,0) 7,5 (1,3)
Subteste 3 2,6 (1,4) 3,5 (1,0) 3,6 (1,1) 3,6 (1,1) 3,8 (0,8) 3,8 (0,8) 3,8 (0,7) 3,9 (0,5)
Subteste 4 1,7 (1,3) 5,1 (2,6) 10,8 (3,9) 12,9 (2,9) 13,0 (2,6) 13,7 (2,4) 14,4 (1,8) 13,7 (2,9)
Subteste 5 1,4 (1,4) 4,7 (2,8) 10,9 (3,1) 13 (3,0) 13,1 (2,4) 13,4 (2,5) 13,5 (2,0) 13,8 (2,1)
Subteste 6 1,0 (0,8) 1,5 (1,0) 2,9 (1,0) 3,3 (1,0) 3,5 (0,9) 3,4 (1,0) 3,9 (0,4) 3,7 (0,6)
   Total 11,5(6,2) 25,3 (9,4) 43,2 (9,0) 48,4 (9,1) 50,0 (6,5) 51,6 (6,5) 53,1 (3,8) 52,4 (5,8)

De forma a verificar a significância estatística de
tais achados, foi conduzida Análise de Variância intra-
sujeitos do efeito da série escolar sobre os escores, con-
siderando as pontuações em cada subteste da PA, bem
como o escore total no instrumento. Foi também con-
duzida análise de comparação de pares de Bonferroni.
A Tabela 2 sumaria tais achados.

Conforme tais resultados, verificou-se um desempe-
nho crescente ao longo das séries do ensino fundamen-
tal, como de fato era esperado. O subteste 1, que avalia
a capacidade de escrita por extenso de números apre-
sentados algebricamente e escrita da forma algébrica de
números falados, e o subteste 3, que requer a compara-

ção de grandeza numérica, demonstraram ser os mais
fáceis, pois crianças já na 2ª e 3ª séries desempenha-
ram-se tão bem quanto seus colegas mais velhos. Já
outros subtestes, que requerem outras operações, mos-
traram-se mais complexos, como o subteste 5 que cres-
ceu progressivamente da 1ª a 4ª série, não apresentando
porém diferenças significativas em relação às séries
sucessivas, e os subtestes 2, 4 e 6, que mostraram pro-
gressão até a 7ª série.

Estes resultados são interessantes na medida em que
apontam que o desempenho em determinadas ativida-
des pode se servir de habilidades específicas, as quais
seguem trajetos desenvolvimentais levemente distintos,
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o que corrobora a necessidade de uma avaliação porme-
norizada de tais aspectos da competência aritmética.
Apesar disso, cabe nota que o instrumento apresentou-
se especialmente apropriado à avaliação de estudantes
da 1ª a 4ª série do ensino fundamental, sendo efetivo em
discriminar entre estas séries escolares, em detrimento
daqueles da 5ª à 8ª série, para os quais as análises evi-
denciaram efeito de teto. Estes resultados são condi-
zentes com os encontrados por Seabra et al. (2009), que
também encontraram evidências de validade para a PA
na avaliação de escolares da 1ª a 4ª série do ensino
fundamental.

Resultados similares aos deste estudo foram encon-
trados por Santos e Silva (2008). No estudo apresenta-
do por aqueles autores, com a ZAREKI-R, também evi-
denciou-se efeito de idade e, além, os autores observa-
ram que alguns subtestes eram desempenhados muito
bem já pelas crianças mais jovens de sua amostra, en-
quanto outros não. Tal fato poderia refletir simplesmente
a maior complexidade de alguns subtestes sobre outros
mais simples, porém, com base no tipo de subteste, os
autores sugerem que tal resultado reforça a noção do
processamento numérico e cálculo enquanto aspectos
distintos. Este entendimento também pode ser aplicado
a estes resultados. De fato, os itens 1 e 3 refletem o
processamento numérico, enquanto os demais impõem
a necessidade da efetuação de cálculos.

De modo a verificar a composição fatorial da PA,
verificando se seriam obtidos os dois fatores usualmen-
te relatados na literatura anteriormente revisada (pro-
cessamento numérico e cálculo), procedeu-se à análise
fatorial por componentes principais e rotação oblimim.
Inicialmente, consideraram-se os oito níveis escola-
res conjuntamente. Nestes parâmetros, a aplicabilidade
da análise fatorial foi julgada adequada, com coeficien-
te KMO = 0,90 e teste de esfericidade de Bartlett = 0,000,
indicando que a matriz de correlações não é uma matriz
de identidade. Adotou-se como critério para seleção dos
fatores eigenvalues maiores ou iguais a 1. Esta análise

retornou uma solução de um único fator, o qual expli-
cou 73,44% da variância total da PA. As cargas fatoriais
associadas a este fator ‘competência aritmética’ são apre-
sentadas na Tabela 3.

Tabela 3
Matriz de Cargas Fatoriais, Considerando os Oito Ní-
veis Escolares Conjuntamente

Competência aritmética

Subteste 1 0,90
Subteste 2 0,87
Subteste 3 0,53
Subteste 4 0,94
Subteste 5 0,95
Subteste 6 0,88
Eigenvalue 4,406
% variância explicada 73,44

A composição de um único fator, que poderia ser
denominado ‘competência aritmética’, não se apresen-
tou em consonância ao esperado teoricamente. Uma hi-
pótese para tal dissonância pode ser a própria amostra
utilizada no estudo, constituída por estudantes nos quais
tais habilidades não estão ainda desenvolvidas. Por
exemplo, alguns subtestes foram pouco pontuados, apre-
sentando-se muito difíceis à realização pelos examinan-
dos das séries iniciais. Assim, de modo a testar esta nova
hipótese, procedeu-se a nova análise fatorial, desta feita
separando a amostra em dois grupos, um compreenden-
do os alunos de 1ª a 4ª e outro com os de 5ª a 8ª série. A
realização de análise fatorial para cada série indepen-
dentemente não se mostrou adequada perante o limita-
do número de sujeitos em cada nível escolar, o que com-
prometeria os resultados da análise.

Assim, buscou-se investigar a composição fatorial
da PA em cada faixa escolar separadamente, compreen-
dendo o grupo de 1ª a 4ª série e o grupo de 5ª a 8ª série.

Tabela 2
Resultados da Anova tendo Série Escolar como Fator e Desempenhos Total e em Cada Subteste da PA como
Variáveis Dependentes, Incluindo F, p e Diferenças Significativas entre Séries Obtidas no Testes post-hoc de
Comparação de Pares de Bonferroni

F p Diferenças significativas entre séries

Subteste 1 F(7,586)=195,72 0,000 1 < 2 < 3 a 8
Subteste 2 F(7,586)=105,52 0,000 1 < 2 < 3 a 8; 3 < 5 a 8; 4 < 7, 8
Subteste 3 F(7,586)=14,42 0,000 1 < 2 a 8
Subteste 4 F(7,586)=260,01 0,000 1 < 2 < 3 < 4 a 8;  4 < 7
Subteste 5 F(7,586)=302,51 0,000 1 < 2 < 3 < 4 a 8
Subteste 6 F(7,584)=130,49 0,000 1 < 2 < 3 a 8; 3 < 5 a 8; 4 < 7
PA - Total F(7,586)=339,82 0,000 1 < 2 < 3 < 4 a 8; 4 < 7, 8
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Tal delineamento permitiria também verificar se as inter-
relações entre os subtestes se alteram ao longo destas
faixas de desenvolvimento. Para tal, utilizou-se nova-
mente da análise fatorial por componentes principais e
rotação oblimin. O coeficiente KMO (0,89 para grupo
de 1ª a 4ª e 0,72 para o grupo de 5ª a 8ª série) e o teste de
esfericidade de Bartlett (0,000 em ambos os casos) mos-
traram-se adequados, podendo prosseguir as análises.
Novamente, adotou-se como critério para seleção dos
fatores eigenvalues maiores ou iguais a 1. As Tabelas 4
e 5 ilustram as matrizes encontradas para cada faixa
escolar.

Tabela 4
Matriz de Cargas Fatoriais do Desempenho de Estu-
dantes da 1ª à 4ª Série

Competência aritmética

Subteste 1 0,88
Subteste 2 0,84
Subteste 3 0,51
Subteste 4 0,93
Subteste 5 0,94
Subteste 6 0,85
Eigenvalue 4,204
% variância explicada 70,07

Tabela 5
Matriz de Cargas Fatoriais do Desempenho de Estu-
dantes da 5ª à 8ª Série

Cálculo Processamento
numérico

Subteste 1 0,08 0,75
Subteste 2 0,39 0,34
Subteste 3 -0,12 0,82
Subteste 4 0,87 -0,18
Subteste 5 0,85 0,07
Subteste 6 0,77 -0,11
Eigenvalue 2,482 1,142
% variância explicada 41,36 19,04

A análise fatorial do grupo de 1ª a 4ª série repetiu a
solução de um fator encontrada com a análise de toda a
amostra. Assim, o desempenho destes participantes pa-
rece refletir um componente único, aqui denominado
‘competência aritmética’. Por outro lado, quando con-
siderados os participantes mais velhos, estudantes de 5ª
a 8ª série, um segundo fator emergiu, integrando a solu-
ção fatorial. Como pode ser observado na Tabela 5, o
Fator 1 agrupou os desempenhos nos subtestes 4 e 5,
que requerem cálculo de operações apresentadas por

escrito e oralmente, respectivamente, e o subteste 6, cuja
demanda é a resolução de problemas matemáticos. Em
comum, verifica-se que todos estes subtestes exigem que
o participante efetue cálculos matemáticos e tenha co-
nhecimento das operações básicas. Portanto, este fator
pode ser denominado ‘Cálculo’.

O segundo fator agrupou os subtestes 1 e 3. No
subteste 1, o participante deve  escrever por extenso
alguns números apresentados algebricamente e, após,
escrever da forma algébrica outros números pronun-
ciados pelo aplicador, portanto pode-se dizer que en-
volve conhecimento numérico. Já o subteste 3 requer
que o participante compare dois números e identifique
o maior deles, ou seja, envolve comparação de gran-
deza numérica, o que por sua vez, está atrelado à sua
capacidade de conhecimento numérico. Deste modo,
este segundo fator, aqui denominado ‘Processamento
numérico’, engloba o conhecimento e comparação de
grandeza e parece agrupar algumas habilidades aritmé-
ticas mais elementares, enquanto que o fator ‘Cálculo’
reúne habilidades mais sofisticadas de cálculo, conheci-
mento dos sinais matemáticos e efetuação das operações.

Por sua vez, verifica-se que o subteste 2 apresentou
cargas fatoriais moderadas em ambos os fatores. Este
subteste requer a escrita de sequências numéricas em
ordem crescente (de dois em dois) e decrescente (de três
em três) e, portanto, demanda tanto habilidades de
processamento numérico (contagem e conhecimento
numérico) quanto de cálculo, sendo coerente sua satu-
ração em ambos os fatores. No que tange à solução
fatorial encontrada, estes achados estão em consonân-
cia com o modelo teórico proposto por McCloskey et
al. (1985), ou seja, os fatores aqui evidenciados refle-
tem exatamente as duas dimensões propostas por estes
autores.

Perante esta compreensão dos fatores que emergi-
ram desta análise, pode-se levantar algumas hipóteses
explicativas à ocorrência de apenas um fator nos níveis
escolares mais baixos e o surgimento de um segundo
fator nas séries escolares sucessivas. Nos estudantes
de 1ª a 4ª série, as habilidades aritméticas estão ainda
em desenvolvimento, como é possível depreender da
Tabela 1. Assim, estas habilidades ainda não plenamente
desenvolvidas parecem indiferenciadas nas séries ini-
ciais. A partir da 5ª série, no entanto, tais habilidades
estão mais consolidadas, conforme apontam as análises
descritivas e inferenciais realizadas, não havendo dife-
renças significativas entre estes níveis escolares, refle-
xo de um possível efeito de teto. Estes resultados, em
conjunto, sugerem que, uma vez mais desenvolvidas,
há uma diferenciação entre aspectos específicos da habi-
lidade aritmética, culminando nos dois fatores observa-
dos, um mais elementar, voltado ao ‘Processamento
numérico’ e outro mais sofisticado, que engloba habi-
lidades específicas ao ‘Cálculo’.
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Interessantemente, este resultado corrobora a hipó-
tese levantada na análise das estatísticas descritivas e
da ANOVA de que os itens 1 e 3, que foram bem de-
sempenhados já pelas crianças das séries iniciais, refle-
tiriam habilidades mais elementares de processamento
numérico, enquanto que aqueles que se mostraram mais
complexos às crianças mais jovens (subtestes 2, 4, 5 e
6) demandariam outros aspectos da habilidade arit-
mética, no caso, cálculo. Em conjunto estes resultados
ratificam a conclusão de Santos e Silva (2008), que con-
cluíram do padrão de desempenhos nos subtestes da
ZAREKI-R que processamento numérico e cálculo
caracterizam aspectos distintos e encontra sólida fun-
damentação no modelo de McCloskey et al. (1985).

Considerações Finais

À guisa de finalização, o estudo demonstrou que as
habilidades aritméticas desenvolvem-se na progressão,
sobretudo da 1ª a 4ª série do ensino fundamental, refle-
tindo o efeito da escolarização. Além, evidenciou-se que,
nas crianças mais jovens apenas um fator ou variável
latente subjaz seu desempenho na PA. Ao contrário, nos
estudantes mais velhos, de 5ª a 8ª série, que possuem
estas habilidades melhor consolidadas, há uma diferen-
ciação, sendo possível identificar dois fatores subjacentes
a seu desempenho, ‘Processamento numérico’ e ‘cálcu-
lo’, consoante à literatura da área. Deste modo, os resul-
tados da análise fatorial foram considerados satisfatórios.

Este é o primeiro artigo publicado com dados da Pro-
va de Aritmética em uma ampla amostra, compreenden-
do estudantes desde a 1ª até a 8ª série do ensino funda-
mental, e seus dados provêm evidências de validade de
construto e por relação com outras variáveis (mudança
desenvolvimental) ao instrumento, complementando
estudos anteriores (Raad, 2005; Seabra et al., 2009).
Apesar de resultados satisfatórios, o presente estudo
contou com algumas limitações; por exemplo, o número
amostral limitado por série não tornou possível a reali-
zação da análise fatorial, individualmente, para cada
nível escolar. Pesquisas futuras deverão tentar sanar es-
tas dificuldades e ampliar estes achados, bem como veri-
ficar a efetividade da PA em discriminar crianças com e
sem Transtorno Específico de Matemática, com o obje-
tivo maior de disponibilizar um instrumento profícuo
aos profissionais e contribuir ao processo de avaliação e
de intervenção nos problemas de aprendizagem.
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