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Resumo

O objetivo do presente estudo foi investigar o desenvolvimento de sistemas especificos da Cognigao
Numérica (Senso Numérico — SN, Compreensdo Numérica — CN, Produgdo Numérica — PN e Calculo
— CA) em criangas brasileiras com Transtornos Especificos de Aprendizagem. Participaram do estudo
72 criangas (36 meninos), entre 9 ¢ 10 anos, cursando os 4° ou 5° Anos do Ensino Fundamental em
escolas publicas da regido centro-oeste do Estado de Sdo Paulo, Brasil; divididas em trés grupos:
controle (CT, N=42), com perfil de Dislexia do Desenvolvimento (DL, N = 11) e com perfil de
Discalculia do Desenvolvimento combinada com dislexia (DDc, N = 19). Todas apresentavam nivel
intelectual médio para faixa etaria. Os Transtornos Especificos de Aprendizagem foram aferidos pelo
Teste de Desempenho Escolar (Stein, 1994), no qual as criangas com DDc obtiveram necessariamente
classificagdo ‘inferior’ no Teste de Aritmética. Os trés grupos foram similares em SN. As criangas
DL e DDc apresentaram prejuizos leves em CN. Contudo, criangas com DDc apresentaram prejuizos
moderados em PN e de leve a moderado em CA, o que indica um comprometimento mais generalizado
em Cognicdo Numérica quando comparadas aos outros grupos. Em conclusdo, criangas com DDc
apresentaram maiores prejuizos e defasagem em relacgdo as criangas DL e com desenvolvimento tipico
nos diferentes sistemas da Cogni¢do Numérica.
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Numerical Cognition in Children with Specific Learning Disabilities

Abstract

The aim of this study was to investigate the development of specific domains of Numerical Cognition
(Number Sense — NS, Number Comprehension — NC, Number Production — NP, and Calculation — CA)
in Brazilian children with Specific Learning Disorders. The study included 72 children (36 boys), from
9-to 10-years-old, enrolled in 4th and 5th years of elementary school of public schools at countryside
of Sao Paulo State, Brazil. They were divided into three groups: control (CT, N = 42), Developmental
Dyslexia (DL, N = 11) and Developmental Dyscalculia combined with dyslexia (DDc, N = 19). All
participants had intellectual level within the normal range, however, children from the last two groups
had Learning Disorders classified by School Achievement Test - TDE (Stein, 1994) and DDc children
received necessarily classification as ‘inferior’ in Arithmetic Test of TDE. The children did not differ
in NS. DL and DDc children showed slight deficits in NC. However, DDc children had moderate in
NP and mild to moderate deficits in CA, which indicates a more generalized impairment in Numerical
Cognition. Furthermore, DDc children showed discrepancy in Numerical Cognition performance when
compared to the other groups. Thus, children with Learning Disorders showed different performances
in Numerical Cognition, although both groups had preserved SN, DDc children showed higher deficits
and discrepancy in relation DL and typically developing children.

Keywords: Specific Learning Disabilities, Developmental Dyscalculia, Developmental Dyslexia,
Numerical Cognition, children.

Cognicion Numérica en Niilos con Trastornos Especificos
de Aprendizaje

Resumen

El objetivo de este estudio fue investigar el desarrollo de los sistemas especificos de la Cognicion Nu-
mérica (el Sentido Numérico — SN, la comprensiéon numérica — CN, la produccion numérica — PN y el
Calculo — CA) en nifios brasilefios con Trastornos Especificos de Aprendizaje. El estudio incluyo a 72
nifios (36 chicos), con edad entre 9 y 10 afios, estudiantes de los afios 4to y 5to de primaria en escuelas
publicas de un pueblo del Estado de Sao Paulo, Brasil; divididos en tres grupos: control (CT, N = 42),
perfil de la Dislexia de Desarrollo (DL, N = 11) y el perfil de la Discalculia del Desarrollo combinado
con dislexia (DDc, N = 19). Todos tenian el nivel intelectual dentro del rango medio. Los trastornos del
aprendizajes e evaluaron a través de la Prueba de Rendimiento Académico (Stein, 1994), en el que los
nifios con DDc obtuvieron una clasificacion necesariamente “inferior” en la prueba de aritmética. Los
tres grupos fueron similares en SN. Los nifios con DL y DDc mostraron ligeras pérdidas en CN. Sin em-
bargo, los nifios con DDc sufrieron dafios moderados en PN y de leves a moderados en CA, por lo tanto,
exhibieron un deterioro mas generalizado en la cognicidon numérica en comparacion a los otros grupos.
En conclusion, los nifios con DDc presentaron mayores perjuicios do que nifios con DL o desarrollo
tipico de los diferentes sistemas de la Cognicion Numérica.

Palabras clave: Trastornos Especificos del Aprendizaje, Discalculia del Desarrollo, Dislexia del
Desarrollo, Cognicion Numérica, nifios.

Conceitua-se Cognicdo Numérica os pa- ser representada de varias maneiras: uma pala-
drdes de ativacdo cerebrais que sdo modulados vra (“trés”), um digito (3), em niimeros roma-
pela magnitude numérica, transmitidos pelo nt- nos (III), estimulos ndo simboélicos (* * *), com

Aad?

mero; por exemplo, a quantidade “trés” pode os dedos, em uma série temporal (por exemplo,
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batendo em um tambor) ou com outras palavras
(trio, triplo) que transportam a semantica, bem
como o significado numérico (Cohen Kadosh et
al., 2011; Cohen Kadosh & Walsh, 2009).

Os bebés humanos, assim como outras espé-
cies (Dehaene, 1997; Gallistel, 1990; Gallistel &
Gelman, 2000; Gobel, Shaki, & Fischer, 2011),
sdo sensiveis a numerosidade, estas evidéncias
sdo sustentadas pelo conceito de Senso Numé-
rico (SN) descrito por Dehaene e Cohen (1997)
como uma habilidade inata para representar
quantidades. Consiste, a principio, de uma repre-
sentacdo precisa de pequenas amostras, enquanto
que grandes quantidades sdo compreendidas por
meio de representacdes aproximadas (Feigen-
son & Carey, 2003). O SN ¢ uma habilidade que
serve de base primaria para o desenvolvimen-
to secundario de outras habilidades, tais como
processamento numérico e calculo (Feigenson,
Dehaene, & Spelke, 2004; Iuculano, Tang, Hall,
& Butterworth, 2008).

McCloskey, Caramazza e Basili (1985) com
base no desempenho aritmético de individuos
com lesdes cerebrais desenvolveram um mo-
delo para investigar a Cognicdo Numérica, que
abrange os sistemas de Processamento Numéri-
co e o Cdalculo (CA). O processamento numé-
rico engloba dois componentes, a Compreensdo
Numeérica (CN), que esta associada a compreen-
sdo da natureza dos simbolos numéricos e a sua
quantidade, ¢ a Produg¢do Numérica (PN) que
envolve a escrita, leitura e contagem numérica
e de objetos. Por outro lado, o sistema de CA
refere-se ao tratamento de simbolos operacio-
nais (-, +, X ou +) e palavras (por exemplo, mais,
menos, multiplicagdo), a recuperacdo de fatos
aritméticos basicos da memoria de longo prazo,
e os procedimentos para executar os calculos
aritméticos (McCloskey, 1992; McCloskey et
al., 1985). Deste modo, as competéncias para o
calculo seriam mutuamente independentes das
capacidades para compreender e produzir nime-
ros (Grewel, 1969); entretanto, o sistema de CA
¢ subsidiado pelo Processamento Numérico.

Conforme o Modelo de Desenvolvimento da
Cognigcdo Numerica (von Aster & Shalev, 2007),
a transi¢ao do sistema ndo-simbolico (SN) para

os sistemas simbolicos (verbal e visual) ocorre
por meio da educagdo formal, e favorece o de-
senvolvimento de uma linha numérica mental,
isto €, da habilidade de representacdo de valores
numéricos pela associacdo a simbolos aprendi-
dos, como: palavras que representam numeros
e numeros arabicos, com quantidades espaciais
(Geary, Hoard, Byrd-Craven, Nugent, & Nu-
mtee, 2007), ao longo dos anos, inclusive du-
rante a idade adulta. No entanto, estas transi¢des
dependem de habilidades matematicas intactas,
estimuladas pela experiéncia, plasticidade, de-
senvolvimento de outras habilidades cognitivas,
assim como por fatores socioculturais e educa-
cionais, os quais podem influenciar tanto o pro-
cessamento numérico quanto o sistema de CA
(Dellatolas, von Aster, Braga, Meier, & Delo-
che, 2000, Gross-Tsur, Manor, & Shalev, 1996;
Hein, Bzufka, & Neumairker, 2000; Koumoula et
al., 2004; Santos et al., 2012b).

Com o intuito de compreender como os fa-
tores de desenvolvimento, idade, meio ambiente
e género influenciam no desenvolvimento das
habilidades matematicas, Santos et al. (2012b)
avaliaram a Cognicdo Numérica de criancas
brasileiras de 7 a 12 anos de idade, de escolas
publicas, utilizando a Zareki-R (Batterie pour
l’évaluation du traitement des nombres et du
calcul chez l’enfant; von Aster & Dellatolas,
2006). Participaram do estudo 172 criangas divi-
didas em dois grupos: urbanas (N = 119) e rurais
(N = 53). Criangas da zona rural apresentaram
escores inferiores em apenas um aspecto do pro-
cessamento numérico - a comparagao escrita de
quantidades e numa medida de CN - portanto,
existiria uma baixa influéncia dos aspectos am-
bientais determinando o desempenho. Crian-
cas de 7 a 8 anos de idade demonstraram uma
pontuagdo inferior global quando comparadas
as criangas com mais idade, confirmando que
o desempenho da maioria das habilidades ma-
tematicas esta relacionado a idade, além disso,
meninos apresentaram um desempenho superior
em processamento numérico e CA. Os autores
concluiram que a Zareki-R ¢ um instrumento
adequado para identificar o desenvolvimento das
habilidades matematicas, que ¢ influenciada por
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fatores como o ambiente, idade e sexo. Este foi o
primeiro estudo brasileiro utilizando a Zareki-R
e demonstrou também a validade de constructo
da bateria em relacdo ao Teste de Desempenho
Escolar (Stein, 1994).

Considerando a complexidade dos sistemas
relacionados a Cogni¢do Numérica, é necessa-
rio avaliar varios campos numéricos, como SN,
CN, PN e CA, para promover um diagnostico
diferencial e estabelecer estratégias adequa-
das de intervencdo (Moll, Gobel, & Snowling,
2014; von Aster, 2000). Santos, Silva, Ribeiro,
Dellatolas, e von Aster (2012a) investigaram
os sistemas da Cognicdo Numérica em crian-
cas com desenvolvimento tipico e verificaram
que criangas brasileiras de 1* e 2* Série, atuais
2° ¢ 3° Ano, respectivamente, possuem uma de-
sempenho global inferior para os constructos
de CN, PN e CA, o que ndo ocorre para SN.
Além disso, ndo foram encontradas diferencas
entre meninos € meninas. Por fim, esses resulta-
dos demonstraram que a realizacdo da Zareki-R
¢ pouco influenciada pelo SN em comparagio
com os outros trés sistemas, que sdo dependen-
tes do ensino formal (Santos et al., 2012a), sen-
do de interesse compreender como tais sistemas
de Cogni¢do Numérica funcionam em criancas
com Transtornos Especificos de Aprendizagem
por meio da bateria.

Os Transtornos Especificos de Aprendi-
zagem relacionam-se as disfungdes do desen-
volvimento neurocognitivo envolvidas no ato
de aprender (Butterworth & Kovas, 2013); di-
ferem da dificuldade de aprendizagem — que ¢
extrinseca ao individuo e decorrente de falhas
pedagogicas e/ou fatores socioculturais — e de-
mandam tratamento especializado para suas ma-
nifestagoes, sendo as mais comuns: a Dislexia
do Desenvolvimento (DL), a Discalculia do De-
senvolvimento (DD) e a Disgrafia do Desenvol-
vimento, as quais podem ocorrer isoladamente
ou combinadas entre si, todas estas limitagdes
devem ser investigadas. Quando sdo satisfeitos
os critérios para mais de um Transtorno Espe-
cifico da Aprendizagem (American Psychiatric
Association [APA], 2013), neste ultimo caso
constitui-se o Transtorno Misto de Habilidades
Escolares (F81.3; Organizagdo Mundial da Sau-
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de [OMS], 1993), como ¢ o caso da Discalculia
do Desenvolvimento combinada com dislexia
(DDc). Por fim, sdo condi¢des intrinsecas ao
individuo (Ciasca, 2003) e que, podem, even-
tualmente, ocorrer em comorbidade com outros
Transtornos Mentais ¢ do Comportamento que
ocorrem na infancia e adolescéncia (F.80-F.98,
CID-10; OMS, 1993).

Neste artigo serdo tratadas, de maneira es-
pecifica, a DD e DL, a Tabela 1 apresenta as res-
pectivas descrigdes.

O termo Discalculia do Desenvolvimento
(DD) foi introduzido por Ladislav Kosc (1974).
A DD se caracteriza como um transtorno que
afeta a aquisi¢do normal das habilidades aritmé-
ticas (Butterworth, Varma, & Laurillard, 2011;
Geary, 2010; Gross-Tsur et al., 1996; Shalev,
2004; von Aster et al., 2007; von Aster & Sha-
lev, 2007).

Manifesta-se nos primeiros anos escolares
por dificuldades na recuperagdo da aritmética
basica ¢ em exercicios de computagdo aritmé-
tica (Geary, 1995), ou seja, em tarefas simples
de processamento numérico, como comparar €
nomear digitos, contar em sequéncia e contar
pequenos numeros de pontos, obtendo médias
um, dois ou mais desvios padrdes abaixo do es-
perado em comparagdo as criancas de mesma
escolaridade (Landerl, Bevan, & Butterworth,
2004; Landerl, Fussenegger, Moll, & Willbur-
ger, 2009; Landerl & Kolle, 2009; Mejias, Gre-
goire, & Noel, 2012; Rousselle & Noél, 2008;
Skagerlund & Triff, 2014). Rotzer et al. (2009)
acrescentaram que o diagnostico de DD poderia
ser tanto pelo prejuizo em trés subtestes como
no escore total de uma bateria especializada, de
pelo menos um desvio-padrdo e meio, abaixo do
esperado para a idade.

Ashkenazi, Mark-Zigdon e Henik (2009)
constataram que criangas com DD apresentam
um nimero maior de erros na comparagdo nu-
mérica entre nimeros de um digito e maior tem-
po de reacdo na comparacao de niumeros de dois
digitos em relacdo a criancas do grupo controle.
Contudo, podem adquirir conceitos basicos e es-
crever nimeros, ler, ou relaciona-los as palavras
correspondentes (Gross-Tsur et al., 1996; Sha-
lev, Manor, Amir, & Gross-Tsur, 1993).
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Descricio da Discalculia do Desenvolvimento e da Dislexia do Desenvolvimento

Discalculia do Desenvolvimento

Dislexia do Desenvolvimento

Taxonomia

Caracterizacdo
Clinica

Epidemiologia

Genética

‘Transtornos especificos de aprendizagem
com prejuizos na matematica ou Discalculia
como termo alternativo’ (315.1, DSM-V; APA,
2013) e ‘Transtorno especifico de habilidades
aritméticas’ (F81.2, CID-10; OMS, 1993).

Um tTranstorno neurologico de origem bioldgica
que se manifesta na dificuldade de aprendizagem
e problemas na aquisicio de habilidades
académicas acentuadamente abaixo do nivel da
idade e se manifesta nos primeiros anos escolares,
com duragdo de pelo menos 6 meses; ndo
atribuido a deficiéncia intelectual, transtornos do
desenvolvimento, ou neuroldgica ou distirbios
motores com prejuizos especificos no Senso
numérico, Memorizagdo de fatos aritméticos,
Calculo preciso e raciocinio matematico exato
(APA, 2013).

Transtorno que implica uma alteragdo especifica
da habilidade em aritmética, ndo atribuivel
exclusivamente a um retardo mental global ou a
escolarizacdo inadequada. O déficit concerne ao
dominio de habilidades computacionais basicas
de adicdo, subtragdo, multiplicacdo e divisdo
mais do que as habilidades matematicas abstratas
envolvidas na algebra, trigonometria, geometria
ou calculo (OMS, 1993).

Esta presente entre 3 a 6% da populagao escolar,
contudo, apenas 1,8% apresentam a manifestagdo
pura da DD enquanto 4.2 % apresentam
comorbidade com DL (DD combinada com
DL [DDc]; von Aster, Schweiter, & Weinhold
Zulauf, 2007; von Aster & Shalev, 2007).

A probabilidade de ocorréncia da DD em familias
que possuem o gendtipo para esta é dez vezes
maior do que na populagdo em geral, assim como
sua probabilidade entre gémeos monozigdticos
¢ maior do que entre os dizigéticos (Price,
Holloway, Résénen, Vesterinen, & Ansari, 2007).

‘Transtornos especificos de aprendizagem
com prejuizos na leitura ou dislexia como
termo alternativo’ (315.00, DSM-V; APA,
2013) e Transtorno especifico de Leitura
(F81.0, CID-10; OMS, 1993).

Um transtorno neuroldgico de origem
bioldgica que se manifesta na dificuldade
de aprendizagem e problemas na aquisigdo
de habilidades académicas acentuadamente
abaixo do nivel da idade e se manifesta
nos primeiros anos escolares, com duracdo
de pelo menos 6 meses; ndo atribuido
a deficiéncia intelectual, transtornos do
desenvolvimento, ou neuroldégica ou
distirbios motores com prejuizos especificos
na precisdo de leitura de palavras, fluéncia e
compreensdo na leitura (APA, 2013)

A caracteristica  essencial ¢ um
comprometimento especifico e significativo
do desenvolvimento das habilidades da
leitura, nao atribuivel exclusivamente a
idade mental, a transtornos de acuidade
visual ou escolarizagdo inadequada. A
capacidade de compreensdo da leitura, o
reconhecimento das palavras, a leitura oral,
e o desempenho de tarefas que necessitam
daleitura podem estar todas comprometidas.
O transtorno especifico da leitura se
acompanha frequentemente de dificuldades
de soletragdo, persistindo comumente na
adolescéncia, mesmo quando a crianga
haja feito alguns progressos na leitura. As
criangas que apresentam um transtorno
especifico da leitura tém frequentemente
antecedentes de transtornos da fala ou de
linguagem. O transtorno se acompanha
comumente de transtorno emocional e de
transtorno do comportamento durante a
escolarizacdo (OMS, 1993).

A prevaléncia oscila entre 3 a 10% na
populagido escolar (Karande, 2005).

A probabilidade de ocorréncia de DL em
familias que possuem o gendtipo para esta,
quando relacionada a leitura de palavras,
situa-se entre 50% e 60%, e quanto a
disgrafia entre 50% ¢ 70% (Schulte-Ko6rne,
Warnke, & Remschmidt, 2006).
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Substrato

2009).

Observagoes

As criangas com DD apresentam diferengas na
Neuroanatdmico ativagdo de regides parietais do encéfalo, mais
especificadamente sulco intraparietal
A DD tem como base a hipoperfusdo, ou seja,
reducdo do fluxo sanguineo, tanto no sulco
intraparietal esquerdo quanto no direito (Cohen
Kadosh et al., 2011; Cohen Kadosh & Walsh,

Silva, P. A., Ribeiro, F. S., Santos, F. H.

Diversos estudos demonstraram uma
hipoperfusdo em criangas com DL nas

(IPS). regides parieto-temporal e occipito-

temporal esquerdo. Muitos estudos também
relataram hiperperfusdo nas areas inferiores,
esquerda e direita dos giros frontais (Hoeft
etal., 2011).

Nio atribuiveis exclusivamente a idade mental, a transtornos de acuidade visual ou escolarizagio

inadequada (OMS, 1993). Em presenca de um déficit sensorial, as dificuldades na capacidade
excedem aquelas geralmente a estes associadas (APA, 2013).

Silva e Santos (2011) investigaram quais os
aspectos da Cogni¢do Numérica ¢ da memoria
operacional estavam relacionados a déficits em
aritmética em criangas brasileiras de 9 a 10 anos
de idade com Transtornos Especificos de Apren-
dizagem, divididas em dois grupos com base na
pontuacao de calculo: com dificuldade em arit-
mética (N=19) e sem dificuldades em aritmética
(N=11). As criangas com dificuldade em aritmé-
tica apresentaram resultados ligeiramente mais
baixos do que o outro grupo em relagdo ao nivel
intelectual e memoria operacional visuoespacial,
bem como déficits nos subtestes da Zareki-R: di-
tado de ntimeros (PN), calculo mental e resolucao
de problemas (CA). Houve correlagdes modera-
das entre o calculo mental e medidas de memo-
ria operacional (fonoldgica e visuoespaciais). O
desempenho das criangas com dificuldade em
aritmética na Zareki-R foi maior que um desvio
padrdo e meio abaixo dos dados normativos, o
que condiz com os critérios para diagnostico da
DDc adotados por Rotzer et al. (2009).

Os autores também realizaram uma anali-
se qualitativa do desempenho das criangas com
DDc no subteste Problemas Aritméticos da Za-
reki-R e verificaram que mais de um quinto das
criangas apresentaram erros na escolha do pro-
cedimento (Silva & Santos, 2011), o que corro-
bora falhas no processamento dos simbolos ou
palavras operacionais e na execuc¢do de proce-
dimentos de célculos aritméticos (McCloskey
et al., 1985). Além disso, mais de 70% das
criangas com DDc foram incapazes de respon-
der pelo menos um dos seis itens do subteste,
confirmando um atraso significativo na conso-

lidacdo dos sistemas numéricos simboélicos e na
aquisi¢do do pensamento aritmético (Mundy &
Gilmore, 2009; von Aster & Shalev, 2007), ndo
houve evidéncia de que tais erros decorressem
predominantemente de déficits em produgao nu-
mérica.

Quanto a Dislexia do Desenvolvimento,
esta ¢ caracterizada pelo prejuizo em leitu-
ra de palavras simples, que esta relacionada a
déficits na decodificagdo fonologica e soletra-
¢do que acomete individuos sem deficiéncias
sensoriais ou experiéncias educacionais inade-
quadas (Snowling & Stackhouse, 2004). Preju-
izos secundarios costumam ser problemas na
compreensdo de textos e, consequentemente,
desenvolvimento reduzido de vocabulario e
de conhecimentos gerais (Oliveira, Sacchetto,
Ueki, Silva, & Macedo, 2011); além do preju-
izo no processamento fonoldgico também estio
comprometidos elementos subjacentes a leitura
e escrita, como a atencdo, velocidade de leitura
e estratégias de interacdo com o texto, que sao
inadequadas (Capovilla, Gutschow, & Capo-
villa, 2004; Machado & Capellini, 2011; Mousi-
nho, Correa, & Mesquita, 2010; Salgado, 2005).
Quanto a escrita, as crian¢as com DL costumam
apresentar dificuldades mais extensas do que em
leitura, pois além da complexidade cognitiva
imposta pela propria escrita, o processo de con-
versao fonologico-ortografico, separadamente, €
insuficiente para a obtencgdo da correta ortogra-
fia de palavras (Dias & Avila, 2008). Um estudo
realizado por Freitas, Ferreira e Haase (2010)
encontrou correlagdes entre as habilidades cog-
nitivas linguisticas e aritméticas, mais especifi-
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cadamente para habilidade relacionada ao cal-
culo. Rubinsten e Henik (2006) demonstraram
dissociacdes entre adultos com DL e DD; em
que o grupo com DD possuia problemas para
associar automaticamente algarismos arabicos
com a sua representago interna de magnitudes,
mas nao tinha dificuldades em associar automa-
ticamente letras com seus fonemas, enquanto
que o grupo DL demonstrou o padrdo oposto;
em outras palavras, os estudos demonstram que
criancas com DL tendem a desempenhar bem
tarefas matematicas, com dificuldades eventuais
secundarias as suas limitagdes em leitura e es-
crita (Steeves, 1983).

O presente estudo investigou o desenvolvi-
mento dos sistemas da Cognigdo Numérica (SN,
CN, PN e CA) na referida amostra de crian-
cas brasileiras com Transtornos Especificos de
Aprendizagem (Silva & Santos, 2011), conside-
rando a influéncia da escolaridade. A hipotese €
de que o grupo de criangas com perfil de DL ndo
apresentara prejuizos significativos nos diferen-
tes sistemas da Cogni¢do Numeérica, visto que os
seus prejuizos geralmente sdo relacionados a lei-
tura e a escrita per se (Landerl et al., 2004). Por
outro lado, espera-se que criangas com perfil de
DDc apresentarao preservacao do SN (von Aster
& Shalev, 2007), contudo, déficits significati-
vos nos outros sistemas da Cogni¢do Numérica,
principalmente em CA. Além disso, ha a hipote-
se que esses déficits entre as criangas com DDc
sejam independentes da escolaridade, visto que
os Transtornos Especificos de Aprendizagem
nao sdo decorrentes de fatores pedagdgicos e/ou
fatores socioculturais.

Método

Participantes

Participaram do estudo 72 criangas (36 me-
ninos), de idade entre 9 e 10 anos, matriculadas
em escolas publicas da regido Centro Oeste Pau-
lista, dos 4° e 5° anos do Ensino Fundamental.
As criangas foram divididas em trés grupos:
controle (CT, N = 42), com perfil de Dislexia
do Desenvolvimento (DL, N = 11) e com perfil
de Discalculia do Desenvolvimento combinada
com dislexia (DDc, N = 19), balanceados por

sexo e idade. As criancas CT apresentaram ni-
vel intelectual normal — QIV = 106,26 + 13,14
(WISC-III; Wechsler, 2002), assim como as
criangas DL — percentil = 61,72 £ 19,20 — e DDc
— percentil = 45,26 + 11,72 (Angelini, Alves,
Custédio, Duarte, & Duarte, 1999) contudo, as
criangas destes dois ultimos grupos frequenta-
vam salas de refor¢o escolar em decorréncia de
Transtornos Especificos de Aprendizagem evi-
denciados pelo Teste de Desempenho Escolar
(4° Ano, Escore Bruto Total - ETB = 80,56 +
24,46; 5° Ano, ETB= 88,56 + 17,49; Stein, 1994),
no qual a média do desempenho das criancas
foi correspondente ao de criancas de dois anos
escolares abaixo do que estavam matriculadas,
isto €, 2° e 3° Ano respectivamente. Além disso,
como critério especifico, as criangas com DDc
apresentavam necessariamente classificagao ‘in-
ferior’ no Teste de Aritmética do TDE. Os crité-
rios de exclusdo foram evidéncias de desordens
neurologicas, psiquiatricas ou de outra ordem,
subnutri¢do, reprovagdo escolar, disturbios de
comportamento ou uso de substancias psicoati-
vas aferidos na ocasido da anamnese. Nao houve
diferenca significativa entre os grupos quanto ao
nivel socioecondmico [F(2, 66) =1,54; p=0,22]
e os trés grupos obtiveram classificagdo C ou
média (35-58 pontos, Associag@o Brasileira dos
Institutos de Pesquisa de Mercado [ABIPEME];
Almeida & Wickerhauser, 1991).

O estudo foi aprovado pelo Comité de Eti-
ca da Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho”, processos n°. 1637/2005 e n°.
355/2005. Posteriormente, foi realizado contato
com as escolas da rede publica de ensino segui-
da de apresentacao coletiva do projeto aos pais.
Ap6s a assinatura do Termo de Consentimen-
to Livre e Esclarecido, os pais realizaram uma
entrevista de anamnese para ser contrastada
com os critérios de exclusdo. Na etapa seguinte
realizou-se a avaliagdo neurocognitiva, indivi-
dualmente com cada crianca, em sala com boas
condi¢des fisicas das proprias escolas. Os testes
foram administrados em ordem aleatoria entre
outros instrumentos cognitivos ¢ foi realizado
em uma sessdo Unica de aproximadamente 1h40
minutos, com intervalo de 20 minutos para evitar
efeito de fadiga.
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Cognigdo Numeérica

A Bateria de Testes Neuropsicologicos para
Processamento e Calculo em Criangas - Revisa-
da, ou Zareki-R (von Aster & Dellatolas, 2006) é
uma bateria de testes internacional especializada
para avaliar a Cogni¢do Numérica de criangas
em idade escolar. Dados normativos com pon-
tuacdes para criangas brasileiras foram apre-
sentados por Santos et al. (2012b). O Zareki-R
tem 11 subtestes especializados em habilidades
matematicas e um subteste de memoria opera-
cional fonoldgica (Memorizacdo de Digitos). A
pontuacdo total ¢ composta pela soma dos sub-
testes, exceto Memorizagdo de Digitos. Para o
objetivo desse artigo, os subtestes foram divi-
didos em quatro construtos ou sistemas: Senso
Numeérico (SN), composto pela soma de pontos
de Enumeragdo de Pontos e Estimativa Visual
de Quantidades; Compreensdo Numérica (CN),
composto pela soma de Comparagdo de Nume-
ros Apresentados Oralmente, Comparagdo de
Numeros Escritos e Estimativa Qualitativa de
Quantidades no Contexto; Producdo Numérica
(PN), composto pela soma de Contagem Oral em
Ordem Inversa, Ditado de Numeros e Leitura de
Numeros; Cdlculo (CA), composto pela soma de
Célculo Mental e Problemas Aritméticos Apre-
sentados Oralmente. O subteste Posicionamento
de numeros em escala vertical ndo foi incluido
nas pontuacdes, porque se tratar de uma medida
relacionada a linha numérica mental, que sozi-
nho ndo poderia ser definido como escore com-
posto. A descri¢do de cada subteste foi apresen-
tada em Santos et al. (2012b) e Silva e Santos
(2011).

Anadlise Estatistica

Os dados obtidos foram analisados utilizan-
do o software do STATISTICA — versao 7, Stat-
soft Incorporation 1984-2004 (StatSoft, 2004).
As analises com propostas inferenciais foram
realizadas em duas etapas. Na primeira, a ana-
lise de varidncia (ANOVA) foi realizada para
verificar efeito de grupo em relagdo aos quatro
sistemas da Cognicdo Numérica Zareki-R. Nes-
te caso, a variavel independente adotada foram
os 3 grupos (CT, DL e DDc) e as variaveis de-
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pendentes foram os escores nos 4 sistemas da
Zareki-R (SN, CN, PN e CA). Na segunda eta-
pa, pelo fato de ter sido observada anteriormen-
te relagdes entre desempenho e idade e escolari-
dade na Zareki-R (Santos et al., 2012a, 2012b),
foi realizada uma analise de covariancia (AN-
COVA), escolaridade como covariavel, em con-
traste com as mesmas variaveis dependentes da
primeira andlise. Para todas as andlises, o teste
post-hoc de Tukey para amostras desiguais foi
adotado com nivel alpha de significancia de p
<0,05.

Resultados

As analises por meio da ANOVA revela-
ram efeito de grupo para trés dos quatro siste-
mas [F(8, 132) = 6,00; p < 0,0001], exceto SN.
O desempenho do grupo CT foi superior ao do
grupo DDc no sistema CN, enquanto tanto o
grupo CT quanto o DL tiveram escores supe-
riores ao do grupo DDc nos sistemas PN ¢ CA.
Vide Tabela 2.

Uma vez que as criangas pertenciam a duas
séries escolares, este fator poderia ter determi-
nado a diferenga entre os grupos, por este moti-
vo uma ANCOVA, tendo a escolaridade como
covariavel, foi conduzida sendo que o efeito
de grupo permaneceu [F(8, 130) = 6,13; p <
0,0001]. Vide Tabela 2.

Devido ao numero restrito de criancas em
cada grupo, analises exploratérias utilizando o
teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis foram
conduzidas para controlar o efeito das multiplas
comparacdes, as quais confirmaram os resulta-
dos obtidos: Senso Numérico [¥2 (2, 72) = 1,53;
p = 0,46], Compreensdo Numérica [y2 (2, 72) =
9,36; p < 0,01], Producao Numérica [y2 (2, 72)
=10,56; p <0,01] e Célculo [¢2 (2, 72) = 16,59;
p<0,01].

Discussao

O objetivo deste estudo foi investigar o de-
senvolvimento dos sistemas especificos da Cog-
nicdo Numérica (SN, CN, PN e CA) em crian-
cas brasileiras com Transtornos Especificos de
Aprendizagem, sendo um grupo com perfil de
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Tabela 2

Desempenho [M(DP)] na Zareki-R, por Grupos e Nivel Escolar

N SN CN PN CA
M (DP) M (DP) M (DP) M (DP)
Grupos
CT 42 10,14 (2,60) 47,10 (5,40) 33,64 (3,05) 40,90 (9,42)
DL 11 10,00 (2,41) 41,64 (6,56) 31,45 (4,08) 39,82 (6,45)
DDc 19 9,42 (2,14) 40,16 (7,20) 26,74 (7,40) 23,00 (13,02)
Escolaridade
4° Ano
CT 17 9,94 (2,51) 47,41 (5,51) 33,71 (1,72) 38,41 (10,07)
DL 7 9,00 (2,24) 42,29 (5,47) 31,29 (4,50) 40,43 (7,04)
DDc 9 8,67 (2,00) 37,78 (6,12) 22,22 (7,90) 17,89 (11,85)
5° Ano
CT 25 10,28 (2,70) 46,88 (5,42) 33,60 (3,73) 42,60 (8,76)
DL 4 11,75 (1,71) 40,50 (9,00) 31,75 (3,86) 38,75 (6,08)
DDc 10 10,10 (2,13) 42,30 (7,72) 30,80 (3,91) 27,60 (12,83)

Notas. Legenda: N = niimero de participantes; SN = Senso Numérico; CN = Compreensdo Numérica; CA = Calculo; M =
média; DP = desvio-padrao; CT = controles; DL = perfil de Dislexia do Desenvolvimento; DDc = perfil de Discalculia do

Desenvolvimento combinada com dislexia.

Dislexia do Desenvolvimento (DL) e outro perfil
de Discalculia do Desenvolvimento combinada
com dislexia (DDc).

Conforme observado nas analises, o Sen-
so Numérico ndo se mostrou prejudicado para
nenhum dos grupos com transtornos especificos
de aprendizagem. Era esperada a preservacao
do SN em criangas com DL, pois as habilidades
basicas em matematica sdo inatas e anteriores a
aquisicdo da linguagem, embora se ampliem a
partir dela (Landerl et al., 2004; Tressoldi, Ro-
satib, & Lucangelic, 2007). Nos casos de DD
pura ha evidéncias de que o SN esteja prejudica-
do (Landerl et al., 2009; Landerl & Kolle, 2009;
Mejias et al., 2012), enquanto em criangas com
DDc este ¢ um aspecto geralmente preservado
(von Aster & Shalev, 2007).

Em relacdo ao sistema de Compreensdo
Numérica, pode-se observar que do ponto de

vista estatistico as criangas DDc apresentaram
diferengas significativas apenas em relagdo as
criangas do grupo controle; corroborando es-
tudos prévios (Landerl et al., 2009; Landerl &
Kolle, 2009; Mejias et al., 2012; Rousselle &
Noél, 2008). Entretanto, a apreciagdo clinica dos
escores revela que qualitativamente, tanto o de-
sempenho das criangas DDc quanto DL estava
levemente prejudicado (1 DP abaixo da média),
sendo que para este ultimo grupo, o desempenho
estava no limiar para um desempenho médio. De
acordo com a literatura, os déficits de criancas
DL s3o mais relacionados ao cédigo verbal/fo-
nologico de magnitudes numéricas, por exem-
plo, em tarefas de comparagdo oral de quantida-
des (Ashkenazi et al., 2009; Landerl et al., 2004;
Tressoldi et al., 2007). No presente estudo, ao
considerar o sistema CN de maneira ampla, isto
¢, por meio de um escore composto pela soma de
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diferentes subtestes, as criangas DL exibiram um
desempenho geral normal, contudo, ao contrario
da hipotese inicial, considerando os valores cli-
nicos de referéncia, houve um prejuizo leve na
decodificagdo de diferentes simbolos numéricos,
possivelmente mais relacionados as limita¢des
proprias de suas caracteristicas clinicas (Landerl
et al., 2004; Landerl et al., 2009).

Nos sistemas de Producdo Numérica e
Célculo as criangas com DL apresentaram de-
sempenho equivalente ao de criangas com de-
senvolvimento tipico e superior ao grupo DDc,
discrepancia entre grupos que corrobora com 0s
Rubinsten e Henik (2006), e constitui o principal
achado do presente estudo, pois, permite a distin-
¢do clara entre os dois grupos, estando em favor
de distingdes nosograficas. Enquanto as criancas
DL exibiram déficits restritos a Compreensao
Numérica, as criangas DDc apresentaram preju-
izos moderados (2 DP abaixo do esperado) em
Produ¢do Numérica e de leve a moderado (1,5
DP abaixo do esperado) em Calculo. Santos et
al. (2012a, 2012b) observaram em criancas de
7 e 8 anos etarios com desenvolvimento tipico
dificuldades em tarefas de Producdo Numérica.
No presente estudo, as criangas com DDc pos-
suiam entre 9 e 10 anos de idade e, apesar disso,
exibiram uma pontuacdo correspondente ao de
criangas dos primeiros anos escolares denotan-
do um atraso significativo na aquisicdo desse
sistema; sendo esta informagdo expressiva do
ponto de vista diagnostico. Este resultado con-
firma achados anteriores, de que criangas com
DD pura ou DDc apresentam prejuizos em trans-
codificagdo numérica, isto ¢, ditado e/ou leitura
de numeros (Rotzer et al., 2009; Shalev, 2004;
Silva & Santos, 2011; Temple, 1989; Zuber, Pi-
xner, Moeller, & Nuerk, 2009), demandando um
maior tempo de reagdo na execugdo desta tarefa,
apesar de haver precisdo na resposta (Rubinsten
& Henik, 2006). Convém ressaltar que os preju-
izos observados em Produgdo Numérica de nos-
sa amostra foram mais significativos do que em
Calculo, sendo, portanto, fundamental o desen-
volvimento de estratégias de reabilitagdo neuro-
cognitiva focadas na escrita, leitura e contagem
numérica e de objetos.
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Quanto ao sistema Cdlculo, especificamen-
te, o desempenho médio das criangas DDc foi
de leve a moderadamente prejudicado (1,5 DP
abaixo da média dos controles). Em geral, o de-
sempenho em calculo exige aspectos de proces-
samento numérico (CN e PN; McCloskey et al.,
1985), sendo que o prejuizo aritmético em crian-
cas com DDc sio relacionados tanto a prejuizos
especificos em Calculo quanto aos déficits em
Compreensio e Produgdo Numérica, de maneira
interdependente. Silva e Santos (2011) observa-
ram, contudo, erros relacionados especificamen-
te ao calculo mental (escolha do procedimento
adequado) e a uma ineficiéncia em consolidar
conhecimentos aritméticos, visto a alta porcen-
tagem de respostas ao acaso e auséncia de tenta-
tivas de responder aos calculos.

Conforme a analise de covariancia, as dife-
rengas quanto aos sistemas de Cognicdo Numé-
rica ndo foram influenciadas pela escolaridade,
corroborando com a hipétese inicial de mesmo
teor, o que se justifica pelo fato de os Transtor-
nos Especificos de Aprendizagem serem intrin-
secos aos sujeitos (Ciasca, 2003). Contudo, ficou
evidente que habilidades matematicas em crian-
¢as DDc estavam defasadas em relacdo as crian-
cas DL e aquelas do grupo controle. Conforme
observam Santos et al. (2012b), as criangas bra-
sileiras com desenvolvimento tipico apresentam
um nivelamento no desempenho matematico a
partir do terceiro ano de escolaridade (M = 9,02
+ 0,17 anos), inclusive aferido pela Zareki-R,
significativamente superior e qualitativamente
diferente em relacdo ao das criangas DDc, o que
confirma a nossa hipétese inicial de discrepancia
quanto ao conhecimento aritmético.

Esse baixo desempenho das criangas com
DDc em Cognicao Numérica tém sido justifica-
do na literatura ndo por prejuizos em habilidades
matematicas basicas (em SN; von Aster & Sha-
lev, 2007), mas por um empobrecimento do pro-
cessamento ¢ da compreensdao de simbolos nu-
méricos (Iuculano et al., 2008; Landerl & Kolle,
2009). Em parte, esse empobrecimento tem sido
relacionado a uma falta de automatizacdo do co-
nhecimento matematico (fatos numéricos) ad-
quirido durante a aprendizagem, levando a uma
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lentiddo no desempenho que ndo seria corres-
pondente ao esperado (Landerl et al., 2009; Lan-
derl & Kolle, 2009; Mejias et al., 2012; Rous-
selle & Noel, 2008; Skagerlund & Triff, 2014).

Uma limitacdo deste estudo foi que o nu-
mero de participantes por grupos era pequeno
e desbalanceado, principalmente entre aqueles
com Transtornos Especificos de Aprendizagem.
Contudo, a selegdo dos participantes foi crite-
riosa, o que preveniu a influéncia de varidveis
que poderiam confundir as interpretagdes apre-
sentadas. Como exemplo, pode-se citar a escolha
por criangas sem repeticdo escolar em todos os
grupos; dessa forma as criangas com Transtor-
nos Especificos de Aprendizagem frequentavam
as mesmas escolas, eram submetidas a mesma
forma de ensino e estudavam em salas equiva-
lentes as das criangas com desenvolvimento
tipico, o que favorece a comparagdo entre elas
quanto ao nivel de conhecimento e competéncia
matematica, propiciando credibilidade aos resul-
tados observados.

Como conclusdo, mesmo as criangas com
transtornos especificos de aprendizagem em di-
ferentes habilidades apresentaram preservagao
em SN, refor¢ando o seu carater inato. Tanto
as criangas DL quanto DDc exibiram prejuizos
leves em Compreensdo Numérica. De maneira
particular, as criangas DDc apresentaram déficits
significativos em Producdo Numérica e Calculo,
ou seja, seus prejuizos em Cognigdo Numérica
foram mais generalizados. Portanto, a Zareki-R
permitiu identificar peculiaridades no que diz
respeito aos sistemas especificos da Cogni¢ao
Numérica em que as criangas DDc apresenta-
ram prejuizos quantitativos e qualitativamente
maiores e defasagem em relacdo as criangas DL
e com desenvolvimento tipico.
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