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APRESENTACAO

A Pandemia do novo coronavirus pegou todos de surpresa. De repente, ainda no
inicio de 2020, tivemos que mudar as nossas rotinas de vida e profissional e nos adaptar a
um “novo normal’, onde o distanciamento social foi posto enquanto a principal medida para
barrar o contagio da doenga. As escolas e universidades, por exemplo, na mao do que era
posto pelas autoridades de saude, precisaram repensar as suas atividades.

Da lida diaria, no que tange as questdes educacionais, e das dificuldades de
inclusdo de todos nesse “novo normal”, € que contexto pandémico comecga a escancarar
um cenario de destrato que ja existia antes mesmo da pandemia. Esse periodo pandémico
s6 desvelou, por exemplo, o quanto a Educagédo no Brasil acaba, muitas vezes, sendo uma
reprodutora de Desigualdades.

O contexto social, politico e cultural, como evidenciaram Silva, Nery e Nogueira
(2020), tem demandado questbes muito particulares para a escola e, sobretudo, para
a formagéo, trabalho e pratica docente. Isso, de certa forma, tem levado os gestores
educacionais a olharem para os cursos de licenciatura e para a Educagédo Béasica com
outros olhos. A sociedade mudou, nesse cenario de inclusédo, tecnologia e de um “novo
normal”; com isso, € importante olhar mais atentamente para os espacgos formativos, em
um movimento dialoégico e pendular de (re)pensar as diversas formas de se fazer ciéncias
no pais. A pesquisa, nesse interim, tem se constituido como um importante lugar de ampliar
o olhar acerca das inUmeras problematicas, sobretudo no que tange ao conhecimento
matematico (SILVA; OLIVEIRA, 2020).

E nessa sociedade complexa e plural que a Matematica subsidia as bases do
raciocinio e as ferramentas para se trabalhar em outras areas; é percebida enquanto parte
de um movimento de constru¢do humana e histérica e constitui-se importante e auxiliar
na compreensao das diversas situagdes que nos cerca e das inumeras probleméaticas que
se desencadeiam diuturnamente. E importante refletir sobre tudo isso e entender como
acontece o ensino desta ciéncia e 0 movimento humanistico possibilitado pelo seu trabalho.

Ensinar Matematica vai muito além de aplicar formulas e regras. Existe uma dindmica
em sua construcdo que precisa ser percebida. Importante, nos processos de ensino e
aprendizagem da Matematica, priorizar e ndo perder de vista o prazer da descoberta, algo
peculiar e importante no processo de matematizar. Isso, a que nos referimos anteriormente,
configura-se como um dos principais desafios do educador matematico, como assevera
D’Ambrésio (1993), e sobre isso, de uma forma muito particular, abordaremos nesta obra.

E neste sentido, que o volume 2 do livro “Pesquisas de Vanguarda em Matemdtica
e suas Aplicacées’ nasceu: como forma de permitir que as diferentes experiéncias do
professor pesquisador que ensina Matematica e do pesquisador em Matematica aplicada

sejam apresentadas e constituam-se enquanto canal de formacédo para educadores da



Educacgéo Bésica e outros sujeitos. Reunimos aqui trabalhos de pesquisa e relatos de
experiéncias de diferentes préticas que surgiram no interior da universidade e escola, por
estudantes e professores pesquisadores de diferentes instituicdes do pais.

Esperamos que esta obra, da forma como a organizamos, desperte nos leitores
provocacgoes, inquietacdes, reflexdes e o (re)pensar da propria pratica docente, para
quem ja é docente, e das trajetérias de suas formagdes iniciais para quem encontra-se
matriculado em algum curso de licenciatura. Que, ap0s esta leitura, possamos olhar para a
sala de aula e para o ensino de Matematica com outros olhos, contribuindo de forma mais

significativa com todo o processo educativo. Desejamos, portanto, uma étima leitura.

Américo Junior Nunes da Silva
André Ricardo Lucas Vieira
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RESUMO: Este estudo aborda a Discalculia
do Desenvolvimento (DD), em particular, é
uma deficiéncia relacionada a uma dificuldade
persistente, mutavel e espectral em adquirir
habilidades para aprendizagem matematica,
adequadas a idade e néo justificado por aspectos
sbécio-econdmicos, didaticos e transtorno do
desenvolvimento intelectual. O objetivo desta
pesquisa €& compreender o0s referenciais
bibliograficos que subsidiam as pesquisas sobre
a DD relacionados as habilidades envolvidas
nos processos de avaliagdo e intervencéo.

Pesquisas de vanguarda em matematica e suas aplicacoes 2

Para isso, sera realizado uma busca nos
bancos de dados: Networked Digital Library of
Theses and Dissertations (NDLTD) e Biblioteca
Brasileira de Teses e Dissertagbes (BDTD),
utilizando-se as palavras-chave: “Development
Dyscalculia” OR “Dyscalculia” e “discalculia do
desenvolvimento” OU “discalculia”. Tem como
método quantitativo de pesquisa, a Reviséo
Bibliografica do tipo Revisdo Sistematica de
Literatura (RSL). A pergunta diretriz é: De que
modo os referenciais bibliogréficos utilizados
em pesquisas nacionais e internacionais sobre
a DD abordam as habilidades envolvidas nos
processos de avaliagdo e intervencao? Para a
analise de dados, utiliza-se o método Analise
Textual Discursiva (ATD).

PALAVRAS-CHAVE: Discalculia do
Desenvolvimento; Principios Teéricos; Educagéo
Matematica.

ABSTRACT: This study addresses
Developmental Dyscalculia (DD), in particular, it
is a disability related to a persistent, changeable
and spectral difficulty in acquiring age-appropriate
mathematical learning skills and not justified
by socioeconomic, didactic and developmental
disorders. intellectual. The objective of this
research is to understand the bibliographic
references that support research on DD related
to the skills involved in the assessment and
intervention processes. For this, a search will be
carried out in the following databases: Networked
Digital Library of Theses and Dissertations
(NDLTD) and Brazilian Library of Theses and
Dissertations (BDTD), using the keywords:
“Development Dyscalculia” OR “Dyscalculia”
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and “developmental dyscalculia” OR “dyscalculia”. Its quantitative research method is the
Bibliographic Review of the Systematic Literature Review (RSL) type. The guiding question
is: How do the bibliographic references used in national and international research on DD
address the skills involved in the assessment and intervention processes? For data analysis,
the Discursive Textual Analysis (ATD) method is used.

KEYWORDS: Developmental Dyscalculia; Theoretical Principles; Mathematics Education.

11 INTRODUGAO

As nomenclaturas utilizadas no campo educacional e académico para a Discalculia
do Desenvolvimento ndo sédo consensuais. Este estudo inicia-se com a apresentacao
da terminologia pelos manuais, utilizados mundialmente e que servem como modelo
de classificagcdo para o diagnéstico da DD, destacam-se: Classificagdo Internacional de
Doencas (CID-11), proposto pela Organizagdo Mundial da Saude (OMS, 2019) e o Manual
Diagnostico e Estatistico dos Transtornos Mentais, proposto pela Associagédo Psiquiatrica
Americana (APA, 2013).

O CID 11 (OMS, 2019), diferencia-se a palavra Discalculia e Discalculia do
Desenvolvimento. A discalculia, € considerada como uma dificuldade em habilidade de
céalculo matematico néo associada ao desenvolvimento, sendo adquirida e 0 manual utiliza-
se 0 seguinte codigo: MB4B.5. Enquanto, a discalculia do desenvolvimento, & definida
como uma deficiéncia em matematica, sendo persistente e associada ao aprendizado de
habilidades da matematica e aritmética, apresentando o seguinte codigo de classificagao
no manual: 6A03.2.

O DSM-V (APA, 2013), utiliza-se como nota de rodapé a terminologia discalculia,
como nomenclatura genérica. Considera-se a discalculia como um transtorno especifico da
aprendizagem com prejuizo na matematica e utiliza o seguinte c6digo no manual: 315.1.

ADD consiste em um transtorno de aprendizagem de natureza persistente e espectral
(devido a sua heterogeneidade cognitiva) e influenciada por uma interacdo de fatores
intrinsecos (genéticos; emocionais; precursores cognitivos e linguisticos), relacionados
a habilidade matematica e ndo-matematica que ndo sado explicados por uma didatica
inadequada, um transtorno do desenvolvimento intelectual e deficiéncias sensoriais (ndo
corrigidas), comprometimento neuroldgico e transtorno mental.

A aprendizagem da Matemética e a DD revelam-se como um estudo heterogéneo,
pois diferentes fatores encontram-se associados (KAUFMANN et al.,, 2003). Nesse
sentido, as caracteristicas subjacentes da DD perpassam por uma rede heterogénea de
fatores, sejam eles: biolégicos (SHALEV, 2007); socioeconémicos (SANTOS et al., 2016);
linguisticos (GEARY, 2000); emocionais e comportamentais (AUERBACH; GROSS-TSUR;
MANOR; SHALEV, 2008; LIEBERT; MORRIS, 1967); ambientais (DELLATOLAS et al.,
2000); pedagogicos (NEVES; BORUCHOVITCH, 2004), por exemplo.

No Brasil, a DD é pesquisada partir de diferentes areas, dentre elas destacam-
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se: Medicina (BASTOS et al., 2016); Fonoaudiologia (DIAS; PEREIRA; BORSEL,2011);
Psicologia (NASCIMENTO, 2019; RIBEIRO, 2013); Educagdo (BERNARDI, 2006; VILLAR,
2017); Educacdo Matematica (AVILA, 2017; PIMENTEL, 2015); Neurociéncias (JULIO-
COSTA, 2018); e, Design (CEZAROTTO, 2016). Nesses estudos, diferentes terminologias
séo adotados. Contudo, percebe-se que nédo é apenas uma questdo de escolha para os
termos e sim, de posicionamentos advindos de perspectivas e constructos teéricos que
orientam concepg¢des de pesquisadores e formas de discutirem a tematica

Nesse sentido, tragou-se como objetivo geral da pesquisa em andamento:
“Compreender os referenciais bibliograficos que subsidiam as pesquisas sobre a DD
relacionados as habilidades envolvidas nos processos de avaliagédo e intervencdo”. No
intento de responder ao seguinte problema de pesquisa: “De que modo os referencias
bibliogréaficos utilizados em pesquisas nacionais e internacionais sobre a DD abordam as
habilidades envolvidas no processo de avaliagdo e intervengcdo?”. Para isso, delineou-se
0s seguintes objetivos especificos:

1.Reconhecer de que modo pesquisas nacionais e internacionais definem discalculia
do desenvolvimento;

2.Categorizar habilidades envolvidas no processo de avaliagéo da DD;
3.Categorizar habilidades envolvidas no processo de intervengéo da DD;

4.Apresentar as implicacdes dos referenciais bibliograficos sobre DD, avaliagdo
e intervencdo utilizados nas produgdes selecionadas em suas abordagens sobre
habilidades.

Nesse contexto, a apresentacdo das habilidades envolvidas nos processos de
avaliagdo e intervengdo da DD, nos seus respectivos referenciais bibliograficos podera
ser uma contribuicdo para o Ensino. As evidéncias das possiveis habilidades envolvidas,
podera ser uma das estratégias de Ensino para o professor construir planos de intervengéo
especificos para os escolares que apresentam a DD.

2| DISCALCULIA DO DESENVOLVIMENTO

De acordo com Bastos et al. (2016) ndo ha estudos sobre a prevaléncia da DD
com adolescentes brasileiros, mas 7,8% das criancas brasileiras apresentam DD e para
a APA (2013) a prevaléncia da DD em criangcas em idade escolar sdo de 15%. A DD é
caracterizada pela seguinte demanda: a) dificuldade no processamento de numeros
e quantidade - a conexdo entre nimeros e quantidades, a relagdo entre niumeros e
quantidades e dificuldade na contagem; b) dificuldades com operacdes aritméticas basicas
e com outras tarefas matematicas — regras de computacao ndo sao entendidas, déficit na
recuperacao de fatos aritméticos, falta de transicao da computagdo para as estratégias da
contagem, as dificuldades agravam com o aumento da complexidade. E importante frisar,
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que a contagem nos dedos sO esta relacionada com a DD, desde que exista variedade,
persisténcia e frequéncia. (HABERSTROH; SCHULTE-KORNE, 2019). O quadro abaixo
apresenta possiveis caracteristicas da DD.

Discalculia do Desenvolvimento

Classificacao Leve-Dificuldade em um ou Moderada-Dificuldade Grave - Dificuldade em
dois dominios académicos. em um ou mais dominios varios dominios académicos.
Permite o escolar ser capaz =~ académicos. Improvavel que Improvavel que o escolar
de compensar ou funcionar o escolar se torne proficiente. aprenda as habilidades sem

bem. um ensino individualizado
Etiologia Multifatorial (genéticos; epigenéticos- interagdo dos genes com feno6tipo; cognitivos; sociais;
e culturais)
Déficts Meméria de trabalho; habilidades visuoespaciais; atengéo; consciéncia fonologica; senso
coghnitivos numeérico.

Comorbidades Transtorno de Déficit de Atencao e Hiperatividade (TDAH); Dislexia; Epilepsia; Sindrome
de Turner; Internos ao espectro de desordens (Ansiedade Matematica; Ansiedade de Teste;
Fobia Escolar; Transtornos afetivos; Depressao Maior); Externos ao espectro de desordens
(Comportamento agressivo; Transtorno de Conduta Social; Comportamento de quebra regras
e Transtorno Opositor Desafiador)

Critérios de Ensino inadequado; deficiéncia auditiva; deficiéncia intelectual; deficiéncia visual;

exclusao transtornos neurol6gicos (epilepsia, paralisia cerebral, entre outros) ou doenca anterior;
sindromes genéticas e outros fatores atribuidos ao baixo peso ao nascer e parto prematuro;
oportunidades inadequadas de aprendizado (pobreza, relagcdes familiares, transtorno de
aprendizagem na familia); interrupgéo prolongada da escola.

Diferenciacao - Discalculia verbal, practognéstica, Iéxica, ortografica, ideognostica e operacional. (KOSC,

1974)

- Discalculia Isolada - Défict principal: conceito de quantidade e nimero (regides parietais,
incluindo IPS) (KAUFMANN; VON ASTER, 2012);

+ Discalculia com Transtorno Associado- Comorbididades com dislexia: classificagdo
de grafema / fome (regides parietais, incluindo girus angulares) com TDAH: fungbes
executivas (regides pré-frontais) (KAUFMANN; VON ASTER, 2012);
Problemas associados, por exemplo, ansiedade matematica. (KAUFMANN; VON ASTER,
2012);
Discalculia Primario (déficits no funcionamento numérico em niveis comportamentais,
cognitivos, neuropsicélogico e neuronal) e discalculia secundaria (déficits numéricos
causados por déficit ndao numérico, como o TDAH. (KAUFMANN et al., 2013; SANTOS,
2017).

Quadro1: Caracteristicas da DD.

Fonte: Elaborado pela primeira autora a partir de Kosc, (1974), APA, (2013), Kaufmann; Aster (2012);
Butterworfh (2005), Kaufmann et al., (2013), Haberstroh; Schulte-Kérne, (2019), Santos (2017);
Kaufmann et al. (2013).

2.1 Avaliacao da DD

Infelizmente, programas baseados em evidéncias e validados cientificamente para
a identificagdo de criancas que apresentam DD e dificuldade matematica séo poucos. Faz-
se necessario no processo de avaliagdo a inclusdo de testes de inteligéncia e memoria de
trabalho, bem como instrumentos avaliativos padronizados sobre habilidades matematicas
especificas (GEARY, 2012).
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Segundo Haberstroh; Schulte-Kérne, (2019) o diagnéstico na perspectiva dos
autores ou a identificagédo da DD é indicado nos casos em que a crian¢ca ou 0 adulto
apresente um desempenho abaixo da média no teste de desempenho matematico, médio
em leitura e escrita e baseia-se nas seguintes informacgdes: historia individual e psicossocial
(dificuldades pré-escolares com os conceitos de numero e quantidade); resultados de
testes psicoldgicos (avaliagdo da inteligéncia); neurocognitivos (memdria de trabalho,
processamento visuoespacial, consciéncia fonémica, atencdo); avaliagdo clinica (exame
neurolégico, teste de viséo e audi¢éo).

A avaliacédo da DD deve acontecer por uma equipe multidisciplinar (em decorréncia
de comorbidades, por exemplo) e & necesséario que os educadores conhegam o que é a
DD para realizar uma inclus@o satisfatéria (AVILA et al., 2020). Contudo, no Brasil ndo
existe até o momento nenhum instrumento especifico para o diagnéstico da DD, testes
padronizados de alta qualidade ou programas de aprendizagem iniciados em criancas e
adolescentes a partir da quinta série e para adultos. Possiveis instrumentos avaliativos
podem ser utilizados para um processo de avaliagdo da DD, a partir da realidade brasileira,
apds ser eliminado a suspeita de deficiéncias sensororias (ndo corrigida) por profissionais
responsaveis, para uma compreenséo relacionada ao desenvolvimento destacam-se os
seguintes instrumentos:

1.Anamnese: A anamnese € uma entrevista clinica utilizada para investigar o
histérico de vida do publico-alvo, relacionado ao desenvolvimento. Considera os

aspectos associados a aprendizagem, emocional, sociocultural, pedagogico,
familiar, econdmico e biolbgico.

2.Developmental Neuropsychological Assessment/Avaliacdo Neuropsicologica do
Desenvolvimento (NEPSI Il)- (Autor: Marit Korkman, Ursula Kirk e Sally Kemp, 2019.
Trad.: Argollo; Shayer; Duran; Silva, (2020), € um instrumento neuropsicélogico que
avalia o desenvolvimento de 3 a 16 anos as seguintes habilidades: sensério-motor,
linguagem, processamento visuoespacial, memoria e aprendizagem, atencéo/
fungdes executivas e percepcdo social. A indicacdo deste instrumento para a
avaliacdo da DD, é que podera oferecer uma avaliagdo de diferentes habilidades
que interferem na aprendizagem matematica.

3.Escala Wescheler Abreviada de Inteligéncia - WASI (Autor: David Wechsler. Trad.:
Clarissa Marceli Trentini, Denise Balem Yates, Vanessa Stumpf Heck, 2014). A
escala de inteligéncia € utilizada para avaliar o rendimento intelectual de 6 a 89
anos. O rendimento sendo inferior a 70, é sugerido uma avaliagdo abrangente para
o Transtorno do Desenvolvimento Intelectual, este transtorno é excludente para o
diagnéstico da DD;

Quanto aos instrumentos relacionados a habilidade matematica, destacam-se os
seguintes:

1.Teste Neuropsicologico infantil - adaptado de Manga e Ramos (1991), seu
objetivo & identificar possiveis deficiéncias na construcdo do niUmero e operagdes

Pesquisas de vanguarda em matematica e suas aplicacoes 2 Capitulo 8




aritméticas. Esse instrumento contribui para avaliar habilidades matematicas, como
a construgéo do numero influencia na aprendizagem da aritmética, podera analisar
se 0 escolar apresenta esta dificuldade;

2.Teste Piloto de Matematica (PIMENTEL, 2015), avalia as habilidades matematicas
a partir das categorias definidas por Kosc (1974);

3.Teste Transcodificagdo Numérica (MOURA ET AL., 2013), avalia a representa
numeérica e escrita dos nUmeros em criangas, adolescente e adulto.

4.Tarefa de Comparagéo de Magnitude Simbdlica (COSTA ET AL., 2011), investiga
0 senso numérico;

5.Teste de Conhecimento Numérico (OKAMOTO; CASE, 1996) adaptado por Corso
(2008), avalia a contagem, operagdes e calculo;

Ao que diz respeito aos aspectos emocionais, comportamentais, pedagogicos e
sociais, podem ser utilizados os seguintes instrumentos:

1.Inventario de Atitudes Ante As Matematicas - IAM (FEIO, 2008), tem como objetivo
avaliar a motivagdo associada a atitude ou de atribuicdo causal realizada frente a
matematica e pode ser aplicado em crianga, adolescente e adulto;

2.Escala de Ansiedade Matematica — EAM, aplicado em crianga (Carmo, 2008) e
Questionario de Ansiedade Matematica- QAM, aplicado em adolescente e adulto
(Wood et al., 2012; Haase et al., 2012);

3.Questionario de Auto-estima e auto-imagem (adaptado Stobaus, 1983), avalia a
auto-estima e auto-imagem em criancas e adolescentes;

4 Escala para avaliagdo do Status Econdmico. (Associagao Brasileira de Empresa
de Pesquisa, 2018-ABEP) — Seu objetivo é estimar o consumo das pessoas,
classificando a condi¢cdo econdmica;

5.Entrevista com professores- O objetivo da entrevista € compreender o processo
de formacéo do professor com o ensino da matematica, estratégias pedagogicas
utilizadas e as observacgdes sobre o escolar;

6.Escala de Stress Infantil- ESI (LUCARELLI; LIPP, 2005), o seu objetivo é avaliar o
stress infantil (reagoes fisicas, psicologicas, psicofisiologicas e depressivas) na faixa
etéaria entre 6 a 14 anos.

Intervencéao a DD

A intervencdo da DD envolve uma participagdo multidimensional com psicélogos,
neuropsicologos, professor de matematica, pedagogo, fonoaudiélogo, pediatras,
neuropediatra e outros, quando fizer necessario. De acordo com Kaufmann (et al., 2003) &
indicado que as intervencdes sejam personalizadas e que valorize em particular habilidades
e dificuldades cognitivas, propondo intervengdes nas competéncias numéricas basicas,
conhecimento conceitual e processual e recuperacao de fatos aritméticos. Para Butterworth,
Varma e Laurillard (2011), os jogos manipulaveis e materiais didaticos (como Cuisenaire
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hastes, trilhas numéricas e cartas de baralho) tem sido utilizados por professores com
alunos com necessidades educativas. No Brasil, a pesquisa de mestrado de Silva (2019),
intitulada “Dificuldades e potencialidades de um estudante do 5° ano com discalculia:
Neurociéncias, materiais didaticos e provas piagetianas”, utilizou-se da escala cuisenaire e
provas piagetinas, foi contributivo para o escolar com o transtorno de aprendizagem.

Para tanto, as intervengbes na DD abrangem varios recursos possiveis de
desenvolvimento na aprendizagem matematica. Para a aprendizagem especifica (contetdos
matematicos), destacam-se os jogos manipulaveis, tecnologias digitais, materiais didaticos,
metodologias de ensino e uma intervencéo delineada por um programa interventivo que se

baseia em um conjunto de informagdes possiveis de serem modificadas.

31 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodoldgicos utilizados para realizagcao desta pesquisa. Assim,
pontua como tipo de pesquisa, a bibliografica e utiliza o método Revisdo Sistematica de
Literatura (RSL), proposto por Pickering e Bryrne (2013), especificando 15 etapas para a
constru¢do da pesquisa, a partir dos seguintes bancos: Biblioteca Brasileira de Teses e
Dissertacbes (BDTD) e Networked Didital Library of Theses and Dissertations (NDLTD).
Enquanto a andlise dos resultados sera desenvolvida, de acordo a Andlise Textual
Discursiva (ATD), postulada por Moraes e Galiazzi (2016).

Natureza Abordagem Objetivos Procedimento
Basica- Qualitativa- Exploratéria- Pesquisa bibliografica —
Sem aplicagao Busca atribuir Busca conhecer | A partir de material ja publicado
prética significados mais sobre o (BDTD e NDLTD)
assunto

Estudo analitico- anélise conduzida
com base em parametros especificos
e bem definidos (Pickering e Bryrne,
2013)

Quadro 2: Visao geral da pesquisa.

41 CONSIDERACOES

Desse modo, os estudos sobre a DD néo tém sido integrada nas diferentes areas
(DOWKER, 2017) e esta proposta de pesquisa é uma tentativa de compreender as
pesquisas realizadas com um olhar para os seus referenciais bibliograficos. Ao corroborar
com Kranz Healy (2011), faz-se necessario entender a interdependéncia entre os fatores
individuais, sociais e culturais no desenvolvimento do sujeito e das praticas matematicas,
nesta perspectiva este estudo ir4 tentar apresentar as diferentes habilidades envolvidas
no processo de aprendizagem dos escolares que apresentam DD, contribuindo para
intervenges tanto pedagogicas quanto clinicas.
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