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Resumo

Este estudo apresenta uma analise de artigos, no &mbito nacional e internacional, tendo
como objetivo analisar propostas de intervencdes neurocognitivas, pedagégicas e
computadorizadas que possam ser aplicadas em estudantes que possuem Discalculia do
Desenvolvimento - DD e suas contribui¢des. Utiliza a Revisdo Sistematica da Literatura
— RSL, como método de pesquisa, tendo como questao central: “Quais as contribuigdes
de intervencOes realizadas em estudantes que possuem DD para a aprendizagem de
Ciéncias e Matematica? Desse modo, 0 objetivo é verificar a existéncia de propostas
neurocognitivas, pedagodgicas e computadorizadas para serem desenvolvidas com esses
estudantes, potencializando e reabilitando as habilidades matematicas em defasagem na
DD. Para selecionar as producdes, utilizou-se as bases de dados: EMBASE, Web of
Science, ACM Digital Library, IEEXplore e Periédico da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior. A pesquisa evidenciou que o Brasil
ainda carece de pesquisas na area da Educacdo Matematica que tenham como
preocupacdo essa tematica. Aponta que novas intervencGes baseadas em softwares
adaptativos e em componentes subjacentes a DD vem sendo desenvolvidas, discutidas e
aprimoradas.

Palavras-chave: Discalculia do Desenvolvimento; Intervengdes; Transtornos de
aprendizagem na Matematica.

Abstract

This study presents an analysis of articles, nationally and internationally, aiming to
analyze proposals for neurocognitive, pedagogical interventions and computerized that
can be applied to students who have Developmental dyscalculia - DD and its
contributions. Use the Review Systematics of Literature - RSL, as a research method,
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with the question central question: “What are the contributions of interventions carried
out in students who do they have DD for learning Science and Mathematics? In this
way, the objective is to verify the existence of neurocognitive, pedagogical and
computerized to be developed with these students, enhancingand rehabilitating lagging
math skills in DD. To select the productions, the following databases were used:
EMBASE, Web of Science, ACM Digital Library, IEEXplore and Journal of the
Coordination for the Improvement of Personnel Higher level. The research showed that
Brazil still lacks research in the &rea of Mathematics Education that are concerned with
this theme. points out that new interventions based on adaptive software and
componentsunderlying DD has been developed, discussed and improved.

Keywords: Developmental Dyscalculia; Interventions; disorders of learning in
Mathematics.

Resumen

Este estudio presenta un andlisis de articulos, a nivel nacional e internacional, con el
objetivo de analizar propuestas de intervenciones pedagdgicas neurocognitivas e
informatizado que se puede aplicar a los estudiantes que tienen Discalculia del
desarrollo - DD vy sus contribuciones. Usa la revision Sistematica de la Literatura - RSL,
como metodo de investigacion, con la pregunta pregunta central: “;Cuales son los
aportes de las intervenciones realizadas en estudiantes que ¢Tienen DD para aprender
Ciencias y Matematicas? De esta forma, el objetivo es verificar la existencia de
capacidades neurocognitivas, pedagogicas y informatizados para ser desarrollados con
estos estudiantes, potenciando y rehabilitar las habilidades matematicas rezagadas en
DD. Para seleccionar el producciones, se utilizaron las siguientes bases de datos:
EMBASE, Web of Science, ACM Digital Biblioteca, IEEXplore y Revista de la
Coordinacion para el Perfeccionamiento del Personal Nivel superior. La investigacion
mostré que Brasil todavia carece de investigacion en el area de Educacion Matematica
que se ocupan de este tema. sefiala que nuevas intervenciones basadas en software y
componentes adaptativos DD subyacente ha sido desarrollado, discutido y mejorado.

Palabras-clave: discalculia del desarrollo; intervenciones; trastornos de aprendizaje en
Matemaéticas.

INTRODUCAO

A Matematica € vista historicamente como uma componente curricular no qual os
estudantes apresentam muitas dificuldades. Vérios estudos, entre eles os realizados pelo
Grupo de Estudos sobre Discalculia do Desenvolvimento — GEPEDPUCRS, da
Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul coordenado pela Dra. Isabel
Cristina Machado de Lara, evidenciam que muitas dessas dificuldades estdo associadas

a Transtornos de Aprendizagem na Matematica — TAM.
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O GEPEDPUCRS tem como enfoque mapear as producdes cientificas que

abordam a Discalculia do Desenvolvimento - DD, buscando evidéncias acerca desse
transtorno. No ano de 2013, foram iniciados 0s mapeamentos tedricos pelas
pesquisadoras Pimentel e Lara (2013). Em 2016, Thiele e Lara (2017) realizaram um

mapeamento dos eventos realizados na area da educacdo matematica.

Além disso, Avila, Lima e Lara (2019) realizaram uma revisdo da literatura sobre
pesquisas que possuem como tema a DD. As autoras concluem que no Brasil existe uma
caréncia de pesquisas que abordem estudantes com prognostico de DD. Dessa forma, a
falta de instrumentos padronizados dificulta que profissionais compreendam exatamente
as areas em defasagem, dificultando o estabelecimento de um plano de intervencédo
eficaz para estudantes em tratamento (AVILA; LARA; LIMA, 2019).

Tratando-se de evidéncias, o objetivo do GEPEDPUCRS ¢ identificar pesquisas
que abordem o transtorno e verificar questdes referentes a avaliacdo de estudantes com
prognostico de DD. Dessa maneira, 0 intuito € analisar producBes e estabelecer
consideracOes acerca de intervencbes que possam potencializar as habilidades

matematicas em defasagem no transtorno.

Thiele e Lara (2017) destacam que nem sempre os professores recebem formacéo
adequada para realizar a distingdo entre dificuldades de aprendizagem — DA e DD,
dificultando o reconhecimento de sinais que indiquem indicios desse transtorno. Lara
(2022) destaca que embora a DD néo tenha cura, € importante planejar intervencdes que

possam minimizar as dificuldades encontradas por pessoas que possuem esse transtorno.

Malloy-Diniz et al. (2016, p. 301) menciona que a reabilitagdo constitui um “...]
conjunto de medidas proativas para o0 alcance e manutencdo de um nivel de
funcionamento favoravel a interacdo de pessoas vulneraveis [...]”, com o objetivo de
atenuar o impacto de determinadas sequelas de transtornos neuroldgicos. Adicionado a
isso, Lara (2022, p. 247) afirma que “[...] intervengdes pedagogicas e psicopedagogicas,
quando bem planejadas, podem minimizar significativamente as dificuldades

encontradas por pessoas com esse transtorno em Matematica”.
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Os autores destacam que a reabilitacdo cognitiva poder ser “[...] restaurativa,

compensatéria ou metacognitiva [...]”, tendo como base o treino cognitivo ou
estimulagdo de habilidades cognitivas tais como atencdo e memdria. O objetivo é
restabelecer os processos disfuncionais ou habilidades em defasagem (MALLOY-
DINIZ et al., 2016).

A partir dessas consideracfes, uma analise de artigos que abordam a temaética
intervencdes para DD no &mbito nacional e internacional, utilizando como método de
pesquisa a Revisdo Sistematica da Literatura - RSL - pode possibilitar novas evidéncias
acerca de intervencGes que possibilitem avancos em pesquisas na Educacdo
Matematica. Assim, o objetivo desta pesquisa é analisar propostas de intervencdes
neurocognitivas, pedagdgicas e computadorizadas que possam ser aplicadas em

estudantes que possuem DD e suas contribuices.

Esta RSL esta baseada nos estudos de Pickering e Byrne (2014), seguindo todas as
etapas previstas pelos autores. Para compor o corpus de analise foram consultadas as
seguintes bases: EMBASE; Web of Science; IEEE Xplore; ACM Digital Library; e,
Periodico da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES.
Assim, foram selecionados artigos cientificos publicados nacional e internacionalmente.
Nas secdes seguintes apresentam-se o aporte tedrico que se fundamentou essa analise e
todas as etapas percorridas de acordo com Pickering e Byrne (2014). Vale destacar que
este estudo estd sendo realizado com o apoio da Fundagdo de Amparo a Pesquisa do
Estado do Rio Grande do Sul — FAPERGS.

APORTES TEORICOS

A Discalculia do Desenvolvimento (DD) é definida por Bakwin (1960) como uma
dificuldade de contar" e por Cohn (1968), como uma “[...] falha em reconhecer nimeros
ou manipuld-los de forma avangada.”. Gerstmann (1957) descreve DD como “[...]
incapacidade isolada para realizar operagdes aritméticas simples ou complexas e uma

deficiéncia de orientacdo na sequéncia de nimeros e suas fragdes".

Kosc (1987) refere-se a déficits determinados de forma enddgena e exdgena.

Dessa forma, o autor designa como disfuncéo os “[...] transtornos especificos do
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desenvolvimento”, no caso da DD de aprendizagem. Enquanto para os transtornos do

desenvolvimento menos sérios e de causas exdgenas, a denominacdo mais apropriada

permaneceria como “dificuldades especificas de aprendizagem.” (KOSC, 1987).

Nessa perspectiva, Kosc (1974), destaca que a discalculia do desenvolvimento
caracteriza-se por ser uma dificuldade cronica e persistente que afeta as habilidades de
processamento numérico e célculo. Assim, para Kosc (1974, p. 47):

Developmental dyscalculia is a structural disorder of mathematical abilities
which has its origin in a genetic or congenital disorder of those parts ofthe
brain that are the direct anatdmico-physiological substrate of the maturation

of the mathematical abilities adequate to age, without a simultaneous disorder
of general mental functions.?

Kosc (1974) destaca que a literatura sobre disturbios das habilidades matematicas
evidencia auséncia de uniformidade na terminologia e nas categorizacGes propostas.
Com o objetivo de reduzir essa lacuna, propds um sistema uniforme de nomenclatura e
classificacéo para a DD, apresentando seis subtipos para a DD que podem se manifestar
com diferentes combinacGes a saber: 1) discalculia verbal: dificuldades em nomear
termos e simbolos matematicos, nomear numeros, os termos e os simbolos; 2)
discalculia practognéstica: dificuldades para enumerar, comparar, manipular objetos
reais ou em imagens, matematicamente; 3) discalculia léxica: dificuldades na leitura de
simbolos matematicos, operacGes e sinais, digitos e numerais; 4) discalculia grafica:
dificuldades na escrita de simbolos matematicos; 5) discalculia ideogndstica:
dificuldades em fazer operacdes mentais e na compreensdo de conceitos matematicos 6)

discalculia operacional: dificuldades na execuc¢do de operagoes e calculos numéricos.

Butterworth (2005), destaca que o transtorno na aquisicdo de habilidades
aritméticas pode estar atrelado a déficits na representacdo de numerosidade ou
magnitude, no reconhecimento e na producao de numerais na notacdo arabica e verbal, e
ainda, problemas relacionados aos procedimentos matematicos em geral. Ainda que
estudantes apresentem respostas e utilizem o método de resolucdo corretamente, tais

respostas podem ser mecénicas e sem confianca.

1 1...] uma disfuncdo estrutural de habilidades matematicas que tem sua origem em uma deficiéncia
genética ou congénita dessas partes do cérebro que sdo os substratos anatomos-fisiologicos diretos da
maturacdo das habilidades matematicas de acordo com a idade, sem uma disfuncdo simultanea de
fungbes mentais gerais. (traducéo nossa).
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Kucian e Von Aster (2015) destacam que aproximadamente 3 a 6% de prevaléncia
do “distarbio especifico da compreensdo numérica” — DD (KUCIAN; VON ASTER,
2015, p. 1). O desenvolvimento prejudicado das habilidades de processamento numérico

nessas criancas € caracterizado por varios problemas. Além disso, destacam que a DD é
um distdrbio heterogéneo que oferece desafios especiais para definir critérios

diagnosticos homogéneos.

Segundo Haase (2012), a DD afeta aproximadamente 3% a 6% da populagéo em
idade escolar, e apresenta alta comorbidade com outros transtornos, tais como Dislexia

do Desenvolvimento e Transtorno de Déficit de Atencédo e Hiperatividade.

Uehara e Woodruf (2016, p. 381) enfatizam que a reabilitacdo cognitiva dispde de
técnicas compensatorias e estratégias como estimulagdo, treinos e exercicios cognitivos
com o objetivo de minimizar o impacto das dificuldades enfrentadas pelos sujeitos.
Nesse sentido, o termo “treino” ou “treinamento cognitivo” refere-Se a intervencoes
dirigidas especificamente ao funcionamento cognitivo que atuam na maximizagédo
dessas funges e na prevencao de futuros declinios e no reestabelecimento funcional de

uma estrutura perdida.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

De acordo com Minayo e Sanches (1993) a pesquisa qualitativa refere-se a uma
abordagem que analisa, de forma aprofundada e completa, o contexto especifico de
dado fenbmeno social, ressaltando as motivacbes e as percepcbes dos participantes
envolvidos. Na perspectiva da autora, a pesquisa qualitativa visa respeitar a realidade
em que estd inserida, conferindo énfase aos significados e possibilitando “[...] a
compreensdo das relagcdes e atividades humanas com os significados que as animam
[..]” (MINAYO; SANCHES, 1993, p. 244).

Analise Textual Discursiva (ATD)

Como método de analise inspirou-se na Analise Textual Discursiva — ATD —
produzida, de acordo com Moraes e Galiazzi (2016) a partir da unitarizacéo,
categorizacdo e interpretacdo dos dados coletados. A unitarizacdo constitui-se na
desmontagem ou desintegracdo dos dados, por meio do qual se destaca os elementos

constituintes dos mesmos.
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Nesta pesquisa, apos o estabelecimento do corpus de analise, serdo desconstruidos

0s textos que envolvem 0s objetivos e as contribuicdes de cada produgdo. Dessa forma,
serdo utilizadas as producdes das bases de dados acessadas incluindo artigos cientificos.

A etapa de categorizacdo pressupde a construcdo de relacGes entre as unidades de

base, formando as categorias que constituirdo o meta-texto.
Revisdo Sistematica da Literatura (RSL)

Esta RSL foi realizada com base nos critérios propostos por Pickering e Byrne
(2014). Para os autores, a utilizacdo desse método de pesquisa justifica-se quando o
pesquisador necessita identificar a existéncia ou ndo de producGes referentes ao tema
investigado em sua area de atuacdo (PICKERING; BYRNE, 2014).

Conforme Pickering e Byrne (2014), a Revisdo Sistematica da Literatura — RSL,
permite buscar, mapear, organizar e analisar o material de pesquisa, identificando
pressupostos teoricos e metodoldgicos, analises e resultados de pesquisa na area de

interesse, indicando também, possibilidades de pesquisas futuras.

ETAPAS PERCORRIDAS NA REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

A RSL, descrita por Pickering e Byrne (2014), percorre quinze etapas que sdo

descritas neste estudo.

Para atingir o objetivo proposto, (etapa 1), tem-se como questdo central de
pesquisa: “Quais as contribuigdes de intervencdes realizadas em estudantes que
possuem DD para a aprendizagem de Ciéncias e Matematica?” (etapa 2). Na etapa 3,

foram definidos os termos de busca, explicitados no Quadro 2.

Com esse objetivo, realizou-se uma busca aos bancos de dados: IEEE Xplore,
ACM Digital Library, Web of Science, Embase e Periédico da Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES (etapa 4). Como critério de
inclusdo adotou-se: 1) a producdo deverd ter como tema principal a DD; 2) apresentar
dados sobre alguma proposta de intervengdo; 3) abordar algum dos componentes
curriculares: Ciéncias; Matematica; Biologia; Quimica; ou, Fisica. Como critério de
exclusdo utilizou-se a negativa dos critérios de inclusdo (etapa 5). Para diferenciar as
bases codigos foram determinados, a saber: B1 — EMBASE; B2 — Web of Science; B3 -
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ACM Digital Library; B4 — IEEXplore; B5 — Portal Capes e, em seguida, desenvolveu-

se um banco de dados (etapa 6).

Quadro 1 — Frequéncia das produc@es encontradas nas respectivas bases

Palavras-chave/Base de dados B1 B2 | B3| B4 | B5 | Total
Discalculia/dyscalculia 1000 | 1248 | 61 | 40 | 1.237 | 3.586
Dyscalculia AND interventions 57 180 | 31| 3 60 331

Dyscalculia AND interventions AND 91 64 |13 |12 | 154 334
Mathematics

Dyscalculia AND interventions AND 8 59 (18 | 1 155 241

Science
Dyscalculia AND interventions AND 10 1 2 |0 0 13
Biology
Dyscalculia AND interventions AND 0 0 110 0 1
Chemistry

Dyscalculia AND interventions AND 0 0 19| 0 1 20
Physics

Fonte: Elaborado pelas autoras (2022).

A partir desta busca, foi realizada a filtragem das producdes e lidos 0s seus
resumos, palavras-chave e introducdo (etapa 7). As producdes acessadas a partir das
palavras-chave e resumos foram lidos e categorizados conforme sua tematica (etapa 8).
Posteriormente, observados os critérios de inclusdo e exclusao para este estudo, as
categorias foram revisadas (etapa 9). Em seguida, organizou-se, as produc¢des obtidas,

ressaltando que algumas delas se repetem nas bases acessadas, no Quadro 3 (etapa 10).

Quadro 2 — Frequéncia das categorias obtidas na analise das produces

Categorias Bl B2 B3 B4 B5
01 Concepcgéao acerca de DD 20 23 0 4 15
02 Intervencdo neurocognitiva 6 9 0 0 8
03 Intervengdes computadorizadas 4 5 3 7 9
04 Intervencdes pedagdgicas 0 3 0 0 3
05 Transtornos de aprendizagem 20 23 11 8 8
06 Intervenc@es psicopedagogicas 0 0 0 0 0
07 | Dificuldades de aprendizagem na matematica 13 30 0 3 0
08 Revisao de literatura 4 30 0 6 0
09 Senso numérico 9 7 0 0 6
10 Ansiedade matematica 4 3 0 0 2
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11 Neurociéncia e educacao 1 10 0 0 8
12 Educacao Especial 0 9 5 0 0
13 Outros transtornos/sindromes 1 6 1 1 0
14 Aprendizagem digital 0 0 6 0 0
15 | Pesquisas com estudantes com indicios de DD 0 3 0 0 0
16 Dificuldade de aprendizagem 4 18 3 0 0
17 Formacéo de professores 0 1 2 0 1
18 Diagnostico de DD 0 0 0 11 0
Total 86 | 180 | 31 40 60

Fonte: Elaborado pelas autoras (2022).

A partir dessa categorizacdo foram selecionadas as producdes que convergiram
aos critérios de inclusdo (etapa 11). Desse modo, constituem corpus de analise as
producdes que foram inseridas nas categorias 2- Intervencdo neurocognitiva; 3-
Intervengdes computadorizadas e 4- Intervencdes pedagogicas, perfazendo um total de

15 artigos analisados.

Quadro 3 — Producgdes elencadas para constituir o corpus de andlise

Cod. Titulo Autor(es)/periddico/ano
Can abacus course eradicate Yujie Lu; Mei Ma; Guozhong Chen;
Al Xinlin Zhou.

developmental dyscalculia L
Psychology in the Schools, 2020.

1 mayeh Nazaria; Farnaz
Effectiveness of a process-based ppmaye azaria, .a a
: S : Hakiminejadab;
executive function intervention on .
A2 . : i . Saeid Hassanzadeh.
arithmetic knowledge of children with .
Research in Developmental

Developmental Dyscalculia Disabilities, 2022.

Sketchnote and Working Memory to Ayed H. Ziadat
A3 Improve Mathematical Word. Problem International Journal of Instruction,
Solving among Children with Dyscalculia 2022.

Ebrahim Rahbar Karbasdehi; Abbas
Abolghasemi; Abbas Ali Hossein
Khanzadeh
Archives of Psychiatry and
Psychotherapy, 2019.
Efectiveness of working memory training | Smail Layes; Robert Lalonde; Yamina
A5 among children with dyscalculia: Bouakkaz; Mohamed Rebali
evidence for transfer efects on Cognitive Processing, 2018.
mathematical achievement—a pilot study

The effect of self-regulation

Ad empowerment program training on

neurocognitive and social skills in
students with dyscalculia

Juliane Kohn; Larissa Rauscher; Karin
Kucian;
Tanja Késer; Anne Wyschkon; Gunter

Efficacy of a Computer- Based Learning
A6 Program in Children with Developmental
Dyscalculia, what Influences Individual
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Responsiveness?

Esser; Michael von Aster.
Frontiers in Psychology, 2020.

Persistent Effects of Musical Training on

Fabiana Silva Ribeiro; Flavia Heloisa

AT Mathematical Skills of Children With Santos
Developmental Dyscalculia Frontiers in Psychology, 2020.
K.Kucian; U.Grond; S.Rotzer;
A8 Mental number line training in children B.Henzi; C.Schénmann; F.Plangger;
with developmental dyscalculia M.Galli; E.Martin;
M. von Aster. Neurolmage, 2011.
Short-term numerosity training promotes Cheng, Dazhi ; Xiao, Qing; Cui,
A9 symbolic arithmetic in children with Jiaxin; Chen, Chuansheng; Zeng,
developmental dyscalculia: The mediating | Jieying; Chen, Qian; Zhou, Xinlin.
role of visual form perception Development Science WILEY, 2019.
Working Memory and Numeracy David Mufiez; Kerry Lee; Rebecca
A10 Training for Children With Math Bull; Kiat Hui Khng; Fiona Cheam;
LearningDifficulties: Evidence From a Ridzuam Abd Rahim.
Large-Scale Implementation in the Journal of Educational Psychology,
Classroom 2022.
Tanja Késer; Gian-Marco Baschera;
Juliane Kohn; Karin Kucian; Verena
A11 | Design and evaluation of the computer- Richtmann; Ursina Grond; Markus
based training program Calcularis for Gross; Michael von Aster.
enhancing numerical cognition Department of Computer Science,
ETH Zurich, Zurich, Switzerland.
Frontiers in Psichology, 2013.
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ANALISE DOS OBJETIVOS DOS ARTIGOS

Em relacdo a categoria 2, Intervencdo neurocognitiva, o foco central sdo o0s
processos de reabilitagdo neurocognitivos que possuem relacdo com os dominios
subjacentes a DD. Emergiu a partir dos artigos A2, A3, A4, A5, A7 e Al0.

De acordo com Geary (1993) os principais mecanismos implicados na DD
relacionam-se com a memoria de trabalho, habilidades visuo-espaciais e senso
numerico. Baddeley (2001) destaca que a relevancia da WM para a aprendizagem

matematica ja esta bem estabelecida. As tarefas de transcodificacdo numérica entre as

notacdes arabica-verbal e vice-versa também demandam recursos de memdria de
trabalho. O executivo central é especialmente importante para manter informacdes por
um periodo de tempo curto, integrar as informagOes recebidas e se conectar com a

memoria de longo prazo.

Nesse sentido, os autores do artigo A2 exploram a eficacia de um programa de
intervencdo de Fungbes Executivas - FE, baseado em processos de melhoria de
componentes envolvidos na aprendizagem aritmética. Os participantes foram incluidos
neste estudo com base em seu desempenho no teste WISC-1V e Key-Math. Participaram
da pesquisa trinta estudantes do sexo masculino com idades entre 8 e 10 anos com

diagndstico formal de DD.

Os autores dos artigos A3, A4, A5, e A10 convergem em relacdo a utilizacdo de
componentes de FE, a saber: A3 - examinou o papel da intervencdo integrada
envolvendo o treinamento de memorias e a utilizacdo da técnica Sketchnote — instrucdo
baseada em esquemas e estratégia cognitiva de anotacfes. Este estudo envolveu
participantes da Jordania com 7 a 8 anos de idade diagnosticados com DD. Os
participantes do grupo experimental foram envolvidos tanto na oficina de Skechnote

guanto no treinamento baseado em WM.

No artigo A4 é avaliado o efeito do treinamento de autorregulacdo, habilidades
neurocognitivas e sociais em estudantes com DD, verificando o impacto do treino
cognitivo na disciplina de Biologia. A amostra foi composta por 26 participantes na
faixa etaria de 10 a 12 anos com DD, na provincia de Guilan - Ird em 2018. Foi

utilizado um treinamento de auto-regulacéo constituido de doze sessGes.
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Conforme os autores do estudo, estudantes com DD podem demonstrar

dificuldades em habilidades neurocognitivas como atengéo, linguagem, processamento
visual, espacial e WM. Essas habilidades sdo o resultado de experiéncia, treinamento e

aprendizado, os quais sdo propostos na intervencao.

Os autores do artigo A5 utilizam a intervencdo baseada em aspectos relacionados
a WM. Examina se a capacidade de WM pode ser aprimorada por um programa de
treinamento e se os resultados se relacionam com o desempenho matematico; e no A10

apresenta-se o treinamento de WM e sua relacdo com habilidades numericas.

No que tange as FE e sua relacdo com a DD, Uehara et al. (2016) ressaltam que as
FE constituem um conceito guarda-chuva que envolve funcbes diversas. Entre elas:
controle da atencdo, WM, flexibilidade cognitiva, planejamento e monitoramento do

proprio desempenho (autorregulacao).

Conforme os autores, as FEs sdo essenciais para consolidar bom desempenho na
aprendizagem escolar. A flexibilidade cognitiva é constituida a partir do
desenvolvimento do autocontrole e controle da motivacéo, favorecendo o pensamento
estratégico e a resolucdo de problemas, aspecto essencial para a aprendizagem

matematica, em especial para estudantes com DD (UEHARA et al., 2016).

Os autores do artigo A7 verificam o impacto do treinamento musical e 0os ganhos
cognitivos oriundos do programa. Neste estudo, foram avaliados 22 participantes com

diagnostico de DD, de escolas publicas de Séo Paulo.

Malloy-Diniz et al. (2016) destacam que existe reciprocidade entre os substratos
neurais e a masica. A estimulacdo musical, ativa circuitos frontoparietais necessarios ao
desempenho da memdria operacional requeridos para aprendizagem matematica. Tal
intervencdo é baseada em processos, ou seja: treino de determinada habilidade cognitiva
como WM, velocidade de processamento, ou habilidades multidominios que possam ser
transferidos para as habilidades matematicas. Conforme os autores, treinos baseados em
processos sao 0s mais efetivos e com maior possibilidade de transferéncia (MALLOY -
DINIZ et al., 2016).

A autora do artigo Al5 investiga a eficicia de intervengdes neuropsicologicas

bésicas na reabilitacdo da DD, as quais provocam a estimulagdo e o reforco das
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conexdes neuropsicoldgicas. Essas intervencdes envolvem reforco da memodria ativa,

atencdo, fungdes executivas, percepcao visuoespacial e habilidades de linguagem.

Em relacdo a categoria intervengdes computadorizadas, a reabilitacdo é baseada
em jogos computadorizados. Essa categoria emergiu a partir dos artigos A6, A8, All,
Al2, Al4 e Al5. Os treinos computadorizados caracterizam-se por ser baseados em
processos restaurativos de determinada habilidade cognitiva, como memoria

operacional ou velocidade de processamento.

Ribeiro e Santos (2015) destacam que o treino computadorizado proporciona
ganhos cognitivos produzidos por mecanismos neuroplasticos. As autoras sugerem que
tais procedimentos tendem a produzir tranferéncias proximais. Entretanto, em treinos
multidominios, ndo é clara a contribuicdo de cada componente para a generalizacdo das

habilidades treinadas.

Quanto as intervencbes computadorizadas o uso do Rescue Calcularis é destacado
nos artigos A6, A8 e All. Este programa, se baseia em modelos neurocognitivos do
desenvolvimento do processamento numerico e da aritmética. Visa promover o
estabelecimento de competéncias numeéricas basicas e precursoras escolares,

enfatizando a automatizacdo numérica.

Os autores do artigo A8 desenvolvem e avaliam a intervencdo computadorizada
Rescue Calcularis. O estudo teve como objetivo desenvolver um programa de
treinamento baseado nas habilidades de construcdo e acesso a linha mental numeérica. O
programa visa melhorar a representacdo espacial dos numeros e o acesso a linha
numérica mental. Inclui uma associacdo aprimorada entre representacdes de nimero e

espaco, compreensdo da ordinalidade, estimativa e habilidades aritméticas.

Nesta perspectiva, Berch (2005) ressalta que o senso numérico engloba a intuicéo,
reconhecimento, habilidades, estrutura conceitual do numero e a linha numérica mental.
Um senso numérico desenvolvido possibilita a compreensdo e o significado numeérico e
elaboracdo de estratégias para a resolugdo de problemas matematicos. Esta atrelado a
habilidade de estimacdo de quantidades e reconhecimento de erros em magnitudes e a
compreensdo do significado numérico (CORSO; DORNELES, 2010).

Os autores dos artigos A6 e All propdem-se a avaliar a eficacia do mesmo

programa. O A6 publicado em 2020, apresenta uma pesquisa desenvolvida na

Recebido em: 15/10/2022

Aceito em:12/12/2022
51

Revista Insignare Scientia




I Congresso Internacional de Educa¢do em Ciéncias e

Matemdtica - |l Simpdsio do Programa de P6s-Graduagdo em Educagdo em Ciéncias e
Matemdtica da PUCRS ,

Vol. 5, n.5 Ago./Dez. 2022

Alemanha. Tal estudo, envolveu uma amostragem final de 67 participantes com DD. No

artigo A1l o objetivo é avaliar a eficacia do programa Rescue Calcularis. A fase de
intervencdo utilizou elementos centrais do programa numa amostragem de 32

participantes divididos em grupo controle e experimental.

Os autores do artigo A12 avaliam o programa The Number Race, um software
baseado na hipdtese de que a DD se deve a um “déficit central” no sentido numérico ou
no seu acesso via informacgdo simbdlica. Este estudo foi realizado na Franca em 2006 e
contou com o desenvolvimento e avaliacdo de treino adaptativo. Tal treino é baseado
em tarefas de contagem, transcodificacdo, compreensdo da base 10, enumeracéo,
adicdo, subtracdo e comparacdo numeérica simbdlica e ndo-simbolica. Em relacdo a
habilidade da transcodificacdo numérica — TN abordada no software The Number Race,
Moura (2014) ressalta que o estabelecimento de elos entre as notagcfes arabicas e verbal

€ uma das habilidades numéricas fundamentais para a aprendizagem da matematica.

Ja os autores do artigo A14 avaliam o Math Fun, um aplicativo movel, criado
seguindo a abordagem Calculic Model, para participantes da Malasia com diagndstico
de DD, no ano de 2020. O estudo tem como foco avaliar a utilizacdo e eficacia do

aplicativo.

O artigo Al5, publicado em 2015, teve como objetivo desenvolver um software
denominado “Kalcal”. Foi construido com padrdes de engenharia considerados recentes

para intervencdes em DD e contou com o auxilio de especialistas na area da Psicologia.

Os programas de treinamento computadorizados, convergem quanto a adequacao
do tipo de treino, tempo e escolha das tarefas. Utilizam-se de estimulos visuais e
auditivos de forma simultanea. Além disso, o nivel de habilidade pode ser adaptado,

mantendo a motivacdo na tarefa.

A terceira categoria: intervenc@es pedagogicas, emergiu da analise dos artigos Al
e Al3. Destacam-se, nessa categoria, praticas com a utilizacdo do abaco chinés a longo
prazo no artigo Al. Este estudo foi realizado na China no ano de 2020, envolvendo um
total de 479 participantes. As atividades foram incorporadas na rotina escolar e ao final

de dois ou trés anos os estudantes foram testados.
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No artigo A13 utilizou-se da matematica manipulavel baseada no método

Montessori. Este estudo foi desenvolvido na Indonésia e teve o objetivo de desenvolver
estratégias de ensino baseadas no método Montessori para estudantes com DD. O
material manipulavel Montessori possui caracteristicas importantes para estudantes com
DD, a saber; permite a manipulacdo concreta, € atraente e dirigido ao desenvolvimento

dos sentidos, estdo voltados a atengdo na cor e contornos de superficie e peso.

ANALISE DOS RESULTADOS DOS ARTIGOS

Quanto aos resultados apresentados na categoria 2 — Intervencdo cognitiva
destaca-se em A2 que o0s participantes da intervengdo superaram 0 grupo controle nos
componentes de aritmética factual e procedimental e conceitual. J& em relacdo ao artigo
A3 os resultados ressaltam que podem ser usadas abordagens integradas de Sketchnote
e WM para aprimorar a habilidade de estudantes com DD para a resolucdo de

problemas.

No A4, os resultados da analise demonstram que o treinamento do programa de
autorregulacdo observou avanco nas habilidades neurocognitivas e sociais em
estudantes com DD. A intervencéo favoreceu a avaliacdo e monitoramento do progresso
de estudo e a utilizacdo de estratégias de aprendizagens mais favoraveis e eficazes,
desenvolvendo a flexibilidade cognitiva dos estudantes. Os resultados do A5 enfatizam
que tanto o desempenho em WM quanto em aritmética aumentaram significativamente

apos a intervencao, indicando uma forte relacdo entre esses dois construtos.

Em relacdo ao artigo A7, os dados apontam melhoras até 10 meses apds o0 pos-
teste, o que pode ser chamado de remediacdo. Estudantes com DD retiveram ganhos na
compreensdo de nimeros e nas tarefas de linha numérica. As alteragBes na linha
numeérica, sdo assumidas pelos autores como uma melhora na cognicdo numeérica,

podendo ser estar associada a alteracdes cerebrais (Kucian et al., 2011).

Estes estudos contribuem para uma intervengdo integrada de ambos os dominios
do modelo de habilidades matematicas; habilidades especificas e habilidades gerais. As
habilidades especificas do dominio s&o conhecimentos numéricos gerais. As habilidades
de dominio geral constituem-se como a base da capacitacdo para a manipulacdo e

utilizacdo destes conceitos que estdo diretamente ligados as FE (HASSE, 2012).
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Diante da categorizacdo apresentada € possivel perceber que a DD € um

transtorno complexo e heterogéneo que afeta o neurodesenvolvimento. As
representacfes numéricas e dominios cognitivos mais gerais, como o controle da
atencdo e do comportamento, estdo entrelacados com experiéncias individuais e

ambientais. E essencial que esses aspectos sejam considerados durante as intervengdes.

Em relacdo a categoria intervengdes computadorizadas os resultados obtidos no
artigo A8 demonstram melhoras na representacdo espacial de nimeros e no raciocinio
matematico. O artigo A6 e All apontam uma restauracdo parcial da ativacdo de
processamento numérico e melhoras nas habilidades de treinamento em relacdo a
representacdo numérica, aritmética e espacial. O artigo All ressalta resultados
promissores que demonstram melhorias significativas na subtracdo e na representacao

numeérica.

Na mesma categoria, 0s autores do artigo Al2 ressaltam o aumento de
desempenho em tarefas béasicas do senso numérico. O teste demonstrou resultados
promissores com a utilizacdo do programa em curto espaco de tempo. Houve aumento
em relacdo as habilidades referentes a subtracdo, no entanto, ndo foi significativa a
melhora em relacdo aos procedimentos de adicdo. Conforme os autores, 0s resultados
sdo consistentes com a ideia de que um déficit central pode ser causado por prejuizo nas
ligacOes entre representagdes ndo simbdlicas e simbdlicas de numerosidade.

Em relacdo aos artigos Al4 e Al15, verifica-se que o MathFun e o Kalcal foram
considerados softwares projetados e implementados detalhadamente para o
aprimoramento do processo de aprendizagem em estudantes com DD e relevantes para o
desenvolvimento de habilidades em defasagem.

No que tange aos resultados da categoria 3 — Intervengdes pedagogica, 0s autores
do Al destacam que curso de abaco pode facilitar o calculo aritmético e a capacidade de
atencdo (na tarefa de busca de figuras geométricas). Em A13, enfatiza-se que o material
manipulativo da educacdo Montessori favorece a autoeducacdo e a possibilidade de
verificagdo e correcdo de erros. Este material favorece a aprendizagem de conceitos

matematicos basicos.
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ANALISE DAS CONTRIBUICOES DOS ARTIGOS

Quanto as contribuicbes elencadas para a categoria 2 — Intervencédo
neurocognitiva, ressalta-se que os artigos convergem na utilizagdo de componentes das
FE. Estes estudos, consideram o modelo de FE como um constructo de importancia para
suportar procedimentos matematicos especificos de dominio. Dias e Seabra (2017),
identificaram a influéncia das FE no desenvolvimento de habilidades matematicas - A2,
A3, A4.

Essas pesquisas contribuem com a ciéncia cognitiva para apresentar um padrédo
tedrico e conceitual mais criterioso para FE e sua relacdo com 0s componentes
matematicos. Novas pesquisas podem investigar a interacdo entre treinamento cognitivo
e treinamento matematicamente especifico em diferentes faixas etéarias e buscar outras

abordagens, bem como a durabilidade dessas melhorias, conforme Ab5.

Além disso, sdo ressaltados os fundamentos cognitivos e a compreensdo dos
mecanismos subjacentes a DD nos atigos A2, A3, A4, A5 e A7. Em particular, os
autores dos artigos A2, A3, A4 e A5 destacam que estudos futuros devem investigar a
interacdo entre treinamento cognitivo e treinamento matematicamente especifico em
diferentes faixas etarias e buscar outras abordagens, bem como a durabilidade dessas
melhorias. Ademais, os resultados podem possibilitar, conforme consta no artigo A5,
que novos estudos de intervengdes em FE sejam desenvolvidos e colaborem para que
curriculos educacionais sejam preparados com base nos componentes fundamentais do
desenvolvimento da aritmética, propiciando que a aprendizagem da matemaética seja

mais efetiva.

Em relagdo as contribuicdes elencadas na categoria intervencGes
computadorizadas o Calcularis pode ser usado individualmente, bem como em um
ambiente de grupo como um aprimoramento de aprendizagens matematicas, destacam-
se os artigos A6 e All. Além disso, nos artigos A6, A8 e All, os estudantes indicam
que gostam de treinar com programas computadorizados, pois 0 ambiente € atraente e

promotor de motivacao.

O programa Calcularis possui uma ampla gama de habilidades matematicas e

individualizagdo e também apresenta desafios para a avaliacdo, evidenciada nos artigos
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A6, A8 e All. Nessa perspectiva, programas de treinamento computadorizados podem

fornecer uma colaboracéo ao ensino em sala de aula convencional com a possibilidade

de abordar de forma diferenciada as dificuldades individuais.

Ao utilizar softwares projetados para aprimorar 0 Senso NUMErico e seu acesso por
meio de informacgdes simbdlicas, estudantes com DD progrediram na cognicao
numerica. Conforme os estudos desenvolvidos em Al4 e Al4, os aplicativos MathFun e
Kalcal possibilitam melhoras no aprendizado da matematica e tem potencial para ser

utilizado em sala de aula.

Quanto aos resultados da categoria intervencdes pedagogicas a utilizacdo do
abaco envolve calculo mental, cujo processo depende das habilidades de atencdo e
propiciam seu desenvolvimento. No Al3, evidencia-se que a mateméatica manipulativa
pode auxiliar estudantes com dificuldades de aprendizagem e com diagndstico de DD a
desenvolver habilidades matematicas em defasagem por meio da caracteristica

manipulativa e atrativa do material.

CONCLUSOES

Esta RSL teve como objetivo analisar propostas de intervengdes que possam ser
aplicadas em estudantes que possuem - DD e suas contribuigdes, a partir da consulta nas
bases de dados citadas. Considerando o estudo realizado, além das conclusdes
apresentadas na analise, pode-se perceber que intervencdes para DD, neurocognitivas,
pedagogicas e computadorizadas vem sendo discutidas e aprimoradas, inclusive que

contemplam dominios ndo numéricos.

Tais intervengdes contemplam habilidades importantes para aspectos especificos
do tratamento: desenvolvimento de habilidades numéricas basicas, representacdes
espaciais, desenvolvimento do raciocinio aritmético, conhecimento processual e factual.
IntervencGes com melhores éxitos, estdo apoiadas na avaliacdo diagnostica e adaptadas

ao perfil cognitivo do estudante.

Contudo, ainda existe uma caréncia de pesquisas sobre intervencdes para DD. Isso

evidencia a necessidade de que pesquisadores se dediquem ao desenvolvimento de
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pesquisas que tenham como objetivo a elaboracdo de intervencdes eficazes que

propiciem o desenvolvimento de habilidades em defasagem na DD.

Nesta RSL, foram selecionadas 15 pesquisas para andlise, ressalta-se que se 0S
descritores e as plataformas de busca fossem outras, seria possivel encontrar outras
categorias de analise. Contudo, a escassez de literatura e a falta de instrumentos
padronizados para a avaliacdo dificulta o processo de intervencdo do psicopedagogo,
impedindo-o muitas vezes, de realizar intervencdes que de fato reabilitem as habilidades
debilitadas.
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