Neuropsicolouia A
Lati *\

Revista Neuropsicologia Latinoamericana
ISSN 2075-9479 Vol 12. No. 2. 2020, 74-101

Para que serve o subteste de Aritmética do Teste de Desempenho Escolar?

A quoi sert le sous-test arithmétique du test brésilien de réussite scolaire?
¢ Para qué sirve la subprueba Aritmética de la Prueba de Rendimiento Académico?
What is the Arithmetic subtest of the Brazilian School Achievement Test good for?

Emanuelle de O. Silval, Rafael C. Aranha?, Annelise Julio-Costa', Diego C. Las-Casas?, Pedro
Pinheiro-Chagas?, Fernanda O. Ferreira*, Giulia M. Paiva?, Guilherme M. O. Wood®, Isabella
Starling-Alves®, Larissa S. Salvador!, Mariuche R. A. Gomides!, Ricardo J. Moura’, Maria
Raquel S. Carvalho?, Jalia B. Lopes-Silval & Vitor G. Haase!

1Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, Brasil
2 DeepMind — London, London, UK
3Stanford University, California, USA
4Universidade Federal de Juiz de Fora, Juiz de Fora, Brasil
5Karl-Franzens-Universitat Graz, Graz, Austria
SUniversity of Wisconsin-Madison, Madison, USA
"Universidade de Brasilia, Distrito Federal, Brasil

Agradecimento: Os autores agradecem as criangas, seus pais e as escolas por participarem desta pesquisa. Este trabalho foi financiado
pela Fundacdo de Amparo & Pesquisa do Estado de Minas Gerais (FAPEMIG, APQ-02755-SHA, APQ03289-10, APQ-02953-14, APQ-
03642-12) e Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq). ISA é apoiada pela CAPES (Doc-Pleno,
88881.128282/2016-01).

Resumo

As dificuldades de aprendizagem da matemética (DAM) se associam a menor renda, empregabilidade e adaptagéo
psicossocial, entretanto, a identificacdo de criangcas com DAM ¢ dificultada pela auséncia de marcadores cognitivos e
biolégicos confidveis. Um dos critérios diagndsticos do transtorno especifico de aprendizagem da matematica ou discalculia
é o0 desempenho em aritmética situado abaixo de um ponto de corte em teste padronizado de desempenho. Um dos principais
instrumentos psicométricos disponiveis no Brasil para esse tipo de diagndstico é o Teste de Desempenho Escolar (TDE). No
presente artigo, nds analisamos alguns aspectos da validade psicométrica do subteste Aritmética do TDE, 12 edi¢do: validade
de construto, dimensionalidade, consisténcia interna, validade de critério, validade convergente/divergente e validade de
contetdo. O estudo foi conduzido com 2226 criangas do 2° ao 5°ano escolar, e uma subamostra de 927 criangas. Os resultados
sugerem associacOes do teste com aspectos demogréaficos como sexo, ano escolar e tipo de escola. Além disso, os itens do
TDE séo organizados em nivel de dificuldade hierarquicamente crescente, divididos em dois fatores categorizados por nivel
de dificuldade. As andlises de consisténcia interna resultaram em indicadores satisfatdrios. Os resultados das analises de
validade de critério sugerem que o desempenho de criancas com dificuldades de Aritmética e da Escrita, classificados pelo
TDE, nas tarefas de Célculos e Escrita de Numerais Arabico foi significativamente inferior ao das criancas sem dificuldades.
Além disso, tanto 0 TDE Aritmética quanto o TDE Escrita foram capazes de discriminar com acuracia superior a 66% o
desempenho nas tarefas de Calculos e de Escrita de Numerais Arabicos. Os resultados indicam que o subteste de Aritmética
do TDE é capaz de identificar criangcas com dificuldades na escrita de numerais arabicos e na aritmética. Entretanto, é
importante ressaltar que o subteste de Escrita também tem correlagdo com as tarefas numéricas.

Palavras-chave: dificuldade de aprendizagem da matemaética, Teste de Desempenho Escolar, validade psicométrica,
aprendizagem da aritmética, discalculia.
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ARITMETICA NO TDE

Resumen

Las dificultades de aprendizaje de las matematicas (DAM) se asocian con menores ingresos, menor empleabilidad y peor
adaptacion psicosocial. Sin embargo, la identificacion de nifios con DAM se ve obstaculizada por la ausencia de marcadores
cognitivos y bioldgicos confiables. Uno de los criterios diagnésticos para el trastorno de aprendizaje especifico de las
matematicas o discalculia es tener un rendimiento por debajo del puntaje de corte en una prueba estandarizada de aritmética.
Uno de los principales instrumentos psicométricos disponibles en Brasil para este tipo de diagnostico es la Prueba de
Rendimiento Académico (TDE, Teste de Desempenho Escolar). En este articulo, analizamos algunos aspectos de la validez
psicométrica de la subprueba Aritmética del TDE, lera edicion: validez de constructo, dimensionalidad, consistencia interna,
validez de criterio, validez convergente / divergente y validez de contenido. El estudio se realizé con 2226 nifios de segundo
al quinto grado escolar y con una submuestra de 927 nifios. Los resultados mostraron asociaciones entre la prueba y variables
demogréficas como género, grado escolar y tipo de escuela. Ademas, se observé que los items del TDE se organizaron en un
nivel de dificultad jerarquicamente creciente, y se dividieron en dos factores clasificados por nivel de dificultad. Los anélisis
de consistencia interna mostraron indicadores satisfactorios. Los resultados de los analisis de validez de criterio sugieren que
los nifios clasificados con dificultades en Aritmética y Escritura del TDE, tuvieron un rendimiento menor que los nifios sin
dificultades en las tareas Calculo y Escritura de Numerales Arabigos. Ademas, tanto Aritmética del TDE como Escritura del
TDE discriminaron con una precision superior al 66% el rendimiento en las tareas Calculo y Escritura de Numerales
Arabigos. Los resultados indican que la subprueba Aritmética del TDE puede identificar a nifios con dificultades en la
escritura de numerales arabigos y con dificultades de aritmética. Sin embargo, es importante tener en cuenta que la subprueba
Escritura también estuvo correlacionada con las tareas numéricas.

Palabras clave: dificultades de aprendizaje de las mateméticas, Prueba de Rendimiento Académico, validez psicométrica,
aprendizaje de la aritmética, discalculia.

Résumé

L'étude a examiné les preuves de validité basées sur les relations avec les variables externes du test de théorie de I'esprit pour
les enfants (TMEC). Les participants étaient 69 enfants d'age préscolaire (M = 4,68; SD = 0,61), évalués dans les taches des
composants de base des fonctions exécutives (FE): inhibition, mémoire de travail et flexibilité, en plus du TMEC. Des
corrélations significatives ont été trouvées entre les performances. Des corrélations partielles, contrble de I'dge, du
vocabulaire, de l'intelligence et du statut socio-économique ont montré, de maniére plus cohérente, des corrélations
significatives entre TMEC et les taches d'inhibition et de mémoire de travail auditive. Les analyses de régression ont indiqué
que, méme avec le contrdle du vocabulaire, I'inclusion de mesures EF était en mesure d'augmenter considérablement la
puissance du modeéle dans la prédiction des performances dans le TMEC. L'analyse avec les meilleurs indices d'ajustement,
cependant, n'incluait que les mesures EF, qui expliquaient 25,2% de la performance du TMEC. Ces résultats corroborent les
découvertes précédentes sur la relation entre les constructions et I'inhibition, suivie de la mémoire de travail auditive, en tant
que composants de la plus grande relation et contribution a la performance dans Theory of Mind. Les résultats révélent un
schéma de convergence entre les mesures, malgré les diverses covariables considérées, et s'ajoutent aux sources de preuves
de la validité du TMEC.

Mots-clés: Théorie de I'esprit, validité; inhibition, mémoire de travail, flexibilité cognitive.

Abstract

Mathematics learning difficulties (MLD) are associated with lower income, employability and psychosocial adaptation,
however, the identification of children with MLD is hampered by the absence of reliable cognitive and biological markers.
Performance in arithmetic below a cut-off score on a standardized achievement test is one of the criteria adopted to diagnose
math disability or dyscalculia. One of the main psychometric instruments available in Brazil for this type of diagnosis is the
Brazilian School Performance Test. In this paper, we analyze four aspects of the psychometric validity of the TDE Arithmetic
subtest, 1st edition: construct validity, dimensionality, internal consistency, criterion validity, convergent/divergent validity
and content validity. The study was conducted with 2226 children from the 2nd to the 5th grade, and a smaller group with
927 children. The results suggest associations of the test with demographic aspects such as gender, school year and type of
school. Moreover, indicate that the TDE items are organized in hierarchically increasing difficulty level, divided into two
factors categorized by difficulty level. Internal consistency analysis resulted in satisfactory indicators. The results of the
criterion validity analysis suggest that the performance of children with Arithmetic and Spelling difficulties, classified by
the TDE, in the Calculation and Arabic Number Writing tasks was significantly lower than that of children without
difficulties. In addition, both Arithmetic TDE and Spelling TDE were able to discriminate difficulties in Calculation and
Arabic Number Writing tasks with more than 66% accuracy. The results indicate that the TDE Arithmetic subtest is able to
identify children with difficulties in numerical cognition, more specifically in Calculation and Arabic Number Writing.
However, it is important to emphasize that the TDE Spelling subtest also correlates with numerical tasks.

Keywords: dyscalculia, learning disorders, psychometrics, mathematical learning difficulties, Scholar Achievement Test.

Introducao

Na Sociedade do Conhecimento, as habilidades
matematicas constituem um importante ativo econdmico
(Beddington et al., 2008). As dificuldades de aprendizagem de

A maior causa de dificuldades de aprendizagem da
matematica é relacionada com inadequagdes pedagdgicas
(Gaidoschik, 2019; Résanen, Haase & Fritz, 2019). Entretanto,
h& um grupo de criangas que apresenta dificuldades graves e
persistentes na aprendizagem da matematica, mesmo quando

matematica se associam com menor renda e empregabilidade e sdo excluidas causas secundarias tais como déficits
com problemas psicopatologicos internalizantes e neurossensoriais,  deficiéncia intelectual, problemas
externalizantes na adolescéncia e idade adulta (Auerbach, motivacionais, privagdo psicossocial ou inadequacao

Gross-Tsur, Manor & Shalev, 2008; Parsons & Bynner, 2005).
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pedagdgica (American Psychiatric Association [APA], 2014;



Butterworth, 2019; Santos, 2017). Essas dificuldades podem
persistir mesmo apés levas sucessivas de intervencdo, de
acordo com a filosofia de resposta a intervencdo (Fuchs, Fuchs,
Seethaler & Zhu, 2019). Essas dificuldades mais graves e
persistentes correspondem ao diagnéstico de discalculia do
desenvolvimento (Butterworth, 2019; Santos, 2017) ou
transtornos de aprendizagem especifico da matematica
(Organizagdo Mundial da Saude, 2008). Como serd discutido a
seguir, o desafio diagndstico é desenvolver e validar critérios
que permitam distinguir criangas com essas dificuldades mais
graves, persistentes e provavelmente de origem constitucional
(Transtorno de Aprendizagem da Matemaética ou Discalculia
do Desenvolvimento) daquelas cujas dificuldades sdo mais
leves, transitorias e provavelmente relacionadas a causas
secundarias, as quais podem ser classificadas como dificuldade
de aprendizagem da mateméatica (DAM).

Clinicamente, um transtorno  especifico de
aprendizagem da matematica ou discalculia pode ser
diagnosticado quando: a) o desempenho em aritmética situa-se
abaixo de um ponto de corte em teste padronizado de
desempenho; b) compromete significativamente a adaptacdo
psicossocial do individuo; e ¢) ndo pode ser primariamente
atribuido a outros fatores tais como deficiéncia intelectual,
déficits neurossensoriais, problemas emocionais/motivacionais
e falta de instrucdo adequada. Os critérios clinicos de exclusao
e comprometimento psicossocial sdo extremamente subjetivos,
mas o critério psicométrico ndo é menos problemético (APA,
2014).

Como as criangas com DAM constituem um grupo
muito heterogéneo, torna-se dificil identifica-las a partir de
instrumentos de triagem. A identificacdo de criancas
apresentando ou sob risco de virem a apresentar dificuldades
de aprendizagem da matematica é dificultada pelo fato de ndo
existirem marcadores cognitivos e biolégicos confidveis. A
pesquisa sobre cognicdo numérica progrediu muito nas dltimas
décadas, permitindo identificar diversos mecanismos
cognitivos subjacentes as dificuldades (Butterworth, 2019;
Gilmore, Gébel & Inglis, 2018).

As dificuldades com o processamento numérico,
principalmente simbdlico, tém sido identificadas como
precursores cognitivos importantes das dificuldades de
aprendizagem da matemaética (Siegler & Braithwaite, 2017).
Entretanto, dificuldades com o processamento fonol6gico
(Lopes-Silva, Moura, Julio-Costa, Haase & Wood 2014;
Lopes-Silva et al., 2016; Simmons & Singleton, 2008),
memdria de trabalho (Raghubar, Barnes & Hecht, 2010),
funcionamento executivo (Bull & Lee, 2014), processamento
visoespacial e visoconstrutivo (Barnes & Raghubar, 2014) e,
até mesmo problemas emocionais e motivacionais (Haase,
Guimardes & Wood, 2019) tém sido identificados como
relevantes para as dificuldades de aprendizagem da
matematica.

Os estudos de neuroimagem funcional permitiram
identificar a complexa rede neural subjacente a aprendizagem
da matematica (Arsalidou, Pawliw-Levac, Sadeghi & Pascual-
Leone, 2018; Ashkenazi, Black, Abrams, Hoeft & Menon,
2013). Entretanto, a rede neural envolvida com a aprendizagem
da matematica é, em grande parte compartilhada pela rede da
leitura (Ashkenazi et al., 2013; Peters, Bulthé, Daniels, Op de
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Beeck & De Smedt, 2018). Ja a pesquisa sobre marcadores
genéticos especificos (Carvalho et al., 2014; Julio-Costa et al.,
2013, 2019; Oliveira, Julio-Costa, dos Santos, Carvalho &
Haase, 2018) ou poligénicos (Allegrini et al., 2019; Ayorech,
Plomin & von Stumm 2019) das dificuldades de aprendizagem
da matematica ainda é incipiente.

Na auséncia de marcadores cognitivos e biolégicos
especificos, o diagndstico de DAM depende do uso de medidas
psicométricas. Duas abordagens complementares tém sido
preconizadas, ambas problematicas, a resposta a intervencao
("response to intervention", RTI) e os critérios de discrepancia
(Hale et al., 2010). A RTI consiste em utilizar instrumentos de
triagem no Gltimo ano da pré-escola, identificando criancas sob
risco de apresentarem DAM, trabalhando a seguir com essas
criangas em programas de intensidade crescente, conforme a
necessidade. A grande vantagem da RTI é que circunscreve as
DAM ao ambito da escola e atua de forma preventiva. Os
programas de RTI constituem uma tendéncia global (Haase &
Krinzinger, 2019), mas sdo caros, exigem uma logistica
complexa e formacdo de pessoal, seus resultados sdo
dependentes da qualidade e aderéncia as intervencdes e,
potencialmente, adiam o reconhecimento de problemas mais
complexos associados a condigdes neurologicas (Carvalho &
Haase, 2019). As evidéncias disponiveis indicam que testes de
processamento numérico, principalmente simbdlico, aplicados
no ultimo ano da educacdo infantil sdo preditivos do
desempenho em matematica a longo-prazo (Geary, Hoard,
Nugent & Bailey, 2013), mas a eficiéncia da abordagem de RTI
ainda ndo foi consolidada (Bailey, Fuchs, Gilbert, Geary &
Fuchs, 2018; Fuchs, Fuchs & Compton, 2012).

A abordagem diagndstica mais tradicional consiste
em empregar transversalmente instrumentos psicométricos
padronizados para identificar crian¢cas com DAM a partir de
uma discrepancia entre o seu desempenho e a inteligéncia ou
entre o seu desempenho e o de colegas (Hale et al., 2010). Essa
abordagem é adotada na nosologia psiquiatrica atual,
considerando as dificuldades mais graves e persistentes de
aprendizagem da aritmética ou discalculia do desenvolvimento
(APA, 2014). As controvérsias implicadas na abordagem
psicométrica ao diagnéstico de DAM se devem a diversos
motivos (Dennis et al., 2009; Tannock, 2013):

(@) Em primeiro lugar, diversos autores utilizam
critérios distintos de desempenho em testes padronizados, os
quais podem variar do percentil 5 ao percentil 35, dependendo
da necessidade dos pesquisadores obter uma amostra de
individuos com DAM que forneca poder estatistico suficiente
para as andlises (Mazzocco, 2007). Mazzocco (2007) sugeriu a
adocdo do percentil 5 para a identificagdo de discalculia ou
transtorno especifico de aprendizagem da matematica e o
percentil 25 para as DAM. Segundo Mazzocco (2007), apesar
de os dois grupos provavelmente ndo diferirem quanto aos
mecanismos neurocognitivos implicados, as evidéncias
mostram que o critério estrito identifica um grupo de criangas
com problemas mais graves, estaveis e com maior
probabilidade de etiologia genética. Por outro lado, o critério
liberal identifica criancas com problemas menos graves, menos
estaveis e com maior probabilidade de causas secundarias,
ambientais;



(b) em segundo lugar, ndo ha evidéncias de que as
manifestacbes de DAM, o0s mecanismos subjacentes a
aprendizagem da matematica ou as estratégias de intervencéao
divirjam conforme o nivel de inteligéncia da crianga (Ehlert,
Schroeders & Fritz-Stratmann, 2012);

(c) em terceiro lugar, a utilizagdo dos testes
padronizadas é sujeita a vieses estatisticos devido a alta
correlagdo entre esses instrumentos e medidas de inteligéncia
(Dennis et al., 2009). Como os testes de desempenho escolar e
de inteligéncia estimam construtos parcialmente superponiveis,
pode ocorrer regressdo estatistica a média. Assim sendo, se a
estimativa inicial de inteligéncia for muito alta, a estimativa do
desempenho pode regredir a média, sugerindo uma
discrepancia que ndo se reveste de significado prético e
induzindo a um erro de tipo falso positivo. Por outro lado, se a
estimativa inicial da inteligéncia é baixa pode ocorrer regressao
a média na estimativa do desempenho, induzindo a um erro de
tipo falso negativo.

(d) em quarto lugar, a prépria utilizacdo de testes
padronizados de desempenho escolar para o diagnostico é
problemética porque tais testes ndo fornecem indicios quanto
aos processos neurocognitivos implicados nas dificuldades
(Bardos, Reva & Leavitt, 2011). Na sua maioria, esses testes se
constituem de uma mescla heterogénea de tarefas, permitindo
classificar apenas o nivel de desempenho conforme o ano
escolar da crianca. Dessa forma, os testes padronizados tém
utilidade restrita no planejamento de intervencGes
psicopedagogicas fundamentadas em uma base cognitiva;

Uma das poucas baterias internacionais cuja validade
para uso no Brasil foi examinada é o Wide-Range Achievement
Test (WRAT). O WRAT é um dos principais instrumentos
internacionalmente utilizado para avaliacdo do desempenho
escolar, composto por 4 subtestes que avaliam o desempenho
de leitura, escrita e aritmética. Desenvolvida em 1936, a bateria
WRAT passou por diversas revisdes, sendo a Gltima versdo
publicada em 2017. Essa bateria possui uma ampla cobertura
etaria, sendo indicada para avaliagao de sujeitos de 5 a 94 anos,
além de ser de aplicacdo rapida e facil. Existem duas formas
equivalentes em cada um dos subtestes: azul e verde. Suas
propriedades psicométricas de validade interna foram
investigadas através da avaliagdo da consisténcia interna,
Teoria Cléassica dos Itens, e também da Teoria de Resposta ao
Item, com resultados satisfatérios. Sua normatizagéo foi feita
com uma grande amostra dos Estados Unidos. Ao longo dos
anos, a validade externa da tarefa foi examinada através de
indmeras pesquisas que utilizam esta ferramenta como medida
de desempenho académico (Robertson, 2010). Ainda que
possua uma grande relevancia na pesquisa internacional,
poucos estudos foram realizados a fim de validar essa tarefa ao
contexto brasileiro. Brito (2012) realizou um estudo para
propor uma adaptacdo da tarefa ao contexto brasileiro, bem
como verificar o impacto das varidveis sociodemogréaficas
sobre o desempenho no WRAT-3, em uma amostra de 722
criangas do 5° ao 8° ano. Considerando a inexisténcia de um
viés cultural na construcao dos itens do subteste de aritmética,
0 autor realizou adaptacfes somente nos conteldos dos
subtestes que envolvem leitura e escrita. Uma série de
ANOVAS foram conduzidas para investigar a influéncia das
variaveis demogréaficas sobre o desempenho no instrumento, no
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que diz respeito a idade, sexo, etnia, profissdo parental,
repeténcia escolar, lateralidade manual, e presenca de
dificuldades auditivas e/ou visuais. Foram encontrados
resultados discrepantes entre as duas formas, portanto, os
resultados indicam que existe uma variacdo consideravel entre
as duas formas de apresentacdo. Para ambas as formas, as
diferengas de desempenho no subteste de aritmética foram
significativas entre as estratificacdes de ocupacdo profissional
paterna e de grupo étnico. Os autores sugerem que €ssas
diferencas indicam que o desempenho nessa tarefa sofre
influéncias do contexto socioeconémico. Por outro lado,
criangas com deficiéncias visuais ndo apresentam desempenho
significativamente inferior as criangas sem deficiéncia, em
ambas as formas, indicando que essa € uma boa tarefa para
avaliar o desempenho aritmético mesmo com as limitacGes
observadas neste grupo. Além disso, as diferencas
significativas de desempenho observadas na Forma Azul entre
as criancas que foram reprovadas e aquelas que ndo foram,
sugerem uma importante evidéncia de validade de critério.
Entretanto, ainda sdo necessarios mais estudos acerca da
validade diagnoéstica e da adequacédo dos itens e da tarefa para
outras faixas etérias, favorecendo seu uso em territorio
nacional como ferramenta diagnostica das dificuldades de
aprendizagem da matemadtica, tanto no contexto clinico e
educacional, bem como na pesquisa.

No contexto brasileiro, também foram desenvolvidos
outros instrumentos de avaliagdo do desempenho aritmético, e
suas propriedades psicométricas foram investigadas. A prova
de aritmética proposta por Seabra, Raad, Berberian, Dias e
Trevisan (2009), por exemplo, possui estudos corroborando
sua validade e fidedignidade. O instrumento é composto por
seis subtestes que avaliam a capacidade de leitura e escrita de
numerais arabicos, escrita sequencial de nimeros em intervalos
regulares e arbitrarios, compreensdo de relagdo de maior-
menor, calculos apresentados oralmente e por escrito e
problemas verbalmente formulados. Um dos estudos
conduzidos (Seabra, Dias & Macedo, 2010), indica que parte
dos seus subtestes possui um aspecto desenvolvimental, uma
vez que ha uma progressdo de desempenho ao longo dos anos
escolares, e que é adequado, sobretudo, a primeira faixa do
ensino fundamental (de 1% a 4% série). Os resultados da
dimensionalidade do teste, avaliado através de Analises
Fatoriais, indicaram uma Unica dimensdo, denominada pelos
autores como “Competéncia aritmética”. Esse resultado estava
em desacordo com o que era esperado, uma vez que a tarefa é
composta por subtestes que avaliam primordialmente aspectos
independentes da  competéncia  numérico-aritmética:
processamento numérico e habilidade de calculos. As duas
dimensdes esperadas s6 foram encontradas quando analises
fatoriais separadas por faixa escolar foram conduzidas (uma
faixa de 1 a 42 série e outra faixa de 5% a 82 série), sendo
observado, entdo, dois fatores apenas na segunda faixa escolar
(5% a 8% série). Os autores sugerem que as diferencas
encontradas entre as faixas escolares sdo devido ao fator
desenvolvimental, uma vez que no inicio da vida escolar as
habilidades  numérico-aritméticas  estio  ainda em
desenvolvimento, e apenas posteriormente com a consolidagéo
do conhecimento é que ocorre uma diferenciacdo entre
aspectos especificos das habilidades numérico-artiméticas. Os



fatores encontrados na segunda faixa escolar so interpretados
a luz da sua especificidade relativa a cogni¢do numerica, sendo
0 mais basico denominado “Processamento numérico” e o mais
sofisticado “Calculos”, associados aos diferentes subtestes
propostos na prova. Entretanto, essa é uma tarefa com baixa
cobertura curricular, sobretudo em anos escolares posteriores,
uma vez que ndo abrange aspectos mais complexos da
aritmética, como fragbes e potenciagdo. As dificuldades em
fracbes podem ser observadas em criancas com DAM,
sobretudo em anos escolares posteriores (Mazzocco, Myers,
Lewis, Hanich & Murphy, 2013), e, portanto, é uma habilidade
aritmética importante a ser avaliada em criangas mais velhas e
adolescentes.

Além da avaliacdo de medidas mais genéricas do
desempenho aritmético, outros estudos (Moura et al., 2013,
2015), propBem a avaliagdo de habilidades numeérico-
aritméticas mais especificas. Moura e colaboradores (2015),
por exemplo, analisaram a validade e acuracia diagndstica de
uma tarefa de transcodificagdo numérica em criancas da 12 a 4?
série. A competéncia em transcodificar nimeros do codigo
verbal para o codigo ardbico € um importante marcador
cognitivo do desenvolvimento de diferentes habilidades
aritméticas. O estudo avaliou a consisténcia interna, a acuracia
diagndstica, bem como realizou uma anélise de dificuldade dos
itens e da complexidade sintatica sobre a performance das
criangas, em uma tarefa de 28 itens que variavam de 1 a 4
digitos. Os resultados indicam que a tarefa possui uma boa
consisténcia interna (KR-20=0,91), além de uma distribuicdo
adequada da dificuldade de itens, sendo os itens com menor
quantidade de digitos mais faceis e menos discriminativos do
que aqueles que apresentam uma maior quantidade de digitos.
Além disso, essa tarefa demonstrou ser mais discriminativa
entre grupos com e sem dificuldades na matemética nos
primeiros anos escolares (1% e 22 série) quando comparadas aos
anos escolares posteriores (3% e 4?2 série). Através de uma
analise mais minuciosa do padrdo de erros cometidos € possivel
verificar déficits especificos no processo de transcodificacao,
como o processo de lexicalizacdo dos numeros, déficits na
memodria de trabalho ou mesmo falta de conhecimento das
regras sintaticas para construcdo do ndmero (Moura et al,
2013). Em resumo, os resultados indicam que este é um
instrumento rapido, simples e robusto, com evidéncias de
especificidade e sensibilidade diagnostica, e com itens
eficientes que utilizam e avaliam o conhecimento das regras
sintaticas para a escrita de numerais arabicos. Portanto, essa é
uma tarefa que permite distinguir criancas com desempenho
adequado daquelas que possuem dificuldade de aprendizagem
da matematica, bem como avaliar o nivel de conhecimento e
competéncias dessas criangas na escrita de numerais arabicos,
sobretudo em criangas no primeiro e segundo ano escolar,
podendo ser uma importante ferramenta de rastreio e triagem a
ser utilizada no contexto clinico e escolar. Entretanto, essa
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tarefa de triagem avalia apenas um aspecto da cognicéo
numérica, deixando de rastrear criancas que possuem
dificuldades em outros dominios numérico-aritméticos, como
em célculos ou problemas verbalmente formulados. Além
disso, em anos escolares posteriores essa tarefa ndo é sensivel
para identificar criancas com dificuldade de aprendizagem,
indicando que esse é um instrumento restrito a triagem inicial
das criancas com dificuldade de aprendizagem, sendo
necessario sua associagdo com outras ferramentas para uma
avaliacéo do desempenho aritmético.

De 1994 até 2019 o principal instrumento
psicométrico disponivel no Brasil para o diagnéstico de DA foi
a primeira versdo do Teste de Desempenho Escolar (TDE)
(Stein, 1994). Apesar de o TDE ser o principal instrumento
para o diagnostico de dificuldades de aprendizagem da
matematica, poucos estudos tém se dedicado explicitamente a
examinar sua validade para essa finalidade especifica. Knijnik,
Giacomoni e Stein (2013) identificaram 129 artigos publicados
fazendo uso do TDE. O objetivo do levantamento foi
identificar o tipo de publicacdo feita (artigo, tese, etc.),
qualidade dos estudos de acordo com o sistema Qualis,
distribuicdo de publicacbes ao longo dos anos, regifes de
publicacdo, a forma de uso do instrumento (forma completa ou
ndo) e areas do conhecimento em que esse teste foi mais
utilizado. Ainda que os resultados do levantamento indicam a
relevancia deste instrumento para o estudo do desempenho
escolar no contexto brasileiro, em diferentes éareas do
conhecimento com publicacbes em periddicos de alta
qualidade, os autores ressaltam a necessidade de novos estudos
que avaliem as propriedades psicométricas. No manual do
Teste de Desempenho Escolar (Stein, 1994), sdo descritas as
propriedades psicométricas apenas de consisténcia interna,
através das analises de correlagdo item total e coeficiente alfa
de Cronbach, bem como a capacidade discriminatéria da tarefa
entre diferentes grupos de anos escolares e tipo de escola,
através da conducdo de MANOVAS.

Realizamos uma pesquisa no dia 05 de maio de 2020,
na plataforma Scielo, com o termo de busca “Teste de
Desempenho Escolar”, que resultou em 238 artigos. Dos 238
artigos encontrados, 54 utilizam o TDE como medida de
desempenho em aritmética. Nenhum dos artigos encontrados
na busca realizada faz uma avaliacdo explicita das propriedades
psicométricas especificamente do subteste de aritmética da
primeira versdo do TDE. Entretanto, os estudos encontrados
fornecem evidéncias indiretas de validade as quais estdo
estratificadas de acordo com o parametro psicométrico
avaliado, como descrito por Pasquali (2006), na Tabela 1.
Como é possivel observar os estudos que avaliam diferentes
parametros psicométricos do TDE Aritmética estdo dispersos
na literatura e ndo abarcam todos os dominios de validade.
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Tabela 1. Descri¢do dos estudos que utilizam o subteste de Aritmética do TDE de acordo com os resultados apresentados e as respectivas validades descritas por Pasquali (2006)
Referéncias

Parametro Classificacio (Descrigio) Resultados
Psicométrico

Né&o foram encontrados estudos que avaliam direta ou indiretamente esse parametro

Homogeneidade dos
itens ; Lo
Dimensionalidade psicometrico
Associacao positiva com repeticdo de pseudopalavras, leitura
Cognicio e de palavras e pseudopa:)lﬁ\(/)r;rséf(i::mpreensao de leitura e Souza, 'Esca}rce, & Lemos, 2919; Santos & F_ernandes,
Desempenho Associacao inconsistente com os subtestes do TDE de Leitura 2016; P!nhelro, Yamada, Bev_llacqua & Cfe.“ Itte, ?0.1 2,
; PURS Zuanetti, Schneck & Manfredi, 2008; Tendrio & Avila,
Escolar Escrita, Escore Total, e tarefas de processamento fonoldgico. )
P S . 2012; Terto & Lemos, 2013
Auséncia de associagdo com processamento auditivo central
em criangas.
Validade de Dominio Motor Déficit no desempenho_lmgltzoxirpmrggr;:os com dificuldades no Silva & Betrame, 2011
Construto/ Associagdo positiva com preferéncia pela matematica como
Conceito Validade Convergente/ disciplina, autoconceito, autoeficacia habilidade sociais e
Divergente crencas de controle pessoal. Associacdo negativa com
problemas internalizantes e externalizantes, bem como com
Cia & Barhan, 2009; Mayer & Koller, 2000; Cia, Barham &
Fontaine, 2012; Martinelli, 2014; Cia, D" Affonseca &

crengas de controle externo. Auséncia de associacdo com
motivacdo intrinseca ou extrinseca. Associa¢ao positiva com
Comportamento | interacdo mae e filho e comunicacéo verbal e ndo verbal entre | Barham, 2004; Costa, Cia, & Barham, 2007; Cia, Pamplin

pai e filho. Associacfo negativa com interagdes coercitivas & Williams, 2008; Silva, Beltrame, Viana, Capistrano &

maternas e ajuda materna nas licGes de casa. Associacdo Oliveira, 2014

inconsistente com comunicacao entre pai e filho e participacéo
do pai nas atividades escolares, culturais e de lazer do filho.
Auséncia de associacdo com participacdo do pai nos cuidados
com o filho.
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Veloso, Mello, Ribeiro Neto, Barbosa & Silva, 2016;
Rodrigues, Almeida, Pereira & Capellini, 2014; lzidoro,
Santos, Oliveira & Martins-Reis, 2014; Pinheiro, Yamada,
Bevilacqua & Crenitte, 2012; Riechi, Moura-Ribeiro &
Desempenho inferior apos contaminagdo por chumbo, Ciasca, 2011; Lambnica, Maximino, Silva, Yacubian-
mielomeningocele, irmaos de criangas com mielomeningocele, Fernandes & Crenitte, 2011; Tedrus, Fonseca, Castilho,
doenca de Moyamoya, sindrome de Silver-Russell Pacheco, Campregher & Bittar, 2010; Fonseca, Tedrus,
mielomeningocele, sindrome velocardiofacial (22q11.2Ds), Oliveira & Ximenes, 2009; Fonseca, Tedrus, Tonelotto,
sindrome de Turner, sindrome de X-fragil com variante de | Antunes & Chiodi, 2004; Miranda, Nobrega, Sato, Pompéia,
Saude Dandy-Walker, deficiéncia auditiva com implante coclear, Sinnes & Bueno, 2007; Lamonica, Ribeiro, Ferraz &
baixo peso de nascimento e nascimento pré-termo, excesso de Tabaquim, 2016; Garcia, Salvador, Moraes, Feniman &
peso, distdrbios funcionais do trato urinario inferior. Crenitte, 2012; Laménica, Ferraz, Ferreira, Prado,
Associacdo inconsistente com epilepsia parcial benignada | Abramides & Gejdo, 2011; Antunes, Costa, Starling-Alves,
infancia com foco rolando-temporal. Paiva e Haase, 2013; Carvalho, Vianna, Oliveira, Julio-
Auséncia de associacdo com desnutrigao. Costa, Pinheiro-Chagas, Sturzenecker, Zen, Rosa, de Aguiar
. L & Haase, 2014; Oliveira, Vianna, Di Ninno, Giacheti,
Andlise por Hipotese Carvalho, Wood, Pinheiro-Chagas & Haase, 2014; Oliveira,
_ (Capacidade em Jalio-Costa, Santos, Carvalho & Haase, 2018
discriminar ou predizer
um critério externo) Contexto Desempenho inferior em filhos de alcoolistas e em criangas Zanoti-Jeronymo & Carvalho, 2005; Siqueira & Dell'Aglio,
Psicossocial institucionalizadas. 2010; Pereira, Santos & Willians, 2009
Auséncia de associagdo com violéncia doméstica.
Martinelli, 2014; Oliveira-Ferreira, Costa, Micheli, Oliveira,
) o Pinheiro-Chagas & Haase, 2012; Gardinal-Pizato, Marturano
ldade 5/7 estudos com diferencas significativas entre todos os anos & Fontaine, 2012; Tendrio & Avila, 2012; Siqueira &
escolares. Dois estudos sem diferencas entre 3° e 4° ano. Dell'Aglio, 2010; Capellini, Tonelotto & Ciasca, 2004; Dias,
Enumo & Turini, 2006
Santos & Fernandes, 2016; Loosli, Pizeta & Loureiro, 2016;
Silva, Beltrame,Viana, Capistrano & Oliveira, 2014;
10/11 estudos sem diferengas significativas entre meninos e ,qurigues, Al_meic_ja, Pereira & (_Iapellini, 2014.; Tendrio &
Sexo meninas. Um estudo observou melhor desempenho das AV'Ia.’ 2012; Siqueira & Dell'Aglio, 2010; Rodrigues, C@stro
' meninas & ClaS(_:a, 2009; qures-Mendonza, I\/I_arjsur-AIves, Lel_e &
' Bandeira, 2007; Dias, Enumo & Turini, 2006; Capellini,
Tonelotto & Ciasca, 2004; Pinheiro, Yamada, Bevilacqua &
Crenitte, 2012
80
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Correlacdo com outros
testes que medem o
mesmo trago

Associacdo significativa com "Desempenho Académico SRSS - Versdo para
Professores”

Cia & Barhan, 2009

Experimentacéo

N&o foram encontrados estudos que avaliam direta ou indiretamente esse parametro
psicométrico

Validade de
Critério

Validade Preditiva

Triagem ineficiente para discalculia do desenvolvimento.

Paterlini, Zuanetti, Pontes-Fernandes, Hebihara & Hamad,
2019

Validade Concorrente

Associacao inconsistente com discalculia do desenvolvimento.

Pestun, Roama-Alves & Ciasca, 2019; Verdu & Oliveira,
2014

Validade de
Conteudo

Definigdo do conteldo

Explicitacdo dos
processos psicoldgicos

Determinacéo da
proporgdo relativa de
representacdo

N&o foram encontrados estudos que avaliam direta ou indiretamente esse parametro
psicométrico

Precisdo/
Fidedignidade

Precisdo Teste Reteste

Precisdo de Formas
alternativas

Precisdo de Duas
Metades

Precisdo de Kuder-
Richardson 20

N&o foram encontrados estudos que avaliam direta ou indiretamente esse parametro
psicométrico

Precisdo de Alfa de

O Coeficiente Alfa de Cronbach encontrado pelo estudo foi satisfatorio (0,93)

Cronbach Santos & Fernandes, 2016
Precisdo na apuragdo dos | Ndo foram encontrados estudos que avaliam direta ou indiretamente esse pardmetro )
escores psicométrico
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Desde 2008, a equipe do Laboratorio de
Neuropsicologia do Desenvolvimento da UFMG (LND-
UFMG) conduz um programa de pesquisa sobre cognicdo
numérica, o qual se fundamenta na utilizacdo do TDE de
diversas maneiras. Nesse programa, a primeira versdo do TDE
tem sido utilizado tanto como varidvel dependente (e.g., Haase
et al., 2012; Lopes-Silva et al., 2016), para identificar os
correlatos cognitivos do desempenho em aritmética, quanto
como varidvel independente (e.g., Costa et al., 2011, Julio-
Costa et al., 2019; Moura et al., 2013; Pinheiro-Chagas et al.,
2014; Salvador, Moura, Wood & Haase, 2019), para examinar
os perfis neuropsicoldgicos de criangas com e sem DA. O
delineamento dos estudos consistiu tanto de estudos
transversais com amostras demograficamente selecionadas,
como nos estudos acima citados, quanto de estudos cognitivo-
neuropsicoldgicos do perfil de criangas individuais com DAM
(Carvalho et al., 2014, Gomides, Martins, Julio-Costa, Jaeger
& Haase, 2018; Haase et al., 2014; Julio-Costa, Starling-Alves,
Lopes-Silva, Wood & Haase, 2015; Oliveira et al., 2018).

Uma avaliacdo qualitativa dos resultados ao longo
desses estudos sugere que o TDE Aritmética se revelou um
instrumento valido e confiavel: a) O TDE Aritmética permite
examinar, com resultados teoricamente significativos,
hip6teses derivadas dos principais modelos tedricos da
cognicdo numeérica contemporanea (e.g., Costa et al., 2011;
Pinheiro-Chagas et al., 2014; Salvador et al., 2019); b)
Identificar novos correlatos e formular hipdteses consistentes
quanto aos mecanismos de processamento de informacdo
envolvidos na aprendizagem da matemaética (Costa et al., 2011;
Lopes-Silva et al., 2016; Moura et al., 2013); ¢) Identificar
jovens com dificuldades graves e persistentes na aprendizagem
da matemaética (Carvalho et al., 2014; Gomides et al., 2018;
Haase et al., 2014; Julio-Costa et al. 2015; Oliveira et al.,
2018); e d) Identificar correlatos genético-moleculares
funcionalmente significativos do desempenho em aritmética
(Julio-Costa et al., 2013, 2019).

A nova versdo do TDE (TDE II) (Stein, Giacomoni &
Fonseca, 2019), foi desenvolvida a partir de uma ampla gama
de estudos psicométricos, a fim de examinar sua validade e
acurécia diagndstica. Diferentemente da primeira versdo, a
selecdo dos itens do TDE Il foi baseada em uma definicdo
tedrica e operacional dos construtos numérico-aritmético.
Foram analisados livros didaticos do Programa Nacional do
Livro Didético (PNLD) e os contetidos abordados em cada ano
escolar foram avaliados por uma especialista no ensino da
matematica. Os itens foram desenvolvidos com base na revisao
de contetidos abordados nos livros didaticos, buscando avaliar
0s aspectos de contetido especificos para cada ano escolar,
sendo posteriormente revisados por especialistas em educacdo
matematica em diferentes faixas etarias. Além disso, analises
estatisticas dos itens foram realizadas a fim de verificar sua
consisténcia e acuricia na avaliagdo das habilidades
aritméticas. A analise fatorial exploratoria indicou duas
dimensBes, que originaram duas versdes (Forma A e B)
indicadas para diferentes faixas etarias. A Forma A esta
associada as habilidades mais bésicas, como escrita de
numerais arabicos, contagem, e operagdes simples. A Forma B
avalia habilidades mais complexas, como operagdes
multidigitais, fracdes e numeros decimais. Essa andlise
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permitiu a incluséo de novos itens visando equilibrar as versdes
com itens mais faceis e mais dificeis, de modo a identificar
criangas com altas habilidades aritméticas, bem como aquelas
com desempenho aquém do esperado. Além disso, analises de
Teoria da Resposta ao Item foram conduzidas, e alguns itens
foram excluidos, sendo a versdo final da Forma A composta
por 37 itens, e a Forma B composta por 43 itens. Ambas as
versdes finais possuem uma boa consisténcia interna. Os
resultados indicam também o impacto do desenvolvimento,
uma vez que existem diferencas significativas de desempenho
entre 0s anos escolares (Viapiana, Filho, Fonseca, de
Mendonca Filho, Giacomoni & Stein 2016a). Além disso, a
validade convergente/divergente da tarefa também foi
avaliada, indicando boa correlagdo com tarefas padréo ouro de
habilidade matemética, como o Subteste Problemas do WISC-
IV, bem como com outros dominios cognitivos como meméria
de trabalho verbal e visuoespacial e diferentes componentes
das funcBes executivas, usualmente associados ao desempenho
da aritmética (Viapiana, Giacomoni, Stein & Fonseca, 2016b).
Entretanto, essa ¢ uma tarefa muito recente, e poucos estudos
investigaram sua validade externa.

Os resultados provenientes de analises de
propriedades psicométricas de instrumentos que avaliam a
habilidade aritmética, seja de forma geral (Robertson et al.,
2010; Seabra et al., 2010; Viapiana et al., 2016a, 2016b) ou
com foco em habilidades numérico-aritmético especificas
(Moura et al, 2013, 2015), indicam a importancia de
desenvolver testes teoricamente fundamentados (validade de
conteido) além de examinar suas caracteristicas psicométricas.
A andlise de itens fornece informacfes sobre o nivel de
dificuldade, permitindo levar em consideracdo a fase de
desenvolvimento bem como equilibrar o grau de dificuldade de
modo a identificar criancas com diferentes niveis de
desempenho. Os testes cujo conte(do se restringe aos aspectos
mais bésicos do processamento numérico e célculo néo
permitem identificar as dificuldades de aprendizagem da
aritmética nos anos escolares mais avangados.

Portanto, apds o extenso uso da primeira versdo do
TDE como uma medida primaria brasileira do desempenho em
aritmética ao longo de muitos anos, é importante avaliar mais
especificamente a validade desse instrumento, principalmente
no que se refere a adequacdo dos itens, validade
convergente/divergente e acuracia/especificidade diagndstica.
Isso é reforcado pelo fato de que em 2019 foi lancado o TDE-
Il (Stein et al, 2019). A equipe do Laboratério de
Neuropsicologia do Desenvolvimento da UFMG esta em um
processo de transicdo da utilizacdo do TDE para o TDE-II. E
oportuno entdo examinar as propriedades psicométricas da
utilizacdo do TDE nesse programa de pesquisa sobre cognicao
numérica. Além disso, como descrito anteriormente é
necessaria a realizacdo de novos estudos que avaliem as
propriedades psicométricas do instrumento, promovendo a
fidedignidade dos estudos que utilizam o teste como medida
(Knijnik et al., 2013), uma vez que tanto a busca realizada,
como as analises psicométricas descritas no manual do Teste
de Desempenho Escolar sdo escassas (Stein, 1994). Os estudos
anteriores com o TDE Aritmética avaliaram amostras pequenas
de participantes e ndo examinaram especificamente suas
propriedades psicométricas. Esse é o primeiro estudo a avaliar



explicitamente a validade do TDE Aritmética em uma amostra
maior de criancas. No presente artigo, nds analisamos algumas
caracteristicas psicométricas do TDE, a partir de uma
abordagem da teoria psicométrica classica, a fim de examinar
sua fidedignidade (consisténcia interna) e validade (validade de
construto, dimensionalidade, validade de critério, validade
convergente/divergente e validade de contetdo).

Método
Consideragdes éticas

Os dados aqui analisados fazem parte de trés
diferentes projetos de pesquisa e foram coletados entre 2008 a
2019. Todos os procedimentos do estudo obedeceram aos
principios de pesquisa de Helsinki para seres humanos e foram
previamente aprovados pelo comité de ética local: Projeto 1 -
“Discalculia do Desenvolvimento em criangas em idade
escolar: triagem populacional e caracterizagcdo de aspectos
cognitivos e genético-moleculares” (COEP-UFMG: ETIC
42/08); Projeto 2 - “Endofendtipos das dificuldades de
aprendizagem da matematica” (COEP-UFMG: CAAE
15070013.1.0000.5149);  Projeto 3 -  “Habilidades
visuoespaciais e dificuldades de aprendizagem na matematica:
papel principal ou coadjuvante” (COEP-UFMG: CAAE
42199415.8.0000.5149). A participacdo nos projetos foi
condicionada & obtencdo do consentimento informado por
escrito dos pais ou responsdveis e assentimento oral das
criangas. Os testes foram aplicados em salas designadas pelas
escolas. As escolas que participaram dos estudos faziam o
contato com 0s pais, que recebiam uma carta convite e um
termo de consentimento.

Participantes

A fidedignidade e estrutura dimensional do TDE
Aritmética foram investigadas em uma amostra total com 2226
criancas (54,1% do sexo feminino), cursando entre 0 2° e 0 5°
ano do ensino fundamental de escolas publicas e privadas
(13,3% de escolas privadas) de Belo Horizonte (MG), com
idades entre 6 e 11 anos (M = 8,95 anos, DP = 1,09 anos). As
andlises da validade de critério e convergente/divergente do
TDE Aritmética foram realizadas usando os dados de uma
subamostra de 927 criancas, as quais também realizaram 0s
seguintes testes: Teste das Matrizes Progressivas Coloridas de
Raven (MPCR), TDE Escrita, Calculos e Escrita de Numerais
Ardbicos. Os dados de 15 criancas foram excluidos porque as
mesmas apresentaram desempenho no MPCR inferior a dois
desvios-padrédo abaixo da média, reduzindo para 912 o nimero
total de criancas. A subamostra incluiu criangas cursando entre
0 2° e 0 5° ano do ensino fundamental, com idades entre 7 e 11
anos (M = 8,93 anos, DP = 1,05 anos), 55,5% do sexo feminino,
sendo apenas 20 criancas de escolas privadas.

Instrumentos
Teste do Desempenho Escolar (TDE) - O TDE é o

principal teste utilizado para avaliar o desempenho escolar de
criancas em aritmética, escrita e leitura. O TDE é composto por
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trés subtestes: Aritmética, Escrita (de palavras isoladas) e
Leitura (de palavras isoladas). Atualmente, h4 duas versdes
disponiveis: TDE (Oliveira-Ferreira et al., 2012; Stein, 1994) e
a atualizacdo TDE-II (Stein et al., 2019). As normas da 1?
edicdo estdo disponiveis para o segundo ao sétimo anos do
ensino fundamental. No presente estudo, foram analisadas as
propriedades psicométricas do subteste de Aritmética, da
primeira edicdo do TDE. Além disso, foi também analisado o
subteste de Escrita, dado que ele poderia ser aplicado
coletivamente, para andlise de validade convergente/divergente
e da especificidade diagnostica dos dois subtestes. Nesta edigao
0 subteste de aritmética é composto de trés problemas
aritméticos simples apresentados oralmente (por exemplo,
"Qual nimero é maior, 28 ou 42") e 35 calculos aritméticos
escritos de complexidade crescente (por exemplo, facil: "4—1
=7 intermediario: "1230 + 150 + 1620 =" dificil: "823 x 96
="ou "3/4 + 2/8” =). O subteste de Escrita consiste no ditado
de 34 palavras isoladas de complexidade silabica crescente e
frequéncia decrescente (por exemplo, "toca", "balanco",
"cristalizacdo™). As palavras sdo ditadas inseridas em uma
frase, que € lida duas vezes. Em ambos os subtestes, as criancas
sdo instruidas a trabalhar nas respostas com o melhor de sua
capacidade, sem limites de tempo. Além disso, a crianga é
instruida a solucionar o maximo de itens que conseguir, dado
gue os mesmos estimulos sdo utilizados para criangas do 2° ao
7° anos.

Matrizes Progressivas Coloridas de Raven (MPCR) -
O teste MPCR foi utilizado para estimar as habilidades
cognitivas gerais, edutivas e reprodutivas das criancas (Raven,
2000). As analises foram baseadas nos referenciais normativos
fornecidos por Raven, Raven e Court (2018). Algumas analises
foram realizadas utilizando escores brutos e outras escore
padronizado (z) por idade.

Tarefa de Célculos Simples (Célculos) - A Tarefa de
Célculos Simples foi desenvolvida especialmente para uso no
programa de pesquisa que forneceu os dados (Costa et al.,
2011; Pinheiro-Chagas et al., 2014). Essa tarefa consiste de
calculos aritméticos de adicdo (27 itens), subtracdo (27 itens) e
multiplicacdo (28 itens) de aplicacdo individual, impressos em
folhas separadas de papel. Os problemas foram apresentados
em notacdo Ardbica. As operacles aritméticas foram
organizadas em dois niveis de complexidade e apresentadas as
criancas em blocos separados: um bloco consistia em calculos
simples e o outro bloco em calculos mais complexos. AdicGes
simples foram definidas como aquelas operacdes tendo
resultados abaixo de 10 (por exemplo, 3 + 5), enquanto as
adicdes complexas foram aquelas que tiveram resultados entre
11 e 17 (por exemplo, 9 + 5). SubtracBes simples foram
definidas como aquelas operacfes que possuem operandos
menores que 10 (por exemplo, 9-6), enquanto subtraces
complexas foram definidas como aquelas com minuendo
variando de 11 a 17 (por exemplo, 16-9). Nenhum resultado
negativo foi incluido nos problemas de subtragdo. As
multiplicacBes simples foram definidas como aquelas
operagdes com resultados menores que 25 e/ou com o digito 5
como um dos operandos (por exemplo, 2 x 7, 5 x 6), enquanto
multiplicacbes complexas foram definidas como aquelas com
produtos variando de 24 a 72 (6 x 8). Calculos com operandos
idénticos ndo foram usados em nenhuma das operacdes. Os



coeficientes de confiabilidade foram altos (o de Cronbach>
0,90) (Costa et al., 2011). As criancas foram instruidas a
responder com a maior rapidez e precisdo que pudessem; 0
limite de tempo por bloco foi de 1 minuto. A aplicagdo da
Tarefa de Calculos Simples dura em torno de 6 minutos. O
escore foi calculado através da soma de problemas respondidos
corretamente, incluindo os trés tipos de operacdo. As analises
foram realizadas através do calculo de escore z padronizado por
ano escolar.

Escrita de Numerais Arabicos - Para avaliar a Escrita
de Numerais Arabicos foi aplicada uma tarefa de
transcodificacdo numérica verbal oral-Arabica, na qual
numerais verbais eram ditados e a crianca devia escrever a
forma Arabica correspondente. A aplicacdo teve duracdo
variada entre 15 - 25 minutos. Cada item correto era pontuado
com um ponto e ndo havia critério de interrupcdo. Foram
utilizadas trés versbes diferentes da tarefa com nimeros que
variam entre 1 a 4 algarismos: 28 itens (Moura et al., 2015); 40
itens (Lopes-Silva et al., 2016); e 81 itens (Moura, 2014). A
utilizacdo dessas trés tarefas reflete o aperfeicoamento do
programa de pesquisa do qual os dados foram retirados. A
tarefa de Escrita de Numerais Aradbicos com 81 itens foi
baseada em um modelo computacional (ADAPT), controlando
o nivel de complexidade dos itens conforme os procedimentos
computacionais necessarios (Barrouillet, Camos, Perruchet &
Seron, 2004). As analises foram realizadas através do calculo
de escore z padronizado por ano escolar, para cada uma das
versdes da tarefa. Estas tarefas apresentam alta consisténcia
interna (KR-20 = 0.96; Moura et al., 2013, 2015; Lopes-Silva
etal.,, 2014)

Anélises Estatisticas

A associagdo do desempenho no TDE Aritmética com
alguns aspectos demograficos, bem como sua validade de
construto, dimensionalidade e consisténcia interna foram
analisadas a partir dos dados da Amostra Total com 2226
criangas. Os dados da subamostra de 912 criangas foram usados
para analisar as validades de critério e convergente/divergente
do TDE Aritmética. As variaveis externas utilizadas foram a
inteligéncia (MPCR), ortografia (TDE Escrita), processamento
numérico (Escrita de Numerais Arabicos) e calculo aritmético
simples (Calculos).
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Com excecdo da Andlise Fatorial Exploratéria e
Curva ROC, todas as outras analises foram conduzidas usando
0 SPSS 20.0. A influéncia das variaveis demograficas e a
validade de construto foi avaliada através da conducdo de
sucessivas ANOVAs. Para avaliar a dimensionalidade da
tarefa, foi realizada analise da taxa de erro por item do subteste,
estratificada por ano escolar e por presenca de dificuldade de
aprendizagem, e também uma andlise fatorial exploratéria
(EFA) utilizando Factor Analysis, versdo 10.5.03. Para
investigar a consisténcia interna, calculamos a férmula Kuder-
Richardson 20 (KR-20), uma vez que os itens foram
codificados como varidveis dicotdmicas, além da anélise de
duas metades e andlise de correlacdo item-total. A validade de
critério foi avaliada usando andlises de covariancia
(ANCOVA), e também através de analises de curva ROC,
utilizando o MedCalc versdo 18.11. Por fim, a validade
convergente e divergente foi avaliada através de analises de
Correlagdo de Pearson e também por modelos de regresséo
linear maltipla.

Resultados
Influéncia de variaveis demograficas

A Tabela 2 exibe os escores no TDE Aritmética e
Teste das Matrizes Progressivas Coloridas de Raven (MPCR)
estratificados por sexo e ano escolar. As associa¢bes dos
escores no subteste TDE Aritmética com as caracteristicas
demograficas foram analisadas através de ANOVAs. No escore
total do TDE Aritmética foram encontradas diferencas entre os
sexos, F(1,2218) =8,693, p < 0,003, n2=0,004. O desempenho
das meninas no TDE Aritmética foi superior ao dos meninos,
principalmente no segundo ano (d=0,35, em comparacao aos
outros anos, d=0,19). Entretanto, a interacdo entre sexo e ano
escolar ndo foi significativa F(3,2218) = 0,673, p=0,591, n? =
0,001. O desempenho das meninas no TDE Escrita também foi
significativamente maior do que o dos meninos, F(1,910) =
12,875, p<0,001, n2 = 0,014. Entretanto, essa diferenca s6 foi
encontrada para as criangas do 2° ano, também com magnitude
do efeito baixa F(1,68) = 5,120, p=0,027, n2 = 0,070.

Tabela 2. Escores no TDE Aritmética e Teste das Matrizes Progressivas Coloridas de Raven. Estratificados por sexo e ano escolar

Amostra Ano Escolar n Sexo Idade (Anos) Inteligéncia (Pontos Brutos) TDE Aritmética (Pontos Brutos)

média (dp) média (dp)
2 78 7.09 (0.51) - 6.79 (3.35)

3 372 .13 (0. - ) :
Meninas 8.13 (0.59) 11.10 (4.02)
4 437 9.19 (0.58) - 16.16 (4.49)

Amostra Total
5 318 10.13 (0.53) - 21.02 (5.06)
Total 1205 8.98 (1.07) - 15.27 (6.23)
2 78 . 7.01 (0.47) - 5.55 (3.63)
Meninos

3 352 8.15 (0.65) - 10.80 (4.09)
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4 365 9.27 (0.61) - 15.70 (4.60)

5 226 10.23 (0.55) - 20.24 (5.47)
Total 1021 8.92 (1.13) - 14.24 (6.29)
2 156 7.05 (0.49) - 6.17 (3.54)

3 724 Total 8.14 (0.62) - 10.95 (4.05)

4 802 9.23 (0.59) - 15.95 (4.55)

5 544 10.17 (0.54) - 20.70 (5.24)
Total 2226 8.95 (1.09) - 14.80 (6.28)
Ano n média (dp) média (dp) média (dp)
2 38 7.26 (0.45) 22.50 (5.54) 8.82 (2.65)

3 152 Meninas 8.19 (0.57) 25.47 (5.05) 10.93 (3.32)

4 219 9.26 (0.56) 27.11 (4.57) 16.16 (4.41)

5 97 10.21 (0.58) 28.11 (4.87) 20.27 (4.99)
Total 406 8.87 (1.09) 26.90 (4.96) 13.69 (5.45)
2 32 7.19 (0.40) 22.12 (5.61) 6.72 (3.81)
Subamostra 3 146 Meninos 8.12 (0.65) 26.04 (4.44) 10.65 (3.33)
4 165 9.30 (0.59) 28.15 (4.71) 15.57 (4.23)

5 63 10.32 (0.62) 28.06 (4.58) 19.35 (4.99)
Total 506 8.97 (1.02) 26.46 (5.06) 14.82 (5.54)
2 70 7.23 (0.42) 22.33 (5.54) 7.86 (3.38)

3 298 Total 8.15 (0.61) 25.75 (4.76) 10.79 (3.32)

4 384 9.28 (0.57) 27.56 (4.65) 15.91 (4.34)

5 160 10.25 (0.59) 28.09 (4.75) 19.91 (4.99)
Total 912 8.93 (1.05) 26.66 (5.01) 14.32 (5.53)

Apenas 13,3% (n = 262) da Amostra Total foi
constituida por criancas de escolas privadas. Mesmo assim,
analisamos as diferencas de desempenho entre escolas publicas
e privadas. O desempenho no TDE Aritmética foi
significativamente maior para as criancas de escola privada,
mas a magnitude do efeito foi baixa, F(1,2224) = 156,700,
p<0,001, n2 = 0,066.

A relacéo entre as caracteristicas demogréficas e o
desempenho no MPCR foi analisada através de ANOVA na
Subamostra para o qual esse teste estava disponivel. O
desempenho no MPCR diferiu significativamente de um ano
escolar para o outro F(3,908) = 32,103, p < 0,001, n2 = 0,096.
A anélise post hoc de Bonferroni revelou que as diferencas no
MPCR ndo foram significativas apenas entre 0 4° e 0 5° ano.
N&do houve efeito principal do sexo em relagdo ao MPCR
F(3,910) = 1,731, p=0,189, n? = 0,002, tampouco uma
interacdo entre sexo e ano escolar F(3,904) = 0,748, p=0,524,
n? = 0,002. Ndo foram encontradas diferencas significativas
entre criancas de escolas publicas e privadas, F(1,910) = 0,094,
p=0,759, n2 < 0,001.

Validade de Construto
As associacbes dos escores no subteste TDE
Aritmética com os anos escolares foram analisadas através de

ANOVAs. Foram encontradas diferencas significativas entre
0s anos escolares F(3,2226) = 691,310, p<0,001, n2=0,483. O
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teste post hoc de Bonferroni para o TDE Aritmética resultou
em diferengas significativas progressivas entre 0s anos
escolares (2°<3°<4°<59),

Dimensionalidade e Fidedignidades

A Tabela 3 exibe as taxas de erro por item para a
Amostra Total, conforme o tipo de problema apresentado. A
dificuldade dos itens se organiza de forma hierdrquica
crescente, a medida que o teste progride.

Tabela 3. Taxas de erro para a Amostra total organizadas
conforme o nivel de dificuldade e tipo de item

Item Taxade Erro Classificacdo

1 0.0296 Calculo de 1 algarismo
3 0.1438 Calculo de 1 algarismo
2 0.1608 Calculo de 1 algarismo
4 0.1837 Calculo de 1 algarismo
5 0.2170 Calculo de 2 algarismos
7 0.2192 Calculo de 2 algarismos
6 0.2224 Célculo de 2 algarismos
10 0.2570 Calculo de 1 algarismo
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8 0.2817 Calculo de 2 algarismos 22 0.9456 Célculo de 3 algarismos
12 0.4164 Calculo de 2 algarismos
13 0.4277 Célculo de 3 algarismos
11 0.4870 Célculo de 1 algarismo
15 0.5746 Célculo de 3 algarismos
9 0.5984 Calculo de 2 algarismos
18 0.7134 Calculo de 2 algarismos
14 0.7161 Calculo de 3 algarismos

Nota. Os tons de cinza indicam o tipo de item.
17 0.7911 Calculo de 2 algarismos

As taxas de erro sdo analisadas por ano escolar na
Figura 1, estratificando a amostra pela presenca de dificuldades
de desempenho na Aritmética (desempenho inferior ao quartil
25 vs igual ou superior ao quartil 25). E possivel observar que
nos dois anos escolares iniciais, mesmo as criangcas com
desempenho superior ao percentil 25 apresentam dificuldades
desde os primeiros itens do TDE Aritmética. Nos dois Gltimos
anos escolares, 0s erros tornam-se mais frequentes a partir da

g 0.8967 Calculo de 3 algarismos segunda metade do teste.
20 0.9322 Calculo de 3 algarismos
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Figura 1. Taxas de Erros estratificadas por ano escolar e por presenca de dificuldade
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Uma andlise fatorial exploratdria foi realizada com o
intuito de caracterizar a dimensionalidade dos itens do TDE
Aritmética na amostra total (Tabela 3). Inicialmente, testamos
a adequagdo da amostra. O teste de Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO) foi alto (0,932) e o teste de esfericidade de Bartlett foi
significativo (p <0,001). Como os dados sdo binarios (0 ou 1),
usamos uma matriz de correlaco tetracérica, considerada mais
adequada para esse tipo de dado. Além disso, devido a
distribuicdo ndo normal dos dados, avaliada pelo teste
Kolmogorov-Smirnov (p<0,05), 0 método de extragdo aplicado
foi a Unweight Least Squares (ULS). Devido a alta correlagao
entre os itens da tarefa, foram excluidos os itens 33, 12, 18, 31,
20, 30 e 11. O software utilizado também fornece indices para
avaliacdo da unidimensionalidade. A UniCo (congruéncia
unidimensional) foi de 0,892 (o valor deve ser maior que 0,95
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para tarefa ser considerada como unidimensional), o ECV
(varidncia comum explicada) foi de 0,732 (valores acima de
0,85 indicam unidimensionalidade) e 0 MIREAL (média das
cargas absolutas residuais do item) foi de 0,257 (os valores
devem ser menores de 0,300 para serem considerado como
unidimensional). Os resultados sugerem que o subteste
Aritmética do TDE pode ser tratado como uma tarefa
multidimensional. Decidimos reter dois fatores, com base na
analise paralela (PA) (Timmerman & Lorenzo-Seva, 2011). Os
fatores foram interpretados como divididos por niveis de
dificuldade, sendo o primeiro fator relativo a itens mais simples
e 0 segundo fator referente a itens mais complexos da tarefa. A
Tabela 4 mostra a carga fatorial e as comunalidades para cada
item.

Tabela 4. Correlagdes item-total para o TDE Aritmética e resultados da analise fatorial exploratéria

Item Correlacdo Item-Total Alpha de Crombach se o item for deletado Fator 1 Fator 2 Comunalidade
1 Oral 0.304 0.905 0.469 0.359
2 Oral 0.270 0.905 0.414 0.307
3 Oral 0.327 0.905 0.480 0.528

1 0.203 0.906 0.324 0.396
2 0.387 0.904 0.580 0.494
3 0.224 0.906 0.286 0.276
4 0.344 0.905 0.546 0.632
5 0.460 0.903 0.602 0.559
6 0.494 0.902 0.647 0.612
7 0.517 0.902 0.667 0.607
8 0.495 0.902 0.558 0.489
9 0.488 0.903 0.374 0.421
10 0.594 0.901 0.608 0.556
11 0.657 0.899 Excluido  Excluido Excluido
12 0.661 0.899 Excluido  Excluido Excluido
13 0.591 0.901 0.490 0.539
14 0.565 0.901 0.464 0.661
15 0.563 0.901 0.365 0.306 0.602
16 0.556 0.901 0.449 0.595
17 0.587 0.901 0.635 0.626
18 0.621 0.900 Excluido  Excluido Excluido
19 0.476 0.903 0.636 0.584
20 0.438 0.903 Excluido  Excluido Excluido
21 0.479 0.903 0.596 0.484
22 0.365 0.904 0.528 0.460
23 0.442 0.903 0.583 0.583
24 0.506 0.902 0.685 0.565
25 0.475 0.903 0.661 0.705
26 0.267 0.905 0.428 0.439
27 0.444 0.903 0.571 0.442
28 0.477 0.903 0.467 0.590
29 0.261 0.905 0.346 0.220
30 0.185 0.906 Excluido  Excluido Excluido
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31 0.114 0.906
32 0.259 0.905
33 0.174 0.906
34 0.121 0.906
35 0.094 0.906

Excluido  Excluido Excluido
0.357 0.330

Excluido  Excluido Excluido
0.147 0.234
0.042 0.180

Uma alta consisténcia interna foi confirmada pela
formula KR-20 (r=0,906), bem como a anélise de duas metades
com resultados satisfatérios (r = 0,870). Os itens foram
separados de acordo com as taxas de erro da amostra, de forma
que cada metade apresentasse 0 mesmo ndmero de itens e 0
mesmo nivel de dificuldade. Esses resultados indicam que o
instrumento possui boa fidedignidade. As analises item-total
indicaram que alguns itens ndo tém boa correlagdo com a
tarefa, como o item 35 e 31, com cargas fatoriais de 0,094 e
0,114, respectivamente. As criangas do 2°, 3° e 4° ano ndo
conseguiram realizar estes itens. As correlagdes item-total mais
satisfatdrias foram observadas nos itens com dificuldade
intermediaria, sendo menores para 0s itens iniciais e finais do
teste.

Validade de Critério

Para avaliar a capacidade do teste em discriminar
criancas com e sem dificuldade de aprendizagem de Calculos e
Escrita de Numerais Arébicos, a subamostra de 912 criangas
foi subdividida em grupos conforme o desempenho no TDE
Aritmética e TDE Escrita usando como critério o percentil 25.
Os seguintes grupos foram formados: Controles (desempenho
igual ou acima do percentil 25), Dificuldades de Aprendizagem
na Matematica (DAM), Dificuldades de Aprendizagem na
Escrita (DAE) e Dificuldades de Aprendizagem da Matematica
e da Escrita (DAME). Os resultados das ANCOVAs para 0
desempenho em Calculos, controlando para a inteligéncia
indicam que as criancas do grupo Controle (N=575;
média=0,41; dp=0,88) tiveram desempenho significativamente

melhor F(3,907)=114; p<0,001; n?>=0,27 do que as criangas do
grupo DAM (N=108; média=-0,52; dp=0,60), do grupo DAE
(N=101; média=-0,34; dp=0,75) e do grupo DAME (N=128;
média=-1,11; dp=0,72). Os resultados das ANCOVAs para 0
desempenho em Escrita de Numerais Arabicos, controlando
para a inteligéncia indicam que as criangas do grupo Controle
(N=575; média=0,34; dp=0,66) tiveram desempenho
significativamente melhor F(3,907)=90,1; p<0,001; n>=0,23 do
que as criangas do grupo DAM (N=108; média=-0,11;
dp=0,78), do grupo DAE (N=101; média=-0,24; dp=0,99) e do
grupo DAME (N=128; média=-1,16; dp=1,29). Tanto na
Escrita de Numerais Arabicos como em Calculos ndo foram
encontradas diferencas significativas entre as criancas do grupo
DAM e aquelas do grupo DAE. Entretanto, as criancas do
grupo DAME tiveram desempenho significativamente pior em
Calculos e na Escrita de Numerais Arabicos do que as criangas
do grupo DAE e DAM.

Com o intuito de estimar a acuracia diagnoéstica do
TDE Aritmética na identificacdo de criangas com dificuldades
de Calculos e de Escrita de Numerais Arabicos, foram
conduzidas uma série de analises ROC. Como as andlises de
erros, bem como a andlise fatorial exploratoria sugeriram a
organizacdo do TDE Aritmética em dois fatores conforme o
nivel de dificuldade, além do escore total no teste, analises
separadas foram conduzidas para a acuracia diagnostica da
primeira (itens 1 a 19) e segunda (itens 20 a 38) metades do
teste (Tabela 5). Andlises separadas foram realizadas para as
Tarefas de Calculos Simples e Escrita de Numerais Arabicos.

Tabela 5. Acuréacia Diagnoéstica do TDE Aritmética e TDE Escrita de acordo com a variavel desfecho (Calculos e Escrita de Numerais

Arabicos)

Variaveis EAno N AUC Std. 0 Inter\ﬂj) Cd ((agtgtzglanga Ponto de Spec  Sens.

scolar Error —— - Corte

Mais baixo ~ Mais alto
Variavel Critério TDE Aritmética
Variavel Desfecho - Calculos (Critério Percentil 25)
2 54 (16) 0.867 0.044 <0.0001 0.765 0.937 <8 68.52 93.75
3 224 (74) 0.806 0.027 <0.0001 0.756 0.849 <9 77.68 66.22
Mi"’;ﬂfﬂi t'iIEE 4 287 (97) 0.827 0023 <0.0001  0.786 0.864 <14 69.34 79.38
5 119 (41) 0.768 0.043 <0.0001 0.694 0.831 <15 75.63 68.29
Total 684 (228) 0.737 0.019 <0.0001 0.707 0.765 <12 65.94 67.54
2 54 (16) 0.544 0.045 0.3243 0.421 0.664 >0 96.30 12.50
3 224 (74) 0.516 0.012 0.2050 0.457 0.574 <0 5.80 97.30
Mi""‘?'te 2 t‘.TDE 4 287(97) 0761 0021 <0001 0715 0.803 <0 6655 78.35
riimetica 5 119 (41) 0.833 0.035 <0.0001 0.766 0.887 <3 63.87 90.24
Total 684 (228) 0.643 0.016 <0.0001 0.611 0.674 <0 47.22 77.19
Total 2 54 (16) 0.866 0.044 <0.0001 0.764 0.936 <8 68.52 93.75
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3 224 (74) 0.805 0.028 <0.0001  0.755 0.848 <9 77.68 66.22
4 287(97) 0.851 0021 <0.0001  0.811 0.885 <14 7526 7835
5 119 (41) 0.837 0036 <0.0001  0.771 0.891 <19 66.39 87.80
Total 684 (228) 0.740 0018 <0.0001  0.710 0.768 <12 6871 64.91

Variavel Desfecho - Escrita de Numerais Arabicos (Critério Percentil 25)
2 53(17) 0.824 0049 <00001  0.714 0.904 <8  69.81 94.12
3 224 (74) 0.806 0.027 <0.0001  0.756 0.849 <9 77.68 66.22
Mi?ﬂ%tt}IaDE 4 200(94) 0.785 0026 <0.0001  0.740 0.825 <14 66.90 73.40
5 123(37) 0741 0054 <0.0001  0.665 0.807 <13 92.68 51.35
Total 690 (222) 0.731 0019 <0.0001  0.701 0.760 <11 75.65 5856
2 53(17) 0540 0042 03459  0.417 0.660 >0 96.23 11.76
3 224 (74) 0516 0012 02050  0.457 0.574 <0 5.80 97.30
M?At\?ﬂfnzét-iz;)E 4 290 (94) 0.658 0.027 <0.0001  0.608 0.705 <1 3655 88.30
5 123(37) 0.698 0.049 <0.0001  0.620 0.768 <1 8130 4865
Total 690 (222) 0.593 0.018 <0.0001  0.560 0.625 <1 30.00 86.49
2 53(17) 0.820 0049 <0.0001  0.710 0.902 <8  69.81 94.12
3 224 (74) 0.818 0028 <0.0001  0.769 0.860 <9 79.02 70.27
Total 4 290 (94) 0.783 0.026 <0.0001  0.738 0.823 <14 7241 71.28
5 123(37) 0750 0.051 <.0.0001  0.675 0.815 <16 84.55 62.16
Total 690 (222) 0.720 0.020 <0.0001  0.690 0.749 <11 76.81 55.86

Variavel Desfecho - TDE Escrita (Critério Percentil 25)

2 54(16) 0.839 0058 <0.000L  0.732 0.916 <13 70.37 81.25
3 224 (74) 0762 0033 <0.000L  0.709 0.809 <11 9152 47.30
Célculos 4 287 (97) 0.800 0026 <0.0001  0.757 0.839 <22 7387 72.16
5 119 (41) 0785 0.042 <0.0001  0.713 0.846 <24 7731 65.85
Total 684 (228) 0.758 0.019 <0.0001  0.729 0.785 <20 7178 65.79
2 53(17) 0.881 0041 <0.0001  0.782 0.946 <11 86.79 76.47
, _ 3 224 (74) 0.811 0030 <0.0001  0.762 0.854 <15  83.04 68.92
iﬁ;gltgocie Numerais 4 290 (94) 0.821 0024 <0.0001  0.779 0.858 <22 74.48 7553
5 123(37) 0739 0.050 <0.0001  0.663 0.805 <22 86.18 56.76
Total 690 (222) 0.780 0.018 <0.0001  0.752 0.807 <22 6261 79.28

O escore total no TDE Aritmética consegue
discriminar as criangas com desempenho inferior ao percentil
25 na Tarefa de Calculos Simples com acuracia igual ou
superior a 70%. A primeira metade do TDE Aritmética
consegue identificar as criangas com desempenho inferior em
Caélculos com acuracia igual ou superior a 70% em todos os
anos escolares. Por outro lado, a segunda metade do TDE
Aritmética apresenta acurécia igual ou superior a 70% apenas
no 4° e 5° anos.

O escore total no TDE distingue as criangas com
desempenho inferior ao percentil 25 na tarefa de Escrita de
Numerais Arabicos com acurcia igual ou superior a 69%. A
primeira metade do TDE Aritmética consegue discriminar as
criancas com dificuldades de Escrita de Numerais Arabicos
com uma acuracia igual ou superior a 66%. Entretanto, a
segunda metade do TDE Aritmética ndo discrimina o grupo de
criancas com dificuldades de Escrita de NUmeros.

Com o objetivo de avaliar a especificidade da
associacao entre o TDE Aritmética e 0 desempenho em
Caélculos e em Escrita de Numerais Arabicos, foi investigada
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também a acurécia diagndstica do TDE Escrita (Tabela 5). O
escore total no TDE Escrita é capaz de discriminar criangas
com dificuldade em Célculos com acurécia superior a 70%. Por
outro lado, a mesma tarefa tem acuracia diagnostica de criangas
com dificuldades de Escrita de Numerais Arabicos a partir de
66%.

Validade convergente e divergente

Para analisar a validade convergente e divergente do
TDE Aritmética foram analisadas, inicialmente, correlagdes de
Pearson entre 0s escores z nesse teste e em outras tarefas. As
correlagBes foram significativas (p<0,001), porém baixas entre
todas as tarefas e 0 MPCR (TDE Aritmética, r=0,348; TDE
Escrita, r=0,348; Escrita de Numerais Arabicos r=0,317;
Célculos r=0,312). Por outro lado, as correlagdes entre as
variaveis especificas de desempenho escolar foram moderadas
e significativas (p < 0,001 com o TDE Aritmética (TDE
Escrita, r=0,584; Escrita de Numerais Arabicos; r=0,520;
Calculos r=0,688), TDE Escrita (Calculos r=0,574; Escrita de



Numerais Arabicos r=0,559), bem como com Escrita de
Numerais Arabicos e Calculos (r=0,531).

A seguir, as associagdes entre 0 TDE Aritmética e o
desempenho em Calculos e em Escrita de Numerais Arabicos
foram analisadas separadamente através de uma série de
modelos de regressdo linear multipla. Foram utilizados
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modelos stepwise. No primeiro passo entraram como variaveis
independentes a idade e inteligéncia. No segundo e terceiro
passo foram analisadas alternadamente as associa¢fes com
TDE Escrita e com TDE Aritmética ou com TDE Aritmética e
TDE Escrita (Tabela 6).

Tabela 6. Validade convergente e divergente do TDE Aritmética analisada comparando ao TDE Escrita o seu poder explicado do

desempenho em Calculos e Escrita de Numerais Arabicos

Célculos (ajuste r2 = 0.518) Escrita de Numerais Arabicos (ajuste r2 = 0.368)
Preditor Beta Partial t p r Preditor Beta Partial t p r
change change
Intercept -0.458 0.647 Intercept -0.569 0.570
ldade 0.042 1.659 0.097 ldade 0.097 3.391 0.001
Raven 0.010 0.420 0.675 0.099 Raven 0.013 0.489 0.625 0.101
TDE Escrita 0.254 8.782 <0.001 0.247 TDE Escrita 0.365 11.053 <0.001 0.225
TDE Aritmética 0.525 18.146 <0.001 0.174 TDE Aritmética 0.267 8.057 <0.001 0.045
Intercept -0.458 0.647 Intercept -0.569 0.570
ldade 0.042 1.659 0.097 ldade 0.097 3.391 0.001
Raven 0.01 0.42 0.675 0.099 Raven 0.013 0.489 0.625 0.101
TDE Aritmética 0.525 18.146 <0.001 0.38 TDE Aritmética 0.267 8.057 <0.001 0.185
TDE Escrita 0.254 8.782 <0.001 0.041 TDE Escrita 0.365 11.053 <0.001 0.085

Nota. Ordem das varidveis: Regresséo 1 - Idadel. Ravenl. TDE Escrita2. TDE Aritmética3; Regressédo 2 - Idadel. Ravenl. TDE Aritmética2. TDE

Escrita3.

Os modelos para a Tarefa de Célculos Simples
explicaram 52% da variancia dos dados. As associagdes entre
a Tarefa de Célculos Simples e a idade e MPCR ndo foram
significativas. Com o intuito de avaliar a contribuicdo relativa
do TDE Aritmética e do TDE Escrita para explicar o
desempenho em Calculos, a ordem de insercéo dessas variaveis
nos modelos foi alternada. A percentagem de variancia em
Célculos explicada pelo TDE Aritmética e TDE Escrita
variaram conforme a ordem de introdugdo no modelo. Quando
0 TDE Escrita foi introduzido no segundo passo, o r? foi igual
a 25% e o r2 para 0 TDE Aritmética introduzido no terceiro
passo foi igual a 17%. Por outro lado, quando o TDE
Aritmética foi introduzido no segundo passo, ele explicou 38%
variancia dos dados, enquanto o TDE Escrita explicou apenas
4% da variancia dos dados quando introduzido no terceiro
passo.

Os modelos para a tarefa de Escrita de Numerais
Arabicos explicaram 37% da variancia dos dados. As
associacOes entre a tarefa de Escrita de Numerais Arabicos e a
idade foram significativas, mas as associa¢des com o MPCR
ndo foram significativas. Com o intuito de avaliar a
contribuicdo relativa do TDE Aritmética e do TDE Escrita para
explicar o desempenho em Escrita de Numerais Arabicos, a
ordem de insercdo dessas variaveis nos modelos foi alternada.
A percentagem de variancia em Escrita de Numerais Arabicos
explicada pelo TDE Aritmética e TDE Escrita variaram
conforme a ordem de introdugdo no modelo. Quando o TDE
Escrita foi introduzido no segundo passo, o r? foi igual a 22%
e o r2 para 0 TDE Aritmética introduzido no terceiro passo foi
igual a 5%. Entretanto, quando o TDE Aritmética foi
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introduzido no segundo passo, ele explicou 19%, enquanto o
TDE Escrita explicou apenas 9% da variancia dos dados
guando introduzido no terceiro passo.

Discusséo

De 1994 a 2019 o TDE Aritmética foi o principal
instrumento padronizado para medida do desempenho em
Aritmética no Brasil (Knijnik et al., 2013; Oliveira-Ferreira et
al., 2012; Stein, 1994). O TDE Aritmética foi amplamente
utilizado no programa de pesquisa sobre cognicdo numérica
desenvolvido a partir de 2008 no Laboratério de
Neuropsicologia do Desenvolvimento da UFMG (e.g.,
Carvalho et. al., 2014; Costa et al., 2011; Gomides et. al. 2018;
Haase et. al. 2012, 2014; Julia-Costa et. al. 2015, 2019; Lopes-
Silva et al., 2016; Moura et al., 2013, 2015, Oliveira et. al.,
2014, 2018; Oliveira-Ferreira et al., 2012; Pinheiro-Chagas,
2014; Pinheiro-Chagas, Didino, Haase, Wood & Knops, 2018;
Salvador et. al. 2019; Wood et. al., 2012). Devido a falta de
evidéncias de validade do subteste de Aritmética do TDE
(Knijnik et al, 2013), nesse artigo nds analisamos algumas
caracteristicas psicométricas do TDE Aritmética, a partir de
uma andlise fundamentada na Teoria Cléssica dos Testes. Mais
especificamente, examinamos a influéncia de varidveis
demogréficas, sua fidedignidade (consisténcia interna)
validade (dimensionalidade, validade de critério, de construto
e convergente/divergente). Os resultados da analise de
dimensionalidade indicaram necessidade de investigar mais
aprofundadamente a validade de conteddo do subteste de
Aritmética do TDE. Isso é feito em uma secdo especifica da
Discussdo. Cada um desses pontos sera discutido a seguir.



Influéncia das variaveis demograficas

O desempenho das meninas no TDE Aritmética e no
TDE Escrita foi significativamente superior ao dos meninos.
Entretanto, as magnitudes de efeito foram muito baixas, sendo
amaior (d = 0,35) para o TDE Aritmética no segundo ano. Néo
houve interacdo entre sexo e ano escolar. As diferencas de
desempenho entre os sexos € um dos temas mais controvertidos
da psicologia contemporanea. Nos paises mais desenvolvidos
ha uma tendéncia para o desempenho das meninas ser superior
ao dos meninos (Lindberg, Hyde, Petersen & Linn, 2010; Stoet
& Geary, 2013). Outros dados indicam que as diferencas sdo
detectaveis apenas nos extremos da distribuicdo, havendo
melhor desempenho das meninas em lectoescrita e dos meninos
em aritmética (Stoet & Geary, 2013). Na pesquisa realizada no
Scielo, dos onze estudos encontrados que avaliaram as
diferencas entre sexos no desempenho no subteste de
Aritmética do TDE, apenas um encontrou diferencas
significativas, com vantagem para as meninas (tabela 1). O
dimorfismo sexual observado no presente estudo estudo pode
se dever apenas ao maior tamanho da amostra total, uma vez
que a magnitude de efeito foi pequena e que em outros estudos
com subamostras do mesmo programa de pesquisa nao foram
significativas (Costa et al, 2011; Haase et al, 2012; Moura et al,
2013; Ferreira, et al 2012).

A discrepancia de resultados nos diversos estudos é
ilustrada pelo fato de que também hé evidéncias de que, apesar
de inicialmente o desempenho em aritmética das meninas
poder ser superior a0 dos meninos, as meninas Sdo mais
susceptiveis aos efeitos da ansiedade matemética e dos
estereotipos de género (Cadinu, Maass, Rosabianca & Kiesner,
2005), fazendo com que as diferencas em favor das meninas
sejam atenuadas ou, até mesmo, que 0s meninos venham a
apresentar melhor desempenho na adolescéncia (Hyde,
Fennema, & Lamon, 1990). Esses resultados sugerem que é
necessario considerar os efeitos da ansiedade matematica
quando se examina as diferencas de sexo, o que nao foi
realizado neste estudo.

A anélise da influéncia das varidveis socioecondmicas
no presente estudo é prejudicada pelo fato de que apenas 11,7%
da amostra estudava em escolas privadas. Segundo o
Ministério da Educacdo (2018a), 18,26% das criancas
brasileiras de 2° ao 5° ano frequentam escolas particulares.
Ainda assim, no presente estudo observamos que o
desempenho das criancas de escola privada foi superior ao de
escolas publicas, apesar de a magnitude de efeito ser pequena.
Este tamanho de efeito contrasta com outras pesquisas
indicando que o percentil 75% de desempenho das criangas de
escola publica corresponde ao percentil 25% das criancas de
escolas privadas (Moraes & Belluzzo, 2014). Acreditamos que
essa discrepancia se deva ao fato de que a nossa amostra inclui
poucas criancas de escolas privadas e também ndo inclui
criangas de escolas privadas de elite.

E importante ressaltar que, no manual do TDE, néo
havia sido reportadas diferencas estatisticamente significativas
entre o desempenho de criangas de escolas publicas e
particulares em nenhum dos subtestes. Sendo assim, o0s
parametros normativos descritos referiam-se apenas a
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pontuacdes organizadas por série escolar, sem separacdo por
tipo de escola. Bastos, Cecato, Martins, Grecca e Pierini
(2016), em uma pesquisa sobre prevaléncia da discalculia do
desenvolvimento em criangas brasileiras de escolas publicas,
reportam que o nivel socioeconémico do bairro das escolas
avaliadas era uma variavel estatisticamente associada ao
transtorno de aprendizagem da matemética. Apesar do estudo
de Bastos et. al. (2016) nao ter investigado a prevaléncia de
discalculia em escolas particulares, é possivel inferir que o
nivel socioecondmico esta associado ao desempenho escolar
no contexto brasileiro e deve ser levado em consideragdo na
construcdo de parametros normativos.

Validade de Construto

Como era de se esperar, 0 desempenho no TDE
Aritmética aumentou significativamente de um ano escolar
para o outro, indicando que o teste € sensivel a progressao das
criangas no curriculo escolar, como ja havia sido previamente
observado (tabela 1). Esse resultado é consistentemente
encontrado em outros estudos que avaliam o impacto do
desenvolvimento escolar em outros instrumentos de habilidade
numeérico-aritmética (Seabra et al., 2010; Viapiana et al.,
20164, 2016b; Moura et al., 2015).

Dimensionalidade e Consisténcia Interna

As andlises de consisténcia interna resultaram em
indicadores satisfatorios. Esse resultado é consistente com o
gue é encontrado por estudos anteriores (Stein, 1994; Santos &
Fernandes, 2016). Além disso, a analise dos itens mostrou que
os itens do TDE Aritmética sdo organizados em nivel de
dificuldade hierarquicamente crescente, correspondendo ao
tipo de problema apresentado. A analise de itens estratificada
por ano escolar e por nivel de desempenho no TDE Aritmética
mostrou que no 2° e 3° anos, mesmo as criangas com
desempenho acima do percentil 25 apresentam consideravel
dificuldade nos itens da primeira metade do TDE Aritmética.
Nos 3° e 5° anos apenas as criangas com desempenho no TDE
Aritmética abaixo do percentil 25 continuavam apresentando
dificuldades aprecidveis. A elevada taxa de erros na segunda
metade do TDE Aritmética no 2° e 3° anos (Figura 2) sugere
que essa parte do teste acrescenta pouca informagéo quanto ao
desempenho nos anos escolares iniciais.

No presente estudo, a andlise fatorial exploratoria
sugeriu a existéncia de dois fatores categorizados por
dificuldade crescente. Muitos instrumentos psicolégicos néo se
baseiam em modelos tedricos robustos, sendo construidos a
partir de uma validade aparente, com itens fundamentos apenas
em uma possivel relacdo com o trago. Entretanto, a falta de
teorias bem consolidadas néo deveria ser motivo para a escolha
pouco fundamentada de itens (Pasquali, 2010). No caso
especifico da cognicdo numeérica, existem diferentes modelos
cognitivos que buscam explicar a relacdo entre os diferentes
dominios do processamento numérico (Dehane & Cohen,
1995; McCloskey, Caramazza & Basili, 1985), bem como uma
literatura que correlaciona o desenvolvimento da habilidade
aritmética com alguns dominios cognitivos, como memoria de



trabalho (Barnes & Raghubar, 2014) e processamento
fonolégico (Lopes-Silva et al., 2014).

Entretanto, os itens do subteste de Aritmética da
primeira versdo do TDE foram desenvolvidos a partir da
avaliacdo de contetidos programéaticos em comum utilizados
em diferentes escolas (publicas e particulares) apenas de Porto
Alegre, e analisados por juizes especialistas em matemaética
(Stein, 1994). Diferente da sua primeira versdo, o TDE Il se
baseia em uma extensa busca e avaliacdo dos curriculos
escolares de matematica, baseados na politica nacional do livro
didatico, associado a avaliagdo de juizes. Nas analises das
propriedades psicométricas da nova versdo, também sédo
encontrados dois fatores nas analises fatoriais. Os dois fatores
encontrados sdo interpretados a luz do tipo de contetdo
curricular abordado em suas respectivas faixas escolares, sendo
o primeiro fator associado aos contelidos abordados do 1° ao 5°
ano e o segundo fator do 6° ao 9° ano escolar (Viapiana et al.,
2016a). Essa divisdo hierarquizada por nivel de dificuldade dos
itens também foi observada por Seabra e colaboradores (2009),
sendo os subtestes que avaliavam aspectos mais basicos do
processamento numérico considerados mais adequado a
primeira faixa do ensino fundamental. Além disso, a andlise
fatorial da prova de aritmética também apontou para dois
fatores na segunda faixa escolar (5% a 82 série). Assim os dois
fatores obtidos no nosso estudo podem, eventualmente, ser
explicados pelo grau de dificuldade e por sua associacdo com
os contetdos curriculares, conforme sera discutido a seguir.

Além disso, a nossa amostra possui menor
variabilidade de anos escolares. Entretanto, é possivel observar
que o segundo fator passa a ser mais sensivel as dificuldades
de aprendizagem da matematica a partir do 5° ano escolar
(Tabela 5). E provavel que assim como no TDE Il (Viapiana et
al., 2016a), a segunda metade desse subteste na primeira versdo
do TDE pode ser mais apropriada para oS anos escolares
posteriores. Esses resultados podem indicar, portanto, também
uma necessidade de divisdo dessa tarefa em duas versoes,
reduzindo assim o tempo de aplicago.

Validade de Contelido

A hierarquizacdo da dificuldade dos itens do TDE e
os problemas enfrentados pelas criangas menores sugere que a
segunda metade da tarefa ndo é adequada para essa faixa etaria.
Consideramos entdo, oportuno, realizar uma analise da sua
correspondéncia com os parametros curriculares. Além disso,
como descrito anteriormente, a construcdo da segunda edicdo
do TDE (TDE II) foi feita a partir da anélise do contetido de
livros didaticos de matematica, e essa associagdo proporciona
evidéncias da validade de conteddo (Viapiana et al., 2016a).
Portanto, a andlise da correspondéncia com 0s parametros
curriculares permite compreender melhor a validade de
contetdo do subteste de Aritmética do TDE. Por fim, o seu uso
clinico depende de uma andlise da sua validade de contetdo. A
andlise de itens estratificada por ano escolar e por nivel de
desempenho no TDE Aritmética mostrou que no 2° e 3° anos,
mesmo as criancas com desempenho acima do percentil 25
apresentam consideravel dificuldade nos itens da primeira
metade do TDE Aritmética. Nos 3° e 5° anos apenas as criangas
com desempenho no TDE Aritmética abaixo do percentil 25
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continuavam apresentando dificuldades apreciaveis. A elevada
taxa de erros na segunda metade do TDE Aritmética no 2° e 3°
anos (Figura 1) sugere que essa parte do teste acrescenta pouca
informacgédo quanto ao desempenho nos anos escolares iniciais.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) (Ministério da Educacdo, 2018b), é necessario que a
crianga ao longo do segundo ano seja exposta a problemas de
adicdo e subtragdo, bem como construgdo e comparacdo de
nimeros naturais, compreensdo de conceitos como ordem
crescente e decrescente e regularidade da sequéncia do sistema
numérico arabico. As criangas devem compor e decompor
nameros maiores que 100, através do uso de adicbes e
subtracdes, incluindo aquelas aplicadas a problemas. No
segundo ano, as criangas também devem ser introduzidas ao
conceito de multiplicacdo, através da exposicdo a adicdo
repetida. N&o é necessario que a crianga tenha automatizado os
fatos de multiplicacdo, mas sim que seja introduzida a essa
competéncia aritmética. Essas habilidades sdo exploradas no
TDE Aritmética através dos itens orais, bem como por meio
dos itens 1, 2, 3 e 4 escritos, no qual a taxa de erro maxima é
de aproximadamente 30%. Por outro lado, a taxa de erro do
item 5 sobre para 50%, mesmo nas criangas do grupo Controle,
podendo ser fruto da falta de exposi¢do dessas criancas a esse
tipo de atividade. Entretanto, as criancas com dificuldade
apresentam uma alta taxa de erro mesmo nesses itens mais
simples, variando entre 40 e 100%.

No terceiro ano, a crianga deve comparar e ordenar
nimeros até a unidade de milhar, bem como reconhecer a base
10 e os padrdes sintaticos a ela relacionados. Ademais, o
estudante do terceiro ano também deve ser exposto a resolucdo
e elaboracdo de fatos basicos de adicdo, subtracdo e
multiplicac8o, bem como divis&o de nimeros até 10, buscando
a promogdo do uso de estratégia de recordagdo desses calculos
mais simples. Sao inseridos, além da ideia da adicéo repetida,
a representacdo em algoritmo (AxB=C) no conceito da
multiplicacdo. A divisdo é inserida tanto como a divisdo de
partes iguais, como a quantidade de itens que cabe em
determinado conjunto, representada por desenho, palavras,
esquemas e simbolos, e deve ser relacionada a multiplicagéo,
bem como introduzida sua relacdo com a fragdo. E importante
que conceitos relativos a ideia aditiva ou subtrativa sejam
explorados nesse periodo, como aqueles envolvidas com
problemas verbalmente formulados (como por exemplo, juntar,
acrescentar, separar, retirar, comparar e completar) (Ministério
da Educacdo, 2018). Portanto, além dos itens que avaliam
conceitos estudados no 2° ano, durante o 3° ano as habilidades
avaliadas pelo TDE podem ser observadas em todos os itens da
primeira metade (até o item 14), com exce¢do do item 12
(23x3) que ndo pode ser considerado como fato simples de
multiplicacdo. Entretanto, ainda que até o item 11 a taxa de
erros nos controles seja até aproximadamente 25%, o item 14
que diz respeito a subtragdo com 3 digitos, apresenta uma alta
taxa de erro, aproximadamente 70%. As criancas do grupo
DAM, apresentam uma taxa de erro baixa apenas nos itens
iniciais do teste (itens orais e item 1), mas com alta taxa de erro
a partir do item 2, variando entre 30 e 90% aproximadamente,
na primeira metade do teste.

No quarto ano, a crianga deve ser capaz de ler e
escrever nimeros naturais até dezenas de milhar, bem como



realizar comparagfes de equivaléncia com  essas
representagdes. A crianca deve dominar a sintaxe numérica, e
a compreensao do sistema decimal utilizado, sendo capaz de
realizar decomposi¢des através do uso de conceitos aditivos e
multiplicativos. E necessario que nesse periodo ela seja
ensinada a resolver e elaborar problemas de adicéo, subtracéo,
multiplicaco e divisdo (com divisor de no méaximo dois
algarismos), através do uso de diferentes estratégias, como
algoritmos, calculo mental e outros procedimentos. E
importante que a relacdo contréria entre adi¢o e subtragio seja
explicitada, auxiliando no desenvolvimento de estratégias
maduras de calculo mental. A habilidade de multiplicacdo no
4° ano acrescenta a ideia de proporcionalidade, bem como a
apresentacéo formal do algoritmo convencional. Além disso, é
importante que sejam explorados aspectos relativos ao
reconhecimento de fragdes unitarias (numerador igual a 1) mais
usuais (como 1/2, 1/3, 1/4, 1/5, 1/10 e 1/100), bem como
representacdo de nUmeros racionais aplicado ao sistema
monetério brasileiro e resolucdo de problemas utilizando esse
sistema. Quanto aos problemas verbalmente formulados séo
passados a exigir o desenvolvimento de uma estratégia de
calculo eficaz para sua resolugdo, uma vez que podem nao
existir rétulos conceituais dos operadores (Ministério da
Educacéo, 2018b). Além das competéncias exploradas no 2° e
3° ano avaliadas pelo TDE na primeira metade, o teste avalia
também essas novas competéncias através dos itens 15 a 22. As
criancas nesse ano escolar tém uma taxa de erro baixa (até
30%) até o item 18, com excecdo do item 12 e 17, ambos itens
de multiplicacdo com dois itens. Por outro lado, criancas do
grupo DAM tem uma taxa de erro maior do que 30% a partir
do item 5. Ou seja, mesmo no 4° ano, as criancas do grupo
DAM tém desempenho equivalente aos de criangas controle do
2° ano.

No quinto ano, por sua vez, a compreensdo sobre o
uso e aplicabilidade das fragbes (como divisdo e como
representacdo da parte de um todo) é explorado de maneira
mais minuciosa, avaliando aspectos como identificacéo,
comparacdo e representacdo de fracbes equivalentes, bem
como compreensdao de porcentagens. Além disso, €
recomendavel o ensino da resolucdo de adicdo, subtracdo,
multiplicacio e divisdo com niimeros naturais e/ou racionais. E
importante que a crianga possa compreender as diferentes
representacdes de um ndmero racional. Portanto, além das
competéncias exploradas nos anos iniciais, no sexto ano o TDE
permite a avaliacdo do desempenho aritmético através também
dos itens 23, 24, 25, 26, 28, 29, 30, 31. Entretanto, analisando
as taxas de erros, mesmo as criancas do grupo Controle tém
desempenho satisfatério somente até o item 16, bem como os
itens 18 e 21, sendo a taxa de erro nos itens 23, 24, 25, 26, 28,
29, 30 e 31 superior a 30%. As criancas do grupo DAM
apresentam taxas de erros inferiores a 30% até o item 15, com
excecdo dos itens 12 e 14. Esses resultados indicam que as
competéncias de calculos com fracdo e ndmeros racionais
ainda ndo estdo consolidadas no quinto ano, mesmo nas
criangas sem dificuldade.

Dificuldades na aprendizagem de fracGes tém sido
observadas em diferentes culturas (Paik & Mix, 2003), tanto
em criangas (Ni & Zhou, 2005; Vamvakoussi & Vosniadou,
2010) quanto em adultos (Kloosterman, 2010; Stafylidou &
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Vosniadou, 2004). Um dos motivos é que as fracdes
apresentam propriedades distintas das que se aplicam aos
nameros inteiros (Siegler, Thompson, & Schneider, 2011). Por
exemplo, enquanto a multiplicagdo de nimeros inteiros sempre
resulta em um ndmero maior do que os operandos (e.g.,
3x4=12), o mesmo ndo ¢ verdadeiro para fragdes (5 x Y4 =
1/12). Ao resolver problemas com fragbes, muitas criancas
continuam aplicando propriedades caracteristicas dos nimeros
inteiros, fendmeno conhecido como viés de nimero-inteiro (Ni
& Zhou, 2005), o que pode resultar em um baixo desempenho
(Siegler, Fazio, Bailey & Zhou, 2013). Embora dificuldades
com fragcBes em anos mais avancados do ensino basico tenham
sido observadas tanto em criancas tipicas quanto em criangas
com DAM, estudos recentes indicam que criancas com DAM
ainda ndo dominam o conceito de metade no final do ensino
fundamental (i.e., oitavo ano; Mazzocco et al., 2013).

A potenciagdo é uma competéncia que é desenvolvida
a partir do 6° ano, portanto ndo é esperado que as criangas da
nossa amostra tenham um desempenho satisfatério nos itens do
TDE que avaliam essa habilidade (itens 32 a 35).

Validade de Critério

A validade de critério do TDE Aritmética e TDE
Escrita para identificar criangas com dificuldades de
aprendizagem da matematica foi examinada utilizando o
desempenho em Calculos e em Escrita de Numerais Arabicos
como variaveis dependentes. Mesmo apds o controle dos
efeitos da inteligéncia, o desempenho de criangas com
dificuldades simultaneas de aprendizagem da Aritmética e da
Escrita nas Tarefa de Calculos Simples e Escrita de Numerais
Arébicos foi significativamente inferior ao das criangas sem
dificuldades e criangas com dificuldades especificas. Os
desempenhos dos grupos com dificuldades especificas ndo
diferiram entre si.

Criancas que apresentam perfil comorbido em relagéo
aos transtornos de aprendizagem tendem a apresentar um perfil
aditivo de comprometimentos. Raddatz, Kuhn, Holling, Moll
& Dobel (2016) investigaram o perfil de desempenho das
criancas com dificuldade de leitura, dificuldade de matematica
e dificuldade de leitura e de matematica. De acordo com a
hipotese dos autores de um perfil aditivo, e ndo interativo, de
dificuldades, o grupo comdrbido apresentou pior desempenho.
Um grande ndmero de estudos sobre comorbidade entre
transtornos de aprendizagem encontra evidéncias a favor da
hipotese aditiva (por exemplo, Cirino, Fuchs, Elias, Powell, &
Schumacher, 2015; Landerl, Bevan & Butterworth, 2004;
Landerl, Fussenegger, Moll, & Willburger, 2009; Moll, Gébel
& Snowling, 2015), a qual pode estar relacionada ao pior
desempenho apresentado no presente estudo pelo grupo
DAME.

As andlises das diferencas de grupos indicam que as
categorias de desempenho formadas a partir do TDE
Aritmética e Escrita se associam com diferencas significativas
no desempenho em Calculos e Escrita de Numerais Arabicos.
Por outro lado, os resultados sugerem que o TDE Aritmética e
TDE Escrita ndo apresentam associacfes especificas com o
tipo de dificuldade apresentada pela criangca em aritmética.
Moll, Landerl, Snowling & Schulte-Korne (2018) enfatizam o



papel da linguagem como precursora de habilidades numéricas
com carater verbal, como contagem e transcodificacdo, as
quais, por sua vez, impactariam na aprendizagem da aritmética.
Neste sentido, é esperado que dificuldades na lectoescrita
estejam associadas a prejuizos nas habilidades de Escrita de
Numerais Arabicos e de Célculos.

Tanto o TDE Aritmética quanto o TDE Escrita foram
capazes de discriminar com acuracia superior a 66% o
desempenho nas tarefas de Calculos e de Escrita de Numerais
Arabicos. A primeira metade do TDE Aritmética conseguiu
identificar as dificuldades de Calculos em todos 0s anos
escolares. Entretanto, a segunda metade do TDE Aritmética sé
se mostrou confidvel para o 40. E 50. anos e ndo se revelou
confiavel para discriminar as dificuldades de desempenho em
Escrita de Numerais Arabicos. Por outro lado, a primeira
metade do TDE Aritmética conseguiu discriminar os grupos de
desempenho em Escrita de Numerais Arabicos em todos os
anos escolares.

Moura e colaboradores (2013, 2015) investigaram as
habilidades de transcodificagio numérica de criangas
brasileiras e observaram que no terceiro e quarto anos escolares
as criangas tipicas jA conseguem processar numeros de 3
digitos. As criancas com dificuldade de aprendizagem da
matematica s6 vao conseguir ler e escrever estes nimeros a
partir do quarto ou quinto ano. Isso significa que, as criangas
que conseguem realizar a segunda metade do subteste de
Aritmética do TDE ja ndo apresentam mais dificuldades
basicas com a leitura e escrita de nimeros, explicando a baixa
acurdcia.

As analises ROC séo concordantes com a hip6tese de
que os subtestes de Aritmética e de Escrita do TDE sdo
sensiveis para a deteccdo de dificuldades de aprendizagem em
Célculos e Escrita de Numerais Arébicos. Entretanto, como
ambos o0s subtestes sdo sensiveis, a sua especificidade parece
ser baixa. E importante ressaltar que as duas tarefas analisadas,
Escrita de Numerais Ardbicos e Calculos, séo tarefas
associadas aos aspectos verbais da cognicdo numérica e,
consequentemente, podem estar mais suscetiveis a influéncia
de aspectos linguisticos (Simmons & Singleton, 2008). Moll et.
al. (2018) demonstraram que taxas de prevaléncia entre os
diversos transtornos de aprendizagem sdo fortemente
influenciadas pelo tipo de tarefa utilizada para avaliacdo da
cognicdo numérica, sendo que tarefas como as utilizadas no
presente estudo levam a maiores taxas de comorbidade do que
tarefas de processamento numérico ndo-simbolico.

A consideracdo separada da acuradcia das duas
metades do TDE Aritmética indica que a primeira metade do
TDE Aritmética é fidedigna para detectar dificuldades com a
Escrita de NUmeros no 2° e 3° anos e que a segunda metade é
fidedigna para detectar dificuldades de Calculos no 4° e 5° anos.
Esses resultados sdo coerentes aos que sdo apresentados por
Seabra e colaboradores (2010), uma vez que 0s subtestes da
Prova de Aritmética que avaliam as habilidades de célculos séo
mais discriminativos a partir do 5° ano escolar.

Validade Convergente e Divergente

A validade convergente e divergente do TDE
Aritmética foi analisada comparando ao TDE Escrita 0 seu
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poder explicado do desempenho em Calculos e Escrita de
Numerais Arabicos, através de uma série de modelos de
regressdo linear multipla.Os modelos de regressdo linear
maltipla explicaram 52% da variancia dos dados em Célculos
A contribuicdo da idade e a inteligéncia ndo foi significativa. O
desempenho no TDE Escrita acrescentou apenas 4,1% aos 38%
de variéncia explicados pelo TDE Aritmética. Os modelos de
regressdo linear multipla explicaram 37% da variancia dos
dados em Escrita de Numerais Arabicos. A contribuicdo da
idade, porém ndo a da inteligéncia, foi significativa. O
desempenho no TDE Aritmética acrescentou apenas 4,5% aos
22.5% de variancia explicados pelo TDE Escrita.

Esses resultados sugerem que 0s componentes
avaliados pelo TDE Aritmética podem ser relativamente mais
importantes para a deteccdo de dificuldades de Calculos. Por
outro lado, os componentes do TDE Escrita podem ser mais
importantes para a detecdo de dificuldades de Escrita de
Numerais Arabicos. Uma hip6tese para explicar a sobreposicédo
nas associacfes entre o TDE Aritmética e o TDE Escrita com
Calculos e Escrita de Numerais Ardbicos implica o
processamento fonolégico como mediador do desempenho
matematico (DeSmedt, Taylor, Archibald & Ansari, 2010;
Lopes-Silva et al., 2014; 2016).

O processamento fonol6gico, considerando acesso
lexical, memoria fonoldgica de curto-prazo e consciéncia
fonémica é implicado no desempenho em matemaética de
diversas maneiras. Por um lado, o processamento fonologico é
implicado no célculo aritmético. O acesso lexical (Vanbinst,
Ceulemans, Ghesquiére, & DeSmedt, 2015), a memdria de
trabalho (Rasmussen & Bisanz, 2005) e a consciéncia fonémica
(DeSmedt et al., 2010) sdo correlatos importantes da aquisicao
e resgate dos fatos aritméticos. Por outro lado, as mesmas
habilidades fonoldgicas de acesso lexical (Teixeira et al.,
2019), a memdria de trabalho (Camos, 2008; Moura et al.,
2013) e a consciéncia fonémica (Lopes-Silva et al., 2014;
Lopes-Silva et al., 2016) constituem habilidades
correlacionadas tanto a leitura e escrita de palavras quanto a
leitura e escrita de nimeros.

Consideracoes Finais

O TDE tem sido um teste historicamente importante
para avaliacdo do desempenho escolar no contexto brasileiro.
Diversos estudos (Carvalho et. al., 2014; Costa et al., 2011;
Gomides et. al. 2018; Haase et. al. 2012, 2014; Julia-Costa et.
al. 2015, 2019; Lopes-Silva et al., 2016; Moura et al., 2013,
2015, Oliveiraet. al., 2014, 2018; Oliveira-Ferreiraet al., 2012;
Pinheiro-Chagas et al., 2014, 2018; Salvador et. al. 2019;
Wood et. al., 2012) utilizaram-no para a classificacdo do
desempenho escolar de criangas e, no contexto clinico, tem sido
frequentemente utilizado como um instrumento crucial para a
investigacdo da hipétese de transtornos de aprendizagem.

O presente estudo realizou uma anélise detalhada das
caracteristicas psicométricas do teste e, a partir dos resultados
apresentados, a importancia da avaliacdo dos itens para a
construcéo final do teste é explicitada. O subteste de Aritmética
do TDE de fato é capaz de identificar criangcas com dificuldades
na cogni¢cdo numérica, mais especificamente, na escrita de
numerais ardbicos e na aritmética. Entretanto, o teste é



inespecifico, dado que o subteste de Escrita também tem
correlagdo com as tarefas numéricas.

Em 2019, foi publicada a nova versdo do Teste de
Desempenho Escolar, o TDE-II, o qual apresenta uma série de
avancos em relacdo a versao anterior. No presente estudo, foi
observado que o TDE original poderia ser subdivido em duas
metades, sendo que a primeira é mais adequada para a
utilizacdo nos anos iniciais, e a segunda, com nivel de
dificuldade mais alto, em anos posteriores do ensino
fundamental. O TDE-Il procurou ampliar o leque de
dificuldades dos itens, introduzindo itens mais adequados para
o curriculo e para as criangas dos anos iniciais e criando versdes
diferentes para as faixas escolares entre 1° e 5° ano, e 6° ao 9°,
para o0 Subteste de Aritmética. A escolha dos itens utilizados
no TDE-Il foi embasada através de uma anélise de livros
didaticos de aritmética indicados pelo MEC, associados ao
Programa Nacional do Livro Didéatico. De acordo com a anélise
realizada, alguns contetidos sdo mais frequentes nos livros
didaticos conforme o ano escolar (Stein et al., 2019).

Além disso, o presente estudo também levanta a
discussdo acerca da importancia de normas de desempenho
especificas para o tipo de escola, dado que o nivel
socioecondmico esta associado ao desempenho escolar. O
TDE-II apresenta padrdes normativos diferentes de acordo com
o tipo de escola da crianga.

Os resultados obtidos permitem formular algumas
conclus@es quanto aos usos do subteste de Aritmética do TDE:
(@) Influéncia das varidveis demogréficas: a influéncia de
variaveis demogréaficas como sexo, tipo de escola e regido
devem ser considerados na interpretagdo dos resultados do
subteste de aritmética do TDE; (b) Consisténcia interna: a
fidedignidade do subteste de aritmética do TDE é adequada; (c)
Dimensionalidade: a anélise de dimensionalidade do subteste
de aritmética do TDE indica a existéncia de dois grupos de itens
hierarquizados pelo grau de dificuldade. A segunda metade do
TDE ndo é adequada para a utilizacdo com criangas nos anos
iniciais do ensino fundamental, deste modo, poderia ser
utilizado um critério de interrupcao ao final da primeira metade
do teste; (d) Validade de contetdo: a hierarquizagdo do grau de
dificuldade do subteste de Aritmética do TDE indica que o seus
resultados devem ser interpretados a luz dos conteddos
curriculares correspondentes; (e) Validade de critério: os
resultados indicam que o subteste de Aritmética do TDE pode
ser usado de maneira confiavel para identificar criancas que
apresentam dificuldades de célculo bésico e transcodificacdo
numérica; (f) Validade convergente/divergente: o subteste de
Aritmética do TDE ndo possui validade divergente em relacéo
a ortografia (subteste de Escrita do TDE).

A aritmética é uma area do conhecimento
extremamente multifacetada e, consequentemente, podem
existir subtipos especificos de dificuldade de aprendizagem
(Bartelet, Ansari, Vaessen & Blomert, 2014; Salvador et. al.,
2019). A construcdo de testes de avaliacdo da cognigdo
numérica que levem em consideracdo descobertas da
psicologia cognitiva acerca dos subcomponentes do
processamento de informacdo pode ser mais eficaz para
identificacdo de perfis mais especificos de comprometimento.
A partir disto, podem ser delineadas estratégias diagnosticas
mais precisas e planejamento de intervengdes mais eficazes.
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