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Relacao das Funcdes Executivas com
os Transtornos de Aprendizagem

Catarina Abrago Guimarées
Maria Inés Abranches de Oliveira Sanios

O estudo dos transtornos de aprendizagem, sob o ponto de vista da
Neuropsicologia, que envolve uma abordagem interdisciplinar, vem crescendo
a cada dia. Diante dos conhecimentos obtidos em Neurociéncias, Neurologia,
Psicologia e Fonoaudiologia, dentre outras dreas, virios questionamentos em
relagdo a um maior esclarecimento sobre esses quadros tém sido feitos.

Segundo os pressupostos neuropsicoldgicos, a origem dos transtornos
de aprendizagem est4 associada a um mau funcionamento de circuitos neu-
rais em regides cerebrais especificas que estariam relacionadas a determinadas
alteragdes cognitivas. Por isso, esforcos tém sido realizados com o objetivo de
elucidar, de maneira mais detalhada possivel, as caracteristicas cognitivas que
poderiam descrever cada um dos quadros de transtornos de aprendizagem.
Sabe-se, no entanto, que isso néo é uma tarefa ficil, considerando que tais qua-
dros sdo trantornos do neurodesenvolvimento.

Um dos questionamentos refere-se ao possivel comprometimento das
chamadas fungdes executivas nesses transtornos. Levando em consideracio
a complexidade dessas fungdes, seria possivel esperar que todos os transtor-
nos de aprendizagem envolvessem alteragdes das fungdes executivas ou que
essas funcdes estivessem comprometidas em maior ou menor grau em todos
os transtornos de aprendizagem. Uma vez que o conceito de funcdes executi-
vas envolve vérios subcomponentes, outro questionamento seria em relacdo a
possibilidade de se investigar os elementos que estariam comprometidos em
determinados transtornos de aprendizagem.

Dessa forma, este capitulo foi elaborado na tentativa de buscar possiveis
respostas para esses questionamentos. Para isso, inicialmente, serd apresentada
uma introdu¢do abordando as definicdes e conceitos dos principais assuntos.
Em seguida, sera feita uma descricao de estudos que abordam a relacio entre as

https://doi.org/10.36311/2015.978-85-7983-641-1.p89-106



TOPICOS EM TRANSTORNOS DE APRENDIZAGEM — PARTE IV

fungdes executivas e os principais transtornos de aprendizagem e as possiveis
conclusdes sobre o tema. Por fim, nas consideracdes finais, tentaremos escla-
recer como esses conhecimentos podem favorecer a estimulagio das criancas
com transtornos de aprendizagem.

Funcoes Executivas

O desenvolvimento das fungdes executivas (FE) representa um impor-
tante marco da capacidade adaptativa dos seres humanos, que os diferencia
das outras espécies (Barkeley, 2001). Apesar de néo haver uma definicio tinica,
o termo FE designa um conceito abrangente usado para descrever uma série
de habilidades, que sdo distintas umas das outras, mas que estio relacionadas
entre si. Essas fungdes sdo responsdveis pela organizacio e controle do fun-
cionamento cognitivo, comportamental e emocional direcionados a metas
(Gioia, Isquith, Retzlaff, & Espy, 2002). No entanto, dentre as vérias definicbes
existentes, dois aspectos centrais complementares sdo comumente enfatizados.
Um deles refere-se a definicdo envolvendo um conjunto de fungdes cognitivas
superiores. O segundo aspecto diz respeito ao controle da execucio de tarefas
durante certo periodo para alcangar objetivos futuros. Nesse contexto, a orga-
nizagdo temporal do comportamento dirigido a metas é uma das caracteristi-
cas principais das FE (Royall et al., 2002).

Conforme modelo proposto por Lezak, Howieson e Loring (2004), as
FE englobam um processo composto por etapas sucessivas e interdependentes,
que envolvem quatro elementos principais: a volicio, o planejamento, a acio
propositada e o desempenho efetivo. Assim, as FE incluem antecipacio, pla-
nejamento e organizacio, iniciacdo de planos de aces, inibicao de distratores
e interferéncias, automonitoramento do processo e flexibilidade para escolher
novas agdes conforme contingéncias ambientais, a0 mesmo tempo em que se
mantém o0 processo € a meta em uma memoria operacional ativa (Gioia et al.,
2002; Lezak et al., 2004).

Outros modelos fatoriais apresentados em estudos com adultos, como o
de Miyake, et al., (2000) e o de Diamond (2013), sustentam a existéncia de trés
componentes principais das FE:
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Capitulo 5

Memoria de trabalho (ou memdria operacional): trata-se de um sis-
tema que envolve ndo s6 o armazenamento temporario da informacio,
até que ela seja usada na realizacdo da atividade, mas também inclui a
manipulacdo mental dos dados, para que o individuo possa relacionar
ideias, integrar as informagdes com outras armazenadas na meméria
de longo prazo e lembrar sequéncias de acdes no futuro (Baddeley,
2000; Diamond, 2013). De acordo com o modelo de Baddeley (2000),
a memoria de trabalho compreende dois sistemas de suporte que per-
mitem a manuten¢io e manipulacio das informagdes: a alga fonolégi-
ca para manter informagdes de origem auditiva e a alca visuoespacial
para manutencio das informagdes visuais e espaciais. Além disso, hd
uma central de controle, chamada “executivo central” (Sistema Aten-
cional Supervisor, responsavel pelo planejamento, selecio de estraté-
gias e execugdo), e outro componente, o “buffer” ou retentor episédico,
que possibilita a integracdo das informagdes verbais e visuoespaciais,
permitindo sua representacdo em um sistema temporario de armaze-
namento, até que a informagdo seja usada na tarefa realizada ou repro-
cessada e atualizada pelo sistema;

Controle inibitério (ou inibicio): refere-se 4 capacidade de o individuo
inibir impulsos e respostas autométicas, estimulos externos ou internos
irrelevantes e pensar antes de agir. Envolve, assim, a habilidade de con-
trolar comportamentos inapropriados, chamada de inibicdo de respostas
ou autocontrole, bem como os processos atencionais e os pensamentos,
denominada de controle de interferéncia. Dessa forma, representa uma
habilidade fundamental para o funcionamento adaptativo do homem, o
que lhe permite regular sua conduta (Diamond, 2013);

Flexibilidade cognitiva: trata-se da capacidade de utilizar diferentes
estratégias para resolucido de uma situacio ou problema de acordo com
as contigéncias ambientais, buscando a autorregulacio do individuo.
Alteragdes na flexibilidade podem gerar padrdes de comportamento e
pensamento perseverativos, em que apesar de feedback do meio de que
suas respostas ndo sio adequadas, o individuo continua a repeti-las
(Diamond, 2013; Lezak et al., 2004).
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Segundo o modelo fatorial, as habilidades, como: planejamento, tomada de
decisdo, resolugido de problemas, monitoramento e raciocinio, ndo seriam exclui-
das, mas consideradas FE complexas, resultantes da integracio dos trés compo-
nentes principais: meméria operacional, controle inibitdrio e flexibilidade cogni-
tiva (Diamond, 2013; Seabra, Reppold, Dias & Pedron, 2014).

Em relagdo as bases neurobioldgicas, sabe-se que as FE estdo relacio-
nadas principalmente ao funcionamento dos lobos frontais que constituem
aproximadamente 1/3 do cortex cerebral. Seu funcionamento ocorre por meio
de conexdes reciprocas entre estruturas pré-frontais e limbicas, cértex de as-
sociagdo témporo-parieto-occipital e regides motoras corticais e subcorticais.
Os lobos frontais podem ser subdivididos em diferentes estruturas andtomo-
funcionais, sendo cada uma delas responsavel por diferentes elementos das FE:

o  cortex orbito-frontal: envolvido na inibicdo de acdes inadequadas e
impulsivas e na coordenagio de comportamentos que geram gratifica-
¢oes futuras e duradouras;

+ cortex pré-frontal dorsolateral: responsével pela organizagio, inicia-
¢do da acdo, planejamento e flexibilidade mentais;

o  cortex pré-frontal ventromedial: relacionado as habilidades de seguir
regras socialmente aceitas, a tomada de decisdo, & interpretacdo de
emogdes complexas e a aprendizagem a partir de novas experiéncias
(Gazzaniga, Ivry & Mangun, 2008).

O cértex pré-frontal amadurece progressivamente alcancando sua plena
funcionalidade apenas no jovem adulto. Assim, as FE, que estdo associadas ao
funcionamento dessas regides cerebrais, seguem o mesmo percurso, ou seja,
desenvolvem-se ao longo da infincia, adolescéncia e até o inicio da fase adulta
(Dias, Menezes, & Seabra, 2013; Papazian, Alfonso & Luzondo, 2006).

Devido ao longo periode de desenvolvimento dessas habilidades, além
das caracteristicas proprias da plasticidade cerebral na infincia, a avaliacdo das
FE, bem como as conclusdes em relacdo ao assunto nessa faixa etdria, tornam-
se mais complicadas. Apesar disso, os estudos na infincia tém aumentado. Es-
ses estudos tém mostrado resultados diferentes daqueles obtidos por Miyake et
al. (2000) em adultos, que, conforme descrito anteriormente, identificou trés
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Capitulo 5

componentes das FE: memoria operacional, inibicdo e flexibilidade cognitiva
(Seabra et al., 2014).

No estudo de Huizinga, Dolan e Van der Molen (2006), os resultados
obtidos por anélise de varidncia demonstraram que as habilidades de flexi-
bilidade cognitiva e inibi¢do atingiram niveis de maturidade na adolescéncia,
enquanto o desenvolvimento da meméria operacional estendeu-se por um pe-
riodo maior até os 21 anos de idade. Esses resultados, sugerem que o periodo
de desenvolvimento das FE ¢é longo e que os diferentes componentes se de-
senvolvem de formas distintas e alguns continuam em desenvolvimento até
0 inicio da idade adulta. Além disso, em relagio 2 estrutura das FE, os dados
ofereceram dois elementos latentes (meméria operacional e flexibilidade) e nio
trés (memoria operacional, controle inibitério e flexibilidade) como aqueles
encontrados em adultos (Diamond, 2013; Miyake et al., 2000).

Portanto, as FE na infincia sdo menos diferenciadas. A medida que o de-
senvolvimento ocorre, 0s componentes especializam-se, diferenciam-se e tor-
nam-se mais interdependentes (Seabra et al., 2014). Assim, ser capaz de identi-
ficar os comprometimentos das FE presentes em criangas com transtornos de
aprendizagem torna-se fundamental.

Transtornos de Aprendizagem

Sob o ponto de vista da Neuropsicologia, 0 comprometimento na aqui-
sicdo e desenvolvimento das habilidades escolares (leitura, escrita e/ou mate-
mética), que nio pode ser explicado por problemas sensoriais ou motores, de-
ficiéncia intelectual, questdes emocionais ou varidveis sociais, pedagégicas ou
familiares, ¢ considerado uma disfungio do sistema nervoso central. Assim, a
origem dos transtornos de aprendizagem estaria associada a alteragdes no fun-
cionamento cerebral de determinados circuitos neurais (Pennington, 2009).

Segundo a definigio do DSM-V o Transtorno Especifico de Aprendiza-
gem, é diagnosticado diante de “déficits especificos na capacidade individual
para perceber ou processar informagoes com eficiéncia e precisio”. Esse trans-
torno do neurodesenvolvimento manifesta-se inicialmente durante os anos de
escolaridade formal, caracterizando-se por dificuldades persistentes e preju-
diciais nas habilidades bésicas académicas de leitura, escrita e/ou matematica.
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O desempenho individual nas habilidades académicas afetadas estd bastante
abaixo da média para a idade, ou niveis de desempenho aceitveis sio atin-
gidos somente com esfor¢o extraordindrio”. Frequentemente é precedido, nos
anos pré-escolares, por atrasos na atencdo, na linguagem, ou nas habilidades
motoras, capazes de persistir e de ser comérbidos com transtorno especifico
de aprendizagem. Pode envolver prejuizo da leitura, na expressdo escrita e na
matemdtica. De acordo com essa proposta, se mais de um dominio estiver pre-
judicado, cada um deles devera ser codificado individualmente conforme essas
especificagdes (American Psychiatric Association [APA], 2014).

Apesar dessa orientacdo feita no DSM-V, muitos autores consideram
fundamental que uma diferenciagdo seja realizada entre aqueles transtornos
de aprendizagem denominados “especificos” de outros considerados globais ou
“ndo especificos” (Capellini, 2004; Lyon, Shaywitz, & Shaywitz, 2003). Poste-
riormente, serdo abordados diretamente esses conceitos e definicdes.

Relacéo da Dislexia com as Funcoes Executivas

A dislexia caracteriza-se por uma dificuldade especifica na aquisicéo e/
ou desenvolvimento da habilidade de leitura e escrita, na auséncia de: deficién-
cia intelectual, baixa acuidade visual ou auditiva, outros transtornos mentais
ou neurologicos, privagio educacional, questdes emocionais, varidveis sociais,
pedagdgicas ou familiares (Capellini, 2004; Lyon et al., 2003).

Segundo o DSM-V, dislexia é um termo alternativo ao “transtorno de
aprendizagem com prejuizo na leitura, usado em referéncia a um padrio de di-
ficuldades de aprendizagem caracterizado por problemas no reconhecimento
preciso ou fluente de palavras, problemas de decodificagio e dificuldades de
ortografia” (APA, 2014).

Apesar de a dislexia ser um distirbio neurogenético, existem virios mo-
delos buscando explicar esse quadro. O modelo do déficit fonoldgico, 0 mais
amplamente aceito, descreve uma falha no processamento da informacéo fo-
nolégica, podendo apresentar prejuizo das fungdes cognitivas, como atencdo
e memoria (Bailey, & Snowling, 2002; Dehaene, 2012). O modelo do déficit no
processamento visual sugere que o sistema magnocelular pode inibir os movi-
mentos sacddicos dos olhos durante a leitura, prejudicando o processamento
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temporal das imagens visuais (Galaburda, & Livingstone, 1993; Stein, 2001).
Ja 0 modelo do déficit do processamento temporal auditivo relata prejuizo em
processar mudancas auditivas répidas. Assim, de acordo com esse modelo, os
disléxicos apresentam pior desempenho em tarefas que exigem o processamen-
to de fonemas acusticamente semelhantes (Tallal, 1980). Outros pesquisadores
acreditam que exista o déficit fonoldgico, sendo, no entanto, secundério 2 dis-
fun¢do sensoriomotora mais generalizada (Dehaene, 2012; Ramus, 2003).

Atualmente, modelos integrando as diferentes explicacdes tém sido
mais considerados. Segundo Dehaene (2012), “nido é de se duvidar que uma
atividade tio complexa quanto a leitura resulte de multiplas cadeias causais”.

Em relagdo 4s bases neurobioldgicas, a dislexia esta relacionada a danos
na regido do giro temporal superior e regides temporoparietais, comprometen-
do, assim, o componente fonoldgico, e regides parieto-occipitais relacionadas
ao processamento visual (Galaburda, Scherman, Rosen, Aboitiz & Geschwind,
1985; Galaburda & Cestnick, 2003). H4 estudos que evidenciaram falta de assi-
metria habitual dos planos temporais esquerdo e direito e alteragdes neuroana-
tomicas na presenca de polimicrogiria envolvendo a regiso perisylviana (Bos-
cariol, Guimaries, Hage, Cendes, & Guerreiro, 2010; Galaburda, et al., 1985;
Oliveira et al., 2008).

Se considerarmos, pois, que a leitura requer diferentes tipos de processa-
mentos simultdneos e sincronizados (Dehaene, 2012; Ramus, 2003), podemos
também imaginar quio complexo é o processo de alfabetizagio na infancia.
Além das demandas do aprender a ler, é necessario que a crianga se aproprie
de vérias outras habilidades que estdo associadas ao funcionamento executivo.
Nessa fase de desenvolvimento, espera-se que ocorra um grande salto de desen-
volvimento das estruturas corticais dos lobos frontais. Assim, as dificuldades
escolares poderiam estar relacionadas em parte pela presenca de imaturidade
no desenvolvimento dessas fungées e sua inter-relagdo com os processos cogni-
tivos (Carreiro, Reppold, Cérdova, Vieira, & Mello, 2014). Entender, portanto,
se criancas com dislexia também apresentam comprometimento das FE tem
sido objeto de investigacio de vérios estudos.

Os resultados t¢ém confirmado o envolvimento dos déficits de meméria
operacional no transtorno especifico de leitura (Alloway, Gathercole, & Picke-
ring, 2006; Carvalho, Kida, Capellini, & Avilla, 2014; Gather, & Alloway, 2004;
Schuchardt, Maehler, & Hasselhorn 2008).
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Outro estudo atual também considerou déficits de componentes das FE
em criangas com dislexia, que comparadas com controles, demonstraram défi-
cits em diversos dominios, além da consciéncia fonolégica, como, fluéncia ver-
bal: semantica e fonoldgica, atencio: visuoespacial e auditiva, meméria de cur-
to prazo: verbal e visual e memdria verbal operacional. Os autores concluiram
que os achados apoiam a ideia de que a dislexia estd relacionada a multiplos
déficits cognitivos e ndo apenas  disfuncio do sistema fonoldgico (Varvara,
Varuzza, Sorrentino, Vicari, & Menghini, 2014).

Outro estudo recente que investigou as FE em criangas disléxicas de-
monstrou déficits de velocidade de processamento, flexibilidade e fluéncia
verbal quando comparadas com criangas controles. Na andlise de regressdo
logistica, no entanto, a flexibilidade mental mostrou-se como o tinico preditor
significativo da dislexia. Para os autores, embora os resultados demonstrem a
presenca de déficits especificos de FE em criancas com dislexia, eles ndo devem
ser interpretados como um indicativo da presenca ou auséncia desse transtor-
no de aprendizagem (Moura, Simdes, & Pereira, 2015).

Segundo Snowling & Hulme (2012), alteracdes de memoria operacional
podem influenciar negativamente a coeréncia narrativa, bem como a interpre-
tagdo de contetidos implicitos ou os que envolvem linguagem figurada na leitu-
ra de textos. Portanto, falhas de inibicdo e problemas de ordenacéo sequencial
de eventos tém sido relatados em criangas e em adultos com dislexia.

Considerando-se as etapas do desenvolvimento pelas quais o processo
de alfabetizacdo ocorre, sabe-se que, apds concluida a etapa de decodificacdo
da leitura, o processo continua e o objetivo passa a ser a fluéncia e a compreen-
sdo do que foi lido. Para efetivar a compreenséo, é preciso realizar conexdes e
diversas relacoes e estabelecer inferéncias (Costa-Ferreira, & Savio, 2009), ha-
bilidades essas ligadas ao funcionamento executivo.

Relacao da Discalculia com as Funcoes
Executivas

O transtorno especifico de aprendizagem da habilidade matematica
também pode ser chamado de discalculia ou discalculia do desenvolvimen-
to. Esse transtorno caracteriza-se como uma dificuldade de aprendizagem das
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habilidades matemdticas que nfio pode ser explicada por ensino inadequado
ou presenca de deficiéncia intelectual (APA, 2014; Shalev & Gross-Tsur, 2001).

Segundo 0 DSM-V, trata-se do “transtorno especifico de aprendizagem
com prejuizo na matemdtica”, caracterizado pela dificuldade em dominar “o
senso numeérico, fatos numéricos ou célculos, a memorizagio de fatos aritméti-
cos, a precisdo ou fluéncia de célculo e raciocinio matematico”. Assim, de acor-
do com esse manual, “discalculia é um termo alternativo usado em referéncia
a um padréo de dificuldades caracterizado por problemas no processamento
de informagdes numéricas, aprendizagem de fatos aritméticos e realizacio de
célculos precisos ou fluentes” (APA, 2014).

O transtorno das habilidades matematicas, assim como os outros trans-
tornos de aprendizagem, possui uma base neurobioldgica, estando, portanto,
relacionado a alteracdes do funcionamento cerebral. Nesse caso, os estudos
demonstram, principalmente, o envolvimento dos lobos parietais, que exer-
cem papel dominante no processamento numeérico, especialmente o sulco in-
traparietal em ambos os hemisférios (Szucs, Devine, Soltesz, Nobes, & Gabriel,
2013). Estudos de neuroimagem funcional com criangas, porém, sugerem que
elas ativam dreas mais difusas do cértex cerebral em tarefas de processamento
numeérico, inclusive regides pré-frontais, responséveis pelas FE, quando com-
paradas com adultos (Kaufmann et al., 2005, 2006). Assim, estudos envolvendo
EFE e discalculia também tém sido realizados.

Um dos componentes mais citados, assim como na dislexia, refere-se a
memoria operacional (Bull, Espy & Wiebe, 2008). Resultados obtidos por Bull
e Scerif (2001) indicaram que criangas de 6 a 8 anos com baixo desempenho
em matemdtica apresentavam prejuizos dos seguintes componentes executi-
vos: flexibilidade, controle inibitério e meméria de trabalho. Porém, depois de
controlados os efeitos da habilidade de leitura, o QI e cada medida executiva,
somente a memdria de trabalho permaneceu contribuindo, de forma significa-
tiva, para a varidncia no desempenho matemadtico.

Um trabalho comparando a meméria operacional em diferentes trans-
tornos especificos de aprendizagem demonstrou que criancas com discalculia
apresentam déficits em meméria visuoespacial, e as com dislexia mostram dé-
ficits no funcionamento executivo fonoldgico e central. Os autores conclufram,
entdo, diante dos achados, que, embora criancas com distiirbios de leitura e de
matemdtica superem os prejuizos em relagio aos outros grupos (discalculia vs
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ndo discalculia; dislexia vs néo dislexia), ndo existe uma interacio significativa
entre os fatores de discalculia e dislexia (Schuchardt et al., 2008).

Szucs et al. (2013) num estudo com criancas escolares de 9 a 10 anos
de idade com discalculia, descreveram como caracteristicas dominantes do
quadro: comprometimentos na memoria de trabalho visuoespacial, memo-
ria de curto prazo visuoespacial e fungéo inibitéria. Segundo esses autores,
os potenciais problemas de processamento visuoespacial e funcdes atencio-
nais na discalculia de desenvolvimento, provavelmente, estdo relacionados
a esses prejuizos.

Segundo Bull e Espy (2006) as habilidades matemadticas sdo extrema-
mente complexas, pois envolvem uma série de fungdes diferentes ao longo do
desenvolvimento. Dentre as funcdes, a memoria de trabalho parece estar envol-
vida em qualquer tarefa de matematica e seria importante para o desempenho
de criangas de todas as faixas etdrias. No entanto, & medida que a complexidade
das tarefas aumenta, outras demandas serdo necessérias, e o desempenho ma-
temdtico passa a exigir ndo s6 o armazenamento da memoria de trabalho, mas
também as funcdes de controle atencional associadas ao componente executivo
central, que estdo mais relacionadas as FE.

Assim, de acordo com a fase de desenvolvimento, determinados compo-
nentes podem ter importancias diferentes para as habilidades da matematica.
O controle inibitério parece ser mais importante nas fases mais precoces do
desenvolvimento, ou seja, nas idades pré-escolares. J4 a memoria operacional
torna-se mais importante com o inicio da escolarizacdo formal, a partir dos 6
ou 7 anos de idade, e as outras habilidades mais complexas, como a flexibilida-
de, podem ter maior influéncia em estdgios mais tardios do desenvolvimento
(Dias, Trevisan, Menezes, Godoy & Seabra, 2011). De acordo com os estudos
descritos, apesar de existirem ainda divergéncias entre os achados, é possivel
constatar que as FE estdo relacionadas as habilidades mateméticas e, conse-
quentemente, 4s alteragdes nessas funcdes, especialmente na meméria opera-
cional, que sdo relatadas em criancas com discalculia.
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Relacao de Disturbio de Aprendizagem (ndo
especifico ou global) com as Funcdes Executivas

Como citado anteriormente, de acordo com a proposta do DSM-V, se
mais de um dominio estiver prejudicado nos transtornos especificos de apren-
dizagem, cada um deve ser codificado individualmente conforme suas espe-
cificagdes (APA, 2014). No entanto, vdrios autores consideram fundamental a
diferenciado entre os quadros considerados realmente especificos, que envol-
vem apenas um dominio de comprometimento, daqueles generalizados ou glo-
bais. Os primeiros séo caracterizados pelo comprometimento de habilidades
escolares tinicas, que podem envolver a leitura e escrita ou o calculo matems-
tico, como, por exemplo, a dislexia e a discalculia. J4 o disttirbio de aprendi-
zagem ¢ caracterizado por dificuldades de aprendizagem difusas envolvendo a
leitura (podendo incluir o processo de decodificagdo efou de compreensio) e/
ou ortografia, assim como o célculo/raciocinio légico matemético (Capellini,
2004; Lyon, et al., 2003).

O disturbio de aprendizagem refere-se ao baixo desempenho em leitu-
ra e escrita, além de prejuizo nas habilidades matemiticas, tendo em vista a
idade cronoldgica, o nivel intelectual e a educagio apropriada para a idade.
Nesse caso, hé alteragdes cognitivas mais difusas, que podem envolver a lin-
guagem, abstracio, resolu¢io de problemas légico-matematicos e conceitua-
¢do numérica, envolvendo dificuldades tanto na execucio do cdlculo mate-
mético isolado, quanto na resolugo de problemas com enunciado (Capellini,
2004; Lyon, et al., 2003).

Van der Sluis, de Jong e Van der Leji (2004), com o objetivo de verificar a
relacéo das FE com esse tipo de disttirbio, compararam criancas controle com
trés grupos: transtorno especifico de matematica (G1), transtorno especifico de
leitura (G2) e outros, com prejuizo em ambos os dominios (G3). De acordo com
os resultados, as criancas do G1 foram mais lentas na nomeagio de digitos e
quantidades e as do G2 na nomeagéo de digitos e letras. J4 nas atividades de FE,
0 GI e 0 G3 demonstraram prejuizos nas tarefas de inibicdo e flexibilidade e
as criancas do G2 néo exibiram problemas de funcionamento executivo. Além
disso, no G3, demonstrou-se a combinacdo de problemas, incluindo aqueles
que caracterizavam as criangas com um tinico disturbio de aprendizagem mais
os prejuizos de FE (inibigéo e flexibilidade mental).
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Segundo os estudos descritos, apesar de existirem ainda divergéncias
entre os achados, € possivel afirmar que as FE estdo relacionadas aos diferentes
tipos de transtornos de aprendizagem. Porém, fica evidente que especialmente
o comprometimento da memoria operacional esta presente em todos quadros.
Dessa forma, ressalta-se a importancia da estimulacdo das FE para a aprendi-
zagem da leitura e escrita de criancas com esses transtornos.

Consideracoes finais

De acordo com as discussdes apresentadas e baseadas nas pesquisas so-
bre transtornos de aprendizagem e funcbes executivas, fica claro que ndo se
pode iniciar um trabalho de alfabetizacao solicitando a crianca o aprendizado
de letras e niimeros, embora o objetivo final seja a aquisigio da leitura e escrita.
Assim, é preciso uma intervencio adequada que estimule as func¢des e os pro-
cessos alterados.

Segundo Dehaene (2012), aprender a ler consiste em colocar em cone-
xdo dois sistemas cerebrais presentes na crianca pequena: o sistema visual de
reconhecimento das formas e as dreas da linguagem. Quanto mais associagdes
forem feitas com as diferentes regides cerebrais que processam a linguagem,
mais rdpida e profunda serd a aprendizagem. Vérios circuitos cerebrais modi-
ficam-se durante a aprendizagem da leitura e da escrita, mais especificamente
os do cdrtex occipito temporal esquerdo, que mantém conexdes recfprocas com
os lobos frontais.

Quando uma crianca aprende a decifrar uma escrita alfabética, nio so-
mente suas dreas visuais devem aprender a decompor as palavras em letras e
em grafemas, mas uma parte das regides implicadas na andlise da fala deve
modificar o cédigo, a fim de representar os fonemas. As duas modificagdes de-
vem se coordenar antes que surja uma via eficaz de conversio grafema-fonema
(Dehaene, 2012).

A alfabetizacdo modifica as regides cerebrais ativadas e igualmente a
anatomia do cérebro: o corpo caloso se espessa na parte posterior que conecta
as regides parietais dos dois hemisférios e essas modificagdes sdo responsaveis
pelo aumento da capacidade de meméria, particularmente para palavras novas
e pouco familiares. Ensinar explicitamente as criancas a relacdo entre fonemas
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e grafemas proporciona um aumento de velocidade e autonomia para a leitura.
A medida que a crianca vai evoluindo na leitura, a atividade cerebral evocada
pelas palavras aumenta, torna-se seletiva e se assemelha as redes neurais dos
leitores adultos eficientes (Dehaene, 2012).

No entanto, além da reeducacio que visa aumentar a consciéncia foné-
mica com a ajuda da manipulacdo das letras e dos sons, o autor relata ainda a
importéncia da utilizagdo de programas de computador associados ao treina-
mento auditivo e visual, pois a aten¢do dirigida as correspondéncias audiovi-
suais melhoram a leitura dos escolares e conduzem a uma normalizagio par-
cial da atividade cerebral de criangas disléxicas (Dehaene, 2012). Sabe-se que
os programas de computador sio de grande ajuda em termos de motivagio
para as criancas com transtornos de aprendizagem, porém, sdo validos apenas
quando entram como parte de um processo de intervencio bem estruturado.

De acordo com vérios estudos existentes, sabe-se que, para a alfabetiza-
¢do de criangas com transtornos de aprendizagem, o método mais utilizado e
eficaz € aquele que segue os principios do método fonico (Capovilla, & Capo-
villa, 2002; Dehaene, 2012; Scliar-Cabral, 2009). Outras pesquisas demonstram
também as dificuldades que as criancas disléxicas apresentam na aquisicio das
habilidades fonolégicas e metafonolégicas tio importantes para o processo de
alfabetiza¢io (Germano, & Capellini, 2011, 2013).

Para que a crianca adquira a leitura e a escrita e consiga, portanto, fazer a
relacdo fonema-grafema e grafema-fonema, é fundamental nio s6 a estimulagio
das habilidades fonoldgicas, mas também o desenvolvimento das habilidades
metafonolégicas. Com isso, ela precisa ser levada a associar a relacio som-letra,
letra-som e a elaborar e a relatar como esse processo acontece, as possiveis rela-
¢Oes e associagdes feitas e as estratégias utilizadas para memorizar o seu apren-
dizado. Com o intuito de que isso ocorra no inicio do processo de alfabetizaciio,
a estimulacdo do processamento auditivo e visual, das habilidades do processa-
mento fonoldgico e da meméria operacional fonolégica é imprescindivel.

Finalmente, além do desenvolvimento das habilidades metafonolégicas,
a crianca também deve ser incentivada a usar e desenvolver estratégias mentais
que facilitem o processo de decodificagdo de leitura e fluéncia verbal, assim
como as fungdes metalinguagem como, a capacidade de estabelecer relacées,
realizar dedugdes e inferéncias, que posteriormente promoverio o processo de
compreensdo de leitura.
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Dessa forma, é possivel concluir que a associagio do trabalho de habili-
dades metafonolégicas com a estimulagio das fungbes executivas, como aten-
¢do, memoria operacional, planejamento e flexibilidade mental, favorecerd a
aprendizagem das criancas com transtornos de aprendizagem.
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