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Resumo

A dislexia do desenvolvimento ¢ um transtorno de aprendizagem caracterizado por deficit
persistente na leitura e na escrita. Algumas criancas com dislexia apresentam dificuldades
com a recuperagdo dos fatos aritméticos, calculo mental e a transcodificagdo numérica. A
transcodificagdo numérica ¢ uma tarefa do processamento numérico basico que demanda
habilidades verbais durante a sua execugdo. O objetivo deste estudo foi investigar a habilidade
de transcodificacdo numérica em criangas com dislexia do desenvolvimento. Participaram
deste estudo 23 criangas do grupo controle com desenvolvimento escolar tipico e 26 criancas
do grupo com dislexia, na faixa etdria de 7 a 12 anos. Analises de covaridncia indicaram que
criancas com dislexia apresentam um deficit na leitura, no processamento fonoldgico e na
transcodificagdo numérica. A analise de varidncia de medidas repetidas indicou que o grupo
com dislexia apresentou desempenho abaixo da média na transcodificagdo numérica, com
efeito principal da complexidade da tarefa e dos tipos de erros. Analises de regressdo
indicaram que a memoria de curto prazo verbal, a supressdo de fonemas, o julgamento de
rimas ¢ a tarefa de nomeagdo seriada répida foram fortes preditores das dificuldades
encontradas na transcodificagdo de numeros da notacdo verbal para a notagdo arabica. Os
resultados indicam que criangas com dislexia apresentam deficit de transcodificagdo numérica
independentemente da idade e nivel de escolaridade. Além disso, esse deficit incide de
maneira prevalente na organizacdo sintdtica dos numeros, entretanto um efeito de
lexicalizagdo também foi encontrado. Desta forma, deficit no processamento fonoldgico
influencia fortemente o desempenho na transcodificagdo numérica em criangas com dislexia.

Palavras-chave:  aprendizagem, dislexia, habilidades numéricas Dbdsicas,

processamento fonoldgico, transcodificagdo numérica
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Abstract

Developmental dyslexia is a learning disorder characterized by persistent deficits in reading
and writing. Some children with dyslexia have difficulties with arithmetic facts recall, mental
calculation and number transcoding. Number transcoding is a basic numerical processing task
that demands verbal skills during its execution. The goal of this study was to investigate the
number transcoding ability in children with developmental dyslexia. Twenty-three children
from the control group with typical school developmental and 23 children from the dyslexia
group in the 7 to 12-year range participated in this study. Covariance analysis indicated that
children with dyslexia have a deficit in the reading, phonological processing and number
transcoding. Repeated measures analysis of covariance indicated that dyslexia group
presented below average performance in the number transcoding, with the main effect of the
complexity and types of errors. Regression analyses indicated that short-term verbal memory,
phoneme deletion, rhyme judgment task and rapid serial naming was a strong predictor for
such number transcoding difficulties from verbal notation to arabic notation. Results indicate
that children with dyslexia present number transcoding deficits regardless of age and
educational level. Moreover, this deficit predominates in the syntactic organization of
numbers, although a lexicalization effect has also been found. Thus, a deficit in phonological
processing strongly influences the performance in number transcoding in children with
dyslexia.

Keywords: basic numerical abilities, dyslexia, learning; number transcoding,

phonological processing
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E relativamente comum observar dificuldades de leitura em criancas em idade escolar.
Na maioria dos casos, essas dificuldades sdo passageiras e relacionadas a fatores, como falta
de motivagdo, recursos pedagogicos precarios e outros fatores contextuais. Algumas dessas
criangas podem, no entanto, apresentar uma dificuldade de forma persistente e bastante
resistente a intervengdo pedagogica, configurando um transtorno especifico de aprendizagem
chamado dislexia (American Psychiatric Association [APA], 2013). A dislexia do
desenvolvimento (DD) ¢ um dos transtornos mais investigados pela literatura cientifica,
acumulando uma série de achados e modelos neurocognitivos desde a década de 70 (Ramus et
al., 2003).

Além das dificuldades na leitura, as criangas também podem apresentar, durante a
idade escolar, dificuldades na matematica. Os deficit persistentes e especificos na matematica
sdo chamados de discalculia do desenvolvimento (DC). A DC ¢ um transtorno especifico da
aprendizagem caracterizado como um deficit no processamento numérico, na capacidade de
realizar célculos de forma fluente e precisa e na aprendizagem dos fatos numéricos (APA,
2013).

Apesar de a DD e da DC serem dois transtornos especificos e bastante diferenciados
entre si tanto do ponto de vista neuropsicolégico quanto comportamental, existe uma relagao
bastante proxima entre os dois transtornos. Uma observagao recorrente ¢ que, além dos casos
em que as criangas exibem apenas as dificuldades caracteristicas de cada um dos transtornos
(DD pura e DC pura), ha também casos de comorbidade, ou seja, casos em que os dois
transtornos sdo observados simultaneamente no mesmo individuo - daqui para frente referidos
como DD-DC (Landerl, Fussenegger, Moll, & Willburger, 2009). Outra observagao
importante ¢ que, na DD pura, ou seja, quando a DD ndo apresenta comorbidade com a DC, ¢
possivel observar dificuldades importantes em aspectos muito particulares da matematica, em

especial aqueles marcados pelo uso de codigos verbais, tais como a memorizacao dos fatos
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aritméticos e a aprendizagem das nota¢des numéricas. Uma hipotese influente que busca
explicar essa ocorréncia de dificuldades matematicas em casos de DD pura ¢ chamada de
hipotese do deficit fonoldgico (explicada com mais detalhes ao longo do texto), segundo a
qual os deficit fonologicos caracteristicos da DD impedem a aprendizagem adequada de
atividades matematicas baseadas em habilidades verbais (Boets & Smedt, 2010; Lopes-Silva,
Moura, Wood, & Haase, 2015; Simmons & Singleton, 2006, 2009; Traff & Passolunghi,
2015; Yang & Meng, 2016).

Uma atividade matematica que envolve intensamente habilidades verbais ¢ a
transcodificagdo numérica. A transcodificacdo numérica ¢ uma habilidade numérica bésica de
conversao entre notacdes numéricas, por exemplo, entre a forma verbal oral (nimero falado) e
a forma arabica (Deloche & Seron, 1982a; Deloche & Seron, 1987; Moura et al., 2015). A
transcodificagdo numérica impde algumas dificuldades devido as diferencas entre as notagdes
em relacdo a sintaxe e ao léxico numérico, exigindo, assim, a aprendizagem de procedimentos
relativamente complexos, principalmente para as criangas no inicio da vida escolar (Moura et
al., 2013, 2015; Zuber, Pixner, Moeller, & Nuerk 2009).

Em 2015, um estudo inédito de Koerte e colaboradores (2015) ao investigar a relagdo
da substancia branca no cérebro com os mecanismos cognitivos relacionados a habilidades
matematicas na DD, observou um desempenho abaixo da média em habilidades numéricas
verbais, mas ndo em tarefas aritméticas ndo verbais. Moll, Gobel e Snowling (2014) também
observaram que criangas com DD apresentam dificuldades com os aspectos verbais da
matematica, mas ndo com o processamento numérico nio verbal, como por exemplo, a
estimativa na linha numérica. Dada a importancia das habilidades verbais para a
aprendizagem da matematica na DD, além da forte relacdo entre o desempenho nas tarefas do
processamento fonoldgico e no desempenho na matematica, o presente trabalho de mestrado

pretende investigar o desempenho de criangas com perfil cognitivo de DD em uma tarefa de
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escrita de numerais arabicos, bem como quais varidveis fonologicas seriam preditoras desse

desempenho. A seguir, serdo apresentados, com maiores detalhes, cada um dos temas

importantes para o desenvolvimento e para a discussdo dos achados do presente trabalho.
Dislexia do desenvolvimento

Defini¢do e principais modelos

A DD ¢ um transtorno especifico da aprendizagem marcado por dificuldades
importantes em testes padronizados de leitura e de escrita de palavras, as quais independem da
falta de instrucdo adequada, deficit sensoriais ndo corrigidos e deficit intelectual (APA, 2013;
Lyon, Shaywitz, & Shaywitz, 2003; Peterson & Pennington, 2012). A prevaléncia estimada
para a DD ¢ em torno de 5% a 10% das criangas em idade escolar (Shaywitz, 1998; Siegel,
2006). Do ponto de vista cognitivo, as dificuldades observadas nas criangas com DD estao
relacionadas a deficit em habilidades cognitivas basicas, em especial no processamento
fonologico (Snowling & Melby-Lervag, 2016; Vellutino, Fletcher, Snowling, & Scanlon,
2004).

Entretanto, a identificagdo da DD ndo ¢ uma tarefa facil em decorréncia de ser um
transtorno heterogéneo, categorizado em varios subtipos, os quais sdo classificados de acordo
com o desempenho em tarefas especificas de leitura, incluindo uma andlise dos tipos de erros
cometidos (Castles, Kohnen, Nickels, & Brock, 2014). Castles e Friedmann (2014) listaram
alguns subtipos de DD que incluem a dislexia superficial, a dislexia de posi¢do de letra, a
dislexia visual, a dislexia profunda, a dislexia atencional e a dislexia negligente. O presente
estudo sera fundamentado apenas no subtipo classificado como DD fonologica (Campbell &
Butterworth, 1985).

A DD fonologica ¢ caracterizada por deficit na percep¢ao e na manipulagdo de
fonemas, assim como em sua relagdo com os grafemas durante a leitura. Em geral, nesse

subtipo de DD, h4 uma dificuldade importante na leitura de pseudopalavras (palavras sem
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significado semantico) devido a dificuldades de integragdo fonema-grafema (Harm &
Seidenberg, 2001).

Existem diferentes modelos tedricos que tentam explicar as bases neurocognitivas da
DD. No presente texto, serdo discutidos o modelo do deficit unico e o modelo do duplo
deficit, uma vez que os déficits fonoldgicos sdo causas prevalentes nos quadros de DD (Choi
et al., 2016). O modelo do deficit unico (Pennington et al., 2012; Ramus et al., 2003) defende
que a DD ¢ causada exclusivamente por deficit fonologico. Esse deficit, conforme o modelo
de dupla rota de leitura (Coltheart, Rastle, Perry, Langdon, & Ziegler, 2001), incide
principalmente na leitura de palavras regulares (palavras que demandam uma correspondéncia
entre letras e som de forma explicita) ou na leitura de palavras de pseudopalavras (palavras
sem significado semantico e que também requerem a integracao entre grafemas e fonemas
para serem lidas). Somado a isso, uma evidéncia importante para essa hipotese da influéncia
das habilidades fonologicas no desempenho de leitura ¢ a forte correlagdo entre o desempenho
em tarefas de supressao de fonemas e o desempenho em testes de leitura e escrita (Pennington
et al., 2012; Ramus et al., 2003; Share, 1995). Ademais, esses estudos relatam que o acesso a
essas representagdes na memoria de longo prazo também encontra-se prejudicado em tarefas
de nomeacao seriada rapida (Ramus & Szenkovits, 2008; Wagner & Torgesen, 1987).

Embora um grande corpo de pesquisa aponte que as representagdes fonologicas
degradadas sejam a causa principal da DD (Pennington et al., 2012; Ramus et al., 2003, Share,
1995), alguns resultados de outras pesquisas sugerem que o deficit central da DD nao se
encontra nas representagdes fonoldgicas, mas sim na memoria de trabalho verbal (Ramus &
Szenkovits, 2008). Segundo os autores, esse deficit ndo condiz apenas com uma capacidade
de armazenamento limitada, mas condiz também com dificuldades de manipulagdo e de
recuperagdo de fonemas que apresentam trago de sonoridade semelhante, o que gera uma

sobrecarga da memoria de trabalho (Ramus & Szenkovits, 2008). Outros estudos mais atuais
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também alegam que as representagdes fonoldgicas estdo intactas na DD e que o deficit incide
no acesso a essas representacdes (Boets et al., 2013; Ramus, 2014).

Apesar da existéncia de varios modelos tedricos explicando as varidveis cognitivas
que influenciam o desempenho da leitura, a hipotese dos deficit de processamento fonoldgico
como fundamentais para a ocorréncia de DD pura ainda sdo predominantes (Choi et al.,
2016). O processamento fonoldgico € composto pelos processos de consciéncia fonologica,
memoria de trabalho fonologica e acesso lexical (Baron & Strawson, 1976; Melby-Lervag,
Lyster, & Hulme, 2012; Wagner & Torgesen, 1987; Wagner, Torgesen, & Rashotte, 1994),
habilidades que, segundo Peterson e Pennington (2012), sdo importantes no processo de
correspondéncia entre grafemas e fonemas.

Dentro dessas habilidades que compdem o processamento fonologico, a consciéncia
fonologica ganha um destaque especial. Estudos definem que a consciéncia fonologica
subdivide-se em consciéncia silabica, intrassilabica e fonémica, e que ela € responsavel pela
percepcao e manipulagdo das silabas e fonemas que compdem a fala (Castles & Friedmann,
2014; Gonzélez & Gonzélez, 2000). Um exemplo importante da influéncia da consciéncia
fonologica sobre a aquisi¢do de leitura, por exemplo, pode ser encontrado no estudo de
Wagner e Torgesen (1987). De acordo com esses autores, pessoas com dificuldades na leitura
apresentam desempenho prejudicado na consciéncia fonoldgica quando comparados com
individuos mais novos e com desenvolvimento tipico. Isso pode ser explicado pelo estudo de
Gellert e Elbro (2015), o qual observou que a consciéncia fonologica foi a inica preditor tanto
da aquisicao de leitura como apresentou também influencia nas dificuldades de leitura em
criangas no inicio da escolaridade. Entretanto hé estudos que questionam essa relagao
unidirecional subjacente ao fato de que a consciéncia fonoldgica seria preditor da aquisicdo e
desenvolvimento de leitura, visto que a leitura também pode favorecer uma melhor

consciéncia fonologica, o que torna essa causalidade reciproca (Capovilla & Capovilla, 2002).
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Além disso, uma série de pesquisas tém demonstrado que, dentro dessas habilidades
fonologicas, ndo somente a consciéncia fonoldgica ¢ um preditor importante do desempenho
em testes de leitura e de escrita, mas também a nomeacao seriada rapida e a memoria de curto
prazo verbal (Castles & Coltheart, 2004; Pennington et al., 2012; Scarborough 1998; Wolf &
Bowers, 1999), que geralmente estdo comprometidos em criangas com DD (Boada &
Pennington, 2006; Liberman, 1973; Swan & Goswami, 1997). Nesse sentido, criangas com
DD, de acordo com a hipétese do deficit fonologico, apresentam dificuldade em distinguir,
segmentar e reconhecer a palavra falada, bem como apresentam deficit no armazenamento, na
recuperagdo e na representacdo dos sons da fala (Bradley & Briant, 1978; Ramus et al., 2003)
e que este deficit persiste até a idade adulta (Smith-Spark & Fisk, 2007; Smith-Spark, Fisk,
Fawcett, & Nicolson, 2003). Entretanto, com relacdo a predi¢ao desses aspectos da relagdo e
manipulagdo dos sons da fala no desempenho de leitura e a sua associacdo com a DD, ndo ha,
ainda, pontos totalmente claros que expliquem essa relagdo. Com isso, estudos recentes
observaram que, por mais que a percep¢ao de fala seja preditora de um bom desempenho nas
tarefas de consciéncia fonoldgica e da nomeagdo automatica rapida, os efeitos indiretos sobre
a consciéncia fonémica nio foram tdo importantes (Snowling, Lervag, Nash, & Hulme, 2019).

Esta consciéncia fonémica representa um ponto importante nos estudos da aquisi¢do
de leitura na DD, porque, de acordo com Dehaene (2009), o deficit na consciéncia fonémica
representa o problema central da DD na teoria do deficit fonoldgico, uma vez que disléxicos
apresentam dificuldade na manipulacdo dos fonemas. Um exemplo da influéncia da
consciéncia fonémica na aquisi¢do de leitura foi descrito por Choi et al. (2016). Esses autores
observaram que a supressao de fonemas foi um forte preditor das habilidades de
decodificagdo da leitura. Com isso, eles também inferiram que a memdoria de trabalho também
¢ um forte preditor, visto que a supressao de fonemas ndo ¢ um processo dissociavel da

memoria de trabalho.
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Outro componente do processamento fonoldgico importante para a leitura ¢ a memoria
de trabalho verbal. Ela ¢ responsavel pelo processamento, pela manipulagdo, pelo
armazenamento, pela recuperagdo e pela integragdo de varios estimulos. Seus
subcomponentes que apresenta uma relacdo com o processamento fonoldgico consistem em
um /loop fonologico, um buffer episddico e um executivo central (Baddeley, 2000; Baddeley
& Hitch, 1974).

O terceiro componente do processamento fonoldgico € o acesso lexical. O 1éxico
mental ¢ um sistema que funciona como uma espécie de diciondrio com capacidade de
armazenamento de codigos fonoldgicos, ortograficos, sintaticos e semanticos. Esses codigos
podem estabelecer relagdes para recuperacao de um nome especifico, como a transcodificacao
de uma palavra numérica para o seu numeral ardbico em uma tarefa de escrita de nimeros sob
ditado (Allport & Funnell, 1981; Seron & Noel, 1995). Em adi¢dao, Swan e Goswami (1997)
hipotetizaram que deficit na recuperag@o dos codigos fonoldgicos influenciaram as falhas no
acesso lexical de nomes conhecidos. Essas falhas tém origem nos deficit de codificagdo e
representacdo de segmentos fonoldgicos dos nomes da memoria de longo prazo (Kamhi &
Catts, 1986; Snowling, Wagtendonk, & Stafford, 1988).

Além disso, ¢ importante citar a importancia de estudos que defendem a hipdtese do
deficit duplo como causa de alguns subtipos de DD, pois, além das habilidades fonolégicas,
alguns estudos afirmam que a velocidade de processamento na nomeagao seriada rapida ¢ um
preditor importante do desempenho das criangas na leitura e escrita (Cardoso-Martins &
Pennington, 2001). A hipdtese de um deficit duplo como causa da DD foi desenvolvida
levando em consideracdo a importancia da velocidade de nomeagao para a leitura (Denckla &
Rudel 1976a, 1976b), assim como do processamento fonoldgico. De acordo com essa
hipotese, os dois processos seriam uma das principais causas da DD. Desta forma, esse

modelo tedrico assume que algumas pessoas com DD podem apresentar deficit apenas na
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consciéncia fonoldgica, enquanto outro subtipo apresentaria dificuldades apenas na
velocidade de nomeagao dos estimulos. Uma terceira classificagdo apresentaria um deficit
tanto na consciéncia fonoldgica como na velocidade de nomeacao simultaneamente (Bowers
& Wolf, 1993; Wolf & Bowers, 1999; Wolf, Bowers, & Biddle 2000).

De forma mais clara, o que o modelo propde ¢ que os deficit de nomeacgao seriada
rapida podem desencadear dificuldades na leitura de forma isolada, independentemente de
haver ou ndo deficit de consciéncia fonoldgica. Quando a ocorréncia dos dois processos de
nomeacao seriada rapida e consciéncia fonoldgica co-ocorrem na mesma pessoa, os deficit de
leitura seriam mais agravados, uma vez que cada um dos processos alterados apresentam uma
contribui¢do para a aquisi¢do e automaticidade de leitura (Bowers & Wolf, 1993; Wolf &
Bowers, 1999; Wolf et al., 2000). De acordo com Wolf e Bowers (1999), quando a
consciéncia fonologica for o Unico preditor das dificuldades de leitura encontrada na DD, o
nucleo desse deficit serd a acuracia de leitura. Quando a nomeagdo seriada rapida estiver
como Unica preditora, o deficit na DD sera caracterizado por dificuldades na fluéncia de
leitura. E, enfim, quando for observado tanto deficit de consciéncia fonoldgica como de
nomeacao rapida, entdo as caracteristicas das dificuldades de leitura serdo tanto na acurécia
como na fluéncia. Por conseguinte, Wagner et al. (1994) observaram que a nomeagao seriada
rapida apresenta uma correlacdo tanto com a memoria de trabalho quanto com habilidades de
consciéncia fonoldgica. Outros estudos também observaram que pessoas com DD apresentam
tempo de resposta aumentado em tarefas de nomeagao automatica rapida (Denckla & Rudel,
1976; Wolf & Bowers, 1999).

Ademais, as dificuldades com a acurdcia e a extensdo de itens no processamento serial
de tarefas de nomeagao rapida contribuem para o aumento do tempo de reacao durante a
nomeagcio dos estimulos. E justamente a lentiddo no desempenho da tarefa que é considerada

como uma forte preditora da dificuldade de leitura (Denckla & Rudel, 1974; Georgiou,
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Parrila, Cui, & Papadoulos, 2013). Além disso, a nomeacao seriada rapida ¢ considerada
como uma forma de acesso para as representagdes fonoldgicas que atualmente consistem na
hipotese do deficit fonolégico comumente encontrado como causa da DD (Ramus &
Szenkovits, 2008). Essas dificuldades ocorrem porque pessoas com DD apresentam
dificuldades em processar estimulos seriados, a exemplo da leitura e da tarefa de nomeacgao
seriada rapida (Georgiou, Ghazyani, & Parrila, 2018).

Dislexia e processamento numérico
Dificuldades de matematica na dislexia

De acordo com o estudo de Traff e Passolunghi (2015), criangas com DD apresentam
dificuldades com os aspectos verbais da matematica, tais como a recuperagao de fatos
aritméticos. Segundo as autoras, a principal causa dessa dificuldade sdo os deficit nas
representacdes fonologicas. Essas dificuldades com os aspetos verbais ocorrem durante a
manipulagdo dos codigos verbais, por exemplo, a palavra numérica, durante a recuperagdo de
fatos aritméticos, a contagem e a realizacdo de célculo mental (Simmons, Singleton, & Horne,
2008). Igualmente, Simmons e Singleton (2006) reportaram que pessoas com DD apresentam
dificuldades que atingem tanto acuracia quanto velocidade, com a recuperagdo de fatos
aritméticos e contagem mental da infancia até a idade adulta. Da mesma forma, Boets e Smedt
(2010) relataram que criangas com DD apresentaram dificuldades com as operagdes de
multiplicagdo, sendo que as evidéncias apontaram uma lentificagdo quanto a recuperagdo dos
fatos aritméticos.

Apesar das evidéncias apontando que o deficit fonoloégico implica em dificuldades de
leitura e matematica, Traff, Desoete e Passolunghi (2017) constataram que as criangas com
DD podem apresentar deficit aritméticos ndo somente devido as representacdes fonologicas
degradas, mas também devido a deficit no acesso lexical, em concordancia com o que prevé o

modelo do deficit duplo da DD. Isto se deve ao fato de que criangas com DD apresentaram
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lentiddo na realizagdo de tarefas basicas da matematica prejudicando o acesso aos simbolos
numeérico. Desta forma, os autores constataram que a nomeacao seriada rapida ¢ um forte
preditor para a fluéncia aritmética e para o calculo, podendo levar a deficit nessas habilidades
em criangas com DD. Outro ponto importante desse estudo ¢ que os autores reportaram que as
criangas com DD pura podem apresentar dificuldades da matematica na auséncia de uma
comorbidade com a DC.

Um estudo aponta que criangas com DD apresentam uma diminui¢do da ativa¢ao
cerebral no giro supramarginal esquerdo, uma regido com implica¢des importantes para a
linguagem e que também ¢ importante durante a realizagao de tarefas matematicas (Evans,
Flowers, Napoliello, Olulade, & Eden, 2014). Por exemplo, em tarefas de calculo com adig¢ao
e subtracdo, ¢ esperado, em criangas com desenvolvimento tipico, uma maior ativacao durante
a tarefa de subtragdo em comparacdo as de adicdo. Essa superativacdo ¢ esperada porque a
adi¢do ¢ uma tarefa baseada na recuperacao de fatos e a subtracdo ¢ uma tarefa baseada em
procedimentos, o que requer a ativacdo de mais areas cerebrais (sulco intraparietal bilateral,
giro supramarginal direito e o cingulado anterior). Entretanto, criangas com DD nao
apresentam essa diferenca de ativagdo, mas apresentam um padrdo de ativagdo inverso, isto se
deve ao fato de que essas criangas utilizam estratégias baseadas em procedimentos para ambas
as operagdes de adicdo e subtracdo. Esses mesmos autores apontaram que essa subativagdo do
giro supramarginal esquerdo nao implica em deficit apenas nas habilidades de leitura ou do
processamento fonoldgico, mas ¢ importante também para o processamento dos aspectos
verbais da matematica.

Em suma, percebe-se que as dificuldades na matematica observadas em criangas com
DD sao explicadas por um mecanismo subjacente de processamento fonoldgico e de
velocidade de acesso ao Iéxico relacionado as areas cerebrais da linguagem e que influencia o

desempenho em tarefas numéricas com demanda verbais. Isto pode tornar mais dificil uma
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diferenciag@o da comorbidade entre DD e DC, de um quadro de DD com dificuldades nos
aspectos verbais na matematica, uma vez que ha correntes teéricas na DC que também
apresentam, como causa dos deficit na matematica, os deficit fonologicos como mecanismos
aditivos ou compartilhados na comorbidade DD-DC (Hecht, Torgesen, Wagner, & Rashotte,
2001; Moll & Landerl, 2009; Ramus et al., 2003; Smedt, Taylor, Archibald, & Ansari, 2010).
Desta forma, segue uma breve revisao acerca da definicdo da DC e suas implicagdes em uma
co-ocorréncia com a DD.
Comorbidade entre dislexia e discalculia

Conforme discutido anteriormente, além das dificuldades na leitura e na escrita de
palavras, pesquisas tém mostrado que as criangas com DD podem apresentar dificuldades na
matematica, principalmente em tarefas que requerem habilidades verbais, tais como a
contagem, a memorizacao da tabuada, a realizacao de alguns céalculos e a leitura e escrita de
nimeros em seus diferentes formatos (Clercq-Quaegebeur, Séverine, Bruno, Lemaitre, &
Vallée, 2018; Simmons & Singleton, 2006, 2009). Isto se deve ao fato de que os deficit
encontrados em criancas com dificuldades na leitura e na matematica decorrem de
dificuldades no campo da linguagem (Jordan & Hanich, 2003). Com isso, estudos
argumentam que a co-ocorréncia entre os transtornos de leitura e os transtornos da matematica
s30 mais comuns que os casos puros de deficit somente de leitura ou somente de matematica
(Dirks, Spyer, Lieshout, & Sonneville, 2008). De fato, entre os transtornos do
desenvolvimento, a comorbidade entre DD e a DC ¢ uma das mais importantes, tanto por
causa da produgdo cientifica sobre o assunto quanto por causa da prevaléncia relativamente
alta, estimada em torno de 32% a 62% (Desoete, 2008; Moll, Kunze, Neuhoff, Bruder, &
Schulte-Korne, 2014), podendo chegar até a 70% (Lander]l & Moll, 2010).

Os deficit encontrados na DC ndo podem ser justificados por deficit intelectuais (QI),

nem dificuldades sensoriais ou priva¢do académica (Landerl, Bevan, & Butterworth, 2004). A
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DC apresenta uma prevaléncia estimada em torno de 3,5% a 6,5% das criangas em idade
escolar (Aster & Shalev, 2007) e ¢ considerada um transtorno heterogéneo e que pode ter uma
manifestagdo primaria ou secundaria (Price & Ansari, 2013).

Com relagdo a comorbidade entre a DD e a DC, um estudo recente de neuroimagem
utilizando Ressonancia Magnética Funcional (fMRI) foi o primeiro a investigar correlatos
neurais entre o quadro comoérbido de DD e DC (Peters, Bulté, Daniels, Beeck, & Smedt,
2018). Os participantes do estudo foram divididos em criangas com DD pura, criangas com
DC pura, criangas com a comorbidade DD + DC e criangas com desenvolvimento tipico. Os
resultados de neuroimagem mostraram diferenca significativa entre as criangas com
transtorno especifico de aprendizagem e o grupo com desenvolvimento tipico (Peters et al.,
2018). Entretanto, surpreendentemente, semelhangas foram encontradas entre os grupos DD
pura, DC pura e entre o grupo com comorbidade. Desta forma, nenhuma diferenca foi
encontrada nos correlatos neurais entre as criangas com transtorno especifico de
aprendizagem durante a realizacdo de atividades numéricas.

Para melhor compreensdo da DC, uma breve revisao sobre alguns modelos tedricos
sera citada. As hipoteses descritas foram selecionadas para explicar os fatores causais
subjacentes a comorbidade entre a DD e a DC. Entretanto, o estudo de Peters et al. (2018)
apontou que nenhuma distin¢ao foi encontrada entre os correlatos neurais e os correlatos

cognitivos de forma a demonstrar a especificidade dos deficit nos quadros comoérbidos.

Principais modelos teoricos da comorbidade entre a dislexia e a discalculia

Modelo do deficit cognitivo comum. De acordo com Simmons et al. (2008) e Geary
(1993), os deficit encontrados na comorbidade entre a DD ¢ a DC ocorrem devido a deficit
fonologicos. Desta forma, os deficit fonoldgicos seriam comuns tanto como causa subjacente

as tarefas de matematica como de leitura. Por exemplo, estudos relatam que as dificuldades na
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DC ocorrem devido a falhas nos mecanismos compensatorios da linguagem durante as tarefas
de calculos ou de recuperacao da informagao numérica (Kaufmann et al., 2009). Desta forma,
uma explicagdo que embasa essa teoria ¢ que a aprendizagem da leitura e dos fatos numéricos
em alguns paises, inclusive no Brasil, ocorre por meio de um ensino oral. O ensino oral requer
uma demanda cognitiva relacionada ao processamento fonoldgico de forma a possibilitar uma
representacdo fonoldgica do que esté sendo dito e ensinado. Desta forma, depois que a
informagao fonoldgica ¢ armazenada, ela pode ser recuperada da memoria para o desempenho
da tarefa cognitiva de leitura e aritmética (Robinson, Menchetti, & Torgesen, 2002).

Modelo do deficit cognitivo de dominio especifico. Essa hipdtese defende que DC e
DD resultam de deficit cognitivos independentes entre si e, portanto, apresentam perfis
cognitivos diferentes. Nesse sentido, a comorbidade entre a DC e a DD seria resultado de
deficit simultaneos nas habilidades numéricas, por exemplo no senso numérico e nas
habilidades fonologicas (Landerl et al., 2009). Ou seja, os deficit de processamento
fonologico e processamento numérico seriam aditivos e ndo compartilhados (Wilson et al.,
2015). Rubinstein e Henik (2006) demonstraram que criangas com DC apresentaram
dificuldades em fazer associag@o entre numerais arabicos e suas representagdes internas de
magnitudes, mas ndo apresentaram problemas na correspondéncia fonema-grafema, enquanto
algumas criangas com DD apresentaram problemas em fazer a integracao entre letras e sons,
mas nenhuma dificuldade foi encontrada em tarefas de processamento numérico. Em suma, o
estudo de Landerl et al. (2009), ao investigar o perfil cognitivo entre a DD e a DC, encontrou
resultados que refletem que as criangas com DD apresentam, dentro da visdo do dominio
especifico, deficit no processamento fonolégico, mas nao em tarefas de modulo numérico.
Enquanto as criangas com DC apresentam deficit no processamento numérico, mas nao em

tarefas de consciéncia fonolégica.
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Transcodificacdo numérica

Conforme foi revisado neste trabalho, as dificuldades na matematica podem estar
relacionadas a tarefas verbais em criancas com DD. Além disso, os deficit de processamento
fonologico podem exercer uma influéncia importante para o desempenho de tarefas de
recuperacao de fatos aritméticos, calculo mental e transcodificacdo numérica. Uma das
habilidades numéricas mais basicas, aprendida logo no inicio da vida escolar, ¢ a
transcodificagdo numérica, que consiste em converter os diferentes sistemas de notagdo de
namero (Deloche & Seron, 1982a, 1987; Moura et al., 2015). A transcodificagdo representa
um ponto de interse¢@o entre habilidades numéricas e habilidades fonoldgicas devido a
relacdo entre alguns processos cognitivos verbais e numéricos (Lopes-Silva, Moura, Jilio-
Costa, Haase, & Wood, 2014; Pourqui¢ & Nespoulous, 2018).

Um ponto importante no estudo da transcodificacdo numérica ¢ a estrutura lexical e
sintatica das notagdes numéricas ardbica e verbal. O léxico arabico numérico ¢ formado pelas
unidades (0 a 9), dezenas (20 a 90) teens (16 a 19, no portugués), centenas (100 a 900) e
milhares. Existem ainda casos particulares, isto €, numerais que possuem nomes verbais
proprios, sem uma organizag¢ao sintatica especifica, como ¢ o caso dos nimeros onze, doze €
quinze, que se diferenciam dos demais feens, e do vinte. Um ponto importante ¢ a diferenga
existente na maneira como a sintaxe numérica verbal e arabica sao estruturadas. As diferencas
entre as sintaxes verbal e arabica constituem a principal dificuldade enfrentada pelas criancas
no inicio da vida escolar (Camos, 2008; Moura et al., 2013, 2015; Zuber et al., 2009).

A sintaxe numérica verbal ¢ organizada pelos componentes aditivos e multiplicativos
(Camos 2008; Deloche & Seron, 1982b; Noel & Seron, 1993; Power & Martello, 1990). O
componente aditivo indica uma relagdo de soma entre os numerais (por exemplo, no numeral
vinte e cinco, o "e" indica a adi¢do entre o vinte € 0 cinco) € 0 componente multiplicativo

indica uma relagdo de multiplicacdo (por exemplo, no numeral quatrocentos, existe uma
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multiplicacdo entre quatro e o cem). No sistema ardbico, a principal caracteristica ¢ a sintaxe
de valor posicional baseada em poténcias de base 10.

Segundo Lambert e Moeller (2019) e Moeller, Pixner, Zuber, Kaufmann e Nuerk
(2011), o aprendizado da sintaxe de valor posicional no inicio do ensino fundamental ¢ um
bom preditor da capacidade de calculos mais complexos dois anos mais tarde. No caso das
criangas com dificuldade na matemadtica, alguns estudos mostraram que as dificuldades com a
compreensdo do valor posicional persistem mesmo ap6s o terceiro ano do ensino fundamental
(Moura et al., 2013; Moura et al., 2015).

E importante citar que as maiores dificuldades encontradas na transcodificagdo sdo
observadas na escrita de numerais mais complexos em relagdo a sua sintaxe (Camos, 2008;
Moura et al., 2013; Zuber et al., 2009), devido as regras da organizagdo sintatica desses
numeros. Um exemplo dessas dificuldades consiste na organiza¢do dos nimeros em uma
sintaxe de base 10 (e.g., 1012) como ja foi citado acima. Isto ocorre porque nlimeros mais
complexos demandam procedimentos mais complexos. Alguns modelos semanticos e
assemanticos foram desenvolvidos para explicar a complexidade da transcodificacio
numérica de uma notagao para outra. Os modelos semanticos defendem que a
transcodificagdo de nimeros requer o acesso a uma representacao numérica abstrata, baseada
no tamanho do niumero (Loosbroek, Dirkx, Hulstijn, & Janssen, 2009; McCloskey, 1992) e os
assemanticos adotam que a transcodifica¢do ndo ativa uma representagdo de magnitude
(Deloche & Seron, 1987).

Na tentativa de explicar por que determinados erros de transcodificagdo ndo podiam
ser explicados por modelos semanticos foi que Barrouillet, Camos, Perruchet e Seron (2004)
desenvolveram o modelo ADAPT. Esse modelo foi desenvolvido como uma proposta de
explicar a transcodificagdo numérica da notagdo verbal oral para a ardbica a partir de um

modelo de processamento de informacgao baseado em regras de producdo. Segundo esse
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modelo, a transcodificagdo ¢ um processo assemantico, isto ¢, ndo necessita de acesso a
representacdo de conceitos numéricos e procedural, uma vez que ¢ realizada por um sistema
de produgdo que emprega algoritmos computacionais. Ainda de acordo com esse modelo,
numerais sintaticamente mais complexos (e.g., 2065), além de demandarem mais etapas ou
regras de transcodificacdo, demandam também a aplicagdo de procedimentos que dependem
de um conhecimento mais apurado sobre a sintaxe das notagdes numéricas.

Segundo o modelo ADAPT, os numerais verbais, apos breve armazenamento no
buffer fonoldgico, sdo decompostos em unidades menores, as quais sao manipuladas e
convertidas, pelo sistema de producdo, para o formato arabico. Numerais mais simples ou
muito frequentes na lingua podem, ap6s armazenamento no buffer, ter sua forma arabica
recuperada diretamente da memoria de longo-prazo.

Conforme esse modelo, quanto mais regras na organiza¢do da sequéncia numérica, ou
seja, quanto mais complexo for um numero, maior serd a demanda cognitiva da memoria de
trabalho. Isto se deve ao fato de que, em uma tarefa de escrita sob ditado de niumeros, o input
acontece pela informagao da palavra numérica que precisa ser convertida em numeral arabico.
Entretanto, quanto mais complexo for o nimero a ser decodificado fonologicamente, maior
serd a demanda de processos da memoria de trabalho, principalmente no /oop fonoldgico e no
executivo central (Baddeley, Thomson, & Buchanan, 1975; Ven, Maas, Straatemeier, &
Jansen, 2013). Outra alternativa para explicar o papel da memoria de trabalho na
transcodificagdo ¢ devido a sua importancia para a aprendizagem das regras de
transcodificagdo. As regras mais complexas, geralmente, podem levar a sobrecarga no acesso
de codigos fonoldgicos e no acesso ao conhecimento da organizagao sintatica dos nimeros na
memoria de longo prazo (Camos, 2008).

Dificuldades na transcodificagdo numérica em criangas foram observadas por varios

estudos publicados. De acordo com Seron e Fayol (1994), os principais erros cometidos pelas
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criangas eram de natureza sintatica. O estudo de Loosbroek et al. (2009) apontou que criancas
com dificuldades na matematica apresentam desempenho abaixo da média em comparacao
com criang¢as com desenvolvimento escolar tipico, na tarefa de transcodificagdo de niimeros.
De acordo com o autor, essas dificuldades ndo foram encontradas tanto em numeros
complexos (nimeros mais extensos de trés a quatro digitos) como em nimeros pequenos
também. O estudo de Moura (2015) com criangas brasileiras demonstrou que hd uma melhora
no desempenho na tarefa de transcodificacdo a medida que a crianga aumenta seu nivel de
escolaridade. O estudo de Landerl, Bevan & Butterworth (2004) observou que criangas com
DD podem apresentar dificuldades com tarefas matematicas que apresentam uma demanda
cognitiva de habilidades verbais ou fonoldgicas. Um exemplo importante acerca das
dificuldades da transcodificacdo de nimeros que envolve a base 10 foi mostrado por Camos
(2008), Haupt, Gillebert e Demeyere (2017) e Moura e colaboradores (2013). Segundo esses
estudos, a quantidade de erros cometidos por violar a regra sintatica envolvendo o nimero
zero foi maior que qualquer outro tipo de erro sintatico. Desta maneira, percebe-se um nivel
de complexidade maior nessa forma de notagdo ardbica.

Mas qual seria a base dos deficit subjacentes a essas dificuldades de transcodifica¢ao?
As propostas de explicagdo dessas dificuldades sdo baseadas nas fungdes cognitivas
envolvidas na transcodificagdo numérica, em especial na memoria de trabalho e no
processamento fonoldgico, além de peculiaridades de cada idioma. Um estudo encontrou,
como uma das causas subjacentes, a habilidade de transcodificar nimeros os deficit
relacionados aos processos cognitivos fonologicos (Lopes-Silva et al., 2014), em especial a
memoria de trabalho verbal (Camos, 2008). O estudo de Camos (2008) encontrou evidéncias
de que um deficit na capacidade de memoria de trabalho foi o responsével pela taxa de erros
na transcodifica¢do de nimeros complexos. Um estudo realizado com criangas alemas

demonstrou que as dificuldades de transcodifica¢do sofriam uma influéncia das propriedades
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especificas da lingua alema que, por conseguinte, influenciava a demanda cognitiva dos
subcomponentes da memoria de trabalho (Zuber et al., 2009). Outro estudo que encontrou os
efeitos da linguagem nas tarefas verbais da matematica, por meio das representagdes
numéricas verbais de uma lingua nativa, foi o de Pixner, Zuber, Hermanova, Kaufmann,
Nuerk e Moeller (2011). Moura e colaboradores (2013) observaram que as criangas
apresentavam dificuldades na tarefa de transcodificar nimeros com uma ocorréncia maior de
erros lexicais nas séries iniciais, ja os erros sintaticos foram observados em todos os niveis de
escolaridade do estudo.

Em geral, ndo ha muitos estudos sobre o desempenho da transcodificacdo na dislexia,
alguns autores reportaram estudos de relatos de caso com pacientes acometidos por lesdes
cerebrais ou doengas degenerativas (Cipolotti, Butterworth, & Warrington, 1994; Cipolotti,
Warrington, & Butterworth, 1995; Deloche & Seron, 1982b; Seron & Deloche, 1984). Outros
estudos mais recentes apresentaram resultados relacionados a dificuldades na complexidade
da sintaxe numérica em criangas com dificuldades de aprendizagem na matematica (Moura et
al., 2013, 2015). Além disso, estudos de Clercq-Quaegebeur et al. (2018) observaram que
algumas criancas com dislexia apresentam deficit relacionados & matematica, inclusive na
transcodificagdo numérica.

Mesmo sendo um transtorno heterogéneo, os casos de DD com deficit na leitura e na
matematica precisam ser melhor investigado e ancorados pelos modelos teoricos,
principalmente o modelo do deficit duplo da DD, de forma a favorecer uma distingdo entre os
casos de DD pura com deficit nas habilidades verbais da matematica e os casos de
comorbidade entre a DD-DC. Com isso, as hipdteses do presente estudo € que assim como as
criangas com DD apresentam um deficit nas habilidades do processamento fonoldgico, o
mesmo ocorre na habilidade de transcodificagdo numérica. Essa dificuldade no desempenho

da transcodificagdo numérica tem uma relacdo explicita com o desempenho nas habilidades
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do processamento fonologico, visto que a transcodificagdo esta relacionada aos aspectos
verbais da matematica. A principal dificuldade das criangcas com DD na escrita de nimeros
sob ditados esté relacionada aos aspectos lexicais dos numerais em decorréncia dos déficits de

acesso da informacgao verbal na memoria de longo prazo.

Objetivo
O objetivo deste estudo ¢ investigar as habilidades de escrita de numerais arabicos via
ditado em criancas com perfil de dislexia do desenvolvimento e como o desempenho dessas
criangas relaciona-se com os deficit de processamento fonoldgico comumente encontrados
nesses casos. Pretende-se também investigar a natureza da dificuldade na transcodificagao
numeérica, isto €, se as mesmas decorrem de dificuldades com o conteudo lexical ou sintatico

dos codigos numéricos.

Método
O estudo foi aprovado pelo comité de ética em pesquisa (CEP-UNB), parecer n°
2.263.519 do Instituto de Ciéncias Humanas da Universidade de Brasilia em coparticipagdo

com a Secretaria de Saude do Distrito Federal.

Participantes

Os participantes ndo apresentavam diagndstico para transtornos psiquiatricos,
neuroldgicos nem passaram por privacao educacional. As criancas do grupo com perfil de
dislexia (GD) foram recrutadas no ambulatorio de linguagem de um hospital publico, na
cidade de Brasilia, Distrito Federal, onde recebiam atendimento voltado para dificuldades de
linguagem e aprendizagem, e o grupo controle (GC) foi recrutado em uma escola da rede

publica do mesmo municipio.



32

O critério de selecdo para constituir a amostra geral foi de criangas e adolescentes,
nativos do portugués, na faixa etaria de 7 a 16 anos. Os critérios de inclusdo para o GD foi
auséncia de deficit intelectuais, caracterizado aqui por desempenho acima de z = -1.5 no
Raven, e dificuldades importantes na leitura de palavras isoladas, caracterizado aqui pelo
desempenho abaixo do percentil 5 na tarefa de leitura de palavras. Os critérios de inclusao
para o GC foram de criangas sem dificuldades na leitura de palavras, sem dificuldades na
matematica e também com auséncia de deficit intelectuais.

A amostra inicial foi composta por 80 participantes, 40% do sexo feminino e 60% do
sexo masculino, sendo 24 do GC (52.2% feminino e 47.8% masculino) e 56 do GD (29.6%
feminino e 70.4% masculino). Todos os participantes eram brasileiros e falantes do portugués
e apresentavam faixa etaria entre 7 e 12 anos (m = 9,33; dp = 1,20). Para exclusdo de
participantes com desempenho prejudicado nas tarefas neuropsicoldgicas, foi adotado, como
ponto de corte, um desvio padrao e meio abaixo da média do grupo (z <-1.5). No GC, uma
crianga foi excluida por ficar abaixo do ponto de corte na tarefa de leitura. No GD, foram
excluidas, ao todo, 30 criangas, sendo 13 criangas excluidas por apresentarem desempenho
abaixo de z = -1.5 no Raven, 13 por apresentarem desempenho acima do percentil 5 no LPI, e
4 por nao terem completado as tarefas de transcodificacdo numérica e de processamento
fonologico.

A amostra final contou com 49 criangas de ambos os sexos. O GC foi composto por 23
criangas com idades variando entre 7 e 10 anos (m = 8,69; dp = 0,92) e o GD foi formado por
26 criangas com idades variando entre 8 e 12 anos (m = 9,88; dp = 1,14). Um teste t indicou
que o GD apresentou média de idade significativamente maior que o GC (t =-3,96; p < 0,001;
d=1,14).

As criangas foram, ainda, classificadas em trés niveis de escolaridade para adequar o

tamanho reduzido da amostra do GD, sendo o nivel I composto pelas criangas matriculadas no
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3%ano (GC: n=10; GD: n = 10), nivel II, com criangas do 4° ano (GC:n=7; GD: n=8) ¢
nivel III com criangas do 5° e 6° ano (GC: n= 6; GD: n = 8).
Materiais e procedimentos

Todos os testes foram aplicados em uma tinica sessdo com duracao de 60 minutos. A
ordem dos testes foi aleatorizada em trés folhas de resposta. O Raven e a tarefa de
transcodificagdo foram os primeiros testes aplicados, respectivamente nesta ordem, em ambos
os grupos. A aplicacdo dos testes contou com o auxilio de estudantes de Psicologia da
Universidade de Brasilia. A seguir, cada um dos testes serd explicado em detalhes.

Transcodificacdo numérica. Tarefa de escrita de numerais arabicos mediante ditado
(Apéndice D), baseada nas tarefas publicadas por Moura e colaboradores (2013; 2015). Ao
todo, foram ditados 81 nlimeros de 1 a 4 digitos e com diferentes niveis de complexidade. A
complexidade de cada nimero foi baseada na quantidade de regras (procedimentos) de
transcodifica¢do determinadas pelo modelo ADAPT. A tarefa foi aplicada de forma coletiva
no GC e de forma individual no GD.

Matrizes progressivas coloridas de Raven. O teste matrizes coloridas de RAVEN -
adaptacdo para a versdo brasileira (Paula, Schlottfeldt, Malloy-Diniz & Mizuta, 2018), foi
empregado na avaliagdo da inteligéncia fluida. Os escores brutos foram transformados em
escore z utilizando a média e o desvio padrao informados no manual do teste.

Cubos de Corsi. (Corsi, 1973). A memoria de curto prazo foi mensurada por meio da
ordem direta e a memoria de trabalho foi mensurada por meio da ordem inversa. Foi
calculado o escore total e, para isso, o total de acertos de cada tarefa foi multiplicado pelo
span.

Leitura de palavras. O teste de leitura de palavras e pseudopalavras - LPI (Salles,
Piccolo, Zamo & Toazza, 2013) foi aplicado de forma individual na tela de um computador.

O desempenho de leitura foi analisado de acordo com as normas da tarefa de leitura de



34

palavras e pseudopalavras - LPI (Salles et al., 2013). Como ponto de corte, foi adotado o
percentil 2,5 que equivale a (z = -1,6) desvio-padrao.

Julgamento de rimas. Foram apresentados um paradigma experimental (Freitas,
2009) composto por pares de estimulos em forma de figuras. Os participantes deveriam dizer
se os nomes das figuras rimavam ou ndo. Os estimulos consistiam de 3 itens de treino e 30
itens de testes. Os estimulos foram apresentados em uma tela de computador.

Supressao de fonemas. Uma série de palavras foi falada para os participantes de
forma individual. As instru¢des foram para que os participantes repetissem a palavra ouvida,
excluindo o fonema solicitado da palavra. A tarefa consistiu em 28 itens. Os participantes
foram submetidos a uma fase de treino contendo quatro itens (Wagner & Torgesen, 1987;
Castles & Coltheart, 2004; Melby-Lerva et al., 2012).

Digit Span. Essa tarefa avalia a memoria de curto prazo verbal e a memoria de
trabalho verbal (Figueiredo & Nascimento, 2007). A memoria de curto prazo foi mensurada
por meio da ordem direta e a memoria de trabalho foi mensurada por meio da ordem inversa.

Tarefas de Nomeacio Seriada Rapida (Rapid Automatized Naming - RAN). As
tarefas de nomeagao automatica rapida de letras, cores, figuras e numeros (Wagner, Torgesen
& Rashotte, 1999) foram aplicadas de forma individual para todos os participantes da
amostra. Cada tarefa era composta por repeticdes de 6 figuras (barco, lapis, cadeira, chave,
estrela e peixe) letras (S, R, N, E, P e J), cores (preto, verde, azul, vermelho, marrom e
amarelo) ou digitos (2, 7, 4, 5, 3 e 8), totalizando 72 itens de cada estimulo. Cada um desses
estimulos apresentou duas pranchas com 36 itens, totalizando os 72 itens. Um cronometro foi
utilizado para mensurar o tempo de resposta. Os estimulos estavam dispostos em 9 itens por

linha. Os erros ndo foram computados.
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Analise de dados

Os dados foram analisados por meio do SPSS 23.0. Todos os efeitos foram
investigados a partir do teste t para amostras independentes ou modelos de ANOVAs
fatoriais. Quando necessario, idade (em meses) e inteligéncia foram inseridas como
covariaveis nos modelos de ANOVA. Adotamos um nivel de significancia minimo de a =
0,05 para identificar as diferengas entre os grupos. Anélises de regressao foram realizadas
para testar as varidveis preditoras do desempenho da tarefa de transcodificagao e dos tipos de
erros cometidos pelas criangas nesta tarefa.

Resultados

Para analisar se os grupos apresentavam diferenca significativa entre si, testes t foram
realizados. Além da diferenca na idade, os dois grupos também apresentaram diferengas
significativas e fortes em relacdo a inteligéncia, com escores maiores no GC (t=3,31; p <
0,05; d = 0,94). Apesar disso, todos os participantes de ambos os grupos foram classificados
dentro da média, de acordo com o manual do teste. Em funcao desses resultados, todas as
analises a seguir incluirdo como covaridveis a idade (em meses) e o escore no Raven
(padronizado de acordo com as normas do manual).

A tarefa de leitura foi analisada pelo desempenho geral dos participantes e pelo
desempenho na leitura de palavras regulares, irregulares e pseudopalavras. A analise do
desempenho total de leitura mostrou, conforme esperado pelos critérios de inclusdo e pelas
normas do manual do teste, escores significativamente maiores no GC (F[1; 49] =96,17; p <
0,001; eta = 0,68). A seguir, serdo apresentados os resultados obtidos na avaliacdo da
memoria de curto de prazo e da memoria de trabalho visuoespacial e do processamento

fonolégico, respectivamente.
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Na tarefa Cubos de Corsi, os dois grupos apresentaram desempenhos semelhantes na
ordem direta (F[1; 45] = 0,24; p = 0,63; eta = 0,005) e na ordem inversa (F[1;45]=3,78;p =
0,06; eta = 0,08), porém com magnitude de efeito entre leve e moderada.

Na tarefa de supressdo de fonemas, o GD apresentou desempenho significativamente
mais baixo que o GC (F[1; 45] = 129,30; p < 0,001; eta = 0,74). Na tarefa de julgamento de
rimas, o GD apresentou desempenho abaixo da média em comparacio ao GC (F[1; 45] =
29,25; p <0,001; eta = 0,39). Na ordem direta da tarefa Digit Span, o GD apresentou escores
significativamente mais baixos que o GC (F[1; 45] = 16,36; p <0,001; eta = 0,27). Na ordem
inversa, o mesmo padrao de resultado foi observado (F[1; 45] = 15,25; p <0,001; eta = 0,25).

Na tarefa de nomeacao de figuras, o GD apresentou desempenho abaixo da média em
comparagdo ao GC (F[1; 45]1=13,19; p=0,001; eta = 0,23). Em todas as tarefas RAN, o GD
apresentou um tempo de reagdo médio maior que o GC. Na tarefa RAN figuras, observou-se
uma diferenca significativa entre os grupos (F[1; 45] = 30,08; p < 0,001; eta = 0,40). Na RAN
letras, foi observada também uma diferenga significativa (F[1; 45] = 34,25; p <0,001; eta =
0,43). Na tarefa RAN cores, os resultados apontaram um efeito significativo (F[1; 45] =
19,89; p <0,001; eta = 0,30). Por fim, a tarefa RAN numeros indicou uma diferenga entre os
grupos (F[1; 451 =19,09; p < 0,001; eta = 0,30). Todas as tarefas apresentaram magnitude de
efeito grande.

Para analisar a influéncia da complexidade sintatica dos nimeros ditados no
desempenho das criangas, ou seja, as regras para organizagao sintatica dos numeros, foi
realizada uma ANCOVA de medidas repetidas, adotando, como fator intrassujeitos, a
complexidade numérica (duas a sete regras de transcodificagdo) e, como fatores
entressujeitos, o grupo (GC e GD) e o nivel escolar (niveis I, II ou III). Uma vez que o fator
nivel escolar ja se correlaciona com a idade, apenas a inteligéncia foi incluida como

covariavel. Como a tarefa de transcodificagdo possui quantidades diferentes de itens em cada
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nivel de complexidade sintatica, essa andlise teve, como variavel dependente, a propor¢ao de
acertos em cada um desses niveis.

Essa analise revelou um efeito significativo da complexidade sintatica (F[5; 210] =
48,94; p <0,001; eta = 0,54), com escores diminuindo na medida em que a complexidade
sintatica aumenta. Uma analise de contrastes indicou diferencas significativas entre todos os
niveis de complexidade (todos os p's < 0,05). Foi observado também um efeito significativo
do nivel escolar (F[2; 42] =12,01; p <0,001; eta = 0,36), com uma analise de contraste
indicando aumento significativo nos escores entre o nivel I e o nivel II (p <0,001), mas ndo
entre o nivel II e o nivel III de escolaridade (p = 0,609). Um efeito significativo do fator grupo
(F[1; 421 =74,61; p <0,001; eta = 0,64) refletiu os escores geralmente maiores no GC em
compara¢do com o GD. Além disso, a andlise revelou uma interacdo significativa entre a
complexidade sintatica e o grupo (F[5; 210] =26,28; p <0,001; eta = 0,38), indicando que o
efeito de complexidade foi diferente em cada um dos grupos. A fim de investigar tal
interacdo, a ANCOVA foi realizada separadamente para cada um dos grupos, sem o fator
grupo. O efeito da complexidade numérica foi significativo no GC (F[5; 95] = 5,74; p < 0,05;
eta =0,23) e no GD (F[5; 110] = 35,64; p < 0,001; eta = 0,62), mas com magnitude maior no
segundo grupo. Por fim, uma interagdo significativa também foi observada entre o nivel
escolar e o grupo (F[2; 42]1 = 11,64; p < 0,001; eta = 0,36), indicando que o efeito da
escolaridade foi diferente em cada grupo. Essa interacdo foi investigada em mais detalhes em
duas ANCOV As realizadas para cada um dos grupos. Os resultados dessas analises revelaram
efeito significativo do nivel de escolaridade apenas no GD (F[2; 25] = 11,95; p <0,001; eta =

0,52). A figura 1 mostra os efeitos de complexidade numérica, grupo e série na tarefa de



38

transcodificagdo numérica.
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Figura 1. Efeitos da complexidade numérica, grupo e nivel escolar sobre o desempenho na

transcodificagdo numérica.

Modelos de regressao linear foram testados a fim de investigar o poder preditivo das
variaveis de processamento fonoldgico sobre a transcodificagdo numérica. Para essa analise,
foram utilizados os escores residuais padronizados ap6s removido o efeito da idade (em
meses) das tarefas de supressao de fonemas, julgamento de rimas, RAN nimeros e nomeagao
de figuras. A andlise foi realizada pelo método stepwise.

Os resultados revelaram um modelo significativo (F = 60,21; p < 0,001) explicando
71% da variancia (R2 ajustado). As variaveis com poder preditivo significativo foram a
supressao de fonemas (b = 0,58; t = 5,80; p < 0,001) seguida pela tarefa RAN letras (b = -
0,36;t=3,61; p<0,01). Em seguida, a mesma analise foi realizada separadamente para os
grupos. No GC, o modelo encontrado foi significativo (F = 6,14; p < 0,05; 12 ajustado = 0,19)
e o unico preditor significativo foi a tarefa de supressao de fonemas (b = 0,08, t =2,48; p <
0,05). Ja no GD, o modelo também foi significativo (F = 12,26; p < 0,001; r2 ajustado =
0,47), com a supressao de fonemas (b = 0,54, t=3,63; p <0,05) e RAN ntimeros (b = -0,36, t

=2,42; p < 0,05) como preditores significativos. Como pode ser visto, a supressao de fonemas
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foi o unico preditor presente nos dois grupos e o que melhor explica a variancia dos dados (R2
modificado variando entre (0,11 ¢ 0,64).

Os erros cometidos na tarefa de transcodificagao numérica foram classificados em
erros sintaticos e lexicais. Os erros lexicais ocorrem sempre que um nimero € recuperado
erroneamente no léxico numérico; por exemplo, quando "sete" € escrito como "6" ou quando
"treze" € escrito como "30". Os erros sintaticos, por sua vez, ocorrem devido a violagao de
algum principio da sintaxe do codigo arabico; por exemplo, quando "trezentos" € escrito
como "30" ou quando "mil trezentos e vinte e nove" é escrito como "1000300209". Esses
erros geralmente sdo mais frequentes nas criangas e sao usados como um indicador do
conhecimento da sintaxe de valor posicional do cddigo ardbico (Camos, 2008; Zuber et al.,
2009; Moura et al., 2013).

Ao todo, 1149 erros foram classificados, sendo 430 erros lexicais ¢ 719 erros
sintaticos. E importante notar que uma mesma resposta pode conter mais de um tipo de erro e,
portanto, a quantidade de erros analisados ¢ maior que a quantidade de respostas erradas
obtidas no estudo. O GC cometeu um total de 24 erros, correspondendo a cerca de 2% do total
de erros classificados, os quais foram divididos em 16 erros lexicais (66,7%) e 8 erros
sintaticos (33,3%). O GD, por sua vez, cometeu 1125 erros, cerca de 98% do total de erros
analisados neste estudo, divididos em 414 erros lexicais (36,8%) e 711 erros sintaticos
(63,2%). Percebe-se que o GC apresentou uma maior taxa de erros lexicais em comparagao
aos erros sintaticos e o inverso ocorreu com o GD, conforme indicado pelo teste exato de
Fisher (p < 0,01, razdo de chance = 3,43).

Foi realizada uma ANCOVA de medidas repetidas, adotando como fatores
intrassujeitos o tipo de erro (lexical ou sintatico) e como fator entressujeitos o grupo (GC e
GD) e o nivel de escolaridade (I, I e III). O Raven foi inserido como covaridvel. Essa andlise

revelou um efeito significativo de tipo de erro (F[1; 42] = 12,34; p < 0,01; eta = 0,23),
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indicando uma frequéncia maior de erros sintaticos, um efeito de grupo (F[1; 42] =44,83; p <
0,001; eta = 0,52), indicando uma frequéncia significativamente maior de erros classificados
no GD e um efeito significativo de nivel escolar (F[2; 42] =8,77; p <0,01; eta = 0,29). Nesse
ultimo efeito, uma andlise de contrastes indicou uma diferenga significativa entre o primeiro e
o segundo nivel de escolaridade (p < 0,001), mas ndo entre o segundo e o terceiro nivel (p =
0,99). Foi observada, ainda, uma interagdo significativa entre o tipo de erro e o grupo (F[1;
42]=5,80; p <0,05; eta = 0,12), indicando que o efeito do tipo de erro foi diferente entre os
grupos. Testes post-hoc, com corre¢ao de Bonferroni, mostraram que no GC ha uma
frequéncia semelhante de erros lexicais e sintaticos (t = 1,36; p = 0,19), enquanto no GD a
frequéncia de erros sintaticos ¢ significativamente maior que a frequéncia de erros lexicais (t

=3,96; p =0,001). Nenhuma outra interagdo alcancou significancia estatistica.
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Figura 2. Erros lexicais e sintaticos demonstrados por grupo e nivel de escolaridade.

Modelos de regressao linear também foram testados com o objetivo de testar os
preditores cognitivos dos erros lexicais cometidos na transcodificagdo numérica. A andlise foi
realizada pelo método stepwise, seguindo os mesmos procedimentos das regressoes
anteriores. A analise resultou em um modelo significativo (F =27,94; p <0,001), explicando

53% da variancia. As tarefas RAN ntimeros (b = 0,46; t = 4,15; p <0,001) e a supressao de
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fonemas (b = -0,40; t = -3,62; p <=0,001) foram as varidveis que apresentaram poder preditivo
significativo. Logo apds, a mesma analise de regressao foi realizada para os dois grupos
separadamente. O GC ndo apresentou nenhum preditor significativo, em funcdo da quantidade
reduzida de erros lexicais neste grupo. No GD, o modelo significativo (F = 12,88; p < 0,001;
12 ajustado = 0,49) apresentou como varidveis preditoras a ordem direta do Digit Span (b = -
0,50; t=-3,36; p <0,01) e a tarefa RAN nameros (b =0,41; t=2,79; p=0,01).

Um modelo de regressao linear pelo método stepwise também foi realizado para os
erros sintaticos. O modelo explicou 67% da variancia (F = 33,22; p <0,001). Esse modelo
indicou, como melhores preditores, a supressdo de fonemas (b =-0,79; t=-6,25; p <0,001), a
tarefa RAN ntimeros (b = 0,32; t =3,44; p = 0,001) e o julgamento de rimas (b =0,28; t =
2,36; p < 0,05). Em seguida, uma analise de regressao foi realizada para o GC e para o GD. A
analise revelou que o modelo significativo no GC (F = 14,44; p = 0,001) explicou 38% da
variancia, indicando a supressdo de fonemas como o preditor significativo dos erros sintaticos
(b=-0,64;t=-3,80; p=0,001). No GD, o modelo também foi significativo, explicando 48%
da variancia (F = 8,62 ; p = 0,001), com a supressao de fonemas (b =-0,69; t =-2,82; p =
0,001), a tarefa RAN niimeros (b = 0,34; t = 2,32; p < 0,05) e o julgamento de rimas (b =

0,39; t=2,21; p < 0,05) como preditores.

Discussao
Este estudo procurou observar e compreender o desempenho de criangas com DD na
tarefa de transcodificacdo numérica. Os resultados indicam que, comparado com as criangas
com desenvolvimento tipico, as criangas com perfil de DD, as quais foram caracterizadas por
dificuldades fonoldgicas importantes, apresentaram uma série de dificuldades com a escrita de

numerais arabicos, desde os mais simples até os mais complexos. Ademais, essas dificuldades
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ndo podem ser explicadas por eventuais diferengas na inteligéncia ou idade dos grupos. A
seguir, esses resultados serdo discutidos em mais detalhes.

Os nossos resultados mostraram que criangas com DD apresentam atraso na
aprendizagem dos procedimentos necessarios para a transcodificagdo de numerais
sintaticamente mais complexos. Entretanto, apesar de as criangas com DD apresentarem
aumento nos escores ao longo dos anos escolares, essa dificuldade parece persistir ao longo
dos primeiros anos do ensino fundamental. Geary (2000), por exemplo, também relatou que
algumas criancas possam apresentar deficit persistentes na habilidade de transcodificar
nimeros mais complexos. Uma explicagdo plausivel pode ir de encontro ao fato de que os
deficit de processamento fonoldgico parecem persistir até a idade adulta em individuos com
DD (Bruck, 1992). Isso nos leva a inferir que as criangas com DD apresentam um deficit de
transcodificagdo numérica e que esses deficit se correlacionam com as habilidades do
processamento fonoldgico. Além disso, se as habilidades do processamento fonoldgico sdo
preditores importantes da transcodificagdo de niamero, ¢ de se esperar que os deficit de
transcodificagdo também possam ser persistentes em pessoas com DD com comprometimento
fonoldgico. A excecdo encontrada, nos erros de transcodificagdo, foram os numerais mais
simples, compostos por um ou dois digitos, para os quais as criangas com DD mostraram
desempenho semelhante ao das criangas com desenvolvimento tipico ap6s o primeiro ano do
ensino fundamental. Ademais, apesar da quantidade predominante de erros sintaticos, os erros
lexicais também foram significativos, indicando que criangas com DD apresentam também
uma dificuldade no acesso ao 1éxico primitivo das unidades segmentadas da palavra numérica
(unidades ¢ dezenas).

Os erros cometidos pelas criangas na tarefa de transcodificagdo foram classificados em
lexicais e sintaticos. Nao foi observada diferenca significativa na frequéncia de erros lexicais

e sintaticos no GC, indicando que esse grupo de criancas nao apresenta dificuldades
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importantes na escrita de nimeros logo no inicio do ensino fundamental. Esse resultado ndo
estd de acordo com outros reportados na literatura (Moura et al., 2013, 2015; Seron, Deloche,
& Noél, 1992), os quais sugerem que mesmo crian¢as com desempenho tipico ndo apresentam
efeito de teto no primeiro ano do ensino fundamental e melhoram o desempenho nos anos
seguintes. Essa diferen¢a nos achados pode ser explicada, em parte, pelas diferengas
pedagogicas entre as escolas. Tais varidveis ndo foram investigadas no presente estudo e
merecem aten¢do em futuras pesquisas. As criangas com DD, por outro lado, cometeram taxas
significativamente maiores de ambas as classes de erros e com uma propor¢ao
significativamente maior de erros sintaticos em comparagdo com os lexicais. Esse achado esta
em conformidade com uma série de outros estudos investigando criangas com
desenvolvimento tipico (Camos, 2008; Seron & Fayol, 1994; Zuber et al., 2009) e criangas
com dificuldade de aprendizagem da matematica (Moura et al. 2013). Além disso, alguns dos
erros cometidos remetem a um efeito de lexicalizagdo do numero. O efeito de lexicalizacao
ocorre porque as criancas nao estavam cientes das regras de transcodificagao de nimeros
complexos (e.g., “113” transcodificado como “303”, em que o numero 13 foi recuperado
como 3). Desta forma, uma parte dos nimeros complexos foram transcodificados de forma
errada (Deloche & Seron, 1982b; Noel & Seron, 1995).

Os modelos de regressao linear ajudaram a compreender melhor os erros observados.
Em relagdo aos erros lexicais, o desempenho das criangas com DD foi melhor explicado pela
memoria de curto-prazo verbal e da nomeacao rapida de nimeros. Em relagdo a memoria de
curto-prazo, tal resultado estd de acordo com o que prevé o modelo ADAPT, que assume que
o primeiro estagio de processamento envolve armazenamento do input em um buffer
fonologico. A presenga de um preditor relacionado a nomeagao rapida também encontra
respaldo na literatura. Alguns modelos de processamento fonoldgico sugerem que a nomeagao

rapida de letras e nimeros exige acesso direto ao 1éxico onde as representacdes desses
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estimulos estdo armazenadas (para uma proposta alternativa sobre o construto mensurado por
tarefas de nomeagao rapida, veja Justi, Roazzi e Justi [2014]). Esta ¢ a primeira publicacao
que demonstra uma associacao entre a ocorréncia de erros lexicais na transcodificacao
numérica e as dificuldades de acesso lexical e contribui com mais uma evidéncia para a
hipotese de que criangas com deficit fonoldgicos apresentam dificuldades em habilidades
numéricas basicas, no caso, na formag¢ao ou acesso ao léxico numérico.

Essa dificuldade de acesso ao 1éxico numérico vai de encontro a teorias mais atuais da
DD que defendem a hipotese de que os deficit encontrados em pessoas com DD ndo se
encontram nas representacdes fonologicas, mas sim no acesso a essas representacdes (Boets et
al., 2013; Ramus, 2014). E importante evidenciar que o acesso a essas representacdes nio se
refere as representagdes numéricas, de acordo com as hipdteses que defendem um deficit na
representacdo semantica dos nimeros (McCloskey, 1992), mas sim ao acesso a notacao
arabica dos niumeros no léxico, bem como as regras da transcodificagdo na memoria de longo
prazo.

Em relacdo aos erros sintaticos, os resultados observados também trazem
contribui¢des para a literatura cientifica. Neste caso, um modelo geral indicou, como
preditores importantes, além da nomeacao rapida, a supressao de fonemas e a tarefa de
julgamento de rimas, amplamente reconhecidas como tarefas que avaliam o processamento
fonologico. Esse resultado estd em linha, por exemplo, com achados que mostram um papel
importante da consciéncia fonoldgica na mediagdo entre a memoria de trabalho verbal e o
desempenho na escrita de nimeros (Lopes-Silva et al., 2014). De acordo com esses autores,
um bom desempenho e a automatizagdo de tarefas de consciéncia fonémica, como por
exemplo, a tarefa de supressdo de fonemas, que requer uma capacidade alta de funcionamento
do executivo central, pode facilitar a manipulagdo das unidades fonémicas relacionadas as

palavras numéricas verbais. Dessa forma, os recursos cognitivos da memoria de trabalho nado
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estariam sobrecarregados e poderiam ser ativados para a transcodificagdo de nimeros mais
complexos. Em adi¢do, Rack (1985) observou que criangas com DD apresentam dificuldades
na tarefa de julgamento de rimas devido a uma dificuldade no acesso dos codigos fonologicos,
0 que mais uma vez condiz com a hipotese de acesso as representagdes fonolodgicas (Boets et
al., 2013; Ramus, 2014). No presente estudo, nds mostramos que esse papel da consciéncia
fonolodgica ¢ mais importante enquanto as criangas processam a estrutura sintatica dos
numerais durante a transcodificacdo. Além disso, nesta analise, os resultados foram

semelhantes para os dois grupos de criangas.

Consideracoes finais

O presente estudo sugere que criangas com DD apresentam dificuldades importantes e
persistentes na transcodificagdo numeérica e que esse deficit sofre uma forte influéncia do
processamento fonolégico. Da mesma forma, a tarefa de nomeacao seriada rapida de letras e
nameros foi importante no desempenho da transcodificacdo dos ntimeros, da mesma forma
que exerce uma importancia no desempenho posterior da matematica, conforme apontado por
evidéncias cientificas (Denckla & Rudel, 1976; Hecht et al., 2001; Landerl et al., 2004; Wolf
et al., 2000). Os erros de maior prevaléncia na transcodificacdo foram os erros sintéticos.
Porém, o GD apresentou um efeito de lexicaliza¢do, o que pode ser percebido pela quantidade
elevada de erros lexicais. Além das habilidades do processamento fonoldgico, foi observada
também a influéncia da consciéncia morfoldgica em alguns erros cometidos.

Em suma, de acordo com os preditores, o0 GD assemelha-se a um perfil de DD
compativel com o deficit duplo, o que, de acordo com o modelo teérico, explicaria as
dificuldades severas tanto na leitura como na transcodificacdo numérica (Bowers & Wollf,

1993; Wolf & Bowers, 1999; Wolf et al., 2000). Entretanto, outros subtipos de DD nao
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podem ser totalmente descartados, uma vez que tarefas pertinentes a caracterizacao dos outros

subtipos de DD ndo foram testadas no presente estudo.

Limitacoes do estudo
Uma limitagdo deste estudo refere-se ao fato de nao ter sido aplicado nenhuma outra
tarefa do processamento numérico basico nem tarefas de célculo. Além disso, nao foi
investigada a ocorréncia de comorbidade para a DC no GD. Ademais, a DD ¢ um transtorno
heterogéneo de forma que ndo foi possivel prever neste estudo o desempenho na
transcodificagdo em outros tipos de dislexia. Além da DD ser um transtorno bastante
heterogéneo, a amostra do estudo também apresentou uma heterogeneidade relevante

associado ao fato de ndo ser uma amostra pareada.

Aplicabilidade

Este estudo apresenta uma forte aplicabilidade para que a transcodificagdo possa ser
investigada em contexto clinico e educacional. A escola ¢ o local onde criangas com perfil de
DD sao identificadas e encaminhadas para avaliacdo por causa das dificuldades na leitura.
Entretanto, ¢ preciso uma ateng@o especial para criangas no inicio do ensino fundamental com
dificuldades na recuperagdo de fatos aritméticos e que apresentam dificuldades na
transcodificagdo de niumeros. Essa aten¢do € necessaria uma vez que estudos com grupos com
amostras de diferentes perfis de DD e estudos com amostras de criangas com dificuldades na
leitura e escrita e criangas com dificuldade na matematica poderdo indicar com maior precisao
as especificidades das dificuldades observadas em cada um dos casos.

Ademais, a mediacdo tanto clinica como, principalmente, educacional, com énfase em
habilidades de ensino que evitem a sobrecarga de memoria de trabalho por intermédio de

estratégicas especificas, poderdo facilitar o aprendizado das regras da transcodificagdo em
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criangas com DD. De forma similar, ressalta-se também a importancia do RTI (Resposta de
Intervengdo) nas escolas, como uma forma de trabalhar habilidades fonoldgicas de criangas.
Esse tipo de intervengdo ndo facilitaria apenas o aprendizado da leitura, mas também as

habilidades numéricas que demandam recursos verbais no seu aprendizado.
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Apéndice B: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE

Seu(ua) filho(a) esta sendo convidado a participar da pesquisa “Transcodificag¢do
Numérica e Processamento Fonologico em criangas com Dislexia do Desenvolvimento”, de
responsabilidade de Renata Monteiro Teixeira, aluna de mestrado da Universidade de
Brasilia. O objetivo desta pesquisa ¢ investigar as habilidades de escrita de numerais arabicos
via ditado em criancas com perfil de dislexia do desenvolvimento. Assim, gostaria de
consulta-lo(a) sobre seu interesse e disponibilidade de cooperar com a pesquisa.

Voce receberd todos os esclarecimentos necessarios antes, durante e ap6s a finalizagao
da pesquisa, e lhe asseguro que o nome do seu(ua) filho(a) ndo seréd divulgado, sendo mantido
0 mais rigoroso sigilo mediante a omissdo total de informagdes que permitam identifica-lo(a).
Os dados provenientes de sua participagdo na pesquisa, tais como entrevistas, ficardo sob a
guarda do pesquisador responsavel pela pesquisa.

A participacdo do seu(ua) filho(a) na coleta de dados se dard por meio da realizacdo de
tarefas cognitivas nos testes neuropsicologicos aplicados em uma sala do ambulatério do
Hospital Regional da Ceilandia ou em uma das salas do laboratério de Psicobiologia da
Universidade de Brasilia. Todo esse procedimento sera realizado durante uma tnica sessao,
com um tempo estimado de 60 minutos para sua realizagdo. E para esses procedimentos que
vocé estd sendo convidado a participar. Os riscos decorrentes de sua participagdo na pesquisa
sdo minimos, relacionando-se principalmente a um possivel cansago decorrente da testagem
neuropsicologica. A aplicacdo dos testes neuropsicologicos ¢ indolor, ndo invasivo e envolve
apenas o uso de registro no papel das respostas dos testes aplicados.

Se vocé aceitar participar, estard contribuindo para que possamos entender melhor as
estratégias utilizadas durante a realizagdo da tarefa de Transcodificagdo Numérica nas
criangas com Dislexia do Desenvolvimento. Esses dados podem, por exemplo, auxiliar no
desenvolvimento de métodos educacionais.

Sua participagdo ¢ voluntaria e livre de qualquer remuneracdo ou beneficio. Vocé ¢
livre para recusar-se a participar, retirar seu consentimento ou interromper sua participacao a
qualquer momento. A recusa em participar ndo ira acarretar qualquer penalidade ou perda de

beneficios.
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Se vocé tiver qualquer divida em relag@o a pesquisa, vocé pode me contatar através do

telefone _ ou pelo e-mail renatamonteiro.teixeira@gmail.com.

A equipe de pesquisa garante que os resultados do estudo serdo devolvidos aos
participantes por meio de entrevista realizada em uma sessdo com apresentacdo de relatorio
com os resultados dos testes aplicados no seu filho(a), podendo ser publicados posteriormente
na comunidade cientifica.

Este projeto foi revisado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa do Instituto de
Ciéncias Humanas da Universidade de Brasilia - CEP/IH. As informagdes com relagdo a
assinatura do TCLE ou os direitos do sujeito da pesquisa podem ser obtidas através do e-mail
do CEP/IH cep ih@unb.br.

Além disso, como a Secretaria de Estado de Saude ¢ coparticipante desta pesquisa,
este projeto também foi Aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da SES/DF. As duvidas
com relacdo a assinatura do TCLE ou aos direitos do participante de pesquisa também podem
ser obtidas por meio do telefone: (61) 3325-4955.

Este documento foi elaborado em duas vias, uma ficard com o(a) pesquisador(a)

responsavel pela pesquisa e a outra com o senhor(a).

Assinatura do (a) participante

Renata Monteiro Teixeira
Mestranda do Programa de P6s-Graduagao
Em Ciéncias do Comportamento do Instituto

De Psicologia da Universidade de Brasilia.

Brasilia, de de
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Apéndice C: Termo de Assentimento

Vocé estd sendo convidado para participar da pesquisa Transcodificagdo Numérica e

Processamento Fonoldgico em criangas com Dislexia do Desenvolvimento. O objetivo desta
pesquisa ¢ investigar a aprendizagem de leitura e de escrita de palavras e numeros em
criangas.
Serd solicitado que vocé faga uma série de atividades, algumas delas muito parecidas com as
que vocé ja faz na escola e outras parecidas com jogos. O uso dos testes ¢ considerado seguro,
mas, caso vocé se sinta cansado(a) ou estressado(a), vocé pode desistir de participar da
pesquisa sem a necessidade de se justificar.

As coisas boas que podem acontecer a partir dos resultados desta pesquisa ¢ a
possibilidade de entender melhor as dificuldades que algumas criangas apresentam na leitura,
e, a partir disso, oferecer uma ajuda mais eficiente para identificar as dificuldades quando elas
de fato existirem. Poderemos também informar melhor as pessoas sobre essas dificuldades
observadas em algumas criangas.

E importante que fique claro que muitas outras pessoas serdo convidadas a participar
desta pesquisa e o fato de voce ter sido convidado ndo quer dizer que vocé tem algum tipo de
dificuldade ou deficiéncia. Além disso, ninguém saberd que vocé estd participando da
pesquisa, ndo falaremos a outras pessoas, nem daremos a estranhos as informacdes que vocé
nos der. No futuro, os resultados da pesquisa vao ser publicados, mas sem identificar as
criangas que participaram.

Todos os responsdveis por esta pesquisa estdo a sua disposi¢do para responder
qualquer pergunta ou duvida. Se vocé tiver qualquer duvida sobre esta pesquisa, vocé pode

me contatar através do telefone - ou pelo e-mail _

Eu, aceito participar da pesquisa

Transcodificagdo Numérica e Processamento Fonoldgico em criangas com Dislexia do
Desenvolvimento que tem um objetivo: saber como vocé 1€ e escreve os numeros em uma

tarefa de leitura e escrita sob ditado.

Brasilia, / /




Assinatura do menor:
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Assinatura do(a) Pesquisador/a Responsavel

Assinatura

Assinatura
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Apéndice D: Tarefa de transcodificacio numérica (Moura e colaboradores, 2013; 2015)

1 |3 29 | 1004 57 | 9058
2 |8 30 | 1001 58 | 9100
3 |12 31 | 1900 59 | 6100
4 |15 32 | 1500 60 | 5108
S |20 33 | 1013 61 | 8103
6 |80 34 | 1014 62 | 9114
7 |47 35 | 1070 63 | 4112
8 |92 36 | 1090 64 | 6110
9 | 100 37 | 1064 65 | 5130
10 | 105 38 | 1082 66 | 3161
11 | 102 39 | 1100 67 | 9147
12 [ 111 40 | 1107 68 | 8800
13 | 113 41 | 1103 69 | 9300
14 | 160 42 | 1112 70 | 8304
15 | 170 43 | 1111 71 | 5601
16 | 117 44 | 1170 72 | 2714
17 | 119 45 | 1140 73 | 4911
18 | 800 46 | 1181 74 | 7650
19 | 400 47 | 1129 75 | 3990
20 | 507 48 | 2000 76 | 5962
21 | 901 49 | 7000 77 | 7485
22 | 712 50 | 8007 78 | 9763
23 | 515 51 | 4009 79 | 4851
24 | 370 52 | 3013 80 | 3984
25 | 850 53 | 7012 81 | 9727
26 | 432 54 | 6080

27 | 567 55 | 7060

28 | 1000 56 | 5032




