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Resumo

Este trabalho teve por objetivo descrever o Transtorno de Aprendizagem da
Matematica e apontar oS mecanismos cognitivos subjacentes de maior implicacéo
para a fonoaudiologia. A pesquisa foi realizada por meio de uma revisao de literatura
baseada na escolha arbitraria de tépicos relevantes para o tema. A discalculia do
desenvolvimento se refere a um transtorno na aquisicdo de habilidades aritméticas
basicas, cujas dificuldades de aprendizagem da matematica sdo persistentes e nao
podem ser atribuidas a fatores emocionais, a privacdo socioeducacional ou a déficits
neurossensoriais. Este transtorno apresenta comprometimento das habilidades
verbais, memoria verbal, processamento fonoldgico, habilidades visoespaciais,
funcdes executivas e representacdo nao simbdlica de magnitude. Um estudo
realizado com a populagao brasileira mostrou que a prevaléncia da discalculia foi de
7,8% na populacdo em idade escolar. Estudos sugerem que o0 processamento
fonolégico € o principal mecanismo cognitivo comum entre 0s transtornos da
discalculia e da dislexia, cujo déficit pode influenciar no aprendizado das habilidades.
A intervencdo da fonoaudiologia na discalculia esta pautada nas dificuldades de
linguagem, no processamento fonologico e seus componentes e nas funcdes
cognitivas implicadas ao transtorno. Desta forma, se faz importante compreender os
pontos comuns entre os transtornos de aprendizagem, levando em consideracédo a
alta prevaléncia dos mesmos, 0 impacto na saude, na funcionalidade, no
desenvolvimento profissional e socioeconémico do individuo. Isso auxiliard na
elaboracdo das estratégias de estimulacdo, priorizando e hierarquizando as

habilidades a serem promovidas e/ou compensadas.

Palavras-chave: Transtornos de aprendizagem, Discalculia do desenvolvimento,
Fonoaudiologia.



Abstract

This work aimed to describe the Learning Disorder of Mathematics and to point out
the underlying cognitive mechanisms of greater implication in Speech Therapy. The
research was carried out through a bibliographic review based on the arbitrary choice
of themes relevant to the theme. Developmental dyscalculia refers to a disorder in
the acquisition of basic arithmetic skills whose difficulties in learning mathematics are
persistent and cannot be attributed to emotional factors, socio-educational
deprivation, or sensorineural deficits. This disorder presents impairment of verbal
skills, verbal memory, phonological processing, visuospatial skills, executive
functions and non-symbolic representation of magnitude. A study conducted with the
Brazilian population showed that the prevalence of dyscalculia was 7.8% in the
school-age population. Studies suggest that phonological processing is the main
common cognitive mechanism between dyscalculia and dyslexia disorders, whose
deficit may influence the learning of the abilities. The speech-language intervention in
dyscalculia is based on language difficulties, phonological processing and its
components and on the cognitive functions involved in the disorder. Thus, it is
important to understand the common points between learning disorders, taking into
account their high prevalence, impact on health, functionality, professional
development and socioeconomic of the individual. This will help in the elaboration of
strategies of stimulation, prioritizing and hierarchizing the skills to be promoted and /

or compensated.

Keywords: Learning Disorders, Developmental dyscalculia, Speech-Language

Terapy.



1 Introducéao

O Transtorno Especifico de Aprendizagem € classificado como um transtorno
do neurodesenvolvimento e compreende uma dificuldade especifica e persistente no
processo de aprendizagem. O termo “especifico” nos diz que ndo ha presenca de
outros déficits que justificariam a dificuldade (como déficits cognitivos globais,
sensoriais e educacionais). Ja o “persistente” nos remete a origem neurobiolégica do
problema e a perseveracdo das dificuldades mesmo em condi¢cfes de estimulagéo
adequada (Zorzi, 2004).

O transtorno de aprendizagem afeta o modo pelo qual criancas sem
deficiéncia intelectual, recebem, processam ou expressam informacdes, as quais se
mantém por toda a vida. Isto prejudica a habilidade para aprender habilidades
basicas em leitura, escrita ou matematica (Zorzi, 2004).

De acordo com o DSM-5, o diagnéstico para os transtornos especificos de
aprendizagem (TEAS) consiste em um desempenho do individuo, abaixo da média
para a idade, em habilidades académicas afetadas ou desempenho mediano apoés
altos niveis de esforco ou apoio. As baixas habilidades escolares interferem
significativamente no desempenho escolar em criangas; ja na vida adulta, interferem
no desempenho profissional ou em atividades do cotidiano que envolva tais
habilidades. Caracteriza também o transtorno a presenca de dificuldades de
aprendizagem nos primeiros anos escolares, na maior parte dos individuos. Outra
caracteristica diagndstica € de que as dificuldades de aprendizagem ndo sao
atribuiveis a deficiéncias intelectuais, atraso global do desenvolvimento, deficiéncias
auditivas ou visuais, problemas neurolégicos ou motores (APA, 2014). Individuos
com transtornos de aprendizagem e niveis intelectuais mais altos podem conseguir
manter um desempenho académico adequado com o0 uso de estratégias
compensatorias (ex. uso de computadores; uso de repeticio e apoio a repeticdo
como sublinhar, destacar e copiar; reescrever; criar analogias; etc) (Ferreira & Horta;
2015), alto esforco ou apoio, até que exigéncias de aprendizagem (ex. testes
cronometrados) estabelecam barreiras para aprendizagem. As dificuldades de
aprendizagem também ndo podem ser atribuidas a fatores externos como condi¢ao
socioecondmica, educacao, ambiente.

Ainda de acordo com o DSM-5, nos TEAs diferentes dominios académicos

sdo afetados em distintas combinag¢des, como reconhecimento visual de palavras,



ortografia, compreensdo, expressdo escrita, processamento numeérico, calculo e
raciocinio aritmético. Caracteriza ainda como critério diagnostico dos TEAs a
presenca de dificuldades em mais de um contexto, ou seja, implicar tanto no
desempenho académico como na vida diaria. Por fim, os TEAs estéo relacionados a
um grupo de condi¢des caracterizadas por uma discrepancia entre o desempenho
escolar em um ou mais dominios académicos e a habilidade cognitiva geral do
individuo (APA, 2014; Hasse & Santos, 2014).

Estima-se que a prevaléncia do transtorno especifico de aprendizagem nos
dominios académicos de leitura, escrita e matematica seja semelhante, de 5 a 15%
entre criancas em idade escolar. Nao ha marcadores biol6gicos conhecidos para o
diagnéstico dos TEAS, somente genes candidatos (Haase et al., 2012). Ademais, é
sabido que fatores ambientais (prematuridade, baixo peso ao nascer), atraso na fala
ou linguagem, problemas de comportamento nos anos pré-escolares sdo aspectos
que aumentam o risco de TEA (APA, 2014).

O TEA costuma ter seu inicio e diagndstico nos primeiros anos de vida
escolar, quando a crianca inicia a aprendizagem da leitura, escrita e célculos.
Precursores, como atrasos ou déficits linguisticos, dificuldades para rimar e contar
ou dificuldades com habilidades motoras finas necessarias para a escrita podem
ocorrer na primeira infancia, antes do inicio do processo de escolarizagdo (APA,
2014). As dificuldades supracitadas podem ser consideradas fatores de
vulnerabilidade para o TEA.

O TEA permanece ao longo da vida, mas sua expresséo clinica varia com as
exigéncias ambientais, a gravidade das dificuldades e a capacidade individual de
aprendizagem, presenca de comorbidades e a intervencédo e apoio (APA, 2014). Ou
seja, o impacto na funcionalidade varia conforme a faixa etaria e caracteristicas
individuais.

Estima-se que até cerca de 70% dos individuos com TEAs apresentam algum
tipo de comorbidade entre si (Desoete, 2008, Dirks et al., 2008 apud Haase et al.,
2011). Entre as comorbidades, destacam-se outros transtornos do
neurodesenvolvimento (ex. Transtorno de Déficit de Atencdo e Hiperatividade -
TDAH, transtorno do espectro autista, transtorno do desenvolvimento da
coordenacao) ou outros transtornos psiquiatricos (ex. transtorno de ansiedade). Tais

comorbidades podem dificultar o diagndstico diferencial do TEA, visto que podem



interferir na execucédo de atividades cotidianas e na aprendizagem (APA, 2014,
Haase et al., 2011).

De acordo com o DSM 5, os TEAs séo codificados quanto aos seus dominios
e sub-habilidades prejudicados. Tais dominios podem ser especificados quanto a
prejuizo na leitura (dislexia), prejuizo na expressdo escrita ou prejuizo na
matematica (discalculia).

Desta forma o presente trabalho tem por objetivo descrever o Transtorno de
Aprendizagem da Matematica e apontar 0s mecanismos cognitivos subjacentes de
maior implicacdo para a fonoaudiologia. A pesquisa sera realizada por meio de uma
revisdo de literatura baseada na escolha arbitraria de topicos relevantes para o

tema.
2 Discalculia do Desenvolvimento

A discalculia do desenvolvimento se refere a um transtorno na aquisicao de
habilidades aritméticas basicas relacionadas a déficits na representacdo de
numerosidade ou magnitude, no reconhecimento e producdo de numerais em suas
diversas notacGes bem como de operadores aritméticos, na capacidade de aprender
e resgatar automaticamente os fatos aritméticos, e na capacidade de realizar as
quatro operacdes aritméticas. As dificuldades na aprendizagem da matematica sdo
persistentes e ndo podem ser atribuidas a fatores emocionais, a privacédo
socioeducacional ou a déficits neurossensoriais (Haase et al., 2016; Silva et al.,
2015).

O avanco da neurociéncia com estudos genéticos e de neuroimagem mostra
que a discalculia do desenvolvimento € um distirbio genético com bases
neurobiolégicas e com forte influéncia ambiental (Bastos et al., 2016). Este
transtorno apresenta, portanto, uma etiologia multifatorial, resultando da interacdo de
fatores culturais e socioambientais (associacdo com a classe social, nivel
educacional e renda), fatores genéticos (associados a sindromes genéticas) e
aspectos ambientais (Haase et al., 2016).

Sob o aspecto cognitivo, a discalculia do desenvolvimento consiste em um
transtorno heterogéneo apresentando comprometimento em diferentes combinacdes
das habilidades verbais, memoria verbal, processamento fonolégico, habilidades
visoespaciais, funcdes executivas e representacdo ndo simbdlica de magnitude
(Haase et al., 2016).



Um estudo realizado com a populacao brasileira mostrou que a prevaléncia
da discalculia foi de 7,8% na populacdo em idade escolar (Bastos et al., 2016). O
estudo ressalta que esse numero - um pouco acima da média mundial - representa
importantes problemas sociais. A analise dos resultados mostrou maior prevaléncia
entre as criangas que estudam em escolas localizadas em bairros de maior
vulnerabilidade, com pais de baixa escolaridade e predominancia de ocorréncia em
individuos do sexo masculino (Bastos et al., 2016).

A discalculia apresenta elevada ocorréncia de comorbidades. Apenas 1/3 dos
individuos apresentam discalculia pura, os outros 2/3 apresentam discalculia
associada a distintos transtornos como a dislexia do desenvolvimento e o TDAH
(Dirks et al., 2008, Landerl & Moll, 2010 apud Haase et al., 2016).

Uma proposta para a problemética decorrente das comorbidades é o conceito
de endofendtipos. Os endofendtipos caracterizam-se por fenétipos intermediarios,
mediadores das relacdes entre mdultiplos mecanismos etioldégicos (genéticos e
ambientais) e multiplas manifestacées fenotipicas, as quais sdo reguladas pelos
tipos e niveis de atividade cerebral e, deste modo, pela experiéncia do individuo. Os
endofendtipos inerentes a transtornos podem facilitar a deteccéo de riscos genéticos
relativos a condicdo clinica em questdo (Haase et al., 2012; Waldman, 2005). De
acordo com esta perspectiva, cada transtorno do desenvolvimento ou de
aprendizagem seria caracterizado como um mosaico de endofenétipos. As
manifestacfes clinicas estariam relacionadas aos endofendtipos presentes em um
determinado caso (Haase et al., 2016).

Individuos com discalculia podem apresentar dificuldades em compreender
conceitos numéricos simples, bem como em ter uma compreensao intuitiva de
namero, podem ter problemas para aprender fatos aritméticos e procedimentos
matematicos em geral. Os dominios mais afetados s@o o conceito de humerosidade,
a habilidade de contar, bem como as habilidades de transcodificar entre as diversas
representacfes simbdlicas de namero, aprender e resgatar os fatos aritméticos e de
realizar as quatro opera¢cdes matematicas (Haase et al., 2016).

Um modelo cognitivo utilizado para explicar as representagcdes numericas é o
modelo do cédigo triplo proposto por Dehaene (1992). Este modelo propde trés tipos
de representacdes de magnitude: analdgica, arabica e verbal. A representagéo
analdgica se refere a ideia de senso numérico, sistema pré-verbal de raciocinio

aritmeético e esta relacionada com a compreensédo do significado dos numeros,
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nocéo de quantidade e capacidade de estimacdo (comparagdo de magnitudes). No
que diz respeito ao substrato neuroanatémico, a representacao analdgica relaciona-
se principalmente com porcdes bilaterais do sulco intraparietal (Silva, 2013). O
processamento no sistema arabico (ex. 5) recruta bilateralmente uma rede neuronal
cujo epicentro é o giro fusiforme, sendo importante para a realizacéo de célculos que
envolvem algarismos com varios digitos. O sistema verbal (ex. cinco) é
fundamentado na linguagem e possibilita a realizacdo de calculos exatos e
problemas apresentados oralmente, tendo o giro angular esquerdo como seu
epicentro (Silva et al., 2015; Silva, 2013). Os multiplos componentes desse modelo
podem se comprometidos em diferentes combinagdes, demonstrando a
complexidade e a heterogeneidade da discalculia.

Héa ainda a proposta de que distintos mecanismos contribuam para diferentes
manifestacbes fenotipicas. Os mecanismos cognitivos subjacentes aos TEAs podem
ser categorizados em gerais e especificos. Os mecanismos gerais compreendem a
inteligéncia e a memaria operacional; ja os especificos, diferem de um transtorno
para o outro. Quanto aos transtornos do neurodesenvolvimento, estes teriam origem
a partir da interacao entre os fatores cognitivos gerais e os especificos (Haase et al.,
2014).

Na discalculia 0s principais mecanismos cognitivos subjacentes
comprometidos dizem respeito a déficits no senso numérico, na memoria
operacional, nas habilidades visuoespaciais e no processamento fonoldgico.
Prejuizos em cada um desses dominios podem impactar diferentes habilidades na
matematica (Haase et al., 2016).

Senso Numeérico

O comprometimento do senso numérico é uma hipétese altamente
considerada para se explicar as dificuldades de aprendizagem da matematica. O
senso numérico compreende a habilidade de discriminar de modo rapido e
aproximado a magnitude dos conjuntos, sem recurso a contagem (Haase & Santos,
2014).

Uma hipoétese alternativa para as dificuldades de aritmética na discalculia é de
que ha déficits de acesso, e ndo déficits nas representacbes ndo simbdlicas de
magnitude a partir das representacdes simbdlicas (Hasse & Santos, 2014; Silva,

2013). Outros estudos indicam ainda que o déficit de acesso ao senso numeérico,
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bem como dificuldades relacionadas & memaria operacional, a memadria semantica,
conhecimento procedural e pensamento estratégico determinariam a aprendizagem
da matematica (Haase et al., 2011).

A aquisicdo do senso numérico contribui para o desenvolvimento do
pensamento aritmeético propriamente dito e é também influenciado pelas fungdes
cognitivas (atencéo, fungbes executivas, linguagem, etc) que se desenvolvem
durante a pré-escola e os primeiros anos de escolarizacdo, de aspectos genéticos,
bem como de habilidade de memodria operacional e simbolizagcdo numérica (Silva &
Santos, 2011).

Memoria Operacional

A memoéria operacional se refere a capacidade de manipular e reter
informacdes por curtos periodos de tempo e estd associada a resolucdo de
problemas, resgate das informacées em conjunto com a memdria de longo prazo,
entre outros (Silva & Santos, 2011).

De acordo com o modelo de memaria operacional proposto por Baddeley e
Hitch (1974), a memoria operacional € formada pelo menos por trés componentes,
0s quais estariam envolvidos na aprendizagem da aritmética e seus transtornos
(Haase et al., 2016): o esboc¢o visuoespacial, para armazenamento de informacdes
visuoespaciais; a alca fonologica, para retencdo de informacfes verbais; e o
executivo central, um controlador atencional responsavel pela manipulacdo da
informacdo (Silva & Santos, 2011). O executivo central € um importante preditivo do
desempenho do processamento numérico em criancas em idade escolar e pelo
componente visuoespacial da memoaria de trabalho (Haase et al., 2016; Silva, 2013;
Corso & Dorneles; 2012). Em estudo recente, Baddeley (2000 apud Silva & Santos,
2011) incluiu ainda o componente retentor episédico que integraria as informacdes
em um episodio Unico e consciente.

De acordo com um estudo de revisao realizado por Silva et al. (2015), as
dificuldades de aprendizagem matematicas podem estar relacionadas a déficits na
memoria de trabalho. Existiiam, portanto, trés subtipos de dificuldades de
aprendizagem matematicas, todas relacionadas a déficits de memoria: subtipo
procedimental, em que os déficits estariam associados a prejuizos na memoria de

trabalho verbal; subtipo relacionado a memdéria semantica, em que o individuo

apresentaria déficits na recuperagao dos fatos aritméticos, e subtipo viso-espacial,
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em que o individuo apresentaria déficits na representacdo espacial de numero. De
acordo com LeFevre et al. (2010 apud Silva, 2013), a memoria de trabalho
visuoespacial é preditora independente do desempenho na matematica em criancas
de 4 a 8 anos de idade. Os autores usaram a medida de atencéo viso-espacial
correlacionando-a com medidas simbdlicas e ndo simbodlicas do processamento
numérico (leitura de numeros e comparacdo de magnitudes) nas criancas pré-
escolares.

Ao realizar operacdes aritméticas, o individuo deve manter na memaoria uma
informagéo, por exemplo, “um mais um é igual a...” enquanto realiza o problema,
dessa forma, uma memoria de trabalho fonoldgica eficiente pode influenciar o
resgate de fatos aritméticos da memaria de longo prazo (Silva et al., 2015).

Uma forma de minimizar o esforco da memoéria de trabalho durante os
calculos aritméticos é contar nos dedos. Esta habilidade prediz o desempenho na
matematica e diferengas individuais. De acordo com o estudo de Alibali e DiRusso
(1999 apud Costa et al., 2011) a contagem de dedos ajuda as criangas a manter o
controle dos objetos contados e a coordenar o niumero de palavras com 0s objetos.
Ao utilizar os dedos como um mecanismo de apoio, diminui as demandas cognitivas
sobre a memoaria de trabalho, facilitando a transi¢éo entre representacdes simbdlicas
e ndo simbdlicas. Esta é uma habilidade prejudicada em criangcas com discalculia,
sendo, no entanto sugerida em alguns estudos, como uma importante estratégia
para aprender a resolver as operacdes aritméticas, a ser incentivada nas criancas

em idade pré-escolar e escolar (Haase et al., 2016; Costa et al., 2011; Silva, 2013).

Habilidade Visuoespacial

As habilidades visuoespaciais envolvem a ativacdo, retencdo e/ou
manipulagéo de representagdes mentais e, estdo diretamente relacionadas com a
memoria operacional. O processamento visuoespacial influencia o desempenho na
matematica principalmente porque se relaciona a habilidade do individuo em alinhar
0s numeros de forma adequada na hora de montar uma operagdo ou manipular
guantidades na memoria de curto-prazo (Silva et al., 2015; Silva, 2013; Haase et al.,
2012).

Estudos longitudinais citados por Silva (2013) sugerem que o processamento

visuoespacial € decisivo nos primeiros anos de aprendizagem da matematica no que
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se refere a representacdo de modelos mentais de quantidade que nao envolve

rétulos verbais.

Processamento Fonoldgico

O processamento fonologico compreende um dos principais endofenétipos
neuropsicoldgicos implicados a discalculia (Haase et al.,, 2012). Este mecanismo
esta correlacionado, principalmente, com aspectos simbodlicos da matematica, como
a automatizacdo de fatos aritméticos, resolucdo de problemas matematica e
transcodificacdo numérica. Os diversos aspectos do processamento fonolégico
influenciam na aprendizagem dos digitos e rotulos verbais que representam as
magnitudes (Silva, 2013).

O desempenho de individuos em tarefas diversas de processamento
fonolégico depende da qualidade das suas representa¢cdes dos codigos fonoldgicos.
De acordo com Wagner & Torgesen (1987 apud Silva, 2013), os principais
componentes do processamento fonoldgico associados a aquisi¢cao da leitura sao os
seguintes: resgate lexical, o qual esta relacionado com a fluéncia de leitura e de
calculos, uma vez que essas habilidades exigem o resgate apropriado de sons ou
nameros e € uma medida da qualidade das representacfes fonoldgicas de longo
prazo; a memoria de trabalho/ memodria de curto prazo fonoldgica, no executivo
central seria responsavel pela alocacédo de recursos atencionais e manipulacdo de
informacédo; e existiiam dois buffers (visuoespacial e fonoldgico), de capacidade
limitada, que armazenam formas distintas de conteddos; e consciéncia fonoldgica.
De acordo com Castles & Coltheart (2004 apud Silva, 2013), este componente
apresenta maior correlacdo com o aprendizado da leitura e escrita é a consciéncia
fonémica, a qual envolve analise, manipulacéo e sintese de fonemas isolados e sua
relacdo com a palavra como um todo. Segundo os autores Leather & Henry (1994
apud Silva, 2013) a natureza da associacdo entre consciéncia fonologica e
matematica esta relacionada ao fato de que manipulacdes fonoldgicas exigem
processos aritmeéticos (ex. tarefas de supressdo de fonemas que exige a subtragcéo
de um som) e envolvem memoria de trabalho (Silva, 2013). Déficits nestes dominios
também podem causar déficits na matematica (Silva, 2013).

Um estudo realizado por Hecht e colaboradores (2001 apud Haase et al.,
2016) mostrou que as habilidades de processamento fonoldgico avaliadas no 2° ano

eram preditivas do desempenho escolar na matematica até o 5° ano. O mesmo



14

7

estudo propbe que o processamento fonoldégico € constituido de trés
subcomponentes, sendo eles a velocidade de resgate das formas fonologicas da
memoria de longo-prazo, a capacidade de armazenamento na memoria fonologica
de curto-prazo e a consciéncia fonémica. Tais componentes foram avaliados neste
estudo, respectivamente, por tarefas de nomeacao automatizada répida, tarefas de
alcance de apreenséo e tarefas de supresséo de fonemas.

O resultado do estudo realizado por Hecht e colaboradores (2001) aponta que
a consciéncia fonolégica prediz para o desempenho matematico em criancas de
idade escolar, visto que a tarefa de supressdo de fonemas exige habilidades
cognitivas complexas e que se sobrep6em ao construto memaria de trabalho, sendo
associado também como um fator importante para a alta comorbidade entre a
discalculia e a dislexia (Haase et al., 2016; Silva et al., 2016; Haase et al.,2012).

Déficits de processamento fonoldgico sdo primariamente atribuidos como
mecanismo subjacente a dislexia do desenvolvimento, contudo crian¢cas com este
tipo de dificuldade podem apresentar problemas na aprendizagem da contagem de
nameros, transcodificacdo numérica (capacidade de mudar os nimeros de notacgao:
cinco (notacdo verbal) - 5 (notacdo ardbica)), problemas matematicos e
memorizacao da tabuada. Tal fato significa que algumas habilidades mateméticas
apresentam uma associacdo direta com o dominio cognitivo, essencial para a
aprendizagem da leitura (Silva et al.,, 2015). No que se refere aos aspectos
cerebrais, dados na literatura apontam que regides do giro angular esquerdo séo
importantes tanto para as habilidades de leitura quanto para a matematica (Silva et
al., 2015; Vukovic & Lesaux, 2013).

Desta forma, o processamento fonolégico pode representar um papel
fisiopatogénico adicional, nos casos de comorbidades com a dislexia, implicando em
comprometimento dos aspectos verbais da aritmética, como a aprendizagem dos
fatos e a resolucdo de problemas verbalmente formulados, os quais, para a sua
resolucdo, o individuo deve converter os termos em um codigo verbal, processar a
informacéo fonoldgica e resgatar uma resposta da memoria de longo prazo verbal
(Haase & Santos, 2014; Silva, 2013). O processamento fonologico esta
correlacionado, principalmente, com aspectos simbodlicos da matematica, como a
automatizacdo de fatos aritméticos, resolucdo de problemas matematicos e

transcodificacdo numérica (Silva et al, 2015).
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3 Comorbidades entre Discalculia e Dislexia

A discalculia e a dislexia sdo caracterizadas como entidades nosoldgicas
persistentes e com grande potencial para afetar a adaptacdo psicossocial. A
etiologia destes transtornos € multifatorial e envolvem aspectos genéticos.
Associacbes com sindromes genéticas apontam que os TEAs se devem a
perturbacdes de loci génico especificos, no qual a discalculia estaria associada a
fendtipos de sindromes genéticas e influéncias ambientais (Haase et al. ,2011).
Consequentemente estes transtornos estdo associados com escolarizacdo formal
mais baixa e a reducéo da empregabilidade e renda (Hasse et al., 2011).

No que se refere aos aspectos anatomo funcionais, a aprendizagem da
aritmética estd associada a estruturas e a integridade funcional de uma rede
frontoparietal no sulco intraparietal, incluindo também o cortex occipito-temporal
lateral inferior, o cortex parietal inferior e o hipocampo. Um estudo de Gerstmann
(1940 apud Costa et al., 2011) observou que pacientes com lesdes na regiao do giro
angular esquerdo apresentaram disturbios de orientacao direita-esquerda, disgrafia,
acalculia e agnosia do dedo. Ja para a leitura de palavras, varias regides do cérebro
ndo sao suficientemente ativadas, tanto no nivel de andlise visual quanto do
tratamento fonoldgico. Dentre essas regifes, ha subativagdo do cortéx occipito-
temporal esquerdo, do cortex temporal esquerdo e do giro angular (Dehaene, 2012).

Quanto as comorbidades entre os dois transtornos, as mesmas poderiam ser
explicadas por compartilhamento de fatores etioldgicos e mecanismos cognitivos.
Estudos sugerem que o processamento fonolégico € o principal mecanismo
cognitivo compartilhado entre os transtornos cujo déficit pode influenciar no
aprendizado das habilidades (Silva et al., 2015; Haase et al., 2012). Outros
mecanismos também podem ser compartilhados como as funcdes executivas, a
memoria de trabalho e o senso numeérico.

O processamento fonologico na dislexia implica na acuracia e fluéncia da
leitura. JA na discalculia este mecanismo compromete 0s aspectos verbais da
aritmética, como a aprendizagem dos fatos e a resolucédo de problemas formulados
verbalmente. Dessa forma, déficits no processamento fonologico se caracterizam
como uma condicdo suficiente, mas nao necessaria, para dificuldades de

aprendizagem da matematica (Silva et al., 2015; Haase & Santos, 2014).
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A maior parte dos estudos com disléxicos indicam que a dificuldade na
recordacdo de fatos aritméticos é o maior prejuizo na matematica deste grupo, o que
sugere que os coédigos fonolégicos da memoria de longo prazo estdo prejudicados
(Vukovic & Lesaux, 2013). Em um estudo, Simmons e Singleton (2008 apud Silva et
al., 2015), sugerem que o processamento fonolégico é preditor do desempenho
aritmético, dessa forma, criancas com dislexia teriam representacdes fonoldgicas
pobres causando impacto negativo na aprendizagem da matematica.

O resgate de fatos aritméticos, principalmente os de adicdo e multiplicacéo,
tem sido frequentemente associado ao processamento fonoldégico, uma vez que a
resolucdo é mais dependente de estratégias verbais. Desta maneira para resolver
um problema matematico, o individuo deve transformar os termos e o operador em
um cédigo verbal (Silva et al., 2015). Ha ainda uma memorizacdo da sequéncia para
a resolucdo dessas operacOes. Por esse motivo, as dificuldades presentes nos
transtornos das habilidades matematicas persistem mesmo quando ha dominio do
procedimento, pois se referem a problemas na compreensdo do conceito e na
aplicacao do conhecimento em novas situacdes-problema (Weinstein, n.d.).

Quanto aos individuos com dificuldades especificas da linguagem, estes
apresentam prejuizo na linguagem oral e inteligéncia nao verbal dentro ou superior a
média, podem ainda apresentar prejuizos no desempenho da mateméatica. No que
se referem ao processamento numérico, os individuos podem apresentar um
desempenho inferior em aspectos verbais; como contagem, recordacdo de fatos
aritméticos e transcodificacdo, e desempenho adequado em tarefas relacionadas a
representacdo aproximada de magnitudes, como comparacao e estimagdo numérica
(Silva et al., 2015).

Sendo assim, € importante que criancas com dislexia ou dificuldades
especificas de linguagem também recebam intervencdes voltadas ao
processamento numeérico, especialmente no que diz respeito a memorizacdo da
tabuada e interpretacdo dos problemas matematicos (Silva et al., 2015).

JA é sabido que déficits no processamento fonoldgico influenciam na
aprendizagem da leitura e matematica, mesmo com o controle da inteligéncia e
vocabulario. Desta forma, pode-se inferir que intervir nas habilidades do mecanismo
cognitivo do processamento fonoldgico melhorem as habilidades de leitura, escrita e

matematica, reforcando o achado de que o l6cus comum (giro angular esquerdo) a
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aprendizagem destas habilidades poderiam causar impactos aos transtornos da
dislexia e da discalculia (Silva et al., 2015).

Portanto, pode-se concluir que o processamento fonoldgico possivelmente
desempenha um papel na aprendizagem de aspectos da matematica mais
dependentes do emprego de codigos verbais, mas os efeitos podem ser excedidos
quando relacionados ao processamento executivo e a memoria de trabalho (Haase
et al., 2016). Tal fato apoia a necessidade de estudos e conhecimento dos

fonoaudidlogos acerca da discalculia.

4 Atuacado do Fonoaudiélogo nos Transtornos de Aprendizagem

7

O fonoaudidlogo € o profissional habilitado para desenvolver agcbes que
contribuam para a promocao, aprimoramento, e prevencdo de alteracbes dos
aspectos relacionados a audicdo, linguagem (oral e escrita), motricidade oral e voz e
gue favoregcam e otimizem o processo de ensino e aprendizagem.

Os transtornos de aprendizagem sao amplamente conhecidos e estudados
pelos fonoaudidlogos, os quais tem sua atuacdo predominantemente voltada para as
questbes de leitura e escrita. A discalculia do desenvolvimento é ainda um
transtorno pouco conhecido pelos fonoaudidlogos, principalmente quando
comparamos a dislexia (Santos & Pereira, 2015; Dias et al., 2013). Quanto aos
estudos sobre os transtornos de aprendizagem, o nimero de pesquisas relativas ao
prejuizo em aritmética € ainda significativamente menor do que o de pesquisas
sobre déficits em leitura (Silva & Santos, 2011). E importante salientar que o
diagndstico dos transtornos de aprendizagem é realizado pelo fonoaudidlogo junto a
uma equipe multiprofissional.

A atuacdo do fonoaudiélogo nos transtornos de aprendizagem concentra-se
em sua maioria em intervencfes e tratamentos para dislexia, as quais podem
ocorrer no ambito educacional ou da clinica. Na area educacional, o fonoaudidlogo
desempenha um importante papel, no que se refere a avaliacdo, diagnostico,
intervencado e prevencgdo, ndo so nas alteracdes da linguagem oral, mas também, no
desenvolvimento normal ou ndo da linguagem escrita (Capellini, 2007; Deuschle et
al., n.d.).

O fonoaudiologo pode criar e planejar situacdes de uso da comunicacao,
selecionar a literatura que sera oferecida aos alunos, considerando-se aspectos

pragmaticos, gramaticais e semanticos, planejar e desenvolver situacées que levem
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ao desenvolvimento das habilidades narrativas. Além de identificar e criar situacdes
visando desenvolver as habilidades metalinguisticas e metacognitivas que s&o
preditoras ou facilitadoras para a aprendizagem da leitura e escrita (Capellini, 2007),
e orientacdes sobre posturas comunicativas que sao facilitadoras no processo de
atencao, dentre outras (Deuschle et al., n.d.).

Em parceria com a equipe pedagogica, a acdo do fonoaudiologo escolar pode
ser realizada através de programas de treinamento, leituras, pequenos cursos ou
palestras, que podem abranger os seguintes aspectos: nocdes gerais de todo o
processo de aquisicdo da linguagem, visdo geral a respeito dos problemas de
linguagem e a relagdo entre os disturbios da comunicagdo oral e dificuldades de
aprendizagem dentro do processo educacional (Deuschle et al., n.d.). Tais ac¢des,
realizadas junto aos professores, pais, equipe multiprofissional, tem por objetivo

proporcionar um melhor desenvolvimento e desempenho escolar dos alunos.
5 Atuacdo do Fonoaudibélogo na Discalculia do desenvolvimento

Individuos com discalculia apresentam prejuizos amplos e graves na pratica
para lidar com nimeros, com comprometimento em habilidades do cotidiano, ndo se
limitando apenas a execucdo de calculos aritméticos (Silva, 2013). Dentre as
dificuldades apresentadas destacam-se: confusdo dos sinais das operagdes
matematicas; problemas em diferenciar entre esquerdo e direito; falta de senso de
direcéo (para o norte, sul, leste e oeste); inabilidade de dizer qual de dois nimeros é
o maior; inabilidade de apreender e recordar conceitos matematicos, regras,
formulas e sequéncias matematicas; dificuldade de manter a contagem durante
jogos; dificuldade nas atividades que requerem processamento de sequéncias
(danca, leitura, escrita); dificuldades na compreensdo dos conceitos (ex: igual e
diferente, grande e pequeno, metade, probabilidade); dificuldades para nomear e
reproduzir formas, nomear o valor do dinheiro; dificuldades em dizer a hora;
dificuldades no uso de calculadoras e na leitura de graficos e mapas; dentre outras
(Haase et al., 2016; Weinstein, n.d.).

A intervencdo da fonoaudiologia na discalculia esta pautada nas dificuldades
de linguagem, no processamento fonolégico e seus componentes (resgate lexical,
memoria de trabalho/ memaria de curto prazo fonologica e consciéncia fonologica), e

nas funcdes cognitivas implicadas ao transtorno.
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Vale ressaltar que o diagnostico e tratamento da discalculia devem ser
realizados por uma equipe multiprofissional, envolvendo avaliagcdo fonoaudioldgica,
neuropediatrica, neuropsicolégica e psicopedagodgica. A equipe ira avaliar e discutir
o desempenho em cada dominio cognitivo especifico e as influéncias mutuas entre
eles: formacéo de conceitos; velocidade de processamento da informacao; memoria
de trabalho; decodificacdo de simbolos; dominio da matematica, leitura e escrita;
atencdo; memoaria; senso numerico; dominio de procedimentos; no¢des de tempo e
espaco; entre outros (Weinstein, n.d.). O tratamento deve ocorrer 0 quanto antes a
fim de evitar o fracasso escolar, o desestimulo e a baixa autoestima do individuo
fazendo com que o mesmo consiga lidar com suas dificuldades, encontrando meios
facilitadores para sua aprendizagem. Considerando ainda a alta prevaléncia dos
transtornos, o0 impacto na saude do individuo, na funcionalidade e no seu

desenvolvimento profissional e socioeconémico.
6 Consideracdes Finais

A linguagem apresenta um importante papel no desenvolvimento das
competéncias matematicas. Dessa forma, sendo o Fonoaudidlogo o profissional
especialista em linguagem e habilitado para a identificacdo, prevencéo e tratamento
dos transtornos da linguagem, e considerando ainda a estreita relacdo e
compartilhamento de mecanismos cognitivos entre os transtornos da dislexia e da
discalculia, cabe também a esse profissional, conhecer sobre o transtorno de
aprendizagem da matematica (discalculia).

Sabe-se que 0 numero de pesquisas sobre a discalculia é cada vez mais
crescente, contudo este transtorno € ainda pouco conhecido e abordado na
formacdo dos profissionais envolvidos na identificacdo e tratamento, dentre eles o
fonoaudidlogo.

Dada essa dimenséao, faz-se necessario ampliar e atualizar estudos sobre a
discalculia, que integrem e aproximem concepc¢des distintas das areas envolvidas,
possibiltando assim uma melhor qualificacdo dos profissionais, e
consequentemente, melhor desenvolvimento do individuo com o transtorno.
Conhecer este transtorno permitira sua deteccdo e diagndstico precoce e a devida
intervencao. Isso auxiliara na elaboracéo das estratégias de estimulacao, priorizando

e hierarquizando as habilidades a serem promovidas e/ou compensadas.
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E necessario ainda que o profissional que lida com a intervencéo de criancas
com transtornos de aprendizagem entenda sobre os mecanismos cognitivos e 0s
modelos que explicam a aprendizagem da leitura, escrita e matematica. Também se
faz importante compreender 0s pontos comuns entre o0s transtornos de
aprendizagem, levando em consideracdo a alta prevaléncia dos mesmos, o impacto
na saude, na autoestima, na funcionalidade, no desenvolvimento profissional e

socioecondmico do individuo.
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