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RESUMO: Este trabalho tem como objetivo analisar os prejuizos cansados pela discalculia enr nm estudante com
Sindrome de Williams-Beuren no que se refere as habilidades relacionadas ao processamento numiérico. Para isso,
Jfoi realizada uma avaliagio dos dominios da cognicao numérica a partir do modelo do cddigo triplo proposto por
Dehaene e colaboradores. Trata-se de uma pesquisa de abordagem qualitativa do tipo estudo de caso. O participante
¢ um estudante que cursava o 9° ano do Ensino Fundamental e gue recebia atendimento edncacional especializado.
Suas habilidades matemadticas foram analisadas por meio de um protocolo de rastreio da discalenlia, o PROMAT.
Os relatirios e registros geraram informagies que foram analisadas por meio da metodologia de andlise de contesido.
Os resultados da pesquisa apontaram que diversas habilidades matematicas foram prejudicadas em decorréncia da
Sindrome, tais como contagem numérica, contagem oral, transcodificacio numiérica, magnitude numérica ¢ linha
numérica mental.
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ABSTRACT: This work aims to analyze the damage cansed by dyscalenlia in a student with Williams-Benren
Syndrome with regard to skills related to numerical processing. For that, an evaluation of the numerical cognition
domains was carried out using the triple code model proposed by Debaene and collaborators. This is a case study
type qualitative research. The participant is a student who was in the 9% grade of elementary school and who received
specialized edncational assistance. Their mathematical skills were analyzed using a protocol for screening for
dyscaleutia, PROMAT. The reports and records generated information that was analyzed using the content analysis
methodology. The research results showed that several mathematical skills were impaired due to the syndrome, such
as numerical counting, oral counting, numerical transcoding, numerical magnitude and mental numerical line.
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RESUMEN: Este trabajo tiene como objetivo analizar el daiio causado por la discalenlia en un estudiante con
sindrome de Williams-Benren con respecto a las habilidades relacionadas con el procesamiento numérico. Para ello,
se realizd una evaluacion de los dominios de cognicion numérica utilizando el modelo de cddigo triple propuesto por
Dehaene y sus colaboradores. Este es un estudio de caso tipo investigacion cualitativa. El participante es un
estudiante que estaba en el noveno grado de la escuela primaria y que recibid asistencia educativa especializada. Sus
habilidades matemdticas se analizaron ntilizando un protocolo para la deteccion de discalenlia, PROMAT. Los
informes y registros generaron informacion que se analizd utilizando la metodologia de andlisis de contenido. Los
resultados de la investigacion mostraron que varias habilidades matematicas se vieron afectadas debido al sindrome,
como el conteo numérico, el conteo oral, la transcodificacion numérica, la magnitud numérica y la linea numérica
mental.

NEUROCIENCIA COGNITIVA. APRENDIZAJE MATEMATICA. DISCALCULIA.
SINDROME DE WILLIAMS-BEUREN.,

Introducgao

O processo de aprendizagem pode ser considerado (Bridi-Filho & Bridi, 2016) o elemento central
entre os estudos da Neurociéncia Cognitiva e os estudos da Educagdo Matematica Inclusiva. Nesse
sentido, o que acontece quando apds anos de escolarizagio um aluno ndo consegue desenvolver as
habilidades matematicas? Quais fatores contribuem para essa nido aprendizagem? Esses e outros
questionamentos perpassam por essa investigacdo, porém, sio diversas as terminologias dadas para se
referir as pessoas com baixo rendimento aritmético e ainda nio existe uma classificagdo universal, embora
haja na literatura diversas propostas. Assim, este trabalho utiliza o termo discalculia como sinénimo de
Dificuldade Aritmética (DA).

Este artigo, um recorte de uma pesquisa de doutorado em Educa¢ido em Ciéncias e Matematicas,
tem como objetivo analisar os prejuizos causados pela discalculia em um estudante com Sindrome de
Williams-Beuren no que se refere as habilidades relacionadas ao processamento numérico. A discussdo
tedrica sobre o neurodesenvolvimento da Cogni¢do Numérica (CogN) pauta-se, principalmente, no
Modelo do Cidigo Triplo de Dehaene e seus colaboradores (1995; 1999, 2009, 2011). Além disso, discute-se
a discalculia na Sindrome de Williams-Beuren (Haase, Julio-Costa & Santos, 2015), sobretudo, as
dificuldades no processamento numérico.

A metodologia da investiga¢io foi organizada a partir de uma abordagem qualitativa. A pesquisa
trata de um estudo de caso (Yin, 2015) desenvolvido com um estudante com Sindrome de Williams-
Beuren. Essa sindrome trata-se de uma doenca rara que compromete o desenvolvimento neurocognitivo
da aprendizagem matematica e ocorre em uma estimativa de 1/20.000 criangas nascidas vivas (Robinson
& Temple, 2015).

As informac¢oes foram construidas a partir de um processo de avaliagio neurocognitiva com o uso
do protocolo avaliativo PROMAT, ou seja, um teste de desempenho das habilidades matematicas de uso
nao restrito a psicdlogos ou neurocientistas. O material empirico foi analisado por meio da metodologia
Apndlise de Contedido (Bardin, 2011). Os resultados mostraram que o estudante investigado apresenta
prejuizos severos em habilidades matematicas referentes ao dominio do processamento numérico.

O texto esta organizado em cinco se¢oes. Na primeira (introducido) foi apresentada as
consideracOes iniciais sobre a pesquisa; na segunda sio abordados os aspectos neurocognitivos da
aprendizagem matematica na sindrome de Williams-Beuren e as regides cerebrais comprometidas pela
sindrome e o tipo de discalculia; na terceira descreve-se os aspectos metodolégicos e o instrumento
PROMAT; na quarta discute-se sobre os resultados da avaliagdo neurocognitiva e a quinta traz as
consideracdes finais e as contribuicdes da pesquisa para o campo da Educagio Matematica e da Educacio
Especial.
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1 Bases Neurocognitivas da Discalculia na Sindrome de Williams-Beuren

A Sindrome de Williams (SW) ¢ uma disfung¢do genética rara ocasionada por uma microdelecio,
uma pequena perda do DNA do brago longo do cromossomo 7, resultando na interrupgdo do gene de
elastina, o que leva a alteracOes nas paredes vasculares, no pulmio, no intestino e na pele (Bastos, 2016).
Sua incidéncia, que sofre variagdo em diversos paises, é de 1 crianca a cada 20 mil nascidas vivas
(Robinson & Temple, 2015).

A pessoa com SW pode ser reconhecida por exame facial, pois também sido conhecidos como face
de Elfo por ter morfologia facial distinta. Além disso, desenvolve problemas cardiacos, problemas renais
e comprometimento na denti¢io. Conforme os estudos de Heinze e colaboradores (2005), esta sindrome
foi descoberta clinicamente em 1962 pelo médico geneticista J.C.P. Williams. Em suas pesquisas percebeu
que os sujeitos acometidos por essa sindrome apresentavam uma disfuncdo genética no par 7 de
cromossomos acometidas pela auséncia de cerca de 21 genes. Dentre eles, estavam os genes responsaveis
pela produgio de elastina (fibras elasticas).

Essa sindrome compromete as fun¢bes executivas superiores relacionadas a lectoescrita e a
matematica, tais como aspectos relacionados ao desenvolvimento motor, linguistico, visuoespacial e
numérico. Heinze ¢t a/ (2005) afirmam que um aspecto clinico importante estd relacionado com a
morfologia cerebral, pois o cérebro na SW ¢ diferente, geralmente é menor.

Um estudo desenvolvido por Heinze e colaboradores (2005) com pessoas com SW, mostrou, por
meio de exames de neuroimagem, que areas cerebrais parietais menos desenvolvidas, enquanto outras
sdo mais desenvolvidas de maneira desproporcional. As regides do lobo parietal destacam-se como uma
das mais importantes, pois sdo areas de integracdo por onde passam boa parte das informag¢des do
restante das regiGes cerebrais. E nela que esta situado o cortex parietal inferior, constituido pelo giro
angular (area 39 de Brodmann) e o giro supramarginal (area de Brodmann 40) que, no contexto da
aprendizagem matematica, desempenham papéis relacionados ao resgate de fatos aritméticos e
representagao numérica simbolica, conforme a figura 1.

Figura 1: Areas do cortex parietal inferior*
Fonte: Carter e Gray, 2008.

* Superficie lateral do hemisfério cerebral esquerdo, vista lateral.
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Essas areas de Brodmann (fig. 1) também estdo envolvidas no processamento da magnitude
numérica, no reconhecimento de nimeros ardbicos e no desenvolvimento de habilidades do senso
espacial. Outras areas do cértex pré-frontal dorsolateral (areas de Brodmann 9 e 46), que estdo situadas
no lobo frontal, desempenham importante papel na “emergéncia das representagdes numéricas
simbolicas, isto ¢, associacdo de representacoes de numerosidade com sistemas simbolicos” (Haase &
Dorneles, 2018, p. 157). Pode-se inferir que as pessoas com SW podem apresentar dificuldades em
reconhecimento de algarismos arabicos.

Nesse contexto, os estudantes que apresentam caracteristicas da discalculia podem ter
comprometimento cognitivo em habilidades matematicas especificas, tais como o senso numérico, o
processamento numérico e o calculo. Cada prejuizo da CogN depende da regido cerebral afetada.

Um estudo desenvolvido por O’Hearn & Landau (2008) com alunos do Ensino Fundamental com
diagnostico de Sindrome de Williams-Beuren apontou, no que concernem os aspectos cognitivos, que a
linguagem parece ser a habilidade menos afetada do que as habilidades relacionadas a aritmética. Com
isso, a pesquisa possibilitou inferir, por meio de exames de neuroimagem, que areas do lobo temporal
sao menos prejudicadas, pois sdo nas regibes temporais que estio os componentes da formaciao da
linguagem.

O mesmo estudo indicou que areas do lobo frontal sao mais prejudicadas, por exemplo, disfun¢oes
neurocognitivas em areas do cortex pré-frontal implicam no baixo desempenhos nas seguintes tarefas:
evocacao de fatos aritméticos, representacao simbolica verbal, estratégias de calculo, estimativa numérica
e comparacio de quantidades.

O’Hearn & Landau (2008) afirmam que poucas pesquisas tém sido desenvolvidas para verificar as
habilidades matematicas conservadas e prejudicadas na SW. O estudo concluiu que as pessoas com SW
apresentaram sucesso nas habilidades relacionadas a leitura de numeros e insucesso em tarefas
relacionadas a linha numérica mental. Para os autores, os resultados sugerem que os sujeitos com SW
tém dificuldade particulares em tarefas que exigem habilidades da linha numérica, um prejuizo que
provavelmente reflete disfuncdes da CogN nas areas parietais.

De acordo com O’Hearn & Landau (2008), o baixo rendimento nas tarefas de linha numérica
mental resulta de disfun¢des nas estruturas do fluxo dorsal do lobo parietal superior e do lobo occipital
(areas de Brodmann 17, 18 e 19), mas esse prejuizo pode ser compensado por meio de intervencdes que
busquem diferentes estratégias, incluindo as verbais, que apoiem a compreensio da linha numérica.

Nesse sentido, uma investigaciao desenvolvida por Landau & Hoffman (2012), com jovens com
idades entre 19 e 21 anos, mostrou que as pessoas com SW apresentam um desenvolvimento gradual e
lento nos aspectos linguisticos e matematicos e que se torna uma caracteristica peculiar dessa sindrome.
Assim, as estruturas cognitivas que deveriam ter sido desenvolvidas durante a infancia ocorrem somente
durante a adolescéncia e fase adulta.

Para as autoras, outras fungdes cognitivas que normalmente precisam de maior tempo para se
desenvolver (devido o lento processo de amadurecimento neurocognitivo na SW) nunca atingem a
maturidade esperada por causa da estabilizagdo de toda a aprendizagem durante a adolescéncia. Essa
hipétese apontada pelas pesquisadoras permitiu afirmar que o sistema numérico aproximado ¢
severamente comprometido na SW ocasionado pelo lento desenvolvimento, pois pessoas adultas
apresentam idade cognitiva em matematica comparada a de uma crian¢a com conduta tipica de sete anos
de idade (Landau & Hoffman, 2012).

Landau & Hoffman (2012) concluem a pesquisa afirmando que o comprometimento das fungdes
cognitivas relacionadas sistema numérico aproximado pode prejudicar a construcdo de fatos aritméticos
basicos (adi¢do, subtracdo, multiplicagdo e divisdo). Essa caracteristica ndo é exclusiva da SW, pois
pessoas sem SW que apresentam condutas da discalculia do desenvolvimento tém baixa precisao de
sistema numérico aproximado. Assim como podem ser aplicados a outros transtornos especificos da
aprendizagem matematica, por exemplo: Sindrome de Turner e a Sindrome do X-fragil. Com base nesses
achados, as autoras afirmam que “para todos esses casos, uma questio-chave para estudos prospectivos
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¢ se as fungdes cognitivas basicas (incluindo as representacoes do sistema numérico aproximado) podem
ser melhoradas pelo treino precoce” (Landau & Hoffman, 2012, p. 237).

Para os pesquisadores em Neurociéncia Cognitiva (Heinze ez a/, 2005; O’hearn & Landau, 2008;
Landau & Hoffman, 2012; Dehaene, 2011; Robinson & Temple, 2015; Haase & Dorneles, 2018),
conhecer as regides cerebrais ativadas em tarefas de magnitude numérica podem auxiliar para
compreender outras habilidades aritméticas relacionadas a aquisicio de contagem e cardinalidade em
pessoas com SW. Além disso, verificar até que ponto estio relacionadas com as competéncias
matematicas mais avancadas tais como acuidade numérica e ndo numérica. Portanto, essas pesquisas
podem auxiliar na compreensio das condutas tipicas da discalculia manifestadas em pessoas com a SW.

Sobre a discalculia na SW, pesquisadores brasileiros tém desenvolvido estudos sobre esse tema em
casos de disfuncdes genéticas. Para Haase, Julio-Costa & Santos (2015, p. 164),

[...] as investigagbes com neuroimagem estrutural mostram comprometimento bilateral das areas
parietais envolvidas no processamento numérico em diversas sindromes genéticas, tais como a
sindrome de sitio fragil no cromossomo X, a sindrome de Williams, a sindrome de Turner ¢ a
sindrome velocardiofacial.

Essas sindromes genéticas carregam a discalculia como uma das caracteristicas dos aspectos
cognitivos comprometidos. Para Kaufmann (2012) a discalculia ¢ uma dificuldade de célculo severa,
apesar do sujeito apresentar capacidade intelectual média e bom nivel de escolarizacio. No entanto, a
discalculia ndo ¢ uma disfuncio da CogN unica, mas pode apresentar distintos perfis de desempenho
matematico. Para a autora, a disfun¢io do processamento de magnitude numérica pode ser o déficit
cognitivo principal da discalculia.

A discalculia na SW compromete as estruturas parietais onde estio situados os sulcos intraparietais
bilaterais e o giro angular esquerdo. Essas regides cerebrais estdo relacionadas com o processamento de
numeros, a magnitude numérica, a linha numérica mental, a comparagio de quantidades niio simbdlicas,
o processamento verbal de nimero e a recuperagio de fatos aritméticos basicos (Kautmann, 2012). Essas
areas cerebrais prejudicadas pela discalculia podem ser visualizadas na figura 2.

Figura 2 — Lobo parietal responsavel pelo processamento de nimeros.
Fonte: adaptado de Haase e Dorneles, 2018.

O giro angular esquerdo (1) geralmente ¢ afetado pela discalculia. Assim, uma simples pergunta do
tipo: Quem ¢ maior 2 on 32 pode gerar dificuldade para uma pessoa com SW. Outras habilidades podem
ser prejudicadas, tais como recuperar rapidamente fatos aritméticos e mapear quantidades de objetos.



6 Revista Internacional Educon

O sulco intraparietal esquerdo (2) e o sulco intraparietal direito (3) que sdo responsaveis pela
execucio de algoritmos aritméticos estio relacionados com os prejuizos causados devido a SW. Tarefas
de calculo e de comparacdo de quantidades de elementos pertencentes a dois conjuntos distintos sao
dificeis de serem realizadas por pessoas com diagnéstico de discalculia.

Haase, Julio-Costa & Santos (2015) afirmam que as tarefas de cdlculo (adigdo, subtracdo e
multiplicagdo) recrutam areas dos lobos parietais (supetior e inferior) e pré-frontais diferentes. Por
exemplo, para adi¢do sdo as regides do hemisfério esquerdo; para subtracdo pode ocorrer tanto ativagdes
do lado esquerdo quanto bilateral; e para a multiplicacdo prevalece a ativacao hemisférica direita. No caso
das pessoas com SW, essas areas sdo prejudicadas pela sindrome, por isso apresentam dificuldades em
calculos.

Para Tuculano e a/ (2015), a discalculia compromete outras areas cerebrais distintas do cortex
parietal, por exemplo as dificuldades no julgamento visual e reconhecimento de simbolos arabicos sio
acometidos por causa de disfuncGes neurocognitivas em regides do cortex temporal-occipital ventral,
assim como as fun¢bes de atencio e memoria de trabalho recrutadas em regides de controle
frontoparietal.

Kaufmann (2012) classificou a discalculia em trés tipos: a discalenlia processual devido uma disfungio
executiva e caracterizada por um atraso no desenvolvimento da aquisi¢io de procedimentos de contagem
e estratégias para resolver problemas aritméticos simples; a discalculia de memdria semdintica ocasionada pela
disfuncio da memoria verbal e caracterizada por erros de recuperacdo de fatos aritméticos basicos. Esse
tipo de discalculia (memoéria semantica) estd diretamente relacionado ao transtorno especifico da
aprendizagem da lectoescrita (dislexia); por fim, a discalenlia visnoespacial.

Em um estudo de revisio, Santos (2017) classifica a discalculia em dois grupos: discalenlia primdria
e discalenlia secundaria. Para a autora, a discalculia primaria ou pura é caracterizada pelo déficit exclusivo no
sistema da cogni¢do numérica, mesmo o aluno apresentando desenvolvimento cognitivo regular nas
outras areas do conhecimento e ter recebido ensino adequado para sua idade cronolégica. “A discalculia
do desenvolvimento (DD) primaria, por vezes referida como pura ou isolada, constitui-se da minoria de
casos de DD, com uma prevaléncia entre 1% e 2% em criangas escolares” (Santos, 2017, p. 75). Dessa
forma, a partir de Bastos (2016), poderfamos afirmar que a discalculia pura esta associada a fatores
neurolégicos de aspectos primarios, como a acalculia.

No caso da discalculia secundaria é “quando as disfun¢des em numerosidade sio suficientemente
graves para constituir um diagndstico de DD e, no entanto, estao acompanhadas de déficits cognitivos nao
numéricos igualmente graves ou outros transtornos” (Santos, 2017, p. 76). Nesse caso, distirbios
secundarios como a sindrome de Williams-Beuren podem ser incluidos no quadro de discalculia
secundaria.

Santos (2017) relata um caso de discalculia associada a dislexia. Nesse estudo, as criancas com
dislexia apresentaram disfun¢des no cédigo numérico verbal, em contraste, as habilidades referentes a
compreensao aritmética nao foram prejudicadas mostrando a forte relagio entre leitura e matematica.

Uma caracteristica tipica da discalculia na sindrome de Williams-Beuren esta relacionada ao
processamento de fatos numéricos ou evocagido de fatos basicos aritméticos. Assim, apresentam
inabilidade em recuperar fatos aritméticos entre dois fatores menores que dez, pois ndo conseguiram
desenvolver métodos eficientes e precisos para calcular e recorrem a contagem nos dedos e rabiscos em
folha de papel (Dehaene, 2011).

Em um estudo de neuroimagem realizado por Cho (2011) e seus colaboradores, mostraram que
areas do cortex pré-frontal (evocacao de informagdes) do hipocampo (formacio de meméria de longo
prazo) e do cortex parietal (representacao de magnitude numérica) sao recrutadas quando os sujeitos sdo
colocados diante de problemas simples de adi¢do. Isso mostra que podem existir distintas evocagdes de
fatos aritméticos e que 4areas cerebrais distintas podem ser ativadas para compensar as demais
comprometidas pela discalculia.

Os pesquisadores da discalculia (Geary, 2000; Bastos, 2016; Cho, 2011; Kaufmann, 2012;
Weinstein, 2016; Santos, 2017;) afirmam que a dificuldade aritmética e a dificuldade da lectoescrita sdao
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distarbios comuns que acometem as ctriangas em principio de escolarizagdo. Essa realidade faz com que
os alunos tenham atitudes negativas em relagio a matematica, o que por sua vez, podem desenvolver
ansiedade a matematica ou fobia escolar generalizada. A discalculia acompanha a pessoa por toda sua
vida e pode prejudicar duradouramente o desenvolvimento da personalidade e da vida profissional.

2 Metodologia da Pesquisa

Esta pesquisa trata-se de uma investigacdo qualitativa que buscou analisar os prejuizos causados
pela discalculia em um estudante com Sindrome de Williams-Beuren no que se refere as habilidades
relacionadas ao processamento numérico. A produgiao do conhecimento cientifico deu-se na interface
dos estudos da Neurociéncia Cognitiva, da Educagio Matematica e da Educagio Especial, pois foi no
confronto entre essas areas de investigacdo que emergiram novas informacdes que se articularam para
que fosse possivel compreender melhor os aspectos neurocognitivos do processo de aprendizagem da
matematica na sindrome de Williams-Beuren.

As discussoes teodricas foram fundamentadas em estudos na area da Neurociéncia Cognitiva
situadas em plataformas de pesquisas de literatura médica, tais como a Medline (Medical Literature Analysis
and Retrieval System Online) e a Pubmed (Medical Publications). A Medline é um sistema de busca de literatura
médica e sua base de dados bibliograficos estd vinculada a biblioteca nacional de medicina dos Estados
Unidos da América. A Pubmed ¢ uma plataforma que possibilita pesquisar estudos de literatura biomédica
citados em revistas e livros. Abrange temas relacionados a Neurociéncia Cognitiva, Neurociéncia
Comportamental, Bioquimica e Bioengenharia.

Em relacdo ao método, essa ¢ uma pesquisa do tipo estudo de caso, ou seja, “uma investigagio
empirica que investiga um fendémeno (o caso) em profundidade e em seu contexto de mundo real,
especialmente quando os limites entre o fendmeno e o contexto puderem nao ser claramente evidentes”
(Yin, 2015, p. 17). Esse método facilitou compreender melhor os prejuizos causados pela sindrome de
Williams-Beuren no desenvolvimento do processamento numérico em um estudante com SW.

Todos os procedimentos metodolégicos do estudo foram aprovados pelo Comité de Etica do
Instituto de Ciéncias da Saide da Universidade Federal do Para (ICS/UFPA), conforme patrecer n°
2.624.998. Além da aprovacio do CEP, um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) foi
assinado pela responsavel do estudante investigado.

O contexto da investigacdo foi uma escola da rede estadual de ensino de Castanhal-PA. Um dos
espagos pedagogicos, a sala de recursos multifuncionais, foi utilizada como /deus da pesquisa. A escolha
desse contexto se deu devido o pesquisador exercer a fun¢io de professor da Educacio Especial neste
estabelecimento de ensino e atuar como docente do participante da pesquisa na sala de recursos
multifuncionais.

O participante da pesquisa foi um estudante com SW matriculado no 9° ano do Ensino
Fundamental e que frequentava o espaco da Educacido Especial desde marco de 2016, quando se deram
os primeiros contatos com o pesquisador. Ele recebia regularmente atendimento educacional
especializado (AEE), um servico ofertado nas salas de recursos multifuncionais. Esse contato com o
AEE possibilitou que fosse avaliado o neurodesenvolvimento de suas habilidades matematicas
relacionadas ao processamento numérico.

O instrumento de avaliagio utilizado foi o protocolo PROMAT, trata-se de um roteiro elaborado
para sondar o desenvolvimento das habilidades matematicas referentes a CogN. Esse protocolo é
considerado como uma ferramenta de rastreio das habilidades numéricas comprometidas pela discalculia
(Santos, 2017). Ele permite verificar a defasagem do desenvolvimento neurocognitivo do senso numérico,
do processamento numérico e do calculo, ou seja, as estruturas funcionais que compde os dominios da
aprendizagem matematica.
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O PROMAT apresenta tarefas que possibilitam analisar o desempenho neurocognitivo
relacionados a linha numérica mental. Por exemplo, inserir algarismos numa linha numérica mental de 0
a 100 e escrevé-los do menor para o maior, conforme ilustrado na figura 3.
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Figura 3: Tarefa de Linha Numérica.
Fonte: Weinstein, 2016.

Portanto, o PROMAT ¢ composto por um manual de aplicagio que traz uma apresentacio do
instrumento e 0s pressupostos tedricos que o fundamentam e que ajuda na interpretacio dos resultados.
Um caderno de estimulo com fichas e consignas apresentadas ao participante. Um caderno do aluno com
folhas para registro das respostas dos itens propostos. O avaliador também tem um caderno para registrar
as respostas do estudante avaliado.

Entre os dominios matematicos avaliados pelo PROMAT, estd o processamento numérico que
envolve o processamento de quantidades ndo simbdlicas e simbolicas e a compreensio numérica
(Deahene, 2009). Esse dominio envolve habilidades relacionadas a contagem numérica, ao
desenvolvimento da contagem oral, a representa¢ao simbélica da magnitude, a linha numérica mental, ao
valor posicional e a transcodificacio numérica.

Segundo Weinstein (2016), a classificacdo do participante no PROMAT ¢ dada com as seguintes
categorizagOes: apresenta discalculia ou transtorno especifico de aprendizagem da matematica; apresenta
Desempenho Baixo em Matemitica; apresenta Desempenho Tipico. Quando o estudante apresenta um
rendimento de até 10% no teste padronizado por pelo menos dois anos escolares consecutivos, ele pode
ser classificado com discalculia ou dificuldade aritmética.

As informagdes construidas no decorrer da pesquisa foram analisadas por meio da metodologia
de Awndlise de Contesido (Bardin, 2011). Portanto, os dados foram tratados de forma que expressassem de
forma qualitativa os resultados da pesquisa, que sdo apresentados na proxima se¢ao.

3 Resultados e Discussdes da Avaliagao Neurocognitiva

A avaliacdo do participante com o uso do PROMAT foi realizada em duas sessdes devido o
nimero extenso de itens. Esse procedimento avaliativo refere-se as habilidades matematicas
correspondentes ao dominio processamento numérico. Os encontros ocorreram no espaco do AEE e
duas vezes por semana o participante era recrutado para realizar as avaliagdes, conforme organizaciao do
quadro 1.
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Dominios da Habilidades da Cognigdo N itens Sessoes Tempo
Cognigao Numérica
Numérica
Contagem Numérica 5
Contagem Oral 5 Sessao 1 30 minutos
Processamento Numérico Magnitude Numérica 10
Linha Numérica 10
Correspondéncia Numérica 10 Sessao 2 40 minutos
Transcodificacgio Numérica 10
Total 50 2 1h:10

Quadro 1 — Organizagido das sessdes de Avaliagdo Neurocognitiva.
Fonte: Weinstein, 2016.

Em cada sessao o participante ficava sentado em uma cadeira com o apoio de uma mesa. Em cada
encontro era explicado como deveria ser procedido, isto é, tentar resolver todos os itens e os que ndo
fossem possiveis de responder poderia ficar em branco. Ao final de cada sessao, a ficha de resposta do
aluno era recolhida e os pontos eram contabilizados na ficha de resultados do aplicador.

O roteiro de sondagem das habilidades matematica possibilitou verificar as competéncias da CogN
mais prejudicadas pela SW e priorizar as areas que demandam mais atencdo durante o processo de
intervencio. A avaliagdo realizada pode contribuir para que o professor que ensina matematica tenha uma
melhor compreensiao de que a aprendizagem da matemadtica é um processo cumulativo e que se da ao
longo da vida escolar, mas para que essas mudangas acontegam existem demandas sobre o desempenho
em habilidades basicas fundamentais, ou seja, hd pré-requisitos.

De acordo com as informagdes produzidas a partir do teste, percebe-se que o estudante avaliado
apresentou um rendimento total de 10% considerando os diferentes dominios da Cogni¢io Numérica.
Esse resultado, segundo os parimetros do PROMAT, possibilita inferir que o referido aluno apresenta
indicios do transtorno especifico da aprendizagem matematica, discalculia. Dessa forma, foi possivel
categorizar o desempenho do participante por habilidades do processamento numérico, conforme o
grafico 1.
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Grafico 1: Rendimento do Participante no Teste de Processamento Numérico
Fonte: Teste PROMAT, 2018.

Segundo o grifico 1, o aluno apresenta disfun¢do em diversos dominios da CogN, mais
especificamente no dominio do Processamento Numérico. Esses sinais, portanto, sio mais evidentes
quando avaliados por habilidades especificas, por exemplo, no teste de representacio dos numerais na
linha numérica o participante apresentou rendimento 0%. Ele foi submetido a dez itens dessa categoria,
mas nao conseguiu organizar os numerais em uma reta numérica de 0 a 100.

A tarefa referente a linha numérica consistia em inserir os algarismos 8, 20, 53, 80 e 98, com
espacamento proporcional, em uma linha numérica de 0 a 100. O aluno nio tinha o tempo determinado,
entdo poderia utilizar o tempo necessario para executar a tarefa, mesmo assim nio conseguiu colocar os
nimeros em uma ordem crescente proporcional, conforme a figura 4.

RN10.A

Ig,ﬂ 20.98 53 8 |
0 100

0 100

Figura 4: Teste de Linha Numérica
Fonte: Teste PROMAT, 2018.

A avaliagio mostrou que o efeito de distancia numérica foi comprometido pela SW e isso significa
que a habilidade de discriminar o espago proporcional entre dois nimeros em uma reta numérica foi
prejudicada. Dessa forma, pode-se inferir que a numerosidade é representada na forma de uma linha
numérica mental, onde valores numericamente similares ocupam aproximadamente a mesma posi¢ao no
continuo numérico, impedindo a recuperacio de representagbes apropriadas para numeros préximos
(Dehaene, 2011). Assim, para uma pessoa com SW, fica mais dificil comparar ou colocar em uma linha
numérica numeros mais proximos.

A transcodificacio numérica foi outra habilidade referente a representacdo numérica em que o
estudante apresentou rendimento insuficiente. Ele foi submetido a 10 tarefas as quais acertou somente 1.
Uma disfuncao observada nessa habilidade refere-se ao fato de o estudante escrever os nimeros omitindo
algarismos ou escrevendo-os de forma escalonada, ou seja, sem considerar o sistema numérico posicional,
conforme a figura 5.
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Figura 5: Teste de Transcodificagio Numérica
Fonte: Teste PROMAT, 2018.

Nessa tarefa (fig. 5), o aluno tinha que representar numerais falados em algarismos arabicos. Foram
ditados os numerais 371, 889, 1089 e 16472. Portanto, o item contemplava numerais de terceira, de quarta
e de quinta ordem. O tempo de execucio da tarefa era ilimitado. Conforme a resposta do aluno, percebe-
se que além de omitir numerais, apresentou um padrio de erro que consistiu em adicionar digitos ao
numeral ditado.

Outro aspecto presente na resposta ¢ o fato de escrever o numeral na ordem que foi ditado, por
exemplo, 809 ao invés de 889. Esse mesmo padrido de resposta foi observado por pesquisadores em
diferentes paises (Geary, 2000; O’hearn & Landau, 2008; Dehaene, 2009; Robinson & Temple, 2015).
Com base nos resultados, foram adotados termos distintos para esse padrio de erro, mas a expressio
escrita expandida fol a mais utilizada nos relatérios das pesquisas, a qual chamamos de escrita escalonada.

Outra tarefa referente a transcodificagdo numérica que merece destaque refere-se a escrita por
extenso de numerais. A figura 6 aborda aspectos da sintaxe e da seméintica dos numerais.

TES VE

T dn o Contro 2 AOV0- Sonid

Figura 6: Teste de Transcodificagdio Numérica.
Fonte: Teste PROMAT, 2018.

A tarefa (fig. 6) consistia em representar algarismos arabicos em numerais escritos. O estudante lia
o algarismo e escrevia-o utilizando palavras. Foram apresentados os numerais 79, 159, 706 ¢ 3097. O
tempo de execucio da tarefa também era ilimitado. A figura 6 mostrou que o estudante escreveu o nome
dos numerais da mesma forma como leu, por exemplo, “cento” para o algarismo 1, “cinco” para o
algarismo 5 e “nove” para o algarismo 9. Ele mostra conhecimento sobre a casa da centena e a casa das
unidades, no entanto, desconhece a posicao referente a ordem das dezenas.
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Os transtornos da aprendizagem matematica relacionados ao Processamento Numérico
apresentados pelo aluno com SW sdo recorrentes de prejuizos no sulco intraparietal (Kaufmann, 2012;
Jolle, 2016), pois é nessa area cerebral que as informagoes numéricas primarias sio processadas. O sulco
intrapatietal atua como uma espécie de decodificador semantico de representacio numérica simbolica,
por exemplo, digitos arabes e numerais escritos. Desse modo, pode-se inferir que um prejuizo nessa
regido cerebral pode afetar mecanismos da aprendizagem da matematica, tais como a combinagio de
habilidades matematicas simbélicas e de habilidades ndo simbdlicas que compde a base das capacidades
tipicas da representacio numérica.

Dehaene (2009; 2011) afirma que o baixo desenvolvimento de habilidades trelacionadas ao
procedimento de contagem pode comprometer a aprendizagem dos fatos aritméticos basicos. Portanto,
os resultados da avaliagio neurocognitiva mostraram que o participante apresenta disfuncdes
neurocognitivas no dominio do processamento numérico, mas que o estudante durante o atendimento
educacional especializado pode conseguir, mesmo que lentamente, aprender a produ¢io e a compreensio
numérica. Para isso, o professor precisa utilizar a pratica de exercicios para leva-lo a ter fluéncia no
processamento de nimeros e, consequentemente, na evocagao de fatos aritméticos basicos.

Consideragoées finais

Os resultados da pesquisa possibilitaram estabelecer reflexes sobre a importincia de compreender
o processo de ensino e aprendizagem da Matematica de estudantes com SW a partir de evidéncias de
pesquisas em neurociéncias, pois o estudo provocou ainda a reflexdo sobre as contribui¢des da
Neurociéncia Cognitiva para a Educacdo Matematica Inclusiva e a construcio de tarefas que podem ser
utilizadas no AEE.

Um aspecto relevante é o fato de que ensinar estratégias cognitivas aos alunos com discalculia
pode melhorar seu desempenho escolar em Matematica e, consequentemente, diversas habilidades
relacionadas a Cognicio Numérica. Entre essas estratégias estd a contagem oral, a contagem numérica, a
linha numérica mental, a correspondéncia numérica e a transcodificagdo numérica. Essas habilidades sdo
determinantes para a melhoria do desempenho matematico relacionado ao dominio do processamento
numérico.

Outro fator que merece destaque refere-se a identificagio dos principais transtornos da
aprendizagem matematica ocasionados pela SW. Entre eles destacou-se a dificuldade em compreender a
magnitude numérica simbdlica e nio simbdlica, assim como nomear termos e simbolos relacionados a
linguagem matematica, bem como a leitura e a escrita de nimeros e a evocacdo de fatos aritméticos
basicos.

A pesquisa identificou uma forte relagio entre as habilidades linguisticas e as habilidades
matematicas conservadas no aluno com SW. Esse indicador sugere estudos sobre a resolucio de
problemas matematicos apresentados oralmente e por escrito. Essa relagio entre a lectoescrita e a
matematica evidencia-se devido a pessoa com SW apresentar caracteristicas da dislexia. Desse modo, o
estudo possibilitou inferir que as areas cerebrais associadas a leitura que sio prejudicadas pela dislexia,
por exemplo o giro angular ou area 39 de Brodmann, estio também relacionadas a aprendizagem
matematica. Logo, implica no desenvolvimento das representacSes simbodlicas como a linguagem e os
numeros.

Nesse contexto, um dos maiores desafios da escola basica é conseguir encaminhar uma crianca
com SW para uma avaliacdo neurocognitiva que possa rastrear caracteristicas da discalculia, no entanto
se os programas educacionais e os profissionais da educacio comecarem a considerar as evidéncias
cientificas resultantes de pesquisas em Neurociéncia Cognitiva como um instrumento de compreensao
dos problemas de aprendizagem, pode-se estabelecer uma ponte entre as Neurociéncias, Educacio
Matematica e Educacio Especial.
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