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Resumo

Este trabalho visa avaliar em simultaneo os perfis
do processamento visual e fonolégico na leitura,
em criangas nascidas prematuras com perturbagido
neuromotora ligeira e moderada. Para avaliagdo do
processamento visual na leitura  registou-se o
seguimento ocular (eye-tracking), e para avaliagido
do processamento fonologico  considerou-se a
analise da voz gravada no teste ALEPE.
Constituiram-se 3 grupos de criancas em idade
escolar, um de prematuros e outro de termo com
perturbacdo neuromotoras, € um terceiro grupo de
criangas tipicamente desenvolvidas. Foram
analisados os perfis e encontradas caracteristicas de
leitura especificas revelando-se o grupo de criangas
nascidas prematuras de maior fragilidade.

Palavras chave: leitura, processamento visual e
fonoldgico, pré-termo, idade escolar.

Introducéo

Os avangos cientificos das tultimas décadas nos
cuidados neonatais sobretudo com a introducdo de
metodologias de regulagdo neurocomportamental e
hemodinamica do recém-nascido pré-termo
proporcionaram uma sobrevivéncia cada vez maior
desta populacdo. Segundo dados do Instituto Nacional
de Estatistica em Portugal os prematuros representam
7,8% dos nados vivos. A paralisia cerebral ¢ as
perturbagdes do neurodesenvolvimento sdo as sequelas
mais temidas nesta populagdo, estando a prevaléncia da
paralisia cerebral estavel a custa dos nascimentos
prétermo (Himmelmann, Hagberg & Uvebrant, 2010;
Platt et al, 2007). Esta etiologia representa 45% dos
casos registados aos 5 anos com paralisia cerebral em
Portugal. O risco dos nascidos pré-termo virem a
desenvolver paralisia cerebral aumenta
proporcionalmente  relativamente ao grau de
prematuridade, quer em peso ao nascer quer em
semanas de gestagdo (Programa de Vigilancia da
Paralisia Cerebral aos 5 anos de idade — PVNPC).
Atualmente o diagnoéstico de paralisia cerebral reporta-
se as alteragoes/perturbacdes/lesdes neuroldgicas do
movimento e da  postura comprometendo
predominantemente o dominio motor (Bax et al, 2005),
mas podendo englobar outros défices em coorbilidade

como a cognicdo (Kerr-Wilson et al 2012),
nomeadamente aspetos visuopercetivos, da
comunicacdo e linguagem e consequentemente
perturbacdes da aprendizagem na idade escolar
(Anderson et al 2003; Bhutta, Cleves, Casey, Cradock
& Anand 2002; Guarini et al 2010; Litt, Taylor,Klein &
Hack 2005; Kellr-Margulis, Dempsey & Llorens 2011;
Olivieri et al 2012) que podem prevalecer até mais
tarde na adolescéncia e idade adulta (Saigal & Doyle
2008). A perturbacdo neuromotora ligeira e moderada,
correspondendo aos niveis I, II e III do sistema de
classificacio da fungdo motora global (Palisano et al
1997; Rosenbaum, Palisano, Bartlett, Galuppi & Russell
2008) atinge em Portugal 52% das criancas com
paralisia cerebral, segundo o PVNPC aos 5 anos; o nivel
cognitivo com QI superior a 70 atinge 41% neste estudo
em Portugal. As alteragdes neuroftalmologicas e
visuopercetivas nos prematuros quer a nivel cortical,
area visual da leitura de palavras, quer a nivel da
substdncia branca, tém sido reportadas como um
importante fator a influenciar as aprendizagens
escolares (Bassi et al, 2008; Butcher et al, 2012; Fazzi et
al, 2012; Dehaene et al, 2010; Dehaene & Cohen, 2011;
Narberhaus et al, 2009; O’Reilly et al 2010; Ortibus, De
Cock & Lagae, 2011; Ricci et al, 2010;). Recentemente
com o desenvolvimento de tecnologia de ressonéncia
magnética e tractografia sdo identificadas com melhor
precisdo alteragdes estruturais cerebrais nas criangas
nascidas pré-termo, com  redugdo do volume global
cortical e leucomaldcia periventricular a nivel sub-
cortical, alteragdes na espessura do corpo caloso e
capsula interna associados as perturbagdes do
neurodesenvolvimento (Andrews et al, 2009; Anjari et
al, 2007; de Bruine, 2010; Sripada et al, 2015; Volpe,
2009).

A aprendizagem da leitura é uma das primeiras
aquisigdes na idade escolar e por isso constitui um forte
indicador das dificuldades cognitivas nesta idade. A
leitura de palavras ¢ um processo complexo que para
além de implicar o processamento fonoldgico a nivel da
linguagem (Downie, Jakobson, Frisk, & Ushycky ,
2002) envolve 0 processamento  cognitivo
visuopercetivo e visuomotor  (Blythe, Liversedge,
Joseph, White & Rayner, 2009; Dambacher, Slattery,
Yang, Kliegl & Rayner 2013; Nazir & Huckauf, 2008).
A investigacdo para avaliar a atividade da leitura tem
recorrido a tecnologia eye-tracking , sendo esta técnica
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uma forte aliada dos investigadores sobretudo na
visualizagdo do padrao de processamento visual ao nivel
dos aspetos visuo-motores (Hand, O’Donnell & Sereno,
2012; Rayner, 2009; Rayner, Slattery, Drieghe &
Liversedge, 2011). No entanto nas crian¢as nem sempre
¢ facil utilizar esta técnica devido as implicagdes e
exigéncias decorrentes do desenho experimental em
estudos de leitura assim como na calibragdo e controle
postural necessarios durante os procedimentos de
avaliacdo. A calibracdo destes sistemas assim como a
montagem do desenho de avaliagdo constitui a maior
dificuldade deste tipo de investigagdo necessitando
experiéncia do investigador na avaliacdo desta
populagio. A atencdo visual, a velocidade de
processamento, o controlo visuo-motor assim como a
percecdo visuo-espacial sdo fun¢des que podem ser
avaliadas com recurso ao eye-traking e a anélise do
material pode fornecer pistas para elaborar estratégias e
padrdes de exploragdo visual e fonologica na leitura. O
padrio dos movimentos oculares na leitura varia
consoante a idade e experiéncia do leitor e envolve por
um lado movimentos de seguimento visual, também
chamados sacadicos, percurso num sentido geralmente
esquerda-direita, com duragdo de 20 a 50ms, fixagdes,
que sdo as pausas de tempo variavel e traduzem o tempo
necessario para a extracdo a informagdo e ainda
regressdes que sdo o retorno do movimento a pontos
anteriores e podem traduzir a necessidade de reler o
material anterior de forma clarificarem a sua
compreensio (Ellis, 1995). E durante a fixagdo ocular
que ¢ extraida a informacdo sobre o que lemos, durando
cerca de 200 a 250ms (Spinelli & Ferrand, 2005). A
utilizagdo desta ferramenta digital aliada a avaliagdo da
leitura constitui um forte contributo para a compreensado
dos processos de leitura sobretudo em grupos com
dificuldades de realizagdo e maior fragilidade
neuromotora.

O objetivo deste estudo ¢ fazer uma analise do perfil
do processamento visual e fonologico na atividade de
leitura numa amostra de criangas nascidas pré-termo e
compara-lo com um grupo com idénticas perturbagoes
neuromotoras mas nascido de termo ¢ com um grupo de
controlo com criangas tipicamente desenvolvidas.

Metodologia

Participantes

O estudo decorreu entre setembro de 2014 e junho de
2015. Na primeira fase recorreu-se a selecdo de uma
amostra de conveniéncia recolhida de uma coorte de
156 criangas com idades entre os 7 ¢ os 10 atendidos no
Centro de Paralisia Cerebral Calouste Gulbenkian em
Lisboa de onde foram retirados dois grupos um (G1)
com idade de gestagdo <37 semanas constituido o
grupo de criangas nascidas pré-termo N=25 e outro
(G2) de criangas nascidas de termo > = 37 semanas N=
25 ambos com niveis cognitivos com QI>70 e niveis de
perturbagdo neuromotora ligeira a moderada segundo o
Sistema de Classificagdo da Fun¢do Motora (SCFM) ¢ a
frequentar o ensino regular (1° ciclo) com apoios ao
abrigo da legislagdo em vigor em Portugal DL 3/2008
para criangas com necessidades educativas especiais

(NEE). Foi ainda constituido um outro grupo de
criangas tipicamente desenvolvidas nascidas de termo
sem patologias cognitivas ou neuromotoras ¢ sesm NEE
a frequentar a escola regular N=32. Os trés grupos
foram constituidos homogéneos em relagdo ao sexo,
idade frequéncia escolar e escolaridade materna. Os trés
grupos sdo previamente identificados com as provas
visuo-percetivas da WISC III — indice percetivo
(Wechsler, 2003) e Figura Complexa de Rey (Rey,
2002) e a nivel do Desenvolvimento da linguagem com
a Grelha de observacdo da linguagem-Gol-E (Kay &
Santos, 2014) e Wisc III — indice compreensao verbal.
Na ultima fase no final do ano letivo, foram excluidos 4
elementos do G1 e 5 do G2 por limitagdes inerentes ao
nivel de leitura apresentado (sub-sildbica) e 4
elementos do G3 faltaram a avaliagdo ficando assim
constituidos os grupos: G1 N=21; G2 N=20;G3 N=28.

Seguem-se as tabelas 1, 2, 3 e 4 com a analise
descritiva que caracterizam os dois grupos com
perturbacdo neuromotora ligeira a moderada que
frequentam a escola regular embora com necessidades
educativas especiais ¢ apoios semanais por técnicos
especializados ao abrigo do Decreto Lei 3/2008 da lei
portuguesa que regula a inclusdo e os apoios em classes
regulares.

O Gl, de criangas nascidas pré-termo, apresenta ao
nascer menor peso em relagdo ao G2 nascidos de termo,
e uma imaturidade com alteracdes Dbioldgicas
relacionadas com a prematuridade, conforme tabelas 2,3
ed.

Tabela 1
Caraterizagdo dos grupos 1 e 2 quanto ao peso e
semanas de gestagdo

N Min.  Max. Média Desvio

padrédo

Peso (g) 21 600 2725 1453.33 704.387
G1 Semanas
Gestagao
Peso (g) 20 2610 4155

G2 gemanas
Gestagao

21 24 36 29.71 4.113

3144,45 387.835

20 38 41 38.95 0.887

Tabela 2
Caraterizagdo dos Grupos 1 e 2 em relagdo ao
diagnostico em frequéncias e percentagens

Gl G2
Diagndstico Freq Perc Freq Perc
M ) M (%)
ADPM 7 33.3 13 65.0
ADPM + Atraso Linguagem 3 14.3 0 0.0
PC Ataxia 1 4.8 1 5.0
PC Espastica Bilateral 8 38.1 1 5.0
PC Espastica Unilateral 2 9.5 4 20.0
PC Atetose 0 0.0 1 5.0
Total

N
=

100.0 20 100.0

ADPM=Atraso do Desenvolvimento Psicomotor;
PC =paralisia cerebral
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Tabela 3

Alteragdes/lesoes cerebrais reportadas em
ressondncia magnetica no Gl e G2 em frequéncias
e percentagens

G1 G2
Freq Perc Freq Perc.
(n (%) (WD)

RM
Ressonéancia magnética

Lesdes Cerebelo 1 4.8 1 5.0
LPV 10 47.6 0 0.0
LPV+ LesGes Corticais 1 4,8 3 15.0
Malformagdes 2 9.5 1 5.0
LPV + LesBes Talamicas 0 0 2 10.0
LPV+ Corpo Caloso 0 0 1 5.0
Sem Alteragdes RM 0 0 2 10.0
Sem RM 7 33.3 10 50.0
Total 21 100.0 20 100.0

LPV= leucomalécia periventricular

Tabela 4
Alteragoes visuais no Gl e G2 em frequéncias e
percentagens

Gl G2

Alteracdes Visuais Freq Perc. Freq Per

n ) (N (%)
Estrabismo 6 28.6 7 35.0
Estrabismo + Hipermetropia 2 9.5 0 0
Estrabismo + Miopia 2 9.5 0 0
Estrabismo + Nistagmo 1 4.8 1 5.0
Miopia 1 4.8 0 0
Sem Alteracfes 9 429 12 60.0
Total 21 100.0 20 100.0

Os trés grupos na andlise descritiva da tabela 5
caraterizam-se em relagdo ao desenvolvimento
visuopercetivo ¢ da linguagem de forma diferente sendo
o GI mais fragil na area visuopercetiva em relagdo ao
G2 mas ndo na area da linguagem. Ambos os grupos
apresentam percentis inferiores ao G3 de criangas
tipicamente desenvolvidas.

Tabela 5

Caraterizagdo da  amostra em  relagio ao
desenvolvimento visuopercetivo e linguagem com
resultados dos testes em percentis

Desenvolv. N Min Max  Média Desvio
Visuo . . padréo
percetivo e
Linguagem
WISC Il - IOP 21 1 65 19.05 19.449
F.C.Rey 21 1 30 12.52 8.394
Gl WISC Il - ICV 21 3 97 42.00 27.593
GOL-E 21 5 75 27.62 22.339
WISC Il - IOP 20 2 82 25.45 24.334
F.C.Rey 20 1 99 27.25 24.895
G2 WISC Il - ICV 20 2 93 51.05 31.889
GOL-E 20 5 75 23.75 22.117
WISC Il - IOP 28 5 99 68.31 25.384
F.C.Rey 28 20 99 80.42 25.757
G3 WISC Il - ICV 28 47 99 83.81 15.144
GOL-E 28 25 90 67.85 17.020

Instrumentos e Procedimentos

Na avaliagdo da leitura com avaliagdo simultinea do
processamento fonolégico e visual recorreu-se a
tecnologia eye-tracking. Para calibrar e detetar a
capacidade de utilizagdo do sistema eye-tracking fez-se
um teste ao nivel da atencdo visual, prévio a avaliacao
da leitura, permitindo avaliar a fixagdo e o seguimento
visual. Este teste foi adaptado para o computador
partindo de um teste utilizado em material fisico
realizado por Michael Clarke no GAZE Project da UCL
— University College London. Nesta avaliagdo ¢
solicitado ao sujeito a fixacdo de uma bola vermelha
que aparece e desaparece no écran em 4 quadrantes no
centro em cima, no centro em baixo, & esquerda e a
direita, constituindo um bom ponto de partida na
avaliagdo para se poder usar esta ferramenta.

Figura 1 Padrio de fixagdo e seguimento visual nos
quatro quadrantes com sequenciagdo ¢ mancha de
registo de frequéncia

Procedeu-se a avaliagdo da leitura tendo sido os trés
grupos avaliados a nivel da Leitura com o teste
Avaliac@o da Leitura em Portugués Europeu — ALEPE
(Sucena & Castro, 2011), permitindo ler 48 palavras ¢
24 pseudopalavras no écran do computador. Cada
palavra ¢ apresentada durante 10 s desaparecendo de
seguida e surgindo uma nova palavra. O software da
ALEPE permite registar a gravacao da voz e o tempo de
reacdo sendo este o tempo real de leitura do estimulo em
voz alta. Este software regista ainda a cotacdo da
resposta que o examinador realiza clicando o botdo do
rato do lado esquerdo para a resposta incorreta ¢ lado
direito para a resposta correta durante a avaliagdo. Em
simultdneo registou-se a fixagdo e a sequéncia do
seguimento visual durante a leitura de palavras com
outro software Gaze Viewer. Analisou-se o nimero de
fixagdes ¢ o desenho do seguimento entre fixagdes
durante a leitura da palavra desde a exposi¢do ao
estimulo visual até terminar a leitura da palavra.

Resultados
A qualidade da leitura foi classificada segundo a
audicdo da voz gravada com visualizagdo do
espectrograma, gravado no software da ALEPE, em 4
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pardmetros, silabica (silaba a silaba), hesitante (pausa a
meio da palavra), corrente (sem pausas) e expressiva
(sem pausas e com entoagdo) com acordo entre
observadores (fig.2).

Leitura silabica

Leitura hesitante

Leitura corrente

Leitura expressiva

Figura 2 Padrdes de leitura do espectrograma da voz
gravada

A distribuigdo da qualidade da leitura nos trés grupos
encontra-se na tabela 6 evidenciando o Gl maior
imaturidade leitura predominantemente silabica.

Tabela 6.
Qualidade da leitura nos trés grupos, distribui¢do
descritiva em frequéncia e percentagem

. G1 G2 G3
Qualidade
da Leitura Freq Perc Freq Perc Freq Perc

%) (N) %) N) (%)

Silabica 11 524 7 35.0 0 0.0
Hesitante 3 143 4 20.0 0 0.0
Corrente 5 238 9 450 9 32.1
Expressiva 2 9.5 0 0.0 19 67.9
Total 21 100.0 20 100.0 28 100.0

Foram classificados qualitativamente, através da
observagao dos registos nos videos com o software gaze
viewer, os padrdes de fixagdo e seguimento visual em
cinco parametros: ponto Unico (uma fixagdo por
palavra); linear horizontal (fixagdes multiplas ao longo
da palavra horizontalmente da esquerda para a direita);
ziguezague horizontal (com fixacdes e regressdes
horizontais da esquerda para a direita e da direita para a
esquerda); ziguezague vertical (com fixagdes e

regressdes verticais de cima para baixo e de baixo para
cima); ziguezague vertical + horizontal (com fixagoes e
regressdes em ambas as diregdes) com acordo entre
observadores ver (fig. 3).

Figura 3 Padrdes de leitura de fixagdo e seguimento
visual

Conforme se observa na tabela 7 o G1 mantem um
padréo qualitativo de maior dificuldade na coordenacdo
visuomotora com uma grande percentagem do padrdo
de ziguezague horizontal representando a necessidade
de retrocessos visuais na leitura necessitando de um
maior n° de fixagdes visuais. O grupo de controlo ¢é o
que apresenta uma percentagem com um padrdo Unico e
linear horizontal proximo do adulto também com um
menor n° de fixagoes.

R Est Inv Psico y Educ, 2015, Extr.(11), A11-076
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Tabela 7.

Padrao de seguimento visual nos trés grupos,
distribui¢do descritiva

Padrao de Gl G2 G3
segl_JlmeInto Freq Perc Freq Perc Freq Perc
visua N % N ) (N (%)
Ponto Gnico 0 0.0 0 0.0 2 7.1
Linear 5 23.8 10 500 18 64.3
horizontal
Ziguezague 15 714 10  50.0 1 36
horizontal
Ziguezague
vertical 1 4.8 0 0.0 5 17.9
Ziguezague
vertical + 0 0.0 0 0.0 2 7.1
horizontal
Total 21 100.0 20 100.0 28 100.0

Foram ainda comparadas as variaveis visuais e de
leitura entre trés grupos, conforme tabela 8.

Tabla 8.

Comparagées multiplas das varidveis ndo paramétricas
entre grupos através do teste Kruskal-Wallis

Variaveis Comparagéo p sig
T G1-G2 0.297 ns

N® fixacdo G1-G3 0.000 ok
visuais

G2-G3 0.000 ok

G1-G2 0.957 ns
Acertos na G1-G3 0.009 ek
Leitura palavras

G2-G3 0.001 ok

G1-G2 0.249 ns
Acertos na
Leitura de G1-G3 0.004 ik
pseudopalavras G2-G3 0.145 ns
Tempo de G1-G2 0.094 ns
reacao leitura de G1-G3 0.000 Fkk
palavras G2-G3 0.071 ns
Tempo de G1-G2 0.382 ns
reacao leitura de G1-G3 0.001 Fkk
pseudopalavras G2-G3 0.013 *k

#HEp<0,01; ** p<0,05

Discussao

Os resultados encontrados sugerem a existéncia de um
padrdo do G1, criangas nascidas pré-termo, com maior
fragilidade inicial quer na patologia diagnostica, nas
lesoes cerebrais e visuais apresentando repercussoes
mais  evidentes no  neurodesenvolvimento
visuopercetivo. Estes resultados vao no sentido da
literatura encontrada em estudos anteriores de
seguimento de prematuros (Anderson, 2003; Bhutta,
2002; Guarini, 2010; Litt, 2005; Kellr-Margulis, 2011;
Olivieri 2012. Contudo ndo se encontram diferencas
significativas entre G1 e G2 quer ao nivel do n® médio
de fixagdes quer ao nivel dos acertos na leitura e tempos
de reagdo, embora com valores mais baixos de percentis
no Gl estes ndo diferem de forma significativa. No
entanto este grupos comparados com o grupo de

controlo diferem sempre exceto o G2 que tem melhores
resultados na leitura de pseudopalavras e nos tempos de
reacdo na leitura de palavras aproximando-se dos
resultados obtidos pelo grupo de controlo e ndo
diferindo deste de forma significativa. Podemos admitir
que o Gl que apresentou um perfil de maior
fragilidade do neurodesenvolvimento percetivo revelou
maiores dificuldades na leitura ao nivel do
processamento  fonoldgico, com uma leitura
maioritariamente silabica e nos resultados de acertos de
leitura sobretudo das pseudopalavras apresentando ao
mesmo tempo também maiores dificuldades no
processamento visual  registando um padrao de
seguimento visual maioritariamente em ziguezague
horizontal associado a regressdes ¢ um maior n° de
fixagdes em relagdo ao grupo de termo com uma maior
diferenca em relacdo ao grupo de controlo em todas as
variaveis desta comparagdo. Parece ser o processamento
visuopercetivo um bom indicador das dificuldades na
leitura devendo por isso ser também trabalhado em
intervencao com treinos especificos nestas populagdes
em idades escolares. Por outro lado o recurso ao
material digital, e a este em particular, facilita a
realizac@o de avaliacdes, dando um feedback imediato
para onde a crianca esteve a olhar e podera ainda ser
facilitador a nivel da motricidade complementando o
que o papel e lapis ndo permite a maioria das vezes
nesta populacdo com  perturbagio neuromotora e
necessidades educativas especiais.
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