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RESUMO

O objetivo principal deste trabalho foi investigar o bilinguismo como fator mediador
da leitura em disléxicos. A dislexia € um transtorno de aprendizagem de origem
neurobioldgica que se caracteriza por uma dificuldade inesperada no aprendizado da
leitura, cujo principal obstaculo € a dificuldade de aprender o principio alfabético e
estabelecer associacdo entre grafemas e fonemas. Este transtorno de aprendizagem
afeta leitores de qualquer lingua, seja a ortografia mais transparente (associacdes
diretas entre fonemas e grafemas, como o espanhol) ou opaca (inglés). Nesse
sentido, ha poucas pesquisas sobre bilingues disléxicos e os efeitos das diferentes
linguas na leitura de disléxicos. Os objetivos deste trabalho foram investigar (1) a
relacdo desempenho leitor e bilinguismo na dislexia; (2) os correlatos neurais do
desempenho de disléxicos bilingues, monolingues e leitores tipicos (3) desempenho
da leitura e escrita em disléxicos bilingues em tarefas de leitura e escrita em inglés;
(4) os correlatos neurais da ortografia transparente e opaca das duas linguas na
leitura bilingue. As hipoteses foram: (1) disléxicos bilingues terdo um desempenho
superior nas tarefas de leitura e escrita em comparacéo aos disléxicos monolingues
e um desempenho mais proximo dos controles nas tarefas em inglés e portugués;
(2) leitores disléxicos bilingues e monolingues apresentardo hipoativacdo de
sistemas neurais posteriores de leitura e hiperativacdo compensatoria de sistemas
frontais; (3) disléxicos bilingues terdo um desempenho superior nas tarefas
realizadas em portugués, se comparadas as tarefas em inglés, (4) correlatos neurais
da leitura em disléxicos bilingues refletirdo estratégias lexicais e fonoldgicas de
leitura em linguas opacas e transparentes. Os resultados mostram um desempenho
superior dos disléxicos bilingues (DB) em comparacao aos disléxicos monolingues
(DM) em todos os componentes de leitura e escrita em portugués. Na tarefa
precisdo e fluéncia ortografica em portugués o grupo DB apresentou uma média de
erro de 28% (DP 9.38), ja na mesma tarefa, porém em inglés, o grupo teve uma
média de erro de 48% (DP 8.50). Na tarefa precisao e fluéncia na leitura oral de
palavras e pseudopalavras em portugués o grupo DB teve uma média de erro de 6%
(DP 2.38), jA na mesma tarefa, porém em inglés, o grupo obteve uma média de erro
de 19% (DP 2.58). Conclui-se que a aprendizagem de uma L2 influenciou
positivamente o grupo DB do presente estudo, corroborando as ideias de Sparks
and Ganschow (1991), relativas ao Linguistic Coding Differences Hypothesis. Na
comparacdo do desempenho dos DB nas tarefas em portugués e inglés, os
resultados sugerem que a aparente superioridade no desempenho dos DB nas
tarefas em portugués possa estar ligada a questdo da opacidade da lingua (lingua
inglesa mais opaca e lingua portuguesa mais transparente). Os resultados da
neuroimagem (RMf) mostram que os disléxicos ndo tém ativacdo na area visual da
forma das palavras (AVFP) para palavras; os leitores tipicos, sim. Os disléxicos tém
mais ativacdo para false font. Este resultado mostra que a AVFP ainda nao
automatizou e se adaptou a identificacdo da forma visual das palavras, ainda esta
respondendo mais a figuras. Nos leitores tipicos, a ativacdo € imediata. Os
resultados da ativacdo neural na tarefa em inglés e portugués sugerem que os DB
ainda necessitam de automatizacdo na leitura, evidenciada pela atividade da é&rea da
forma visual das palavras.

Palavras-chave: area da forma visual das palavras; bilinguismo; dislexia; RMf.



ABSTRACT

The main objective of this study was to investigate bilingualism as a mediator of
reading in individuals with dyslexia. Dyslexia is a learning disorder of neurobiological
origin and it is characterized by an unexpected difficulty when learning to read. Its
main obstacle is a difficulty to learn the alphabetical principle and establish an
association between graphemes and phonemes. This learning disorder affects
readers of any language, for instance, Spanish (shallow) or English (deep). In this
sense, there is little research on the side effects and effects of reading in different
languages for dyslexic subjects. The objectives of this dissertation were to
investigate (1) the relationship between reading performance and bilingualism in
dyslexia; (2) the neural correlates regarding the performance of bilingual and
monolingual individuals with dyslexia, as well as typical readers; (3) reading and
writing performance in bilingual individuals with dyslexia; (4) the neural correlates of
shallow and deep orthography of the two languages in bilingual reading. The
hypotheses were: (1) bilinguals with dyslexia will present a better performance in
reading and writing tasks when compared to monolinguals with dyslexia, and similar
scores to the control group in tasks in English and Portuguese; (2) monolinguals will
present hypoactivation of posterior neural systems of reading and compensatory
hyperactivation of frontal systems; (3) bilinguals with dyslexia will present a better
performance in tasks in Portuguese, if compared to tasks in English, due to the
orthographic transparency of Portuguese; (4) neural correlates of reading in bilingual
dyslexics will reflect lexical and phonological reading strategies for shallow and deep
languages.

The results showed a superior performance of dyslexic bilinguals (DB) in comparison
to dyslexic monolinguals (DM) in all reading and writing components in Portuguese.
In the task accuracy and orthographic fluency in Portuguese, the DM group had a
mean error of 28% (SD 9.38), however, in the same task, but in English, the group
had a mean error of 48% (SD 8.50). In the task accuracy and fluency in the reading
of words and pseudowords in Portuguese, the DB group had a mean error of 6% (SD
2.38), however in the same task, but in English, the group obtained an average error
of 19 % (SD 2.58). We concluded that the learning of an L2 has positively influenced
the DB group of the present study, corroborating the ideas of Sparks and Ganschow
(1991), concerning the Linguistic Coding Differences Hypothesis. In the comparison
of DB performance in Portuguese and English tasks, the results suggested that the
apparent superiority in DB performance in Portuguese tasks may be related to the
orthographic depth. The results of the neuroimaging (fMRI) showed that the dyslexics
do not present activation in the visual word form area (VWFA) for words, the typical
do, though. Dyslexics have more activation for false font. This result shows that the
VWFA has not yet automatized and adapted to the identification of the visual form of
words, it is still responding more to figures. As for the Control group, activation is
immediate. The results of the neural activation in the task in English and Portuguese
suggested that the DB still lack automatization in reading.

Keywords: bilingualism; dyslexia; fMRI; visual word form area.
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INTRODUCAO

Supbe-se que nossas habilidades de leitura seriam mais proficientes na lingua
que estamos mais familiarizados. Essa suposicao é, em grande parte, baseada em
nossas experiéncias, na observacdo de acontecimentos, e ndo em teorias e
meétodos cientificos, ou seja, feita de forma mais empirica. Sendo assim, supomos
gue um leitor tipico tera um desempenho mais eficiente e altamente automatizado ao
abordar um texto em sua lingua materna (L1) do que quando confrontado com um
texto escrito em uma lingua estrangeira (LE/L2). Estudos realizados nessa area
(FAVREAU, KOMODA & SEGALOWITZ, 1980, SEGALOWITZ, 1986, SHIMRON E
SIVAN, 1994 apud MILLER-GURON) fornecem evidéncias de que leitores adultos
sem dificuldades especificas de aprendizagem tém acesso ao Iéxico mental de sua
L1 mais rapido do que o de sua L2.

Existem duas suposicdes em relacdo a aprendizagem de linguas estrangeiras
e leitura em uma L2 em individuos com dislexia. A primeira suposi¢cdo é que 0S
processos lexicais subjacentes as habilidades de leitura em uma L2 refletiiam os
processos lexicais empregados em uma L1 e a segunda, que as diferencas
individuais nos processos cognitivos responsaveis pela leitura na lingua materna
permaneceriam constantes no desenvolvimento das habilidades de leitura em uma
L2 (GEVA, WADE- WOOLLY & SHANY 1997). Movido por essas suposi¢des, Nn0Sso
estudo busca, entre outros obijetivos, investigar a relacdo desempenho leitor-
neurobiologia em disléxicos bilingues e monolingues utilizando leitores tipicos como

controles.

Sabe-se que aprender a ler é um processo diferente daquele de aprender a
falar. Todas as linguas tém uma modalidade falada, mas nem todas possuem uma
versao escrita (LENT, 2010). A fala e a compreensdo auditiva desenvolvem-se a

partir de uma forte base neurobioldgica inata que permite a aquisi¢cdo da linguagem

! Embora saibamos que o conceito de L2 esta atrelado a aprendizagem de uma lingua em um pais onde a lingua alvo é a
lingua utilizada socialmente, e que o conceito de lingua estrangeira (LE) esta atrelado a aprendizagem de uma lingua em
um pais onde a lingua falada ndo é a lingua alvo, optamos, neste estudo, por utilizar os dois termos como sindnimos, a fim
de facilitar o entendimento do leitor.
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logo apds os primeiros meses de vida. J4 a escrita e a leitura sdo construcdes
culturais que dependem de instrugcdo para que sejam desenvolvidas. No
aprendizado desta invencdo que é a escrita, algumas criangcas ndo conseguem
desenvolver a leitura de forma fluente e acurada, de maneira inesperada (RAMUS,
2004). Estas criancas que dentro de um espectro de desempenho leitor encontram-
se inesperadamente e persistentemente em percentis inferiores de indices
desempenho, como a fluéncia, s&o diagnosticadas com a dislexia do

desenvolvimento.

A dislexia é um transtorno de origem neurobiologica e que se apresenta como
uma dificuldade severa no aprendizado da leitura (SHAYWITZ, 2006). Este
transtorno esta associado a um déficit na associacdo entre fonemas e grafemas por
partes dos aprendizes, os quais hesitam a cada silaba, misturam os sons e acabam
tentando adivinhar as palavras (DEHAENE, 2012). Diferentemente da chamada
“dificuldade de leitura”, que pode ser amplamente superada apdés remediacao, a
dislexia esta associada a uma dificuldade persistente de leitura. A identificacédo
precoce pode ajudar a superar algumas barreiras na dislexia: quanto antes for dado
o diagndstico, e feita a intervencao, maiores as chances de obter alguns avangos e

evitar a evasao escolar.

Porém, como se pode notar durante a realizacdo da anamnese com as familias
dos sujeitos do presente estudo, nem sempre a familia tem a informagcdo em tempo
habil. No ambulatério do projeto ACERTA a média de idade ao diagnéstico € de 10
anos (COSTA et al., 2016). Percebe-se a insatisfacdo dos pais em relacdo a demora
até serem informados que seus filhos ndo estavam apresentando desenvolvimento
esperado na leitura. Algumas familias relataram ja ter notado que algo estava
“errado” com seus filhos antes mesmo da escola se manifestar. Porém, ao fazerem
guestionamentos acerca da dificuldade de leitura de seus filhos, a escola muitas
vezes dizia para terem paciéncia e aguardar mais um pouco, ou que a crianga em
guestao era preguicosa e precisava ser mais exigida em sala de aula e em casa. A
maioria dos participantes da presente pesquisa buscou auxilio profissional para o
diagnéstico da dislexia somente por volta do 5° ou 6° ano do ensino fundamental. De
modo geral, estes relatos sdo exemplos do modelo de educagéo de esperar para
ver, ou "wait to fail" (REYNOLDS; SHAYWITZ, 2009). Em termos de

desenvolvimento, de plasticidade neural para linguagem e possibilidades de efetiva
17



intervencdo e remediacdo de dificuldades, a espera nao faz sentido e diminui as

chances de recuperacdo de um aluno.

Deste modo, uma das questdes que surgem é se uma crianca disléxica deveria
aprender a ler em uma segunda lingua e se esta poderia ser um fator mediador
positivo para o desenvolvimento da leitura. Shaywitz (2006) postula ser muito dificil
para um individuo disléxico aprender uma segunda lingua e sugere que estudantes
sejam dispensados de disciplinas de lingua estrangeira, tais como inglés, espanhol,
alemao, entre outras. Segundo Shaywitz, mesmo que a aprendizagem de uma
lingua estrangeira faca parte do curriculo nacional americano, sugere-se pedir a
dispensa de um aluno disléxico, ou que apresenta dificuldades significativas na
leitura, das aulas de linguas estrangeiras. Em outras palavras, o aluno estaria
dispensado das aulas e exames destas matérias. Nos Estados Unidos muitas
escolas oferecem apenas o francés como opcao. Infelizmente, o francés, assim
como o Inglés, € uma lingua relativamente opaca. Isso significa que o francés néo
tem uma correspondéncia clara entre grafema e fonema, além de apresentar mais
irregularidades do que linguas como o espanhol ou o italiano. Espanhol, italiano e
alemao, por outro lado, sédo linguas mais transparentes, com clara correspondéncia

entre letra e som. Isso facilita a ortografia e prontncia dos aprendizes.

Outro fator a ser considerado é que nos Estados Unidos a aprendizagem de
uma segunda lingua comeca, em geral, apenas no ensino médio. Desta forma, nao
ha evidéncia sobre eventuais beneficios de aprendizagem de uma segunda lingua
para a dislexia se esta aprendizagem ou aquisicdo acontecesse na infancia. Um
possivel beneficio de aprender outra lingua pode ser dependente da época em que

inicia este aprendizado.

Movidos pela hipétese de que aprender uma lingua estrangeira precocemente
poderia trazer beneficios a leitura dos disléxicos, apresentamos aqui 0s objetivos da
presente tese: investigar (1) a relacdo desempenho leitor e bilinguismo na dislexia;
(2) os correlatos neurais do desempenho de disléxicos bilingues? -DB, monolingues -
DM e leitores tipicos (3) desempenho da leitura e escrita em disléxicos bilingues em
tarefas de leitura e escrita em inglés; (4) os correlatos neurais da ortografia

transparente e opaca das duas linguas na leitura bilingue. As hipéteses foram: (1)

2 Utilizaremos a sigla DB (disléxicos bilingues) para designar os disléxicos aprendizes de inglés como L2, a fim de facilitar o
entendimento do leitor, visto que o outro grupo experimental recebe a sigla DM (disléxicos monolingues).
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disléxicos bilingues terdo um desempenho superior nas tarefas de leitura e escrita
em comparacdo aos disléxicos monolingues e um desempenho mais préximo dos
controles nas tarefas em inglés e portugués; (2) leitores disléxicos bilingues e
monolingues apresentardo hipoativacdo de sistemas neurais posteriores de leitura e
hiperativagdo compensatoéria de sistemas frontais; (3) disléxicos bilingues terdo um
desempenho superior nas tarefas realizadas em portugués, se comparadas as
tarefas em inglés, (4) correlatos neurais da leitura em disléxicos bilingues refletiréo

estratégias lexicais e fonologicas de leitura em linguas opacas e transparentes.

Como apresentaremos dados de participantes aprendizes de inglés como L23
(chamados de bilingues, dadas as delimitacbes do que é considerado um bilingue
em nosso estudo?), é importante deixarmos claro qual o conceito de bilinguismo
utilizado na presente tese. Entendemos bilinguismo como o uso de duas ou mais
linguas ou dialetos na vida diaria, de acordo com a necessidade e com diferentes
niveis de proficiéncia (GROSJEAN, 2013). O estudo com bilingues exige bastante
cautela na delimitacdo do que é considerado um bilingue e um monolingue. Em
nosso estudo, para ser considerado “bilingue”, o participante deveria preencher os
seguintes requisitos: ser brasileiro, falante nativo de portugués e estudante de inglés
como lingua estrangeira desde os 6 anos de idade (ou menos), seja em sua escola,
em cursos de idiomas ou professor particular, ter exposicéo formal a lingua de 4 a 5
vezes por semana, possuir algum certificado de proficiéncia da Universidade de
Cambridge ou outro (componente obrigatorio na escola onde a maioria estuda). Ja
0s participantes considerados “monolingues” deveriam preencher 0s seguintes
requisitos: serem brasileiros, falantes nativos de portugués, terem iniciado o
aprendizado da lingua inglesa a partir do 5° ano do Ensino Fundamental, terem

exposicdo formal a lingua inglesa 2 vezes por semana ou menos.

A presente pesquisa esta inserida em um projeto guarda-chuva do Instituto do
Cérebro do Rio Grande do Sul, intitulado ACERTA?® (Avaliacdo de Criancas em Risco
de Transtorno de Aprendizagem). O projeto ACERTA surgiu com 0 proposito de

3 0s termos “aprendizes de inglés como L2” e “bilingues” ser3o utilizados como sindnimos no presente estudo.
4 As delimitacBes dos participantes bilingues est3o na secdo 2, Métodos.
5 ACERTA - (Avalia¢3o de Criancas em Risco de Transtorno de Aprendizagem). http://inscer.pucrs.br/projeto-

acerta-2/
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investigar criangas em fase de alfabetizacdo a fim de identificar preditores de
dificuldades de aprendizagem. O ACERTA tem como objetivo compreender os
mecanismos neurais associados com a alfabetizacéo e os obstaculos que a eles se
impdem nos transtornos de aprendizagem. Em conjunto com outros dois centros de
pesquisa, em Floriandpolis e Natal, o projeto busca identificar biomarcadores
precoces desses transtornos, através do uso da neuroimagem funcional e estrutural.
Paralelamente, o projeto visa divulgar e conscientizar a comunidade escolar sobre
0s transtornos especificos de leitura (dislexia) e matematica (discalculia), que afetam

entre 5 e 10% das criangas em todo o mundo.

O conteudo deste trabalho esta dividido em quatro capitulos. No capitulo um,
primeiramente, sdo abordados tépicos gerais sobre a aprendizagem da leitura e
transtornos de aprendizagem (TAs). Logo apos é apresentado um panorama geral
sobre dislexia, em monolingues e aprendizes de uma L2, além de estudos com o
uso de RMf em individuos disléxicos. No segundo capitulo, métodos, sédo detalhados
0S materias e métodos aplicados neste estudo. A apresentacdo dos resultados e
discussdo é abordada no terceiro capitulo. Posteriormente sdo apresentadas as
consideracdes finais deste estudo, bem como suas contribui¢cdes e limitacbes. Por

fim temos as referéncias bibliogréficas, seguidas dos apéndices e anexos.

Com esta introducédo convido e abro para a leitura deste estudo.
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1. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo apresenta-se o aporte tedrico que fundamenta este estudo e
gue serviu de subsidio para as analises e discussfes dos dados comportamentais e

de neuroimagem coletados.

Como visto na introducéo, a questdo central da presente tese é a dislexia (um
transtorno de leitura severo) em individuos monolingues e aprendizes de Inglés
como L2. Entretanto, acreditamos que antes de falarmos em dislexia per se,
devemos iniciar este capitulo com uma sec¢éo sobre a aprendizagem da leitura em
sistemas de escrita alfabéticos, as teorias sobre aquisicdo da capacidade de leitura
e os transtornos de aprendizagem que podem aparecer durante o processo de
alfabetizacdo. Assim, teremos uma maior contextualizacdo do tema, além de
podermos contrastar pontos importantes entre individuos com desenvolvimento
tipico de leitura e individuos com dislexia. Logo apoés, focalizaremos mais
especificamente na dislexia, possiveis causas, diagnostico precoce, intervencéo e
regides cerebrais envolvidas no processo de leitura do disléxico. A secdo seguinte
sera dedicada a aquisicdo de uma L2 por individuos com dislexia e se a
aprendizagem de uma lingua estrangeira pode auxiliar no processo de leitura. Por
fim apresentaremos estudos com ressonancia magnética funcional realizados com

sujeitos disléxicos, aprendizes de uma L2.

1.1 A APRENDIZAGEM DA LEITURA E OS TRANSTORNOS DE APRENDIZAGEM
(TASs)

Aprender a ler requer compreender o principio alfabético a fim de usar regras
de correspondéncia grafema-fonema (letra-som) para decodificar informacdes
escritas e realizar o processo de compreensdo. No entanto, algumas criancas
apresentam dificuldades para aprender as habilidades fundamentais para a leitura,

como por exemplo, a decodificagdo (PUGH e McCARDLE, 2009). A principal
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caracteristica deste tipo de dificuldade é o baixo rendimento ou desempenho escolar
em atividades como leitura, escrita ou calculos matematicos (DEHAENE, 2012).

Nesta secdo abordam-se alguns temas relevantes em relacdo a leitura, tais
como a aprendizagem da leitura em sistemas de escrita alfabéticos, consciéncia
fonoldgica, profundidade ortografica e o modelo da Dupla Rota (rotas fonologica e

lexical).

1.1.1 A leitura em sistemas de escrita alfabéticos

Aprender a ler é bastante diferente de aprender a falar. Todas as linguas tém
uma modalidade falada, mas nem todas possuem uma versao escrita (LENT, 2010).
Diferente de outras capacidades inatas ao ser humano, tais como falar e andar, a
leitura precisa ser ensinada. Segundo Snowling e Hulme (2013) ao ingressar no
ensino fundamental, geralmente, aos seis anos de idade, a crianca jA demonstra
competéncia oral em sua lingua materna, e a competéncia da leitura se

desenvolvera a partir dessa base.

Na idade pré-escolar o foco da atencdo das criancas durante a fala €,
geralmente, entender o significado daquilo que esta sendo dito. Contudo, € preciso
mostrar as criancas que a linguagem possui também outras facetas, tais como a sua
forma e estrutura. Nem sempre esse processo de redirecionamento do foco das
criancas é simples e féacil. Primeiramente as criancas devem desenvolver o
conhecimento consciente e reflexivo das partes das palavras ou de como elas se
organizam na linguagem oral (ADAMS et al., 2012) para entdo, nhum segundo

momento, poderem passar ao aprendizado do sistema representacional dessa fala.

7

Nas linguas cujo sistema de escrita é alfabético, como é o caso da lingua
portuguesa, a capacidade de independéncia do leitor resulta do dominio de trés
condicbes: compreensdo do principio alfabético, capacidade de decodificacdo e

constituicdo do léxico-mental ortografico (DEHAENE, 2012).

Para compreender o principio alfabético, é preciso ensinar o individuo que as
palavras sao formadas por letras, também denominado grafemas, as quais

representam os sons da fala, denominados fonemas (menor unidade de som da
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lingua oral). O individuo pré-leitor ndo descobre/compreende o principio alfabético
somente através da exposi¢cdo ao material escrito, ele precisa ser guiado e ajudado,

com exercicios apropriados, a tomar consciéncia dos fonemas (MORAIS, 2014).

Com o intuito de decodificar qualquer palavra na sua lingua, o leitor aprendiz
deve assimilar as valéncias entre os grafemas e os fonemas e adquirir
progressivamente o conhecimento do codigo ortografico da sua lingua, pois cada
lingua possui um codigo ortografico particular, formado historicamente. Depois de
compreender o principio alfabético, o individuo deve progredir no conhecimento das
valéncias, através do ensino explicito e da préatica de leitura, tornando-se assim
capaz de associar os grafemas que encontra nas palavras aos fonemas
correspondentes. Esse processo vai sendo executado com mais rapidez e precisédo
ao longo do tempo. Segundo Morais (2014), a decodificacdo das palavras escritas
compreende trés processos ordenados no tempo: a decomposicdo da palavra
escrita numa sequéncia de grafemas, o emparelhamento destes com os fonemas
correspondentes e, por fim, a integracao ou fusdo dos fonemas sucessivos de cada

silaba de maneira a obter a pronuncia da palavra.

Para a total constituicdo do Iéxico mental ortografico, o individuo deve ter a
forma escrita das palavras memorizada, o que libera recursos linguisticos e
cognitivos para as operacdes de analise sintatica e de integracdo semantica que
fazem parte do processo de compreensdo dos textos. Porém, para adquirir o Iéxico

mental ortografico, € preciso passar pela etapa da decodificacdo (MORAIS, 2014).

Como visto, a tarefa principal do individuo no desenvolvimento inicial da leitura
em um sistema de escrita alfabético € entender e dominar o principio alfabético,
segundo o qual a fala pode ser segmentada em fonemas. Estes, por sua vez, sao
representados, na forma escrita, por grafemas, que utilizam simbolos do codigo
ortografico da lingua na qual o individuo esta sendo alfabetizado (FLETCHER et al.,
2009; MORAIS, 2014).

Segundo Morais (1996), a chave da linguagem escrita encontra-se na relagéo
do principio alfabético com a linguagem falada. Essa chave seria a consciéncia

fonologica®, referida nesse trabalho pela abreviatura CF. A CF pode ser definida

6 O termo consciéncia fonoldgica encontra-se na literatura através de varias expressées, como, por exemplo, “sensibilidade
fonoldgica” (CIELO, 1996), “conhecimento fonémico” e “conhecimento fonologico” (RUEDA, 1995). A diversidade de termos
deve-se a procura da tradugdo da expressao inglesa “phonological awareness”.
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como a capacidade de reflexdo e manipulacdo consciente dos sons da fala, o
conhecimento acerca da estrutura sonora da linguagem gque se desenvolve mediante
contato com a linguagem oral de sua comunidade. A CF envolve a manipulacéo oral
e auditiva dos sons da fala (CHARD & DICKSON, 1999), independente do seu
significado. Para Cielo (1998) é a habilidade em analisar, explicitamente, a fala em
seus componentes fonoldgicos. A figura 1 contempla os componentes da CF

propostos por Rueda (1995) e adaptados por Lamprecht et al., 2004.

Figura 1 - Componentes da consciéncia fonologica (LAMPRECHT et al., 2004)
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Fonte: Adaptado de Lamprecht et al., 2004

Outras denominacbes para o termo CF sdo “Sensibilidade Fonoldgica” ou
“Habilidades Metafonoldgicas”. Quando o segmento envolvido nas tarefas de CF € o
fonema, denomina-se consciéncia fonémica.

Segundo Morais (1996), ha trés niveis de consciéncia fonologica: o silabico, o
intrassilabico e o fonémico.

O nivel sildbico € um conhecimento que adquirimos cedo e pode se
desenvolver antes da crianga aprender a ler e escrever. As criangas jA comegam a

ter consciéncia de que existe uma relacdo entre fala e escrita, entre os aspectos
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graficos e sonoros das palavras. Elas tentam dar valor sonoro a letras e sinais para
representar as palavras, e deduzem que para cada silaba pronunciada, o individuo
escreve uma letra (uma letra para cada silaba), ou para cada palavra nhuma frase
dita. No nivel intrassilabico as palavras podem ser divididas em unidades maiores
que um fonema individual, mas menores que uma silaba. Na teoria da silaba é
denominado de aliteracdo e rima. Aliteracdo séo palavras que apresentam o0 mesmo
onset (inicio/comeco), ou seja, uma série de duas ou mais palavras que comecam
pelo mesmo som consonantal inicial, como por exemplo, “brinco” e “bruxa”
(SHAYWITZ, 2006). A rima da palavra seria a igualdade entre os sons, desde a
vogal ou ditongo tbnico até o ultimo som, como por exemplo, “martelo” e “castelo”.
Ja a rima da silaba seria formada por palavras que terminam com 0 mesmo som, por
exemplo, “balédo” e coragao”, “chapéu” e “anel”’. Por fim temos o nivel fonémico que
compreende a capacidade de dividir as palavras em fonemas, unidades minimas

sonoras capazes de distinguir significado, como ilustra a figura 2.

Figura 2 - Escala de complexidade da CF (CHARD & DICKSON, 1999)
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Fonte: Adaptado de Chard & Dickson, 1999

A consciéncia fonologica depende do processamento fonoldgico do individuo.

O processamento fonoldgico pode ser visto como a capacidade de utilizar
informacgdes fonologicas para processar a linguagem oral e escrita (NASCIMENTO,
2009). Pode ser considerado uma operacdo mental em que o individuo faz uso oral
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da estrutura fonoldgica de uma determinada lingua, para aprender a decodifica-la no
plano escrito (NAVAS E SANTOS, 2002).
O processamento fonolégico envolve habilidades como:
e Discriminagdo auditiva — perceber se “vaca” é diferente de “faca’.
Detectar, identificar, reconhecer padrbes de frequéncia, intensidade e
duracéo, ou seja, habilidade auditiva.
e Memodria fonolégica — habilidade para processar, manter e recuperar a
informacéao verbal.

e Producao fonologica — articulagdo das palavras.

Ha uma extensa discussdo em torno da questdo da relacdo entre consciéncia
fonologica e aprendizagem da leitura, e ela se divide em trés concepcdes distintas:
alguns autores defendem que a relacdo entre elas é causal, para outros, ela é de
consequéncia. Ha também os que propdem uma relacéo de reciprocidade. Aqueles
a favor da relacdo causal argumentam que, quanto mais desenvolvida a consciéncia
fonologica, melhor sera a compreensao da relacdo fonema-grafema (CARDOSO-
MARTINS, 1995). Por outro lado, outros pesquisadores advogam que as criangas,
antes de serem alfabetizadas, ndo tém uma compreensao clara de como a fala é
organizada e que s6 com o conhecimento das caracteristicas da lingua escrita é que
sdo capazes de desenvolver a CF.

Segundo Pinheiro (2002), as criancas demonstram algumas habilidades em
consciéncia fonolégica desde cedo, como vimos acima, deteccdo de silabas,
aliteracdo e rimas. Ja outras habilidades, tais como o apagamento, contagem e
manipulacdo de fonemas, emergem mais tarde e podem sofrer influéncia da
alfabetizacdo. A autora afirma que a CF é um componente critico para a aquisicao
da leitura. Nesse sentido, ha evidéncias significativas que a aprendizagem da leitura
depende da consciéncia fonolégica (NATIONAL; READING; PANEL, 2000).

Goswani (2002) afirma que quanto melhor o desempenho das criangas na
leitura, maior a sensibilidade que elas apresentam quanto aos constituintes sonoros
das palavras. A existéncia de uma relacéo de reciprocidade entre a CF e a aquisi¢cao
de leitura alcangca um amplo consenso atualmente, e, segundo essa concepcéao,
essas habilidades estéo ligadas para facilitar uma a outra, desenvolvendo-se através
de uma influéncia reciproca (MORAIS, 1996; MOOJEN, 2009).
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No Brasil, Salles (2005) apresenta um estudo em que foram analisadas 76
criancas em inicio de segunda e terceira séries do ensino fundamental (atualmente
chamadas de anos, e ndo mais séries), quanto as habilidades de precisédo na leitura
de palavras isoladas, compreensao de leitura, tempo de leitura textual e CF. Os
resultados apontaram a CF como o melhor preditor da variancia em precisao na
leitura de palavras isoladas e em compreenséo de leitura. Essa pesquisa de Salles
(2005) corrobora as afirmagdes de Stanovich, Cunningham, Cramer (1984) e
Pinheiro (2002) de que o grau de desenvolvimento de CF é um dos melhores
preditores da facilidade de aquisicdo da leitura, tendo um papel causal e
representando uma condi¢do necessdria, mas nao suficiente nesse processo.

Outro fator importante no aprendizado da leitura, e que virou tema de
pesquisas na area de neuroimagem funcional, € o chamado nivel de profundidade
ortogréafica’, que serd abordado na préxima subsecdo. Além disso, apresenta-se o
conceito de rota fonoldgica e rota lexical e sua importancia no processo da leitura.

1.1.1.1 Profundidade ortografica e as Rotas Fonologica e Lexical

Diferentes caracteristicas dos sistemas ortograficos das linguas podem ser
analisadas segundo o nivel de transparéncia que eles apresentam, o qual também é
denominado nivel de profundidade ortografica. Segundo Dehaene (2012), chamam-
se de “transparentes” ou “rasas” as linguas cuja correspondéncia entre grafema e
fonema, em sua maioria, tém relacbes de biunivocidade, ou seja, determinado
grafema corresponde a um fonema e, consequentemente, esse fonema corresponde
apenas a esse grafema; e linguas “opacas” ou “profundas”, aquelas cujo sistema de
escrita carrega muitas excecbes e ambiguidades em relacdo as regras de
correspondéncia entre letra e som. Para Frost et al.,, (2009) a opacidade ou

profundidade do sistema de escrita de determinadas linguas é causada pelo grau de

70 estudo com bilingues e neuroimagem funcional de Kovelman et al., (2016) sugere que a aprendizagem da
leitura em uma ortografia fonologicamente transparente (por exemplo, Portugués e Espanhol) pode melhorar
as habilidades de leitura das criangas e aumentar a ativacdao temporal superior esquerdo ao aprender a ler em
uma lingua mais fonologicamente opaca (por exemplo, Inglés).
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informacdes morfémicas, historicas e etimoldgicas que o sistema de escrita dessas
linguas carrega. Segundo alguns autores (SEYMOUR et al., 2003; FROST et al.,
2009) existe um continuo de transparéncia e profundidade dos sistemas ortograficos
de diferentes linguas. No extremo mais transparente e raso, ha o sistema de escrita
de linguas do finlandés, do alem&o, do espanhol e do italiano; na metade do
continuo, estaria o portugués, que é relativamente transparente; na outra
extremidade, estariam os sistemas de escrita opacos do francés, do inglés, do
hebraico e do mandarim. A figura 3 mostra a distribuicdo hipotética de linguas

europeias em relacdo a profundidade ortografica (rasa e profunda) proposta por

Seymour e colegas (2003):

Figura 3 - Distribuicdo das linguas europeias em relacdo a profundidade ortogréfica

Profundidade ortografica

Rasa = A 2 __ Profunda
Finlandés Grego Portugués Francés Inglés

Italiano Holandés Dinamarqués

Espanhol Sueco

Aleméao

Noruegués

Islandés

Fonte: Adaptado de Seymour et al., 2003.

Dehaene (2012) analisa o periodo de aprendizado da leitura de acordo com o
nivel de transparéncia do sistema representacional de algumas linguas europeias.
Segundo o autor, no caso da lingua portuguesa, dado o seu grau de transparéncia,
um individuo instruido de forma adequada néo levaria mais que alguns meses para
ser alfabetizado. Segundo Morais (2014) o cédigo do portugués ¢é
“semitransparente”, sendo muito mais simples para a leitura do que para a escrita,;
ou seja, haveria mais irregularidades na transcricdo dos sons do que na sua

[{ Pl 1}

decodificagao (por exemplo, as possibilidades de escrever o som /s/ como “s”, “ss”,
“¢”, “c”, “sc”, “xc” e “X”). Existe uma relagao entre o tempo necessario para aprender
a ler fluentemente e a transparéncia da ortografia. Em ortograficas mais opacas,
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demora-se mais e cometem-se mais erros. Esta relagdo fica clara na figura 4, em
que apresentam-se indices de erros na leitura de palavras ao final do primeiro ano

de instrucdo formal em diferentes sistemas de escrita europeus (DEHAENE, 2012).

Figura 4 - Taxa de erros de leitura de palavras no final do primeiro ano de
escolarizacéo

Finlandia
Alemanha |
Austria |
Grécia |
Italia |
Espanha
Suécia
Islandia [
Paises-Baixos
Noruega
Portugal
Franca
Dinamarca
Gra-Bretanha

Fonte: DEHAENE, S., 2012.

O conhecimento das correspondéncias entre grafema e fonema e das
propriedades ortograficas da lingua leva o leitor a desenvolver uma leitura habil e
fluente. A fluéncia de leitura é a capacidade de ler um texto de forma rapida e
precisa para poder compreendé-lo (SHAYWITZ, 2006). Para Stanovich (1980), a
marca da leitura habil é a capacidade de ler palavras individuais de forma rapida e
correta isoladamente e no texto, chamada de leitura de palavras ‘livre de contexto’. A
velocidade é um indicador da automatizacdo da decodificagcdo das palavras, e,
portanto, € um fator fundamental para a analise do processo da leitura. Quando o
reconhecimento das palavras acontece de forma automatica, isto é, de forma precisa
e rapida, a atencdo do leitor e sua capacidade cognitiva podem se voltar para o
significado das palavras, possibilitando assim uma compreensao adequada do texto.
Entende-se o reconhecimento visual da palavra como o acesso as informacdes

sobre a forma falada e o significado da palavra a partir de sua ortografia.

Ainda sobre a decodificacdo e compreensao, Ehri (2013) afirma que no estagio
inicial, os leitores tendem a alternar a atengcdo entre decodificar palavras e

compreender o texto. J& no estagio fluente, essa alternancia ndo é mais necessaria,
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visto que as palavras séo lidas de maneira automética; como em outros processos
cognitivos, ao se tornarem automaticos, amplia-se a capacidade de executar e
desenvolver outras habilidades (CHEIN; SCHNEIDER, 2005).

No que tange os processos de leitura, existe um amplo consenso de que dois
procedimentos diferentes, também denominados rotas, operam sobre o sistema de
leitura e levam o leitor da palavra impressa a fala, mais especificamente, a
representacdo fonémica, auditiva e/ou articulatoria. (COLTHEART, 2013). Como
veremos abaixo, essas rotas sdo chamadas de Rota Fonoldgica e Rota Lexical e

estao inseridas dentro do chamado Modelo de Dupla Rota.

Segundo o Modelo Cognitivo de Dupla-Rota (ELLIS, 1995) a leitura se
processa em dois niveis: lexical e fonolégico. Ambas as rotas de leitura iniciam com
o sistema de analise visual, que tem as funcfes de identificar as letras do alfabeto, a

posicdo de cada letra na palavra, e agrupa-las.

A Rota Fonolégica esta baseada no processo de conversdo grafema-fonema,
gue envolve associacdo de letras ou grupos de letras e fonemas (através da
aplicacao de regras). As representacdes fonémicas armazenadas ativam as formas
fonolégicas das palavras que, por sua vez, levam a ativacdo das representacdes
semanticas e ortograficas correspondentes. JA a Rota Lexical depende de
representacfes de palavras familiares armazenadas em um léxico de entrada visual,
gue é ativado pela apresentacao visual de uma palavra. Esse processo é seguido
pela obtencéo do significado a partir do sistema semantico e, entédo, a palavra pode
ser articulada. A rota lexical depende de repeticdo e sistematicidade para que se
forme a representacdo de facil acesso na leitura. Durante o processo de
identificacdo de palavras, o uso da Rota Lexical permite acesso mais rapido ao
léxico mental por ser um procedimento de acesso direto ao significado a partir da
estrutura grafica. Ao contrario, a Rota Fonoldgica é um procedimento sequencial, ao
menos no inicio do desenvolvimento da leitura, e, portanto, mais lento do que o
anterior (ELLIS, 1995). Grosso modo, a rota fonolégica é mais utilizada em leitura de
sistemas de escrita transparentes e a lexical, por sua vez, em sistemas de escrita

opacos.

Pode-se resumir o Modelo de Dupla Rota da leitura de palavras da seguinte
maneira:
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- Rota Fonoldgica ou Via Indireta: consiste na segmentacao fonoldgica das palavras

escritas, isto é, na transformacéo dos grafemas para fonemas;

- Rota Lexical ou Via Direta: consiste na analise visual das palavras escritas, isto €,
numa interpretacdo mais imediata e direta da palavra que faz uma transferéncia
simultanea da andlise ortografica para o significado que estd armazenado numa

espécie de “dicionario mental”’, denominado Iéxico mental ortografico.

Na figura a seguir, podem-se observar os dois caminhos alternativos que levam
ao reconhecimento de palavras na leitura, sugeridos por Ellis (1995). Segundo o
referido modelo, as palavras conhecidas sado pronunciadas por acesso direto (via

lexical) enquanto as novas seguem uma via indireta (via fonologica).

Figura 5 - Modelo de Dupla Rota da leitura de palavras (ELLIS, 1995)

Palavra falada Palavra escrita
Sistema de analise acustica Sistema de analise visual
—————» Cadigo acustico Cadigo de letras
Sistema de reconhecimento SIS e
LG do- balavras reconhecimento visual de
P palavras
|—> Sistema semaéntico J v
Codigo semantico Correspondéncias
¢ grafo-fonémica
Sistema de produgéo
il «
fonémica de palavras
v
Caodigo fonético ——» Jungdo
¢ fonémica
"Buffer" fonémico

A

Fonte: Ellis (1995)
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A evidéncia de estudos da neuropsicologia para a existéncia dessas duas rotas
de leitura seria a ocorréncia de tipos distintos de dislexia®: a dislexia fonoldgica e a
dislexia de superficie (DEHAENE, 2012). Na dislexia fonoldgica (também chamada
de dislexia profunda) a rota fonologica de leitura é afetada e por isso o individuo tem
dificuldade em ler palavras raras, mas regulares, neologismos e pseudopalavras.
Contudo, esses individuos conseguem ler palavras frequentes e até mesmo
irregulares. Ja na dislexia de superficie a rota lexical de leitura € afetada, por isso 0s
individuos enfrentam dificuldades para ler palavras irregulares. Contudo, conseguem

ler palavras regulares e também pseudopalavras.

Mesmo diante das evidéncias apresentadas anteriormente, alguns autores
contestam o funcionamento dessas duas rotas, se elas trabalhariam de forma
simultanea ou isolada e, nesse ultimo caso, em qual ordem. Sobre isso, Coltheart
(2013) afirma que os individuos comegam a calcular prondncias a partir do zero, ao
mesmo tempo em que comecam a busca lexical. O processo que for concluido

primeiro controlaria o produto gerado.

Segundo Capovilla, Dias e Montiel (2007) ha uma relagdo no processamento
das duas rotas de leitura e a ativacdo de dois circuitos principais no cérebro (ambos
localizados no hemisfério esquerdo), logo depois que uma palavra € visualizada e a

informacao é processada pelo cértex visual:

e 0 circuito parietal temporal € ativado pela rota fonoldgica/ via indireta;

e 0 circuito occipito-temporal € ativado pela rota lexical/ via direta.

Capovilla, Dias e Montiel (2007) postulam que o circuito parietal temporal é
ativado assim que a palavra € processada pelo cortex visual e transmitida a regiao
correspondente a juncao dos lobos temporal e parietal esquerdo, precisamente para
porcdes mais posteriores dos giros temporal superior, angular e supramarginal,
incluindo também areas do giro frontal inferior esquerdo. Ha evidéncias de que
essas regides sao ativadas principalmente durante o processo de analise fonoldgica
de uma palavra, ou seja, na segmentacao das unidades que a compdem. Outra area

também envolvida no processo da leitura silenciosa e em voz alta é a area de Broca.

8 A dislexia é uma dificuldade de aprendizagem de origem neuroldgica caracterizada pela dificuldade com a
fluéncia correta na leitura e com a habilidade de decodificagdo e soletragdo (Shaywitz, 2006). O
aprofundamento do conceito de dislexia serd feito na se¢do 1.2.
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L& ocorrem os processos de decodificacdo e recodificagdo fonoldgica, e essa area
esta associada a formacdo da estrutura sonora, através de movimentacdo dos

labios, lingua e aparelho vocal.

Segundo Dehaene (2012) essas regides cerebrais do circuito parietal temporal
estariam envolvidas principalmente durante as fases iniciais do aprendizado da
leitura. Contudo, elas sdo estimuladas diante de palavras novas, quando o leitor
precisa decodificar grafema por grafema para chegar aos fonemas e verificar se
conhece o significado da referida palavra. E importante ressaltar que esse processo
acontece independentemente da idade e da capacidade do leitor. O circuito parietal
temporal também € ativado em testes com pseudopalavras, que sdo palavras que
nao existem na lingua, mas que sao possiveis de serem pronunciadas, pois sua
construcdo obedece as regras grafotaticas da lingua. Para o diagnéstico dos
diferentes tipos de dislexia e mesmo para uma verificagdo do grau de
desenvolvimento da capacidade de leitura oral, sdo utilizados testes com

pseudopalavras, juntamente com outras palavras existentes na lingua.

O circuito occipito-temporal ativa a regido da juncdo dos lobos temporal e
occipital esquerdo mais especificamente os giros lingual e fusiforme e partes do giro
temporal médio. Dehaene (2012) afirma que na regido occipito-temporal ocorre a
andlise da forma visual da palavra, isto €, uma interpretacdo mais imediata e direta
da palavra. Esta regido foi denominada, portanto, area da forma visual das palavras
(COHEN et al., 2002; DEHAENE; COHEN, 2011; MCCANDLISS; COHEN;
DEHAENE, 2003). Esse circuito € ativado durante a leitura de palavras mais
frequentemente usadas numa determinada lingua, ou seja, aquelas com as quais
um leitor com maior experiéncia ja teve contato inUmeras vezes, e, por iSso, essas
palavras passam a ser analisadas de modo mais automatico e em um tempo
significativamente menor. A figura 6 ilustra as regibes cerebrais envolvidas na
leitura. Pesquisas demonstraram que as areas ativadas sdo sempre as mesmas,
nao importando se a escrita é alfabética ou logografica, nem se a direcdo da leitura &
da esquerda para a direita ou da direita para a esquerda (BOLGER; PERFETTI,
SCHNEIDER, 2005; RUECKL et al., 2015).
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Figura 6 - Atividade cerebral durante a leitura

— — -
/ —~f >

Rota dorsal

. |.
y »
. Forma visyal

das palavras

Rota ventra

Fonte: http://cienciaparaeducacao.org/blog/2016/02/23/conecta-o-desafio-da-dislexia

Dehaene (2012) mostra a importancia da regido occipito-temporal esquerda
para leitura atravées de estudos com ressonancia magnética funcional. Eles
demonstraram que todas as pessoas testadas tiveram uma ativacdo nessa mesma
regido no decorrer do processo de leitura. A precisdo pode variar em funcdo das
dobras dos sulcos do cortex cerebral, cuja organizacdo varia de individuo para
individuo. A &rea visual da forma das palavras situa-se na regido occipito-temporal
ventral do hemisfério esquerdo do cérebro. Dehaene (2012) deu a essa area 0 nhome
em inglés de Visual Word Form Area (sigla VWFA, traduzida em portugués por “area
da forma visual das palavras - AVFP”), que também ficou conhecida pela
denominacdo Letter Box, “caixa de letras”. Esta regido do cérebro é
caracteristicamente associativa; ou seja, por um lado conecta-se a areas que
processam as caracteristicas do estimulo visual e, de outro, a areas que se ocupam
da forma fonolégica das palavras, do seu significado e da sua producéo oral.
Originalmente, a area da forma visual das palavras se presta ao processamento de
faces e outros objetos visuais. E a partir da alfabetizacio e da automatizacdo de
processos no nivel da palavra que esta regido se especializa e se adapta,

especificamente, para processamento das palavras. Torna-se, desta forma, uma
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regido cuja ativacdo na leitura € um marcador de fluéncia leitora: quanto mais
atividade, mais fluéncia. Da mesma forma, a hipoativacdo desta regido esta
associada a baixa fluéncia leitora e ao risco de dislexia (BUCHWEITZ, 2016;
DEHAENE et al., 2015; DEVLIN et al., 2006; SHAYWITZ et al., 2002).

Como apresentado nesta secao os sistemas ortograficos das linguas podem
ser analisados segundo o nivel de profundidade ortografica das mesmas. Nas
chamadas linguas “transparentes” ou “rasas” ha uma relagao direta entre grafema e
fonema; jA nas linguas “opacas” ou “profundas” o sistema de escrita tem muitas
excecdes e ambiguidades em relacdo as regras de correspondéncia entre letra e
som e que o nivel de profundidade ortografica poderia ou ndo facilitar a
decodificacdo e consequentemente o aprendizado da leitura. Além disso, discutiu-se
também que dois procedimentos diferentes, também denominados rotas, operam
sobre o sistema de leitura e levam o leitor da palavra impressa a fala, mais
especificamente, a representacdo fonémica, auditiva e/ou articulatéria, denominado
Modelo de Dupla Rota (Rota fonoldgica e Lexical). De forma resumida, pode-se dizer
que a rota fonoldgica consiste na segmentacao fonoldgica das palavras escritas, isto
€, na transformacéo dos grafemas para fonemas, ja a rota lexical consiste na analise
visual das palavras escritas, isto €, numa interpretacdo mais imediata e direta da
palavra, e que a existéncia dessas duas rotas de leitura explicaria a ocorréncia de
tipos distintos de dislexia: a dislexia fonologica e a dislexia de superficie. Por fim,
estabeleceu-se que ha uma relacao no processamento das duas rotas de leitura e a
ativacdo de dois circuitos principais no cérebro (ambos localizados no hemisfério
esquerdo). Essas regides seriam respectivamente a regido temporoparietal (rota

fonolégica) e occipito-temporal (rota lexical).

Na proxima sec¢do, apresentam-se algumas teorias que estudam 0S processos

cognitivos envolvidos na aquisicéo da leitura e da escrita.

1.1.2 Teorias sobre aquisicdo da capacidade de leitura

Existem diversas teorias sobre o desenvolvimento da capacidade de ler
palavras atraves do estabelecimento de fases ou estagios qualitativamente distintos.
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Alguns autores utilizam o termo “estagio” para referir-se a uma visdo mais
estanque do desenvolvimento, segundo a qual somente um tipo de leitura ocorreria
em cada estagio, e seu pleno dominio seria uma espécie de pré-requisito para
avancar para o estagio seguinte. Por outro lado, o termo “fase” € usado com o intuito
de demonstrar uma visdo mais ampla do desenvolvimento, pois, segundo Ehri
(2013) e Moojen (2009), nenhum dominio seria pré-requisito para avancar a fase

posterior.

Todas as teorias sobre o desenvolvimento da capacidade leitora tratam de
processos béasicos e da evolucdo de determinadas habilidades especificas. Nosso
intuito aqui € analisar e comparar as teorias apresentadas por Frith (1985), Ferreiro
(2001), Coltheart (2001; 2013) e Ehri (1992 e 2013) respectivamente.

As teorias que estudam 0s processos cognitivos envolvidos na aprendizagem
da leitura e escrita, mediante a abordagem do processamento da informacéo,
dividem esse processo em estagios/fases ou habilidades: logografica, alfabética e
ortogréafica (FRITH, 1985).

* Logografico: Este processo caracteriza-se por ser anterior a leitura e a
aprendizagem da decodificagdo. Nele, a crianga identifica palavras, usualmente
aquelas logotipicas e de marcas conhecidas, e verbaliza 0 nome; € um processo de
identificacdo de um objeto visual caracteristico e que néo é afetado por uma troca de
letra, por exemplo, o logotipo da marca de refrigerante Coca-Cola ainda seria
identificado pela crianga como Coca-Cola se escrito Caco-Calo, mantendo a fonte e

forma, provavelmente sem que ela identificasse a diferenca.

* Alfabético: A crianca inicia a aquisicdo do conhecimento do principio
alfabético, desenvolvendo a capacidade de decodificar palavras novas e ler palavras
simples por meio do processo de associacdo fonema-grafema, (0 que requer a
consciéncia dos sons que compdem a fala). Primeiro ocorre a aprendizagem das
regras mais simples, depois das regras contextuais. Posteriormente, forma-se um
léxico alfabético que é utilizado para a identificacdo de grafemas individuais (o
acesso ao significado ocorre através da rota fonoldgica). E o processo associado ao
desenvolvimento da rota fonolégica. Segundo Dehaene (2012) quando lemos

palavras raras, novas, com ortografia regular, nossa leitura passa pela via fonolégica
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(que decodifica os grafemas deduz uma pronuncia possivel e depois tenta acessar a
significacdo). Ainda, segundo o autor, a via de decodificacdo grafema-fonema
implica essencialmente as regides superiores do lobo temporal esquerdo, as quais
sao principalmente implicadas na analise de representacdo dos sons, notadamente,
dos sons da fala, assim como o cortex frontal inferior e pré-central esquerdo, que

intervém na articulagéo.

* Ortografico: Neste estagio ocorre uma evolucao do léxico alfabético para o
léxico ortografico. Sdo também estabelecidas as relacdes entre os grafemas,
possibilitando a escrita de palavras irregulares. O estabelecimento de um Iéxico
ortografico para a producdo da escrita esta fortemente relacionado a um léxico
ortografico bem desenvolvido na leitura. E o processo associado ao
desenvolvimento da rota lexical. Segundo Frith (1985), a habilidade ortografica
distingue-se da habilidade logogréafica por ser analitica de maneira sistemética e néo
visual, e distingue-se da habilidade alfabética por operar em unidades maiores
(morfemas). Ainda, segundo a autora, uma vez que a habilidade ortografica se

estabelece as demais (logogréfica e alfabética) tornam-se menos acessiveis.

Como apresentado na secdo 1.1.1, o dominio do principio alfabético é
necessario tanto para conseguir-se identificar a grande maioria das palavras
conhecidas, como também indispensavel para identificarmos palavras novas (ou
peseudopalavras). A decodificacao fonologica permite que uma palavra ndo familiar
seja reconhecida e, assim, vao se desenvolvendo as representacfes ortograficas
das palavras. O dominio ortografico, por sua vez, permite o desenvolvimento da

leitura de palavras irregulares e a leitura mais fluente e automatizada.

Tomando como ponto de partida o modelo de Frith (1985), Seymour e Duncan
(2001) prop6em um modelo de quatro fases: fase 1 - pré-letramento; fase 2 - fase
basica dupla, na qual sdo adquiridos dois processos concomitantemente: o de leitura
logografica e o de leitura alfabética; fase 3 - leitura ortografica e, finalmente, fase 4 -
leitura morfografica, fase em que séo aprendidas unidades maiores, como onset e

rimas, silabas inteiras e outras unidades morfémicas para ler as palavras.

Coltheart (2001) advoga que quando as criancas tém capacidade de ler, elas

usam processos fonoldgicos, refutando assim as ideias de um estagio inicial
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logografico ou de pistas visuais, como o0s apresentados nos modelos anteriores. O
autor distingue apenas duas mudancas significativas no desenvolvimento da
capacidade de leitura: a primeira seria que as criancas teriam a capacidade de
adquirir conhecimento suficiente em segmentacdo fonémica e reconhecimento de
grafemas para formarem representacdes parciais das palavras e a segunda seria
que as criangcas aprenderiam mais sobre a ortografia das vogais, e isso
proporcionaria a formacdo de representacbes mais completas das palavras na
memoria, até passarem a dominar completamente a habilidade de decodificacao

para ler palavras novas.

No modelo conexionista® apresentado por Ehri (1992), a autora propde que em
cada fase do desenvolvimento da capacidade leitora, predomina um tipo de conexao

que relaciona palavras escritas com suas outras identidades na memoria:

e pré-alfabética - remete-se a uma abordagem de sinalizacdo visual e
ambiental, sem fazer conexdes alfabéticas. Nesta fase as criancas nao
reconhecem o0 nome e 0s sons das letras e seus registros e leituras séo
arbitrarios, sem qualquer relacdo com o0s sons na pronuncia das palavras. O
pré-leitor usa pistas visuais para lembrar-se de algumas palavras na leitura
(isso ocorre na leitura de logomarcas, por exemplo) e é capaz de memorizar
historias;

e alfabética parcial - uso parcial de conexdes letra-som, ou seja, as criancas
comecgam a aprender oS nomes e 0s sons das letras e isso as leva a comecar
a compreender que as letras representam sons estaveis na pronuncia das
palavras e comecam a evidenciar essa compreensdo nas suas escritas,
mesmo que inventadas. Além disso, comecam a inventar grafias de palavras
e sdo capazes de adivinhar palavras a partir do reconhecimento de letras ou
pelo contexto;

e alfabética completa/plena - ocorre quando a criangca tem conhecimento
grafofonémico, sendo capaz de realizar a segmentacdo de fonemas,
possuindo a habilidade de decodificacdo. Trata-se de uma fase fonética, na

gual o pré-leitor pode representar todos os sons da pronuncia da palavra por

9 Os modelos conexionistas de leitura possuem caracteristicas bastante peculiares, pois foram desenvolvidos e simulados em
sistemas computacionais, capazes de aprender e destacam os conhecimentos que sdo adquiridos pelo estabelecimento de
associacdes entre véarias unidades de conhecimento linguistico, cujas conexdes tornem-se mais fortes e réapidas com o
emparelhamento repetido.
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letras foneticamente apropriadas, mesmo que nao estejam corretas
convencionalmente;

e alfabética consolidada - favorece que as criancas tenham desenvolvido a
habilidade de reter palavras escritas na memoéria, de modo que isso as ajude
a construir seu conhecimento do significado e pronuncia de novas palavras.
No momento em que os tipos predominantes de ligacOes para reter palavras
na memoria visual forem morfograficos, a fase alfabética consolidada
substitui a fase alfabética completa. Essa fase é caracterizada pela operacao
com unidades maiores do que o fonema, ou seja, a manipulacdo das
palavras é maior e a crianca comeca a registrar em pedacos maiores sem
gue haja necessidade de relacionar cada fonema com seu grafema

correspondente no momento de escrita.

Como o presente estudo foi realizado com criancas alfabetizadas no Brasil,
apresenta-se também uma teoria sobre aprendizagem da capacidade leitora que é
amplamente difundida no pais e que embasa muitos dos métodos de alfabetizacao
utilizados, a da Psicogénese da Escrita. Essa teoria prioriza o processo percorrido
pelo leitor aprendiz, analisando como ele percebe ndo apenas as caracteristicas,
mas também o valor e a funcdo da escrita. As principais autoras dessa teoria sdo
Ferreiro e Teberosky (1986), que a elaboraram a partir da teoria de aprendizagem
de Piaget (1974). Ferreiro e Teberosky propdem que as criangcas constroem quatro
hip6teses sobre o sistema de escrita (pré-silabica, silabica, sildbico-alfabética e
alfabética) antes de chegar a compreender as bases do sistema alfabético, as quais
sdo desenvolvidas ao longo de trés principais periodos. No Brasil, os educadores se

referem a essa teoria como “abordagem construtivista” de alfabetizacéo.

Como caracteristica do primeiro periodo, Ferreiro e Teberosky (1986)
estabeleceram que a crianca aprenderia a distinguir marcas graficas figurativas de
ndo figurativas e aprenderia também a constituicdo da escrita como objeto
substituto. O segundo periodo seria marcado pelo aprendizado da diferenciacéo das
escritas de maneira quantitativa (nimero minimo de letras) e qualitativa (variacéo de
letras). Ao longo desses dois periodos, a crianca estaria engajada na elaboracéo da
hipotese pré-silabica da escrita.
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No terceiro periodo da aquisicdo da capacidade de leitura, o foco da crianca
passa a ser as correlagbes entre as unidades sonoras (fonemas) e gréficas
(grafemas), e sua realizacdo se concretiza através da elaboracao de trés hipéteses:
silabica (a quantidade de letras é proporcional a quantidade de silabas); silabico-
alfabética (alternancia entre valoracdo da sonoridade no nivel da silaba com a
sonoridade no nivel do fonema); e alfabética (dominio do principio alfabético, analise

da escrita no nivel do grafema-fonema).

Nota-se que as teorias sobre o desenvolvimento da capacidade leitora
apresentadas aqui tratam de processos basicos e da evolugdo de determinadas
habilidades especificas. Dentro dessas habilidades estdo o dominio do principio
alfabético para a identificacdo da grande maioria das palavras conhecidas, a
decodificacdo fonoldgica e o dominio ortografico. O que pode variar € a existéncia
ou ordem em que cada estagio/ fase acontece.

As teorias sobre a aprendizagem da leitura apresentadas até agora partem da
andlise de sujeitos com desenvolvimento tipico, esperado de leitura. Contudo, como
veremos na proxima subsecdo, muitos individuos apresentam transtornos
especificos na aprendizagem da leitura, cujas bases neurais e consequéncias sao
passiveis de investigacdo e analise mais detalhada, tarefa a que se propbe a

proxima secao.

1.1.3 Os transtornos de aprendizagem (TAs) na leitura e na escrita

Desde que os TAs receberam a designacdo federal nos Estados Unidos de
“condicoes debilitantes” em 1968, a propor¢ao de criangas identificadas como
portadoras de TAs tem aumentado constantemente. Segundo Fletcher et al (2009),
esses alunos representam aproximadamente metade das criangas que recebem
servicos de educacdo especial (U.S. Department of Education, 1999). Embora
houvesse relativamente poucas pesquisas sobre os TAs nha época em que foi criada
a legislacao federal sobre estes déficits, houve um certo progresso na compreensao
e no tratamento dos transtornos de aprendizagem que envolvem a leitura, a
matematica e a expressao escrita. Com a area da leitura de palavras a frente, houve
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significativos avancos na area dos transtornos de aprendizagem em questdes
relacionadas a sua classificacédo e definicdo (FLETCHER, MORRIS & LYON, 2003;
LYON et al, 2001), a processos cognitivos (SIEGEL, 2003), a correlatos
neurobiolégicos envolvendo o cérebro (EDEN e ZEFFIRO, 1998; SHAYWITZ e
SHAYWITZ, 2005), a préticas de avaliagdo (FUCHS e FUCHS, 1998; SPEECE e
CASE, 2001) e, por fim a intervengdes (SWANSON, HARRIS e GRAHAM, 2003).

O transtorno especifico de aprendizagem caracteriza-se pelo desempenho
substancialmente abaixo do esperado para a idade, escolarizacdo e nivel de
inteligéncia nas areas de leitura, expressdo escrita e matematica (McGUINNESS,
2005). A crianca com transtornos de aprendizagem apresenta primeiramente um
baixo desempenho escolar. As dificuldades podem ocorrer em qualquer momento no
processo de ensino-aprendizagem. Elas correspondem a déficits funcionais
superiores, por exemplo, alteragBes cognitivas, de linguagem, raciocinio légico-
matematico, percepcao, atencao e afetividade. Conforme Fletcher et al., (2009) as
TAs podem ser classificadas em 4 grandes grupos: transtornos de leitura de
reconhecimento de palavras, de fluéncia e de compreensdo e transtornos de

expressao escrita, 0s quais serdo explicados a seguir.
a) Transtornos de Leitura: reconhecimento de palavras

O transtorno da leitura no nivel das palavras é sinbnimo de dislexia, uma forma
de TA descrita ao longo do século XX como “cegueira verbal congénita”, “agnosia
visual das palavras” e “transtorno especifico de leitura” (abordados na secéo 1.2).
Essa dificuldade de decodificacdo leva a uma profunda perturbacdo na capacidade
de ler, que permeia diferentes dominios do desempenho académico. Outro déficit
caracteristico da dislexia é um déficit ortografico, no qual o individuo tem dificuldade

de soletrar (codificar) as palavras de forma isolada ou contextualizada.

b) Transtornos de Leitura: fluéncia

Os principais déficits na fluéncia leitora envolvem a velocidade leitora, que

representa a rapidez da leitura de palavras e de textos. As visdes mais atuais da
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fluéncia a conceituam como mais que um simples subproduto das habilidades de
reconhecimento de palavras. Meyer (2002, p.15) definiu a fluéncia como “a
capacidade de ler textos de forma rapida, facil, sem esforco e automatica, com
pouca atencdo consciente a decodificagado”. Para Logan (1997) a importancia da
fluéncia também vai além do reconhecimento de palavras e envolve o conceito de
automaticidade, em outras palavras, quando a decodificagdo € um processo
automatico, a leitura oral de textos ocorre sem esforco e exige pouca atencao
consciente, permitindo, assim, que mais recursos sejam direcionados para o0
processamento superior do significado do texto. E importante ressaltar que, para a
maioria dos pesquisadores, fluéncia também envolve uma énfase na prosodia, ou na

capacidade de ler com expressao e entonacao correta.

Segundo Fletcher et al., (2009) € possivel que um individuo desenvolva
transtornos com a fluéncia apenas para reconhecer palavras com precisao, iSso se
daria devido a transtornos de atencao, das funcdes executivas e outras habilidades

gue influenciam a alocacao eficiente de recursos (DENCKLA e CUTTING, 1999).

c) Transtornos de Leitura: compreensao

A compreensdo proficiente da leitura pressupfe decodificacdo precisa e
fluente. Os modelos cognitivos da compreensao (PERFETTI et al., 2005) envolvem
processos relacionados com o cadigo superficial (ou seja, a decodificacdo, o acesso
ao significado das palavras e a sintaxe) para construir representacdes baseadas no
texto, tais como referéncia pronominal, derivacao do significado de palavras a partir
do contexto e inferéncias, além de fazer uso de seu conhecimento prévio. Todos
esses processos ajudarao na construcdo de um modelo mental para auxiliar na

compreensao da situacao descrita no texto.

Uma habilidade cognitiva especifica que costuma ser identificada como fonte
de dificuldade em estudos de individuos com pouca habilidade de compreenséo,
seja ela oral ou escrita, € a memoria de trabalho (BADDELEY et al, 2009; FAY, A.
A., 2012). Segundo o0s autores, a compreensao auditiva e de leitura impde

demandas sobre a memoéria de trabalho como um recurso de armazenamento, no
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qual palavras e frases sdo mantidas para processamento mais prolongado e para
integracdo com conhecimento prévio e como um espaco de trabalho mental, no qual
€ possivel revisar interpretacdes de textos anteriores em relacdo a novas
informacdes. Diversos estudos documentam as relagcbes entre a memoria de
trabalho verbal e a compreensdo e mostram que a memoria de trabalho esta
comprometida em individuos com baixa habilidade de compreensdo (NATION,
2005).

d) Transtornos de expressao escrita

Os transtornos que envolvem o processo da escrita tém sido discutidos desde
que Ogle (1867) usou o termo “agrafia” para diferenciar um transtorno adquirido da
escrita e a afasia, um transtorno adquirido da linguagem, indicando que os dois eram
dissociaveis. Porém, na primeira metade do século XX, Head (1926) e Goldstein
(1948) e outros autores concluiram que, de um modo geral, a escrita dependia da

fala e, portanto, deveria ter correlatos neurais semelhantes.

Na afasiologia, a leitura e a escrita séo distinguidas pela alexia e a agrafia. A
primeira é considerada um transtorno adquirido da leitura e a segunda ocorre com
ou sem alexia, dependendo do padrdo lesional (ROELTGEN, 2003). Ambas
possuem diversas subdivisées que refletem o comprometimento em componentes
sobrepostos ou separados da linguagem escrita, € nem sempre ocorrem juntamente
com a afasia (RALPH e PETTERSON, 2005).

Atualmente, hd um consenso de que as habilidades ortograficas sdo previstas
por habilidades linguisticas envolvendo mapeamentos fonoldgicos e ortogréaficos e
também habilidades motoras (BERNINGER, 2004). A escrita envolve um ato
mecanico, sendo assim, as avaliagcdes do sistema motor preveem as habilidades
ortograficas. Porém, ha controvérsias no que diz respeito aos processamentos
fonoldgicos e ortograficos serem mensurados de forma segura como um processo

separado.

E obvia a necessidade de representacdes fonoldgicas de palavras para a
ortografia. No caso do inglés (uma das linguas pesquisadas neste estudo), o sistema

fonologico € um indicativo maior da ortografia das palavras, principalmente se for
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considerada a origem historica das palavras (MOATS, 2005). Entre as linguas,
aguelas com relagbes mais transparentes entre a fonologia e a ortografia (como a
lingua portuguesa, também pesquisada no presente estudo) parecem produzir
transtornos menos graves para a precisdo na leitura de palavras. Contudo, os
problemas com a ortografia e a fluéncia sdo mais acentuados, 0 que sugere que 0S
componentes fonoldgicos e ortograficos da escrita e também da leitura de palavras,
sao dissociaveis (CARAVOLAS, 2005).

Mesmo no inicio do desenvolvimento da capacidade de escrever, as
habilidades linguisticas envolvendo processos fonoldgicos e ortograficos parecem
importantes. Segundo Apel, Wolter e Masterson (2006), que analisaram o impacto
dos processos fonoldgicos e ortograficos sobre a aprendizagem ortogréafica, as
criancas em idade escolar relacionavam rapidamente as informacdes ortogréficas
em padrdes de letras com uma exposicdo minima a palavras novas. Os padrdes de
letras nas palavras novas que ocorriam com frequéncia eram aprendidos com mais
facilidade, e o0 mesmo acontecia com as informacdes fonolégicas. Sendo assim,
concluimos que tanto os processos fonolégicos quanto os ortograficos sao
importantes para a escrita.

Tendo em vista a importancia da identificacdo precoce dos transtornos de
leitura e da relevancia do desenvolvimento de habilidades fonoldgicas para a
aprendizagem dessa capacidade, discutem-se, na secao seguinte, de forma sucinta,
0S preceitos que embasam os principais métodos de alfabetizacédo e a situacédo da

alfabetizacao no Brasil.

1.1.4 Alfabetizagdo: Brasil x Demais paises

Embora o intuito deste estudo ndo seja testar os meétodos de alfabetizacdo
utilizados nos Brasil, como dito anteriormente, discutem-se os diferentes métodos
utilizados na alfabetizacdo atualmente, pois € dentro deste processo que as
dificuldades de leitura podem surgir. Segundo Fletcher et al., (2009), um método de

alfabetizacdo eficaz na identificacdo precoce da dislexia fundamenta-se na
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associacdo entre fonemas e grafemas (sons e letras), que, como vimos, é um dos

processos associados a dificuldade do disléxico em desenvolver uma leitura fluente.

Sabe-se que se um individuo estiver motivado e bem instruido, o processo de
alfabetizacdo em portugués é relativamente rapido em relacdo a outras linguas. O
desenvolvimento da capacidade de leitura, geralmente, é estimulado e se concretiza
apos a entrada da crianca no ensino formal, a partir dos seis anos de idade. Morais
(2013), afirma que a grande maioria das criangcas ja possui todas as condicdes
necessarias para serem alfabetizadas aos seis anos de idade.

Foi implementado no Brasil, no ano de 2013, o Pacto Nacional pela
Alfabetizacéo na Idade Certa (PNAIC), no qual foi estabelecido pelo MEC uma idade
maxima (8 anos de idade / 3° ano do ensino fundamental) para a alfabetizacdo dos
alunos da rede publica de ensino. Essa idade maxima é comumente chamada de
“‘idade certa”. Para Morais (2013), ndo ha base cientifica para determinar uma idade
certa para aprender a ler, pois ha criancas que comecam a aprender a decodificar
aos trés anos, e muitas outras poderiam fazé-lo desde os quatro, mas isso nao seria
necessariamente uma razao para estipularmos essa idade como a “idade certa”.
Conforme o autor, dentro dos limites impostos pelo desenvolvimento cognitivo da
crianca, essa fixacdo de idade teria como base critérios politicos e ndo cognitivos.

Segundo Morais (2013), a crianca deve apresentar quatro competéncias
fundamentais, relacionadas a seu desenvolvimento cognitivo, para termos convicgao
de que ela esteja pronta para iniciar o processo de alfabetizacdo de forma
adequada. Sado elas, a capacidade de discriminacdo visual, a qual Ihe permite
distinguir entre as letras para poder categoriza-las, identificando cada uma
isoladamente; a capacidade de discriminacdo auditiva, que lhe permite distinguir
entre pares de silabas que s6 diferem por um fonema, para poder categorizar
perceptivamente a fala de acordo com as fronteiras acustico-fonéticas entre os
fonemas da sua lingua; a capacidade de associacdo dos fonemas com seus
respectivos grafemas, sem fazer confusdo entre eles, e, por fim, a capacidade de
atencdo, de memoria e de velocidade de processamento que a ajudem nas
operacdes de decodificacdo sequencial e subsequente integracdo dos fonemas
sucessivos.

O desenvolvimento da aquisi¢cdo da capacidade de leitura de um individuo esta

ligado ao método de alfabetizacédo utilizado. Pesquisas mostram que o método de
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alfabetizacdo mais eficaz e que possibilita que a primeira etapa do processo de
alfabetizacdo se concretize com sucesso é aquele que tem como base o ensino da
correspondéncia grafema-fonema, no qual a crianca seja capaz de decodificar pelo
menos as palavras regulares da sua lingua (SNOWLING; HULME, 2004, NATION;
READING; PANEL, 2000).

Em seu livro “Aprendizagem infantil: uma abordagem da neurociéncia,
economia e psicologia cognitiva”, Araujo (2011) afirma que a ciéncia da leitura esta
fundamentada em evidéncias de que o ato de ler implica uma complexa atividade
cerebral de processamento paralelo, simultdneo e distribuido de informacdes
linguisticas ortografica e fonologicamente encapsuladas em um cédigo. Sendo
assim, podemos inferir que a classificacdo dos métodos de alfabetizacdo tem como
critério fundamental a abordagem e o uso didatico dos elementos do continuum
ortografico da escrita: texto integral, paragrafo, frase, palavras, silabas, letras e
fonemas (ADAMS, 1990; SNOW, BURNS & GRIFFIN, 1998; REYNER et al., 2001 e
DEHAENE 2012). Como vimos na secdo 1.1.1, para aprender a trabalhar com uma
escrita baseada no alfabeto, o aluno precisa tornar-se consciente de que um
principio a rege: as letras representam sons da fala. Trata-se do principio alfabético,
e é sobre ele que escrita se constitui como um cédigo. Além disso, € indispensavel
gue a crianca aprenda as regras de operacdo desse codigo, em outras palavras,

aprenda as correspondéncias usuais e permitidas entre fonemas e grafemas.

Como veremos na explicacdo abaixo, feita de forma sucinta, pode-se utilizar
diferentes métodos na alfabetizacdo de um individuo, tais como o método
tradicional, sintético e construtivista (ou global). A pergunta que nés, educadores,
nos fazemos é: qual seria 0 método mais indicado para alfabetizar tanto alunos com
desenvolvimento tipico de leitura e escrita, como também alunos com transtornos de

aprendizagem (tais como a dislexia)?

Inicia-se com o método tradicional de alfabetizacdo cujo centro é o professor. A
ele cabe a fungdo de observar se o aluno esta seguindo o que lhe foi pedido.
Segundo Araujo (2011), no método tradicional primeiro aprende-se as vogais, depois
as silabas, até chegar as palavras e as frases (chegando assim a construcdo de

textos). A cartilha muitas vezes é o Unico material de trabalho dessa metodologia.
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Segundo Oliveira (2003), os textos para leitura sdo curtos, com frases simples,
desvinculados da linguagem oral, buscando o uso das silabas ja estudadas.
Raramente séo utilizados materiais extras, como revistas, jornais, livros de historia e

musicas.

O método sintético fundamenta-se na teoria do behaviorismo® sendo
considerado um dos mais rapidos, simples e antigos dentre os métodos de
alfabetizacdo, podendo ser aplicado a qualquer tipo de individuo. Estrutura-se
fundamentalmente numa correspondéncia entre o oral e o escrito, entre 0 som e a

grafia. Segundo Ferreiro (2001), o método sintético pode ser divido em trés tipos:

a. Soletrativo: um dos mais antigos sistemas de alfabetizacdo, o método
alfabético conhecido como soletragéo, tem como principio que a leitura parte
da memorizagéo das letras do alfabeto, todas as suas combinagfes sildbicas
e em seguida as palavras. Através deste processo, o individuo vai soletrando
as silabas até decodificar a palavra. Por exemplo, a palavra “pato” soletra-se

assim: p + a= pa >t + o= to {pato}.

b. Processo alfabético: consiste em decorar todo o alfabeto, reconhecer cada
letra isoladamente, reunir as silabas, palavras, frases e textos. O individuo
aprende primeiramente o nome das letras nas formas mailsculas e
minudsculas, depois a sequéncia do alfabeto e, finalmente, a combinar as

letras entre si, formando silabas e palavras.

c. Método Fénico: é o método que ensina, de maneira explicita, as relacbes
entre as menores unidades abstratas significativas e diferenciais na fala
(fonemas) e certos componentes da escrita (grafemas, isto €, letras e grupos
de letras). Em sua esséncia, o método fbnico baseia-se no principio
subjacente ao Sistema Alfabético de Escrita, que codifica os fonemas da

lingua em simbolos denominados grafemas. O método fonico, também

10 . . ) ) . . . .
Behaviorismo, também conhecido como comportamentalismo, € uma area da psicologia, que tem o comportamento como

objeto de estudo. O behaviorismo surgiu como oposi¢do ao funcionalismo e estruturalismo, e € uma das trés principais
correntes da psicologia. Em 1913, foi publicado um artigo com o nome “Psicologia: como os behavioristas a veem” da autoria
do psicologo John Watson (reconhecido como pai do Behaviorismo Metodolégico).
http://www.significados.com.br/behaviorismo
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conhecido como método alfabético em alguns paises da Europa, se opde aos
métodos que ndo chegam de forma explicita ao nivel do fonema — como, por
exemplo, os que ensinam a partir de textos, frases, palavras, ou mesmo de
silabas e letras, sem, entretanto, colocar no centro do processo de ensino a
notagdo ortografica da realidade linguistica do fonema. O método fbnico
atualmente conhecido e utilizado no ensino da alfabetizacdo é originério do
século XIX. E, de algum modo, proveniente de um programa de alfabetizacéo
de criancas desenvolvido por Nellie Dale (1899), que se baseia no ensino de
fonemas e em exercicios de analise e sintese. Segundo Morais (2013), além
de ser o mais apropriado a aprendizagem da leitura na generalidade da
crianca, o método fénico € particularmente favoravel as criangcas de meio
sociocultural desfavorecido. A razdo dessa afirmacdo esta no fato de esse
método colocar a disposicdo do aluno, primeiro a chave do cddigo escrito,
depois uma habilidade de decodificacdo que o torna autbnomo.

Por fim, temos 0 método construtivista que se baseia nas pesquisas de Jean
Piaget, sobre a constru¢cdo do conhecimento, afirmando que este é o resultado da
construcdo do préprio individuo. O método permite que a prépria crianga construa
seus conhecimentos de acordo com seu desenvolvimento cognitivo, e pode ser
aplicado de forma individual ou coletiva. O construtivismo trabalha com o
conhecimento prévio que cada individuo traz para a escola e procura unir a lingua
falada, escrita e a leitura em um Unico processo. Segundo Morais (2013), dentro
deste método existem trés etapas fundamentais para a aprendizagem da palavra
como um todo. A primeira etapa resume-se a associacdo da palavra ouvida a
imagem apresentada, isto €, a crianca identifica a palavra ouvida como
correspondéncia a uma das trés imagens que lhe sdo mostradas. Na segunda etapa,
a crianca visualiza a imagem, e sado-lhe dadas duas palavras, das quais a crianca
tem de identificar qual a que corresponde a imagem apresentada. Por fim, na
terceira etapa, a crianca |é automaticamente a palavra como um todo, sem ser

necessaria a apresentagcao da respetiva imagem.

Com o intuito de buscar uma resposta acerca de qual destes métodos seria o
mais adequado para a alfabetizacdo, tomemos como base o PISA (Programa

Internacional de Avaliacdo de Alunos - em inglés: Programme for International
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Student Assessment - PISA). Esse teste de compreensdo de leitura e avaliacéo
comparada (aplicada a estudantes na faixa dos 15 anos) estabelece um ranking
mundial de desempenho em diferentes habilidades de leitura desde a base (Ensino
Fundamental - Anos Iniciais) até o Ensino Médio. Nesse grupo, quase todos 0s
melhores colocados utilizam o método fonico, incluindo a Finlandia, camped no
PISA.

Alguns dos locais que nado utilizam o método fénico sdo o Brasil, algumas
cidades da Espanha, do México e da Argentina. Em 2012, o desempenho dos
estudantes brasileiros em leitura piorou em relagéo a 2009. De acordo com dados do
PISA, o pais somou 410 pontos em leitura, dois a menos do que a sua pontuacdo na
altima avaliacdo, e 86 pontos abaixo da média dos paises da OCDE (Organizacao
para Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico). Evidentemente, o método de
alfabetizacdo, ou o constructo que deve guiar a escolha do método, nao representa
0 Unico fator que subjaz o baixo desempenho brasileiro no PISA. Entretanto, um
estudo recente mostra que até 28% do desempenho em lingua portuguesa pode ser
explicado pelo fator "escola”, o qual inclui a questao metodoldgica de ensino adotada
(FELICIO; FERNANDES, 2005).

No Brasil, historicamente, a escolha do método de alfabetizacdo sofre uma
forte influéncia de aspectos ideoldgicos politico-sociais. A discussao sobre a escolha
do método mais eficaz ndo parece leva rem consideracdo o0 que as pesquisas na
area da ciéncia cognitiva da leitura tém revelado sobre a importancia da habilidade
de decodificacdo; ha tempos, estabelece-se a consciéncia fonoldgica e os métodos
baseados no ensino sistemético da relacdo grafema-fonema como os métodos
comprovadamente mais eficazes, a partir de uma revisdo de literatura de muitos
artigos por um painel de especialistas de diferentes disciplinas (NATIONAL;
READING; PANEL, 2000). O método fénico, que, como 0 proprio home sugere,
exalta a importancia da relacdo fonema-grafema no processo de alfabetizacao, foi
substituido pelo método global, que parte diretamente de palavras inteiras, frases e
textos, e do principio que a crianc¢a, sozinha, estabelece hipéteses sobre a leitura e a
"adquire”. O resultado dessa mudanca de método de alfabetizagdo pode ser um dos

fatores que afetaram diretamente o ensino da leitura no Brasil (MORAIS, 2013).
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A eficdcia do ensino sistemético de associagbes grafema-fonema como o
alicerce da leitura tem se estabelecido, também, com estudos de intervencdo e
remediacdo na escola. Brem et al (2010) relatam um estudo longitudinal realizado
com 32 criancas suicas de seis anos de idade, falantes de alemao. Elas foram
treinadas durante oito semanas (mas no total foram menos de 4h) com o jogo
GraphoGame (TM), um software educacional que ensina as correspondéncias
grafema-fonema. Dessas criancas, 32 foram submetidas a avaliacdo, 16 delas
através de ERP, as outras 16 através de RMf, em trés momentos distintos, sendo
um deles pré-treinamento e outro poés-treinamento com o jogo. As avaliagbes
comprovaram a emergéncia muito rapida das areas associadas a leitura apds esse
treinamento com o jogo. Este mesmo jogo foi utilizado em diferentes contextos e de
maneira efetiva, como em paises extremamente pobres na Africa (OJANEN et al.,
2015; RICHARDSON; LYYTINEN, 2014) As evidéncias da pesquisa sobre leitura no
mundo todo ndo tém sido aplicadas na escolha de métodos de alfabetizacdo e
ensino de leitura no Brasil.

Capovilla & Capovilla (2004), investigaram as causas do agravamento do
fracasso escolar no Brasil, principalmente nos primeiros anos escolares. Os autores
citaram o censo educacional 2001-2002, o qual apontava que, em 2001, dos 5,98
milhdes de criancas matriculadas na 12 série, 26,2% nao conseguiram aprender a ler
e fracassaram antes de chegar a 22 série. O expressivo fracasso escolar
apresentado no censo nado poderia ser atribuido somente a problemas de
aprendizagem inerentes as criancas, pois, apesar de o padrao de fracasso na
aquisicdo da leitura dessas criancas parecer, a primeira vista, semelhante ao da
dislexia, ele teria, de fato, base/origem diversa. Capovilla & Capovilla (2004)
sustentam que a etiologia estaria muito mais relacionada ao método de ensino do
que a causas neurobioldgicas que levariam a transtornos especificos de
aprendizagem de leitura. Certamente, esta porcentagem de fracasso escolar nao
pode ser atribuida a dislexia do desenvolvimento, que, em média, acomete entre 5 e
10% das pessoas (SHAYWITZ, 2008).

A medida tomada com o objetivo de solucionar o problema da alfabetizacéo e
leitura ndo foi a observacao de evidéncias para escolha de metodologias de ensino.
Conforme ja abordado no inicio dessa se¢édo, o MEC tem difundido, desde 2013, a

ideia de alfabetizacdo na “idade certa”, que, seria aos oito anos ou o final do terceiro
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ano do ensino fundamental. Sendo assim, os professores sdo orientados a nédo se
alarmarem ao constatar que um de seus alunos ndo consiga ler adequadamente,
mesmo este ja tendo cursado o ensino formal por um ou dois anos. Somente seria
considerado um problema se o referido aluno ndo alcancasse o nivel adequado de

leitura depois de trés anos de ensino formal. Novamente, o paradigma "wait to fail".

Independente da caracteristica dos métodos, a crianga, para se alfabetizar,
precisa, primeiro, apreender o principio alfabético, ou seja, ser instruida sobre o fato
de que as letras ou grupo de letras (grafemas) representam aspectos sonoros da
fala, e, em segundo lugar, aprender a valéncia sonora dos grafemas nas diversas
posicbes em que aparecem nas sequéncias de letras e palavras. Os métodos
podem favorecer ou criar obstaculos a esse aprendizado. A escolha do método mais

eficaz deveria levar em conta as evidéncias redundantes e robustas.

Na proxima secdo veremos que um numero significativo de pessoas tem
dificuldades para ler, apesar de nunca ter sofrido uma lesdo cerebral (seja por
acidente vascular cerebral ou isquemia, que pode gerar um distirbio de leitura
adquirido), apresentar um nivel normal — e muitas vezes até mais elevado — de
inteligéncia e ndo apresentar problema algum de acuidade visual e auditiva que
possa prejudicar sua performance leitora. Essas pessoas apresentam o0 transtorno

especifico da leitura, a dislexia do desenvolvimento.

1.2 DISLEXIA DO DESENVOLVIMENTO

A dislexia é uma dificuldade que afeta tanto falantes de lingua materna quanto
aprendizes de uma lingua estrangeira. O IDA, 2002 (International Dyslexia
Association - https://dyslexiaida.org/) e o National Institute of Child Health and

Human Development (NICHD) conceituam dislexia como um transtorno especifico
de aprendizagem de origem neurobiologica. E caracterizada por dificuldades no
reconhecimento preciso e / ou fluente das palavras e na habilidade de decodificagao

e soletracdo. Tais dificuldades resultariam de um déficit no componente fonolégico
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da linguagem, que é muitas vezes inesperado em relagdo a outras habilidades
cognitivas. Consequéncias secundarias incluem problemas na compreensdo de
textos, bem como uma reduzida experiéncia de leitura que podem impedir o
aumento do conhecimento de vocabulario e do conhecimento enciclopédico do

individuo.

Para Moojen e Franca (2006) a dislexia é um transtorno especifico de
operacdes implicadas no reconhecimento das palavras (precisdo e rapidez) que
compromete, em maior ou menor grau, a compreensao da leitura. As habilidades de
escrita ortogréafica e de producéo textual também estariam comprometidas.

O Manual Diagnoéstico e Estatistico de Transtornos Mentais (DSM-IV) da
Associacdo Psiquiatrica Americana e a Classificacdo Internacional das Doencas
Mentais (CID-10) da Organizacdo Mundial de Saude (OMS) definem a dislexia como
um transtorno de aprendizagem.

No DSM-IV (1995, p.82), o Transtorno de Leitura (315.00) é definido pelas

seguintes caracteristicas diagnosticas:

A caracteristica essencial do Transtorno da Leitura consiste em um
rendimento em leitura (correcdo, velocidade ou compreensdo da leitura,
medidas por testes padronizados administrados individualmente)
substancialmente inferior ao esperado para a idade cronolégica, a inteligéncia
medida e a escolaridade do individuo. A perturbagdo da leitura interfere
significativamente no rendimento escolar ou em atividades da vida cotidiana
que exigem habilidades de leitura. [...] Em individuos com Transtorno de
Leitura (também chamado “dislexia”), a leitura oral caracteriza-se por
distor¢des, substituicdes ou omissdes; tanto a leitura em voz alta quanto a

silenciosa caracterizam-se por lentidéo e erros de compreenséao.

Ja no CID-10 (1993, p.240), o Transtorno Especifico da Leitura tem como

aspecto principal:
[...] um comprometimento especifico e significativo no desenvolvimento das
habilidades de leitura, o qual ndo é unicamente justificado por idade mental,
problemas de acuidade visual ou escolaridade inadequada. A habilidade de
compreensdo da leitura, a habilidade de leitura oral e o desempenho de
tarefas que requerem leitura podem estar todos afetados. Dificuldades para
soletrar estéo frequentemente associadas a transtorno especifico de leitura e,
muitas vezes, permanecem na adolescéncia, mesmo depois de que algum

progresso na leitura tenha sido feito.

Segundo Dehaene (2012), quando a dislexia foi descoberta, no inicio do século
XX, acreditava-se que a raiz do problema era basicamente visual, vide o nome dado
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inicialmente de "cegueira verbal congénita". Entretanto, ja se entendia que a dislexia
tinha uma caracteristica hereditaria e este nome se contrapunha, por exemplo, aos
casos de trauma e lesdo que eram denominados de cegueira verbal, tdo somente.
Atualmente os estudos sobre dislexia com o uso de neuroimagem funcional mostram
as bases neurais funcionais do transtorno. Em geral, observa-se uma hipoativacéo
em regides posteriores esquerdas em disléxicos, cuja funcdo € associada as
funcdes fonoldgicas e associativas (reforcando a ideia de que a dislexia esta

associada a manipulacdo mental de fonemas).

Nesta secdo, inicia-se falando das raizes histdricas da dislexia (desde quando
era chamada de cegueira verbal congénita, até ser nomeada de dislexia).
Trataremos do estudo do cérebro e a evolucao dos testes de neuroimagem. Por fim,
abordam-se questbes sobre intervencdo e remediacdo e algumas implicacoes

pedagdgicas.

1.2.1 Panorama geral da Dislexia: Passado e Presente

Ao final do século XIX, médicos da localidade de Seaford, Inglaterra, e da parte
central da EscOcia que escreviam artigos em publicacdes na area da medicina,
chamavam a dislexia de “cegueira verbal congénita”. Segundo Shaywitz (2006),
esses médicos retratavam casos de criancas da sociedade vitoriana que possuiam
inteligéncia normal ou acima da média, eram motivadas, vinham de familias
escolarizadas, contavam com o ensino de professores bons e interessados, contudo

nao conseguiam aprender a ler.

O termo “cegueira verbal” surgiu em 1676 em avaliagdo do médico alemé&o, Dr.
Johann Schmidt, que publicou suas observacdes sobre um paciente chamado
Nicholas Cambier, 65 anos, que havia perdido a capacidade de ler depois de um
derrame, condicdo chamada de alexia adquirida e n&o dislexia, como visto no

capitulo anterior. A cegueira verbal, inicialmente, era identificada em associacdo
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com acidentes vasculares, o que se sucede s&o casos de “cegueira verbal

congénita”, em pacientes sem lesdes cerebrais, como veremos a segulir.

O oftalmologista Dr. Rudolf Berlin, em 1863, relatou o caso de um paciente que
dizia enxergar normalmente, porém que ndo conseguia mais ler. Seus exames nao
apresentaram anormalidades nem nos olhos e nem nos musculos oculares. Surgia a
cegueira verbal congénita. Em 1872, o neurologista britanico William Broadbent,
também relatou o caso de um paciente que dizia enxergar perfeitamente as

palavras, e, contudo, ndo as entender.

O neurologista alemao Adolf Kussmaul, em 1877, também admitiu a hipotese
de haver uma total cegueira de palavra apesar da visdo, do intelecto e da fala
permanecerem intactos. Kussmaul denominou essa condicdo de cegueira verbal
congénita (o que hoje chamamos de dislexia, como vimos anteriormente). Esta é
uma condicdo isolada que afeta a capacidade de reconhecer palavras e ler textos,
onde tanto a compreensdo quanto a expressdo através da linguagem oral

permanecem intactas.

Em 1896, Dr. Morgan publicou a caracterizacdo de seu paciente dizendo que
Percy era motivado, brilhante e inteligente, apresentava boa visédo e seus olhos eram
normais. Todavia, sua grande dificuldade era a incapacidade de ler, embora
pudesse ler niumeros em algarismos e calcular mentalmente sem hesitacao.
Concluiu-se que o menino tinha cegueira verbal congénita. E importante destacar
que Dr. Morgan foi o primeiro a considerar a ‘cegueira verbal congénita’ como uma

disfuncdo de desenvolvimento que ocorre em criangas saudaveis.

Historicamente, os casos de cegueira verbal em adultos eram detectados de
forma mais rapida do que os casos de cegueira verbal congénita. Isto porque na
cegueira verbal ha uma ruptura imediata na capacidade de leitura devido a uma

lesdo cerebral (derrame, tumor, etc.).

A cegueira verbal afeta, em geral, o lado esquerdo do cérebro, onde
pode prejudicar varias funcdes. Além de problemas de leitura, os pacientes
atingidos podem experimentar fraqueza muscular no lado direito do corpo,
dificuldade em pronunciar palavras ou problemas para nomear objetos. J&, a
cegueira verbal congénita ocorre nas criangas e reflete uma disfuncdo
presente desde o nascimento. O quadro clinico é mais sutil, evolui
gradualmente a medida que a crianga se depara com problemas de leitura
continuamente na escola (Shaywitz, 2006, p. 27).
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Em 1905, foi publicada a versdo mais antiga do primeiro teste padronizado: o
da Escala de Inteligéncia de Binet-Simon. Na mesma época, E. Treacher Collins,
cirurgido ocular da Inglaterra, concluiu que os sintomas principais do disturbio eram
frequentemente negligenciados. Para Hinshelwood (1917), quanto mais cedo se
identificasse a natureza do problema, maiores seriam as chances de a crianca
melhorar. Ele acreditava que as escolas deveriam introduzir procedimentos para
identificar criancas com sinais de cegueira verbal congénita e que oferecessem
ensino adequado a elas. Esta forma de remediacdo incluia aulas particulares de
leitura, licbes curtas e repetidas durante o dia e n&do realizar leituras em voz alta na
frente dos colegas.

Os oftalmologistas foram os profissionais que primeiro auxiliaram no
reconhecimento da dislexia. Suas observacdes mostraram que a dificuldade néo
estaria nos olhos, mas no funcionamento de areas de linguagem no cérebro
(DEHAENE, 2012).

O neurologista Dr. Samuel Orton que, em 1928 se dedicava ao estudo dos
transtornos da aprendizagem, publicou um trabalho clinico descrevendo as
distor¢cdes perceptivo-linguisticas especificas em criancas com graves habilidades
de leitura. A maioria dessas criancas faziam inversdes e imagens espelhadas de
letras e palavras. Baseando-se nesta observacdo, o autor sugeriu que o fendmeno
era provocado por imagens competitivas nos dois hemisférios cerebrais devido a
faléncia no estabelecimento de dominéncia cerebral unilateral e consisténcia
perceptiva. J& em 1937, o Dr. Orton concluiu que o Unico fator comum em tais
situacdes era a dificuldade de redesenhar ou reconstruir, na ordem de apresentacao,
sequéncia de letras, sons ou unidades de movimento. O neurologista também
estudou familias de disléxicos e encontrou algumas alteragcdes como escrita espelho
e também chamou a atencéo para o aspecto genético da dislexia.

Segundo Ramus (2004), Dr. Orton afirmou que os distirbios de leitura da
crianga e os disturbios de leitura adquiridos, manifestados pelo adulto, sdo diferentes
(mesmo apresentando os mesmos sintomas). Apareceram muitas letras espelhadas
e palavras curtas durante as leituras orais e os ditados realizados por Orton. Ele
rejeitou a hipétese de um déficit cerebral como origem dos distirbios de leitura e

optou pelo atraso no estabelecimento da dominancia hemisférica cerebral. Orton foi
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o primeiro a desenvolver a ideia de que é possivel tratar os distarbios de leitura em
criangas.

Em 1950, publicou-se um estudo clinico e genético, alterando o nome de
cegueira verbal congénita para dislexia especifica (SHAYWITZ, 2006). A partir deste
momento, pesquisadores interessados no entendimento da aquisi¢do da linguagem
escrita, especialmente psicologos, colocaram ao lado da origem cerebral maturativa
0s aspectos psicolégicos e a influéncia das adversidades sociais. Por meio de
diversos testes psicologicos, ainda hoje utilizados para o diagnéstico da dislexia,
observam-se déficits no desenvolvimento da linguagem oral e em outras funcdes
cerebrais superiores tais como nocado de espaco, de tempo e dificuldades viso-
espaciais, importantes para o desenvolvimento da leitura e da escrita.

Segundo Pugh e McCardle (2009), desde 1990, pesquisadores tentam
desvendar os aspectos genéticos envolvidos na dislexia. Através de exames
complementares, provaram a possibilidade de ma-formacdes ou alteracdes
funcionais cerebrais em criancas disléxicas.

Franz Joseph Gall, médico responsavel pelos conceitos modernos da
localizacdo das fungbes cognitivas do cérebro, apresentou a ideia de que
determinadas funcbes cerebrais originavam-se em areas separadas e discretas do

cérebro, informacéo que continua a influenciar os neurocirurgides até hoje.

Desde a descoberta de Gall até o exame de Ressonancia Magnética
Funcional'!, h4 uma evolugcdo na qualidade e especificidade dos exames
neurologicos, que permitem identificar mais claramente as regiées do cérebro
associadas com o transtorno (PUGH e McCARDLE, 2009).

Em 1861, o francés Dr. Paul Broca recebeu um paciente com uma variedade
de doencas neurolégicas. Mesmo assim, o0 paciente mantinha sua capacidade de
entender a linguagem verbal quase intocada e falava apenas uma palavra
repetidamente. Apés a morte do referido paciente, o Dr. Broca examinou o seu
cérebro e descobriu uma lesado irregular na superficie da regido frontal esquerda
(giro frontal inferior). Localizado logo atras da témpora esquerda (figura 7), esta
parte do cérebro ficou conhecida como area de Broca. Atualmente, os neurologistas
classificam a perda da linguagem como afasia. Poréem, quando ha perda da fluéncia

11 utilizando a Ressonancia Magnética Funcional € possivel visualizar o funcionamento do cérebro de uma

pessoa enquanto ela realiza atividades de leitura e mapear as areas de ativacao cerebral.
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na fala, mas a capacidade de entender a linguagem permanece intacta, chamam de
afasia de Broca (LENT, 2010).

Carl Wernicke, neurologista alemé&o, usou as observacfes clinicas e o
raciocinio dedutivo para indicar que os danos a area localizada ao longo da parte
superior do lobo temporal, a regido cerebral atrds da parte superior da orelha (figura
7), produzia outra espécie de afasia. Na afasia de Wernicke, o paciente fala com
facilidade, mas ndo entende a linguagem e se expressa de maneira incoerente. Na
figura 7 temos o lado esquerdo do cérebro com as duas areas associadas a
linguagem em destaque: a linguagem expressiva (area de Broca, elipse azul) e a
linguagem receptiva (area de Wernicke, elipse vermelha).

Figura 7 - Localizacdo da linguagem expressiva e receptiva

Fonte: Autor

Na condicdo da alexia adquirida (perda da capacidade de ler por algum
acidente), a destruicéo do tecido cerebral produz uma interrupg&o no circuito, o que
impede a leitura.

A dislexia do desenvolvimento estd associada a perturbacbes da migracao
neuronal que acarretam o aparecimento de ectopias e de micro-sulcos. As ma-
formacdes corticais concentradas sobre as areas da linguagem vém a fragilizar as
representacfes fonoldgicas que serdo indispensaveis seis anos mais tarde para a

alfabetizacdo (DEHAENE, 2012); historicamente, o neurocientista Galaburda foi o
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primeiro a identificar as ma-formagdes no hemisfério esquerdo associadas com a
dislexia, em estudos postmortem do cérebro (GALABURDA et al., 1985).

Como vimos anteriormente, a imagem por ressonancia magnética funcional é
uma técnica especifica do uso da imagem por ressonancia magnética capaz de
detectar variacdes no fluxo sanguineo em resposta a atividade neural, bastante
utilizada em estudos sobre a dislexia.

Deste modo, podemos visualizar as areas cerebrais ativadas durante um exercicio
de leitura, diferenciando a atividade cerebral dos leitores fluentes e dos leitores
disléxicos, por exemplo. Os disléxicos despendem mais energia durante a leitura. A
figura 8 ilustra a ativagdo de um leitor disléxico x leitor tipico. Podemos ver a
hipoativacdo de Broca e a compensacao com ativacdo do homologo de Broca no

hemisfério direito (pacientes do projeto ACERTA).

Figura 8 - Leitor Tipico x Leitor Disléxico: Mapeamento cerebral comparado
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Fonte: BUCHWEITZ et al., 2014

Com o intuito de mapear 0s circuitos neurais necessarios a leitura, Shaywitz,
juntamente com seu grupo de pesquisadores, realizaram estudos a partir de
imagens do cérebro (SHAYWITZ, 2006). Eles recrutaram 19 homens e 19 mulheres
gue eram considerados bons leitores. Durante a tarefa, pediram aos participantes

que julgassem se duas palavras sem sentido rimavam.

58



Os estudos realizados por Shaywitz identificaram trés caminhos neurais da
leitura. O sistema parietal temporal funciona para o leitor iniciante. Sua funcao
estaria nos primeiros estagios da aprendizagem da leitura, quando se comeca a
analisar a palavra, subdividindo-a e relacionando letra e som. A area de Broca
também ajuda a analisar as palavras lentamente. Na regido occipito-temporal, ha
uma via expressa para a leitura, sendo mais utilizada por leitores experientes (um
breve olhar bastaria para que a palavra fosse identificada).

O mapeando das redes neurais nos bons leitores foi possivel entender a
natureza da dificuldade dos leitores disléxicos. O exame dos padrbes de ativacédo
cerebral revelou uma falha no desenvolvimento de circuitos posteriores relacionados
com a leitura; estas mesmas regifes foram identificadas anteriormente como o sitio
das mas-formacdes descritas por Galaburda e, sistematicamente, vem sendo
identificadas como o sitio de diferencas entre leitores tipicos e disléxicos, em termos
funcionais (EDEN et al., 2004; HOEFT et al., 2011; LE JAN et al., 2011; MARTIN;
KRONBICHLER; RICHLAN, 2016). .

O bom leitor mantém uma grande ativacdo na parte posterior do cérebro com
menor ativacdo na parte frontal. Ja, nos disléxicos, isso varia conforme a idade. Os
mais velhos ativam a regido frontal, chegando a adolescéncia com uma
hiperativacdo na regido de Broca (pois ja teriam desenvolvido estratégias para
ajuda-los na leitura). Isto se relaciona ao estilo de leitura dos disléxicos: para
compensar as dificuldades, eles subvocalizam (pronunciam as palavras em tom
baixo) enquanto leem. Essa estratégia é propria da regido de Broca, responsavel
pela articulacdo das palavras que sao verbalizadas (SHAYWITZ, 2006).

A fim de dar continuidade aos estudos, Shaywitz decidiu realizar uma avaliacao
direta dos efeitos de determinadas intervencdes de leitura sobre o0s sistemas neurais
de leitura. Por meio de uma investigacdo com RMf, foi analisado um grupo de
criangas que demostraram dificuldade no aprendizado da leitura. Depois de
passarem por um programa experimental de leitura, com a duragdo de um ano, as
mudancas observadas foram notdveis. As imagens mostraram que o0s caminhos
auxiliares do lado direito eram menores, além de notarem um desenvolvimento
maior dos sistemas neurais principais do lado esquerdo.

Shaywitz e seu grupo concluiram que as criancas melhoraram sua leitura e

esta melhora esteve associada com uma mudanca nas redes neurais ativadas. Em
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outro estudo, uma intervencdo com método fénico também mostrou a mudanca de
desempenho relacionada com aumento da ativacdo de sistemas posteriores da
leitura, em criancas disléxicas (MEYLER et al., 2007, 2008) .

A intervencao precoce por meio de um programa eficaz de leitura podera levar
ao desenvolvimento de sistemas automaticos de leitura, permitindo que a crianga
leia no mesmo ritmo dos colegas. Segundo Shaywitz (2006), depois de mais de um
século de frustracbes, demonstrou-se que o0 cérebro pode ser reconectado e que as

criancas com problemas de leitura podem tornar-se leitores eficientes.

Com base nos achados apresentados na secédo 1.2, conclui-se que a dislexia é
uma condicdo de base genética, ou seja, tem natureza hereditaria. A heranca
genética aumenta a pré-disposicao para desenvolver a dislexia (a probabilidade de
uma crianca apresentar o problema caso um dos pais o tenha € maior). A dislexia do
desenvolvimento esté presente desde o nascimento da crianca e a acompanhara até
o fim da vida (SIEGEL, 2013; DEHAENE, 2012; PUGH E MCCARDLE, 2009;
VELLUTINO et al., 2004). Com tratamento adequado, € possivel amenizar 0s seus
efeitos e criar estratégias para melhorar a leitura e a escrita; entretanto, a fluéncia e
acuracia leitora do disléxico geralmente se manterdo abaixo do esperado para a
idade.

Dehane (2012) observa que praticamente todos os estudos de imagem
cerebral da dislexia encontram uma hipoativacdo na regido temporal posterior
esquerda. Outra anomalia igualmente frequente é a hiperativacdo do cortex frontal
inferior esquerdo (regido de Broca) durante a leitura ou em tarefas fonolégicas.

Por fim, a dislexia ocorre em sujeitos que tém visdo e audicdo normal ou
corrigida e que nado sao portadores de problemas psiquicos ou neuroldgicos graves
que possam justificar, por si sO, as dificuldades escolares; eis, portanto, a definicdo
de uma dificuldade de leitura inesperada.

Na proxima subsec¢éo serdo abordados trés assuntos importantes no que tange
a dislexia: os sinais de alerta precoce, que ajudam pais e professores a realizarem
um pré-diagnostico, testes para avaliar se a crianca possui esse transtorno de

aprendizagem e, por fim, o diagnéstico da dislexia.
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1.2.2 Sinais de risco, avaliagédo e o diagnéstico da dislexia

Os sinais precoces da dislexia ajudam a entender os processos psicolégicos
subjacentes e que encontram-se deficitarios, desde cedo, na crianga'?. Existem
alguns sinais que, combinados, servirdo como um sistema de alerta precoce para o
reconhecimento da dislexia. Por se tratar de uma condicio com bases
neurobioldgicas, observa-se que a dislexia € um quadro que persiste ao longo da
vida. Entretanto, com um bom acompanhamento é possivel minimizar os impactos
desta condicdo. Estudos de intervencdo precoce, realizados em paises como o
Canada, pela pesquisadora Linda Siegel (2013) mostram sinais precoces que
podem ser identificados no periodo pré-escolar.

Durante o periodo da pré-escola, € comum as criancas gostarem de brincar de
sons e rimas. Porém, as criancas com dislexia tém dificuldades quando tentam
penetrar na estrutura sonora das palavras, tornando-se assim menos sensiveis a
rima.

Segundo Shaywitz (2006), o sujeito pode também buscar fonemas incorretos
em sua memoria. Por exemplo, ele pode trocar sumario por sudario, palavras muito
préximas em sonoridade, mas néo no significado. N&o conseguindo buscar a palavra
desejada, o disléxico, muitas vezes, pode levar um longo tempo para dizer o que
quer ou, ainda, utilizar-se de palavras que usamos para nomear algo que nao
conseguimos lembrar, tais como “trogo”, “coisa” ou “treco”®.

Ja no 1° ano do ensino fundamental, os alunos necessitam saber relacionar
letra e som em cada posicédo (comeco, meio e fim) de uma palavra curta. No 2° ano,
eles devem estar lendo com certa facilidade (pelo menos, palavras mais simples
como “chuva”, “caderno”, “cadeira”). No 3° ano, ja se espera que leiam com fluéncia,
pelo menos um texto simples. Até o 3° ano, o aluno deve aprender a ler. E a partir

dai que o foco da leitura estar4 na obtengcdo de informacdo e entendimento do que

2Nosso intuito com este estudo experimental ndo é avaliar e diagnosticar criangas com dislexia precocemente, e nem
utilizaremos estas informacdes na discusséo e andlise dos resultados. Contudo, acreditamos que uma tese também tem um
carater informativo. Sendo assim, achamos importante trazer uma subsecéo que aborde sinais precoces da dislexia, para que
pais e professores possam manter-se mais informados e atentos para esses indicios.

13 As palavras “troco”, “coisa” ou “treco” sdo traducdo da autora da presente tese para as palavras usadas em
Shaywitz (2006): “thing” e “stuff”.
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foi lido. Geralmente, € nesse estagio que a dislexia se torna mais evidente, pois 0

aluno que ndo consegue uma certa fluéncia na leitura, pouco entendera o contetudo

que foi lido. Segundo Siegel (2013), a leitura lenta ou entrecortada, com palavras

omitidas, substituidas ou mal pronunciadas € indicio importante de que um aluno de

3° ano ndo esta no caminho para se tornar um leitor capacitado.

Além do problema com a leitura, essas criancas também apresentam

deficiéncia na ortografia e na soletracdo e, constantemente negam-se a realizar a

leitura oral perante os colegas para evitar o constrangimento.

No quadro abaixo apresentam-se alguns sinais comuns de disturbios de

aprendizagem em cada ano escolar, divulgados no site da Associagdo Nacional de

Dislexia.

Tabela 1 - Sinais precoces de transtornos de aprendizagem segundo a Associacao

Nacional de Dislexia

Educacéo Infantil

Falar tardiamente.

Dificuldade para pronunciar alguns fonemas.

Demorar a incorporar palavras novas ao seu vocabulario.
Dificuldade para rimas.

Dificuldade para aprender e lembrar cores, formas,
nameros, o nome das letras e a escrita do nhome.
Dificuldade para seguir ordens e rotinas.

Dificuldade na habilidade motora fina.

Dificuldade de contar ou recontar uma histéria na
sequéncia certa.

Dificuldade para lembrar nomes e simbolos.

1° ano do Ensino Fundamental

Dificuldade em aprender o alfabeto.

Dificuldade no planejamento motor de letras e nimeros.
Dificuldade para separar e sequenciar sons (ex:p—a—t—
0).

Dificuldade em discriminar fonemas homorgéanicos (p-b,t-
d,f-v,k-g,x-j,s- 2).

Dificuldade em sequéncia e memoéria de palavras.
Dificuldade para aprender a ler, escrever e soletrar.
Dificuldade em orientacdo temporal (ontem — hoje —
amanha, dias da semana, meses do ano).

Dificuldade em orientacdo espacial (direita — esquerda,
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embaixo, em cima...).
o Dificuldade na execucao da letra cursiva.
¢ Dificuldade na preenséao do lapis.
o Dificuldade de copiar do quadro.
o Dificuldade de associar fonema/grafema (som/letra).

e Reclamaces sobre o quanto é dificil ler.

2° a 8°ano do Ensino e Nivel de leitura abaixo do esperado para sua série.

Fundamental . .

o Dificuldade na sequenciacado de letras em palavras.

¢ Dificuldade em soletracédo de palavras.

e Na&ao gostar de ler em voz alta diante da turma.

¢ Dificuldade com enunciados de problemas matematicos.

¢ Dificuldade na expresséao através da escrita.

o Dificuldade na elaboracéo de textos escritos.

o Dificuldade na organizagdo da escrita.

¢ Dificuldade na compreenséao de textos.

¢ Dificuldade em aprender outros idiomas.

¢ Dificuldade na compreensao de piadas, provérbios e girias.

e Presenca de omiss@es, trocas e aglutinacdes de grafemas.

¢ Dificuldade de planejar e organizar (tempo) tarefas.

o Dificuldade em conseguir terminar as tarefas dentro do
tempo.

¢ Dificuldade na compreensao da linguagem néao-verbal.

o Dificuldade em memorizar a tabuada.

o Dificuldade com figuras geométricas.

¢ Dificuldade com mapas.

Fonte: Autor (adaptado da Associacdo nacional de dislexia)

Segundo Siegel (2013), os pontos indispensaveis para um programa de
intervencao precoce, ou seja, ja desde o 1° ano do Ensino Fundamental, sdo: ensino
sistematico e direto em consciéncia fonémica (perceber, identificar e manipular os
sons da linguagem oral); fonica (como as letras e 0s grupos de letras representam
0s sons da linguagem oral); pronunciar as palavras; ortografia; leitura de palavras a
primeira vista; vocabulario e conceitos; estratégias de compreensao e leitura; pratica
na aplicacdo dessas habilidades na leitura e na escrita; treinamento em fluéncia;
experiéncias linguisticas enriquecedoras, como ouvir e falar sobre um determinado

assunto e contar historias.
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Como visto na subsecdo 1.1.4, no Brasil, o periodo de alfabetizacdo pode
estender-se até o 3° ano do ensino fundamental, o que acaba contribuindo para um
diagnéstico mais tardio dos individuos. Ao ser identificada a dificuldade para o
aprendizado da leitura e da escrita (descoberta feita comumente por pais e
educadores) a crianca € geralmente encaminhada para uma avaliacao
multidisciplinar. Para Snow, Burns e Griffin (1998), no caso da dislexia, dois tipos de
avaliacdo sdo normalmente utilizados para identificar criancas em situacédo de risco:
a triagem de varias criancas ou a avaliacao individual de uma determinada crianca
devido a sinais apresentados.

Essa equipe de profissionais deve realizar uma avaliagdo multidisciplinar e de
excluséo a fim de verificar todas as possibilidades antes de confirmar ou descartar o
diagnoéstico de dislexia. Segundo Fletcher et al., (2009) na avaliacdo de exclusao
sdo descartados fatores como déficit intelectual, disfuncdes ou deficiéncias auditivas
e visuais, lesdes cerebrais (congénitas e adquiridas) e transtornos afetivos
anteriores ao processo de fracasso escolar.

Outro fator importante que deve ser levado em consideracdo no momento da
avaliacdo deste paciente é a habilidade/ sensibilidade fonolégica, que esta
associada ao sucesso na leitura. “A sensibilidade fonologica refere-se a capacidade
de se concentrar mais nos sons do que no significado da palavra falada. A crianga
sabe dizer que palavra rima com ‘gato’ em vez de simplesmente dizer que se trata
de um tipo de animal” (SIEGEL, 2013).

Os testes comumente utilizados incluem trés tipos de atividades a serem
avaliadas: comparacao, segmentagcéo e combinagao sonora.

e Comparacdo: pede-se para o individuo dizer qual palavra comeca com o

mesmo som da palavra rato: mao, gato ou rua.

e Segmentacdo: o objetivo € dividir a palavra nos sons que a compdem,
sendo assim, pede-se para que a crian¢ga diga quantos sons ouve na
palavra rosa (quatro).

e Combinacédo: o objetivo é juntar os sons para formar uma palavra. Por
exemplo: que palavra os sons /s/, /al/, /I, /la/ formam? Sala. Também
podemos pedir a ela que acrescente, misture ou retire uma parte de uma

palavra: ‘Que palavra resta quando se tira o som /r/ da palavra grato?’ Gato
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Para D’Angiulli e Siegel (2004) é importante que as habilidades sonoras
estejam bem desenvolvidas durante os primeiros anos de escola. Ao final do 1° ano,
a maior parte das criancas tera dominado suas habilidades fonoldgicas basicas. A
partir do 2° ano, o desenvolvimento das competéncias € mais uma questdo de
aperfeicoar e obter maior eficiéncia ou automaticidade nas habilidades fonol6gicas
previamente adquiridas.

Segundo McGuinness (2005) a facilidade que a crianca tem de nomear o0s
objetos com rapidez relaciona-se aos tipos de processos que ela deve executar a
medida que |, sendo capaz de ir até a memoéria de longo prazo e rapidamente
buscar os fonemas la armazenados. Ainda, segundo a autora, além da fonologia, o
conhecimento que as criancas tém dos nomes das letras e dos sons atua como um
valioso guia para demonstrar o quanto ela esta pronta para ler.

D’Angiulli e Siegel (2004) aconselham uma bateria de testes no
reconhecimento de problemas de leitura, tais como:

e Fonologia (consciéncia, memdria e acesso);

e Letras (nomes e sons);

e Vocabulario (receptivo e expressivo) — a crianga aponta para o desenho que
ilustra a palavra que lhe € dita;

e ConvencOes da palavra impressa - ler da esquerda para a direita e de cima
para baixo;

e Compreensdao auditiva — a crianca responde a questdes depois de ouvir uma
historia;

e Leitura (palavras reais, palavras sem sentido e compreensao).

Como visto no capitulo 1, para os testes de leitura, existem dois grandes
componentes: a decodificacdo (identificacdo de palavras) e a compreensao
(entendimento do que se [€). Assim, a avaliacdo concentra-se na leitura e
compreensao de palavras.

De acordo com Shaywitz (2006) a capacidade de ler palavras sem sentido
(pseudopalavras) é a melhor medida da decodificacdo fonolégica em criancas. Os
testes de leitura, em geral, se referem a essa capacidade como “processamento de
palavras”, isto €, a maneira como o leitor analisa e produz as palavras. “[...] a crianca

tem de realmente penetrar na estrutura sonora da palavra e pronuncia-la, fonema a
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fonema — n&o ha outro jeito”. A maior parte das criangas atinge sua capacidade
plena de pronunciar palavras sem sentido na adolescéncia (SHAYWITZ, 2006,
p.110).

Como veremos no capitulo 2 (metodologia da presente tese), ha dois
momentos nos testes de compreensao de leitura utilizados: a leitura silenciosa e a
leitura oral. A leitura oral testa 0 conhecimento e o acesso a informacéo fonoldgica.
A leitura em voz alta € uma estratégia de aprendizagem para o acesso fonologico ao
léxico, principalmente para ortografias mais transparentes. Em um estudo de leitura
silenciosa de palavras (e decisdo lexical: esta palavra existe?) versus leitura oral e
ortografias opacas (inglés) versus transparente (alem&o), identificou-se que as
criancas da ortografia opaca tinham o mesmo desempenho na leitura oral e
silenciosa para identificacdo de palavras pseudohomofonas (faik versus fake, em
inglés, por exemplo); na ortografia transparente, por sua vez, as criangas tiveram
desempenho comparavel com o das criancas da ortografia opaca na leitura oral.
Entretanto, quando tiveram de fazer a tarefa com leitura silenciosa, houve uma
gueda no desempenho da decisdo lexical para as palavras pseudohomdéfonas
(GOSWAMI et al., 2001).

Apéds a avaliagdo da crianca, € possivel buscar um padrao nos resultados dos
testes para diagnosticar a dislexia, como por exemplo, dificuldade de ler palavras
isoladas, dificuldade especial em decodificar palavras sem sentido ou
desconhecidas, compreensdo de leitura em geral superior a decodificacdo das
palavras isoladas, leitura oral imprecisa e trabalhosa, dificuldade de ler palavras
funcionais, leitura lenta, ortografia deficiente, falta de fluéncia verbal.

Depois de diagnosticada a dislexia, o profissional que realizou as testagens
deve orientar o acompanhamento do paciente por seis meses, apos tal periodo deve
haver uma reavaliagdo para confirmar o diagndstico. Conhecendo as causas das
dificuldades, o potencial e as individualidades do paciente, o profissional escolhido
pela familia pode utilizar a intervencdo que achar mais conveniente para aquele
caso especifico de dislexia.

Os resultados desta intervencdo deverdo aparecer de forma consistente,
gradual e progressiva. Diferente do que muitos imaginam, o disléxico pode contornar
suas dificuldades, encontrando seu caminho através de estratégias criadas por ele

mesmo, ou com ajuda de um fonoaudidlogo (ou outro profissional que trabalhe com
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dislexia), como veremos na sec¢ao a seguir, cujo intuito é apresentar formas eficazes
de intervencéo e remediacéo.

A presente pesquisa ndo oferecera remediacdo aos participantes disléxicos. O
laudo oferecido aos participantes, entretanto, inclui sugestdes para escola e pais,
incluindo a sugestao de acompanhamento por fonoaudiélogos e psicopedagogos, se
suas familias assim julgarem necessario. Além deste laudo, os participantes
recebem também um laudo neurolégico, como resultado da participacdo no exame

de neuroimagem.

1.2.3 Implicacdes pedagogicas: intervencao, remediacdo e acomodacdes

A experiéncia com a presente pesquisa mostrou que a dislexia ainda
permanece um tabu nas escolas. Grande parte do corpo docente ndo conhece a
definicdo de dislexia, e acredita que o aluno disléxico apenas espelha letras e
numeros (troca o “b” por “d” ou o “6” por “9”, por exemplo), o que simplifica demais
um transtorno de aprendizagem severo como a dislexia. Por outro lado, ha o
empenho do grupo de psicélogos e pedagogos, da coordenacdo e direcdo de
escolas em reverter esse quadro. As escolas acolheram a pesquisa e
proporcionaram um ambiente seguro para a conversa com as familias dos
participantes e a realizacdo das testagens. Mas ainda ha um longo caminho até que
o0 conceito de dislexia (bem como de outros transtornos de aprendizagens) seja
completamente entendido e que a escola possa oferecer acomodacdes ideais para
0s alunos que apresentem esse transtorno.

Sabe-se que o0 cérebro humano é plastico e resiliente, principalmente na
infancia, e por isso a extrema importancia da intervencéo e tratamento precoce em
casos de dislexia. Se a intervencado for feita precocemente ela acarretara mais
mudancgas positivas e em um ritmo mais acelerado do que a intervengao que ocorre
a partir da adolescéncia, por exemplo, (com possiveis danos psicologicos e
sofrimento). Segundo Vellutino et al., (2004) ndo ha prescricdo de medicamentos
para quadros de dislexia (apenas para as comorbidades, tais como o transtorno de
déficit de atencdo e hiperatividade — TDAH, onde alguns pacientes fazem o uso de
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metilfenidato, comercialmente conhecido como Ritalina) e, sim, adaptacfes
pedagdgicas aliadas ao atendimento especializado com o profissional da area de
saude (psicologo, psicopedagogo ou fonoaudidlogo). O tratamento varia de acordo
com a dificuldade e maior necessidade da crianca. Entretanto, um estudo recente
mostrou o efeito positivo de medicacdo para TDAH no desempenho leitor de
criangas disléxicas, mesmo estas ndo tendo diagnéstico para aquele transtorno
(SHAYWITZ et al., 2016); os processos psicolégicos envolvidos e a sua remediacao
devem continuar sendo alvo de investigacdo para a busca da efetiva melhora na
leitura.

No inicio do processo de remediacao, € possivel que as criangcas consigam ser
alfabetizadas, apesar da lentidao e das dificuldades. Porém, sem a identificacdo e a
intervencdo devida, todas as criancas que cedo tém dificuldades de leitura,
certamente terdo de lutar para ler no futuro. Shaywitz (2006) introduz um método de
intervencao na dislexia intitulado “mar de habilidades”, pois apesar da deficiéncia na
compreensao dos sons das palavras, ha uma gama de habilidades provenientes do
pensamento e do raciocinio. A principal dificuldade do disléxico esta na
decodificagcdo, mas as demais fungbes (sintaxe, semantica e compreenséao)

permanecem intactas, como ilustra a figura 9:

Figura 9 - O paradoxo da dislexia (SHAYWITZ, 2006)

Leitura
Compreensido
Identificag&o Significado
das palavras
Dislexia
Sintaxe . Compreensao
Semantica
Fonologia

Fonte: Adaptado de Shaywitz (2006)
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O modelo denominado “mar de habilidades” esté alicercado em dois pontos: a
identificacdo de uma deficiéncia na aquisicdo dos sons da linguagem e de
habilidades no pensamento e no raciocinio e a disponibilizacdo de auxilio imediato a

essa deficiéncia e de adaptacfes para o acesso as habilidades.

Embora ninguém se cure para sempre da dislexia, jovens altamente
inteligentes, excepcionalmente dedicados fortemente motivados e com
dislexia podem completar com sucesso seus estudos. [...] a partir da minha
pesquisa e de outras [...] alunos demonstraram o que significa ser brilhante e
disléxico. E importante prestar a atencfo tanto nas deficiéncias quanto nas
habilidades, mas ndo devemos esquecer que sdo as habilidades que
determinam a vida da crian¢a (SHAYWITZ, 2006, P.125).

Segundo Shaywitz (2006), h& dois principios de orientacdo para se obter uma
intervencdo ou acompanhamento eficaz. O primeiro seria a elaboracdo de um
programa para as necessidades especificas de cada crianca, dando énfase em
oferecer adaptacBes do sistema escolar as suas necessidades. O segundo seria
buscar a maior melhora possivel das deficiéncias fonolégicas e recorrer as
habilidades superiores do pensamento por meio das adaptacfes. Esta abordagem
enfatiza a dificuldade da leitura da crianca e também os pontos fortes da mesma.
Quaisquer que sejam essas habilidades — capacidade de raciocinar, analisar,
conceituar, ser criativo, ter empatia, visualizar, imaginar, ou pensar de maneira
inovadora — elas devem ser identificadas e incentivadas para o desenvolvimento de
estratégias.

A partir desses principios, a autora sugere algumas atividades para serem

realizadas com os disléxicos, como mostra a tabela 2 abaixo.

Tabela 2 - Atividades de intervencado e remediacdo para disléxicos

ATIVIDADE PROCEDIMENTO

Separacéo das silabas das palavras A atividade é realizada através de brincadeiras com
musicas, batendo palma de acordo com o nimero de

silabas da palavra (mar — te — lo) 3 palmas;

Separacao das silabas em fonemas Esta atividade pode ser dificil para os leitores
iniciantes e ainda mais para os disléxicos.
Comecamos pedindo que comparem 0s sons iniciais
e finais das palavras a partir de cartbes que mostrem

figuras do dia-a-dia. Além deste, pode-se trabalhar
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com varios outros jogos que desenvolvam a

consciéncia fonémica.

Préatica da leitura de palavras, tanto isoladas | Ao final do processo, terd sido construida uma
como em frases, silenciosa e oralmente. réplica neural da palavra. Sua representacdo interna
reflete a ortografia, a prondncia e o significado
precisos. Escrever a palavra e aprender a soletra-la
também contribui para firmar representacdes
precisas dela no circuito neural. Podemos ir
montando um livrinho com as palavras que a crianga

vai aprendendo.

Reconhecimento imediato da palavra Quando a crian¢a aprende a separar as palavras em
silabas, ela vai aprender que uma mesma silaba
pode estar em diferentes palavras. Essa percepcao
vai ajuda-la a identificar silabas conhecidas em
palavras desconhecidas e facilitar sua leitura. E
interessante montar fichas com palavras conhecidas
e ir montando jogos para que a criangca permaneca
lendo palavras construidas para aumentar o seu

[éxico.

Escrita Escrever palavras comuns refor¢a a conscientizagéo
fonémica. Momento em que ela deve juntar os sons

a letras.

Ortografia As criancas podem comecar a escrever com a
ortografia inventada — como tu achas que se escreve
‘casa’? A partir dai, vdo se explorando os sons,

completando e arrumando a palavra com a crianca.

Ladicas Ouvir, brincar e imaginar — brincar com histérias e
musicas.

Fonte: O autor (2016)

Ainda segundo Shaywitz (2006), outro fator determinante para a leitura de
qualidade é a fluéncia. A fluéncia é a habilidade de ler com velocidade adequada
para a idade, e com acuracia. A leitura oral repetida e orientada ajuda a melhorar a
habilidade de leitura da crianca. O treinamento da fluéncia toma 15 minutos ou
menos por aula. A crianca deve comegar a ler com fluéncia na metade do 2° ano.
Para avaliar a fluéncia, observa-se se a crianca |é com suavidade textos de seu nivel
e se é capaz de ler com expressividade. E de suma importancia que o texto esteja

adequado a faixa etaria e ano escolar da crianca.
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Para criangas que apresentam dificuldade na leitura, é recomendado que se
leia um trecho de um texto para ela e depois pede-se que ela o releia em voz alta,
fazendo assim, uma espécie de leitura partilhada. Morais (2013), em seu livro “Criar
Leitores” sugere que a leitura partilhada permite a crianga adquirir conhecimentos
que serdo importantes para a aprendizagem da leitura, além de apresentar varias
vantagens. Uma delas, segundo o autor, seria o estimulo que da a aquisicdo de
vocabulario. A leitura partilhada de livros de imagens, em que aparecem também
palavras ou frases, aumenta a exposi¢cao ao vocabulario e a conceitos que s6 muito
raramente sao utilizados nas conversas correntes.

Segundo Morais (2013) a leitura deve ser incentivada pelo prazer e pelo
conhecimento. Quando a crianca comeca a ler um numero cada vez maior de
palavras com precisdo e rapidez, pode voltar sua atencdo para textos mais
complexos. Ao ensinar vocabulario, a intencdo é que a crianga considere qualquer
palavra nova ndo como um simples rétulo, mas como uma ideia completamente
formada. Quanto mais conexdes ela puder fazer entre a nova palavra e as outras e 0
mundo que conhece, mais destacada a palavra ficara e, provavelmente, mais a
crianca fara com que essa palavra faca parte de seu vocabulario.

Com o intuito de entender melhor o que as escolas do nosso estado (RS) estéo
fazendo para dar suporte a criangas que apresentam esse transtorno de leitura,
buscamos informacfes na Associacdo de Dislexia do Rio Grande do Sul. Segundo
essa associacao a escola tem um papel muito importante na vida do disléxico, desde
as estratégias de apoio até a adaptacdo do modo de testa-lo. Algumas das
estratégias de apoio sugeridas sao:

e as habilidades e conhecimentos do aluno devem ser avaliados,
preferencialmente, através da oralidade;

e 0 professor deve estar sempre proximo ao aluno, a fim de observa-lo e
encoraja-lo continuamente;

e propiciar atividades de apoio individual, como laboratérios de
aprendizagem, levando em conta as dificuldades mais relevantes
apresentadas pelo aluno (diagnostico feito através da observacdo do
professor);

e ensinar técnicas de resumo de conteudo, sintetizando o que foi estudado;
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e ter em mente que o disléxico leva mais tempo do que 0s outros para
concluir as tarefas;

e permitir o uso do gravador, pois escutar e escrever simultaneamente, pode
ser tarefa dificil para um disléxico;

e evitar a leitura em voz alta na frente dos colegas;

e optar por deveres de casa mais curtos e motivadores, sem envolver uma
grande quantidade de leitura e escrita;

e estimular a autoestima do aluno, destacando suas competéncias em
outras areas como musica, matematica, esportes, artes e tecnologia;

e Ter paciéncia quanto a distracdo em aula, pois o disléxico se distrai com
maior facilidade que os colegas (visto que a leitura lhe exige maior
esforco);

e ndo exigir longas copias do quadro, tentando substitui-las por fotocépias,

ou apresentagdes em power point.

Como, mesmo com o0 passar do tempo, a leitura continua um tanto fragil, o
disléxico continua necessitando de um lugar silencioso e isolado para que possa
dedicar total atencéo a tarefa que estiver fazendo. Barulhos ou distragdes perturbam
a leitura, tiram sua atencdo e interferem em seu desempenho. Sendo assim, é
aconselhavel que suas avaliacdes sejam feitas fora da sala de aula, em um local
tranquilo e silencioso, onde sua atencéo fique voltada para a avaliacdo e ndo para
estimulos externos (Shaywitz, 2006).

Além dos trabalhos escolares, a dislexia prejudica a prépria independéncia do
aluno. Os textos em CDs podem remediar esse problema. A versatilidade dos livros
digitalizados em CD-ROM significa que o leitor pode ir, instantaneamente, ao
capitulo exato, pagina ou secdo que queira ou que precise reler e ouvir em seu
computador em casa ou na escola (caso a escola ou o préprio aluno disponha de um
laptop).

Outras acomodacfes Uteis que podem ser feitas em ambito escolar sdo: os
formatos alternativos de testes (pequenos ensaios, relatérios orais, projetos), a
gravacao de palestras e também o uso de laptop em sala de aula e nos testes.

Os trabalhos escritos dos disléxicos devem receber nota pelo contetdo e néo

pela forma ou por problemas ortograficos. A linguagem oral também depende da
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capacidade fonoldgica. O processo de avaliacdo deve ser o reflexo da capacidade e
ndo uma medida de suas deficiéncias. “A mesma deficiéncia fonolégica que afeta
sua leitura também afeta sua capacidade de buscar a palavra certa e de falar
rapidamente” (DEHAENE, 2012).

Para Moojen e Franca (2006), as abordagens que enfatizam a leitura oral
repetida com feedback e orientacdo apresentam os resultados mais promissores.
Segunda as autoras, o treinamento da fluéncia deve ser abordado como uma
atividade atlética, pois une o leitor ao texto. A pratica deve ser consistente e
continua. Como a fluéncia é construida sobre a precisdo, os alunos podem pratica-la
com materiais que ja tenham decodificado, buscando ndo cometer mais que um erro
a cada 20 palavras. Praticar significa reler a mesma mensagem, pelo menos, 4
vezes (0 que ndo precisa ocorrer durante a mesma aula/sessédo). O treinamento de
sucesso para a fluéncia pode ser conquistado por meio de leitura oral repetida, seja
de passagens inteiras ou de palavras isoladas. A meta é fazer com que a
identificacdo se dé em menos de um segundo por palavra, o que leva a crianca a
identificar 60 palavras por minuto. Segundo Moojen e Franca (2006) as palavras
podem estar dispostas em cartées ou podem estar alinhadas em grupos de 5 ou 6
em um cartaz. Pode-se também organizar listas de palavras por grau de dificuldade.
A meta da repeticdo acelerada de palavras é conhecer, profundamente, as principais
caracteristicas de uma palavra, de forma que elas se tornem uma funcédo e
funcionem como uma Unica unidade. Quando o aluno for capaz de ler um grupo de
palavras com precisao, havera varias maneiras eficazes para melhorar sua fluéncia.
Leva-lo a préatica da leitura de poesia € um método excelente. Os poemas sédo, em
geral, curtos, rimam e sao perfeitos para se ler rapidamente e com expressividade.

Outra maneira de engajar os alunos disléxicos mais velhos nas escolas seria
té-los como tutores, para ajudar na leitura dos mais jovens. Além de tirar proveito da
leitura oral, o aluno disléxico tera uma sensacao de satisfacdo e realizacdo por ser
capaz de ajudar um colega a ler.

De acordo com Moojen e Franca (2006), a leitura em pares é uma variagdo da
leitura oral repetida. S&8o necessarios apenas 15 minutos diarios e pode ser
realizada com os pais ou com um colega na escola. Um exemplo da leitura com o

colega é que eles leem uma breve histéria e, a seguir, o colega tutor e o aluno
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disléxico leem a mesma passagem juntos. Depois, 0 aluno disléxico Ié sozinho o
texto para o tutor.

Ainda, segundo as autoras, criancas que apresentam falta de fluéncia na
leitura, em geral, também apresentam falta de fluéncia na fala, isto &, a dificuldade
em buscar palavras com rapidez para expressar o que se quer dizer. E essencial
dedicar parte do tempo de estudo com o professor (Qque normalmente € um professor
do laboratério de aprendizagem), lendo e depois falando sobre o conteudo que leu.
Falar e usar o vocabulario especifico relevante para um determinado conteudo
facilita o processo de busca do aluno, capacitando-o mais prontamente a acessar
exatamente o que quer dizer. Essas estratégias (analisar com antecedéncia, rever e
discutir o contetdo) sdo fundamentais para a crianca disléxica participar mais
ativamente da turma a que pertence nos momentos em que for requisitada.

Os alunos disléxicos podem praticar a leitura oral de palavras retiradas de seus
textos de Ciéncias ou Literatura. O aluno e seu professor analisam juntos, com
antecedéncia, o texto que o aluno devera ler em tais disciplinas, elaborando uma
lista de palavras que ele precisa praticar. Essas palavras podem ser colocadas em
cartdes ou no computador, para melhorar a prética oral.

De acordo com Shaywitz (2006), medir a fluéncia é quase tdo importante
quanto ensina-la. A autora aponta a média ideal de palavras corretas por minuto ao
final de cada ano nos EUA: 1°ano: 40 a 60; 2°ano: 80 a 100; 3°ano: 100 a 120; 4°ano
em diante: 120 a 180. No Brasil, os valores séo bastante similares: 1°ano: 30 a 50;
2°ano: 70 a 90; 3°ano: 90 a 100; 4°ano em diante: 130 a 190.

Shaywitz também relata os indices limites do problema. Abaixo desses indices,
as criancas estdo em situacao de alto risco no que diz respeito a leitura: 1°ano: 10;
2°ano: 50; 3°ano: 70 palavras corretas por minuto. Essas criancas precisam de
intervencdo urgente. Tao importante quanto medir a fluéncia € acompanhar sua
melhora semanalmente, expressando o crescimento em gréafico. Talvez a crianca
leia palavras isoladas eficientemente, mas ainda tenha dificuldades para ler palavras
lado a lado em textos — tarefa bem mais complicada.

A escola deve ter em mente também, que o caminho de um disléxico em
direcdo a aprendizagem é feito por meio do significado: o significado oferece um
modelo para que ele se lembre do que aprendeu. Mais do que as outras criancas,

ele deve aprender integralmente um assunto. E importante oportunizar momentos
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em que ele se concentre em conceitos, em exemplos e experiéncias da vida real,
oferecendo-lhe muitas oportunidades de prética.

Para Shaywitz (2006), a motivacdo é fundamental para a aprendizagem e pode
ser fortalecida pela adesdo a alguns principios simples: primeiramente, qualquer
crianca e, especialmente, uma crianca disléxica, precisa saber que seu professor se
interessa por ela. Em segundo lugar, a motivagao aumenta quando a crianga tem a
sensacao de controle, tais como a escolha sobre as tarefas (que livro lera ou que
topico reportara). Em terceiro lugar, ela precisa que se reconheca o quanto ela esta
se esfor¢cando e também de evidéncias tangiveis de que seu esfor¢o é importante.

Com o tempo e a prética, a crian¢a se torna cada vez mais independente, no
que diz respeito a habilidade de testar estratégias diferentes e em monitorar sua
prépria leitura. Quando se retira esse apoio, € sempre bom verificar se a crianca
continua a aplicar as estratégias que aprendeu.

Para Luczynski (2002), a maior recomendacdo que SE poderia fazer a
educadores e terapeutas que trabalham com criancas e jovens disléxicos €
aceitacdo. Aceitar o que uma crianca pode fazer bem ao invés de salientar o que ela
ndo é capaz de realizar. Ainda, segundo o autor, é necessario que tenhamos uma
acdo efetiva junto ao disléxico desde o inicio de sua formacéo escolar, partindo de
um diagndstico multidisciplinar, a fim de estruturar um programa com técnicas
remediativas e de suporte psicopedagdgico direcionado a necessidade individual do
disléxico.

E é nessa realidade que esta inserido o disléxico, representando um desafio ao
mostrar que é necessaria a reavaliacdo do paradigma atual de aprendizagem,
buscando uma mudanca na mentalidade escolar. O papel primordial da escola é
atuar como suporte facilitador do desenvolvimento do potencial académico, social e
formativo. No entanto, muitas vezes, vemos a escola excluindo alunos pela falta de

capacidade de saber trabalhar com eles.

[...] Um bom professor pode transformar a vida de uma crian¢ga. Com
idéntico contelido de for¢a, o mau profissional, o professor incompetente e
insensivel, pode destruir todas as possibilidades na vida de uma crianca
disléxica. Acréscimo de dificuldade que pode trazer o desencontro e o
desencanto, desequilibrio e desengano em sua mente, ainda infantil, que
poderdo gerar graves problemas emocionais e sociais. (LUCZYNSKI, 2002,
p. 88).
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Ha urgéncia em repensar os métodos de aprendizagem de leitura utilizados em
nossas escolas. E preciso que os cursos de licenciatura abordem, de forma integral
e profunda, os transtornos de aprendizagens e que o0s professores busquem
qualificacdo para receber esses alunos. Sabe-se que ndo é tarefa facil para o
professor estar preparado tedrica e psicologicamente para lidar com transtornos e
dificuldades como dislexia, deficiéncia visual ou auditiva, hiperatividade, entre
outras. Contudo, é preciso estar preparado para buscar as solu¢cdes quando essas
situacdes aparecem, tendo os conhecimentos basicos das varias dificuldades de
aprendizagem e sendo conscientes de nosso papel na sociedade e na vida de cada
educando.

Ressalta-se que esses desafios ndo ocorrem somente em salas de aula onde a
lingua materna € o portugués. Como apresenta a proxima sec¢ao, a globalizacdo e a
recorrente necessidade de comunicacdo em uma lingua estrangeira, leva um
namero cada vez maior de alunos para as escolas de idiomas (e também para as
salas de aula de escolas regulares, que estdo se aperfeicoando no ensino de
linguas). Em meio a essa busca por conhecimento, nos deparamos com alunos com
dislexia que, assim como os demais, demonstram interesse e motivacdo para
aprender, apesar de suas limitacbes. Sendo assim, a préxima secdo abordara o

tema dislexia e o aprendizado de uma L2 e seus possiveis beneficios.

1.3 REFLEXOES ACERCA DA APRENDIZAGEM DE UMA L2 POR INDIVIDUOS
COM DISLEXIA

7

A aprendizagem da leitura € um grande desafio cognitivo para todas as
criangas, sejam elas monolingues ou bilingues. Para aprendizes de inglés como L2,
especialmente aqueles que possuem um nivel baixo de proficiéncia, o desafio
cognitivo pode ser ainda mais acentuado e o aparecimento de dificuldades de leitura
nessa populacao é bastante elevado (PUGH, SANDAK, FROST, MOORE e MENCL,
2005). No entanto, poucas pesquisas sao desenvolvidas com bilingues/multilingues

disléxicos. Sally Shaywitz, uma das maiores pesquisadoras na area da dislexia,
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afirma em seu livro “Entendendo a Dislexia” (2006) ser muito dificil para uma pessoa
disléxica aprender uma segunda lingua e recomenda que alunos sejam dispensados

das aulas de lingua estrangeira em escolas e faculdades nos Estados Unidos.

A grande maioria dos estudos realizados no campo da dislexia analisa falantes
nativos de uma determinada lingua e nédo sujeitos bilingues ou multilingues. Porém,
com a crescente demanda do aprendizado de uma segunda lingua (mais
comumente o inglés) constata-se o aparecimento de dificuldades de leitura também

em bilingues.

Nesta secédo, aborda-se o conceito de bilinguismo e alguns estudos nesta area.
Logo apos, aborda-se o contato com uma lingua estrangeira como fator mediador do
desenvolvimento da crianca. Por fim, aborda-se a questdo da dislexia em individuos

aprendizes de uma lingua estrangeira.

Segundo Zimmer, Finger e Scherer (2008), no inicio do século passado, 0 que
se imaginava de um sujeito bilingue era a unido de dois sujeitos monolingues em
uma Unica pessoa, e esta pessoa deveria ter desempenhos equivalentes, nas duas
linguas, aos falantes monolingues de cada uma delas, também chamada de
Hipotese do Duplo Monolingue (SAER, 1922). Porém, recentemente, Grosjean
(2013) critica severamente essa hipotese, afirmando que ela traz uma visédo
monolingue do bilinguismo. O autor afirma que um individuo bilingue n&do é a soma
de dois monolingues, pois os bilingues usam cada uma de suas linguas para
diferentes propdsitos, em contextos distintos e ao comunicar-se com interlocutores
diferentes. Isso significa dizer que é praticamente impossivel atingir uma proficiéncia
total em duas ou mais linguas, considerando-se as quatro habilidades linguisticas
(fala, escrita, compreensao auditiva e leitora) e cada um dos subcomponentes
linguisticos de cada lingua (morfologia, sintaxe, semantica, pragmatica, discurso e
fonologia). Sendo assim, os bilingues e multilingues podem ter mais ou menos
fluéncia numa lingua do que em outra; podem ter desempenhos diferentes nas
linguas em funcdo do contexto de uso e do propdsito comunicativo, entre outros

motivos.

Em relagcdo ao desenvolvimento infantil e a aprendizagem de uma L2, as

pesquisas que investigam os efeitos do bilinguismo no desenvolvimento infantil tém
77



evidenciado que o bilinguismo parece acelerar o desenvolvimento linguistico e
metalinguistico das criancas (BIALYSTOK, 2001, 2006 e 2007). No que tange a
investigacdo dos efeitos do bilinguismo no desenvolvimento cognitivo das criancgas,
destaca-se o trabalho desenvolvido por Bialystok e seu grupo de pesquisa,
demonstrado que, embora alguns estudos registrem resultados conflitantes, a maior
parte das pesquisas evidencia um desenvolvimento mais acelerado de processos

cognitivos no caso das criancas bilingues.

Em referéncia aos correlatos neurais, estudos recentes utilizando técnicas de
neuroimagem indicam que participantes com um nivel elevado de proficiéncia na
segunda lingua ativam areas semelhantes do cérebro, o que sugere que a L2 ficaria
automatizada, passando a fazer parte do conhecimento procedimental
(BUCHWEITZ, 2005). Esses achados parecem corroborar a visdo de Green (1998),
que afirma que o uso efetivo da L2 na vida cotidiana é um fator intrinsecamente
ligado ao nivel de proficiéncia e a fluéncia, uma vez que estruturas linguisticas da L2

sdo mais facilmente acessadas quando seu uso € frequente.

Quando falamos em frequencia de uso de uma L2, nos damos conta que o
ensino/aprendizagem de linguas estrangeiras esta em franca proliferacdo em
diversos paises, 0s quais iniciam, cada vez mais cedo, o estudo formal e frequente
de uma segunda lingua (BREWSTER et al., 2004; McKAY, 2008). A aprendizagem
de uma L2 reveste-se de grande importancia para o desenvolvimento social do
individuo, principalmente no que concerne a sua capacidade de interagir com 0s
outros, uma vez que, o principal objectivo do ensino/aprendizagem das linguas é
possibilitar um espaco de compreensao entre individuos num determinado contexto

social.

A aprendizagem de uma segunda lingua pode ajudar a desenvolver a
consciéncia de outros sons que nao os da lingua materna. Pode, também, ajudar a
desenvolver um arcabouco maior de associacbes entre grafemas e fonemas

diferentes, sejam em ortografias mais opacas ou mais transparentes.

A aprendizagem de uma L2 pode representar uma dificuldade para alunos com
dislexia, os quais ja se esforcam muito para adquirir as competéncias de leitura e

escrita na sua lingua materna (SHAYWITZ 2006; DAL, 2008). Pais, professores e
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fonoaudi6logos questionam-se acerca da presencga de alunos disléxicos nas salas
de aula de linguas estrangeiras. No entanto, para os professores que defendem os
principios da inclusdo e o direito de todos os alunos poderem estar juntos com o0s
seus pares, o dilema nao € a participacdo de alunos disléxicos em sala de aula de
idiomas, mas sim de como os educadores podem incluir, de forma plena, estes
alunos, recorrendo a materiais e préticas que permitam promover 0 Seu Sucesso
(SCHNEIDER & CROMBIE, 2003). Segundo os autores, ao privarmos um jovem de

tal oportunidade, podemos gerar a ansiedade que buscamos evitar.

Nos anos 60, Paul Pimsleur e colegas (PIMSLEUR, SUNDLAND & MCINTYRE,
1964) estudaram aprendizes de lingua estrangeira com dificuldades na leitura,
chamados por eles de ‘“underachievers”. Os autores propuseram que um fator
intitulado de habilidade auditiva (auditory ability) — habilidade de lidar com letras e
sons — seria 0 responsavel pelas diferencas no aprendizado de uma L2, ja que
inteligéncia e motivagdo ja haviam sido descartadas. J& nos anos 70, Dinklage
(1971) documentou casos de alguns alunos de Harvard que obtiveram média de 3.5
ou mais no GPA (Grade Point Average)!4, e, ainda assim, ndo conseguiram cumprir
as exigéncias necessarias para as cadeiras de lingua estrangeira. O autor notou que
esses alunos eram motivados, se esforcavam muito e tentavam obter uma boa
performance nas aulas de L2, contudo ndo conseguiam se sair tdo bem quanto os
demais. Dinklage sugeriu que a dificuldade de aprendizagem desses alunos era
muito similar a dislexia, ou seja, que eles apresentavam dificuldades para ler e
soletrar palavras, dificuldades com a conversdo grafema/fonema na L2, entre outras.
Porém, nenhum desses alunos havia sido diagnosticado com dislexia em sua lingua

materna.

Com base nos achados de Dinklage, Ganschow and Sparks (1986)
propuseram que o0s transtornos de leitura em aprendizes de uma L2 deveriam estar
associados as dificuldades de leitura em suas linguas maternas, tais como
dificuldade com a leitura, soletracdo, escrita e fala independente de qual fosse sua
L1. No final dos anos 80 os autores iniciaram uma linha de pesquisa que tinha como

base a etiologia desses transtornos em L2, cujo foco estava nas areas cognitiva,

14 GPA: média de todas as notas do estudante durante o ensino fundamental e médio, ou universidade, utilizada em alguns
paises, principalmente nos Estados Unidos. A média de notas pode variar de 0.0 até 4,0.
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afetiva e linguistica. Segundo os autores, 0s resultados sugeriram que 0s aprendizes
com ou sem dificuldades no aprendizado de um L2 ndo exibiram diferencas
significativas no QI (dominio cognitivo). No dominio afetivo, os resultados mostraram
que falta de motivacao e atitude negativa em relacéo a lingua sdo um resultado das
dificuldades encontradas na hora de aprender uma lingua estrangeira e ndo a
causa/razdo do problema per se. Por fim, no dominio linguistico, os autores
postulam que a proficiéncia e aptiddo para aprender uma L1/L2 sdo fatores
importantes a serem considerados, visto que, para Ganschow and Sparks, se um
aprendiz demonstra muita dificuldade em aprender conceitos linguisticos basicos de
uma L2, ele, possivelmente apresentou (a) essas mesmas dificuldades no
aprendizado de sua lingua materna (GANSCHOW,; SPARKS; JAVORSKY 1998).

Em 1989, foi entdo introduzido na literatura de dificuldades de aprendizagem e
L2 o conceito “Linguistic Coding Differences Hypothesis” — LCDH (GANSCHOW,
SPARKS; JAVORSKY 1998). A hipdtese dos autores era de que as habilidades
linguisticas e os componentes linguisticos de uma determinada L1, tais como
fonologia/ortografia (sons e simbolos), sintaxe (gramatica), semantica (vocabulario e
significado), serviriam como base/fundagdo para a obtencdo de sucesso no
aprendizado de uma L2. Ou seja, um individuo que apresenta dificuldades no
aprendizado da leitura em sua lingua materna, apresentaria também essa mesma
dificuldade no aprendizado de uma lingua estrangeira. Segundo os autores, essa
possibilidade ja havia sido mencionada por Carroll (1973) e Skehan (1986), os quais
acreditavam que a aptiddo/habilidade para se aprender uma L2 seria um “residuo”

da aptidao/habilidade apresentada durante a aprendizagem da lingua materna.

Como visto, Ganschow and Sparks (1986) especulavam que o aprendizado de
uma L1 e uma L2, dependeria de mecanismos basicos da lingua, e, por isso,
problemas com uma habilidade linguistica (fonologia ou ortografia, por exemplo),
poderiam gerar um efeito negativo no aprendizado de ambas as linguas. Um
individuo disléxico, portanto, podera ler com menos fluéncia em sua L2, assim como
naLl.

Nos anos 80, quando Ganschow e Sparks iniciaram estudos sobre transtornos
de leitura (dislexia) em aprendizes de Inglés como lingua estrangeira. Os
pesquisadores notaram que havia uma prevaléncia do uso da abordagem “Natural
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ou Communicative Approach” de Krashen (KRASHEN, 1982). Segundo os autores,
nessa abordagem espera-se que os aprendizes adquiram uma lingua estrangeira
ouvindo conversas e realizando atividades de speaking (fala) através do uso da
lingua que se esta aprendendo, desde os niveis mais elementares de aprendizagem,
sem levar em conta o nivel de proficiéncia que o aprendiz possui. Ou seja, a
Communicative Approach néo utilizaria uma abordagem mais explicita de gramatica
e vocabulario, o que, na visdo dos autores prejudicaria aprendizes de L2 com
dislexia. Segundo Ganschow and Sparks (2000), esses aprendizes se beneficiariam
mais com instru¢des explicitas, sistematicas e estruturadas das regras da lingua
estrangeira a ser aprendida. Para tanto, os autores conduziram uma série de
estudos cujo objetivo era determinar se os alunos com dislexia se beneficiariam com
o0 uso de um meétodo com instrucdes mais explicitas. Durante esses estudos os
autores resolveram testar uma abordagem em particular, usada com pessoas que
apresentavam dificuldade severa de leitura em sua lingua materna, chamado Orton-
Gillingham methodologies. Possivelmente este foi um dos primeiros estudos a testar

um meétodo de ensino utilizado no ensino de uma L1 para o ensino de uma L2.

Ganschow and Sparks (2000) explicam que a abordagem Orton-Gillingham foi
inventada por Samuel Torrey Orton, um neuropsiquiatra e patologista, e Anna
Gillingham, uma educadora e psicéloga. Ambos tinham estudado o processamento
da linguagem em criancgas, e juntos criaram o0 método e treinaram professores para
fazerem o uso do programa. De acordo com a pagina online ortonacademy.org, “ao
longo do ultimo meio século a abordagem Orton-Gillingham tem sido a intervencéo
mais influente; concebida expressamente para remediar os problemas de
processamento de linguagem de criancas e adultos com dislexia”. O Orton-
Gillingham é um programa multi-sensorial, sistematico, baseado em pesquisas que
ensinam leitura fonética, ortografia e fluéncia a diversos tipos de alunos. E
particularmente bem-sucedido para os estudantes que apresentam um transtorno de

leitura, como a dislexia.

Juntamente com outros colegas, Ganschow and Sparks (2000) realizaram um
estudo piloto para testar a eficacia do Orton-Gillingham em alunos com dislexia,
aprendizes de uma lingua estrangeira. Segundo os autores, 0 numero limitado da
amostra de disléxicos aprendizes de uma L2 e também o pequeno numero de

professores habilitados a utilizar o método na época representaram uma dificuldade
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para o estudo. Os estudos foram conduzidos com participantes que estavam
estudando espanhol, latim e alemdo como L2. Os resultados mostraram que a
remediacdo através do uso do método Orton-Gillingham foi bastante eficaz e que a

instrucado mais direta/explicita ajudaria os alunos com transtorno de leitura.

Depois de duas décadas dedicadas a pesquisa com disléxicos aprendizes de
uma lingua estrangeira, Ganschow and Sparks publicaram seus achados e
sugeriram novas perguntas e possiveis direcdes para essa area de pesquisa,

descritas, de maneira sucinta, na tabela 3 abaixo:

Tabela 3 - Resumo dos achados sobre dislexia e L2 de Ganschow and Sparks

(2000)

Perguntas

Respostas

Em quais habilidades foram encontradas as
maiores diferencas na performance de um
aprendiz de L2 com dislexia, se comparado a
um bom leitor?

Nas é&reas que dizem respeito a&s habilidades
fonolégica e ortografica (reconhecimento de
palavras, soletracao, leitura de pseudopalavra).

As dificuldades de aprendizagem apresentadas
pelos aprendizes com dislexia séo resultado de
dificuldades afetivas, tais como pouca
motivacdo e ansiedade alta?

N&o; os bons e maus leitores apresentam
motivagdo e nivel de ansiedade similares ao
aprenderem uma L2.

Alunos do Ensino Médio e de faculdades,
classificados como disléxicos e alunos sem
dislexia (porém ambos com dificuldades na
aprendizagem de uma L2), exibiriam
diferencas cognitivas e de escore em testes de
aptiddo na L27?

N&do. Contudo, um estudo de Sparks and
Ganschow (1996) mostrou diferencas significativas
na soletracéo de palavras na escrita e na leitura.

InstrucBes mais diretas e explicitas na lingua
estrangeira auxiliariam no aprendizado da
lingua? Ajudariam o aluno a passar com mais
facilidade nas provas?

Sim. Instrucdo direta em ortografia e fonologia,
gramatica e morfologia teria resultados muito
positivos para o aprendizes.

Maus leitores!® que recebem remediacdo e
instrucdo diretas e explicitas na lingua
estrangeira conseguem “alcangar” os bons
leitores em testes de conhecimento e aptidédo
para a L2?

Nao. Embora os escores nas habilidades
ortogréficas e fonoldgicas destes testes melhorem
0s maus leitores ainda terdo escores mais baixos,
se comparados aos hons leitores.

O que os alunos de universidades que podem
receber dispensa das cadeiras de linguas
estrangeiras reportam sobre suas dificuldades
de aprendizagem?

Um ndmero grande reportou que mesmo 0s niveis
mais introdutorios das cadeiras de L2 sdo dificeis;
75% reportou ter desistido da disciplina pelo
menos 1 vez e 90% reportou que teria se
matriculado na disciplina de L2 caso esta fosse
adaptada para alunos com dislexia.

Fonte: O Autor (2016)

15 Utilizamos a nomenclatura “maus leitores” como um sindnimo de disléxico e “bons leitores” como um sindnimo de
aprendizes com desenvolvimento tipico de leitura, assim como fizeram Ganschow e Sparks (2000).
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Em uma pesquisa realizada por Elbro, Daugaard e Gellert (2012), os autores
guestionam se realmente haveria dislexia em uma L2 ou se os testes de leitura
utilizados poderiam ndo ser adequados para um diagndstico acurado. Os autores
investigaram se as medidas de leitura padronizadas sdo adequadas para a
avaliacao de dislexia em adultos, aprendizes de uma L2. Esta inquietacdo, segundo
0s autores, estda na dificuldade de separar a leitura propriamente dita, da baixa
proficiéncia e pouca instrucdo formal na lingua estrangeira. Elbro et al (2012)
propuseram que a pouca proficiéncia poderia aumentar o risco de um diagndstico
equivocado de dislexia, visto que a compreensdo de leitura em uma L2 seria
obviamente limitada pela baixa proficiéncia na mesma. Além disso, a leitura de
palavras e pseudopalavras (tarefa comum em testes que medem a leitura em L1 e
L2 e que exige bastante atencdo de um disléxico) apresentaria uma dificuldade
adicional se feita em L2, visto que o nivel de proficiéncia poderia limitar o julgamento

do participante.

Em relacdo ao método foi desenvolvida e validada uma medida dinamica de
aquisicao da decodificacdo com alunos adultos aprendizes de dinamarqués como L2
e com alunos adultos nativos na lingua. Esta medida foi validada através de
diagnéstico prévio de dislexia em falantes nativos, medidas tradicionais de
reconhecimento de palavra e pseudopalavras e problemas associados a dislexia:

consciéncia fonémica e codificacdo de fonemas (repeticdo de pseudopalavras).

Foram recrutados 153 sujeitos em centros de lingua e de educacdo para
adultos, que posteriormente foram divididos em 4 grupos: Grupo 1 — dois grupos de
falantes nativos e Grupo 2 — dois grupos de aprendizes de dinamarqués como L2,
que depois foram subdivididos em: Grupo 1 — Falantes nativos de dinamarqués,
Subgrupo 1: Disléxicos com diagndstico de dislexia, falates nativos de dinamarqués
(n=34), que obtiveram remediacdo e Subgrupo 2: Nao disléxicos com diagndstico de
dislexia, falates nativos de dinamarqués (n=31). Grupo 2 — Aprendizes de
dinamarqués, Subgrupo 3: Aprendizes adultos de dinamarqués com possibilidade de
dislexia, ou seja, sem diagndstico (n=53) e Subgrupo 4: Aprendizes adultos de

dinamarqués sem dislexia (n=35).
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Elbro et al., (2012) utilizaram sete (7) diferentes testes em sua pesquisa, entre
eles, a leitura de palavras (silénciosa), leitura de pseudopalavra (oral), consciéncia
fonologica (palavra e foto, contar o nimero de sons), memaria fonolégica de curto
prazo (repeticdo de 21 pseudopalavras), vocabulario receptivo (similar a tarefa
“Peabody Pic Vocabulay Scale), conhecimento de letra (todas as letras do alfabeto,
apontar a que ouviu) e o teste de leitura dindmica (Dynamic Reading Test - DRT),
gue € uma medida de aquisicdo da alfabetizacdo desenvolvida somente para esse
estudo, que mede a facilidade na aquisicdo da decodificacdo em uma ortografia

alfabética.

O teste de leitura dindmica (Dynamic Reading Test) foi dividido em 3 partes.
Na primeira parte o participante teve que aprender 3 novos formatos (shapes) de
letras e seus sons [ = /s/, ¢ = /m/, m = /a/ como na palavra em inglés calm. Na
segunda parte o participante aprendeu a ler pseudopalavras de duas letras criadas a
partir da combinacéo dos 3 simbolos descritos anteriormente, por exemplo: [ m =
[sa]. E por fim, na terceira parte, o participante fez a leitura independente de 12

palavras novas formadas pela combinacdo de 3 letras, por exemplo: FafFme ¢

nﬁ.

Os resultados encontrados por Elbro et al., (2012) demonstram que com
apenas uma excecao, todos os testes utilizados no experimento sdo confiaveis como
forma de medida de leitura em sujeitos com dislexia (correlacdo de 0.86 ou maior). A
excecdo foi a tarefa de conhecimento de letra (letter knowledge), onde a
performance dos participantes apresentou efeito teto em todos os grupos. No que
concerne a validacao do instrumento, o teste de leitura dindmica (Dynamic Reading
Test - DRT) mediu habilidades relevantes para a leitura e decodificacdo. O teste
apresentou-se praticamente impossivel para os participantes nativos com dislexia:
76% nao conseguiram sintetizar o som das novas letras (simbolos), mesmo depois
de 3 tentativas com 4 palavras de 2 letras exatamente iguais em todos os itens
(decodificacdo letra e som). O DRT também foi valido no que se refere a
sensibilidade ao processamento fonoldgico, frequentemente um grande problema
para os disléxicos, pois o0 teste apresentou forte correlagdo com a consciéncia
fonolégica e memdria fonologica de curto prazo, ambas medidas na tarefa de

repeticdo de pesudopalavras. Por fim, os autores afirmam que o DRT € uma medida
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confidvel, por ser um teste independente do vocabulario/proficiéncia em L2 e do
nivel de escolaridade do participante, variaveis que podem interferir no resultado

final.

Esses resultados reforcam a preocupacdo dos autores de que testes de
leitura padronizados podem levar a uma superestimacéo da dislexia em aprendizes
de uma L2. Além disso, os autores afirmam que os testes de leitura e
processamento fonolégico deveriam ser o mais independente possivel das
habilidades gerais na L2 e do grau de escolaridade do sujeito, pois séo varidveis que
podem confundir o diagnéstico em adultos.

Ressalta-se a escassez de pesquisas desenvolvidas com adultos disléxicos,
aprendizes de uma lingua estrangeira. H4 poucos estudos com adultos, entre eles
estd um estudo com alunos universitarios na Finlandia, realizado por Lindgrén e
Laine (2007). Nesse estudo os alunos testados em sua L2 (suéco) tiveram escores
abaixo daqueles que foram testados em sua L1 (finlandés) em um teste de rastreio
para dislexia. Como vimos na sec¢éo 1.1.1.1, a ortografia do finlandés é considerada
transparente, jA a ortografia do sueco € opaca, quase tdo opaca quanto o inglés
(DEHAENE, 2012). Segundo os autores, € possivel que diferentes linguas maternas
requeiram diferentes pontos de corte para dislexia, visto que had uma grande
variedade nos graus de similaridade entre a estrutura e ortografia da segunda
lingua, comparada com a primeira. Harrison e Krol (2007) realizaram um estudo com
adultos chineses aprendizes de inglés como L2. Os resultados ndo mostraram
correlacéo significativa entre os niveis de reconhecimento de palavras no chinés (L1)
e no inglés (L2). O que, segundo os autores, ndo foi uma surpresa dada a grande
diferenca entre a ortografia e a fala das duas linguas.

Estudos de Downey e Snyder (2000) demonstraram que o0s problemas na
aprendizagem de uma L2 estdo diretamente relacionados as capacidades verbais e
de escrita que o aluno demonstra na sua lingua materna, sendo assim esperado que
o aluno disléxico evidencie problemas na aprendizagem da pronuncia de palavras
estrangeiras, problemas em internalizar as estruturas sintaticas e gramaticais da
lingua, bem como as correspondéncias grafema-fonema. Além destas

caracteristicas, alguns autores ressaltam que os disléxicos apresentam maior
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lentiddo na leitura de uma L2 do que de sua L1, acompanhada por dificuldades na
expressao escrita e por uma compreensao pobre dos materiais escritos (SHAYWITZ,
2006; DAL, 2008). No entanto, sd0 necessarias mais pesquisas que contrastem
aprendizes de L2 com desenvolvimento tipico de leitura e disléxicos para que se
possa avaliar a validade dessa informacgao (disléxicos apresentam maior lentiddo na
leitura de uma L2 do que de sua L1), sendo este um dos objetivos a que nos

propomos a investigar na presente tese.

Como descrito em Siegel (2003), historicamente, a investigacdo acerca dos
processos de leitura fluente, bem como de sua aprendizagem fundamentava-se
essencialmente em estudos na lingua inglesa. Na década de 80, foram
desenvolvidos uma série de estudos provenientes de outras linguas, com
caracteristicas diferentes dal ingua inglesa, que revelaram resultados
surpreendentes e inovadores: 0 recurso aos processos cognitivos constituintes da
leitura varia de acordo com as caracteristicas da ortografia. Iniciou-se, a partir deste
ponto, uma nova linha de investigacdo acerca dos processos de aprendizagem da
leitura e da escrita, tendo por base que os resultados obtidos com as criancas
falantes do inglés ndo se generalizavam as criangas falantes de outras linguas
(SIEGEL, 2003; GOSWAMI, 2002; VELLUTINO et al., 2004; SMYTHE et al., 2004).
De fato, investigacBes concluiram que os individuos que aprendem a ler em inglés
denotam um ritmo de aprendizagem mais lento comparativamente com as restantes.
Siegel (2003) afirma que os diferentes ritmos de aprendizagem da leitura em
ortografias alfabéticas tém sido explicados através das caracteristicas das diferentes
ortografias, mais especificamente através da consciéncia ortografica. Esta
consciéncia ortografica referida pela autora estd profundamente ligada ao conceito
de transparéncia das ortografias. Nas linguas opacas onde ha muitas irregularidades
na correspondéncia grafema-fonema, como acontece na lingua inglesa, cometem-se
mais erros durante o processo de aprendizagem da leitura (VELLUTINO et al.,
2004). Em linguas como a inglesa, uma letra pode representar varios sons, € um
determinado som pode ser representado por letras diferentes, dependendo do
contexto em que ocorrem (DAL, 2008). Como descrito em Goswami (2002), na
ortografia da lingua inglesa, fatores como o comprimento das palavras bem como a
forma de combinacdo das letras, tém sido apontados como aspectos relacionados

as dificuldades de soletracéo e leitura na lingua.
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Miller-Guron & Lundberg (2000), realizaram um estudo com adultos suecos
disléxicos com resultados interessantes na &area da dislexia e bilinguismo. Os
autores descreveram uma preferéncia inesperada e inusitada na leitura feita em uma
L2 (inglés) entre os participantes suecos disléxicos. O objetivo dos autores foi
investigar esse fendmeno através da avaliagdo dos seus escores em testes de
leitura na lingua materna e na L2 (inglés). Miller-Guron & Lundberg (2000)
selecionaram 3 grupos para seu estudo, que foram pareados por idade, sexo e nivel
educacional: Grupo 1 (DEP) - 10 adultos disléxicos (suecos) que tém preferéncia por
ler em Inglés (L2), Grupo 2 (DSP) - 10 adultos disléxicos (suecos) que nao tém
preferéncia por ler em Inglés (L2) e Grupo 3 — controles: 10 adultos (suecos) com

desenvolvimento tipico de leitura.

Os autores utilizaram uma bateria de testes para comparar 0s escores totais
dos participantes em tarefas de leitura realizadas em inglés e em sueco. Essas
tarefas abrangiam medidas de fluéncia e acuracia, e incluiam sete medidas
fonoldgicas, quatro ortograficas, trés de leitura de palavras e pseudopalavras, duas
de leitura continua de texto e uma de compreensao leitora. Os resultados apontaram
para a superioridade esperada dos controles, tanto nas tarefas de leitura realizadas
na L1 (sueco) como na L2 (inglés), o que ja havia sido reportado em outros estudos
gue comparam o desempenho da leitura de bilingues disléxicos e leitores tipicos.
Contudo, segundo os autores, o principal achado desse estudo foi que o grupo de
disléxicos com preferéncia pela leitura na L2 superou o grupo de disléxicos com

preferéncia pela leitura na L1 nas 17 tarefas executadas no estudo.

Miller-Guron & Lundberg (2000) advogam que, embora o “fenbmeno” da
preferéncia pela leitura em uma L2 possa ser explicado através de uma estratégia
de leitura alternativa aprendida/utilizada pelos bilingues desse estudo, é possivel
gue uma experiéncia positiva na leitura em L2 na infancia possa ter provocado uma
maior disposigéo/prontiddo na abordagem de textos em inglés do que em sueco. Um
dos participantes ainda declarou que vai regularmente a biblioteca local para ler

jornais em inglés, pois demora muito mais tempo para ler as noticias em sueco.

Os autores reportam um estudo realizado por Miller-Guron (1995), no qual

foram entrevistados participantes que também demonstravam essa preferéncia pela
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leitura em inglés. Segundo a autora, os participantes revelaram que essa aptidao e
preferéncia iniciaram por volta do 4° e 5° ano do ensino fundamental, e foi
impulsionada pela vontade de entender instru¢cdes para jogos de computador/video-
game e outros hobbies. Por fim, os autores sugerem que sejam realizados testes
com RMf para que se possa buscar uma explicacdo neurobiolégica que ajude a

entender essa preferéncia.

Um estudo bibliografico recente de Kovelman, Bisconti e Hoeft (2016) mostra o
impacto do bilinguismo no desenvolvimento da leitura dos disléxicos. Segundo as
autoras, mesmo fazendo o uso de apenas uma de suas linguas em uma
determinada tarefa, os bilingues, frequentemente, acessam representacdes
linguisticas e ortograficas em ambas as linguas. Cummins (2012) afirma que essa
interacdo constante entre as duas linguas facilitaria o compartilhamento bidirecional
(ou transferéncia) de conhecimento entre as linguas, facilitando assim a leitura e

escrita em uma L2.

Buetler et al., (2016), encontraram evidéncias que validam a hipétese de uma
modulacdo nas redes cerebrais engajadas na leitura que poderia variar de acordo
com a transparéncia ortografica da lingua utilizada. Segundo os autores, na leitura
de palavras familiares, os caminhos lexicais mais utilizados poderiam ser fortemente
reforcados por redes nado lexicais nas ortografias mais transparentes, se

comparados as opacas.

Pesquisas com RMf (que serdo aprofundadas na secdo 1.4) sugerem que a
exposicdo a uma L2 mais fonologicamente transparente na infancia pode impactar
na organizacdo dos circuitos neurais responsaveis pela leitura em uma L1 mais
fonologicamente opaca, que € o caso de criancas com inglés como lingua materna
aprenderem desde cedo o espanhol. Sendo assim, Kovelman, Bisconti e Hoeft
(2016) concluiram que a exposi¢cdo a uma lingua estrangeira, ja nas fases iniciais do
aprendizado da leitura, pode ter um impacto positivo nas habilidades fonologicas

futuras do bilingue disléxico.

Nessa secao buscou-se aprofundar o conceito de bilinguismo e alguns
estudos na area, a importancia do contato com uma lingua estrangeira no

desenvolvimento da crianga, além de debater a questdo da dislexia em individuos
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bilingues. Foi apresentado um estudo que demonstrou resultados significativos, no
que tange a capacidade leitora de disléxicos aprendizes de uma L2 de Miller-Guron
& Lundberg (2000). O principal achado desse estudo foi a diferenca nos escores de
leitura entre os grupos de disléxicos com preferéncia pela leitura em L2 e em L1. O
grupo de disléxicos com preferéncia pela leitura na L2 superou o grupo de disléxicos
com preferéncia pela leitura na L1 nas 17 tarefas executadas no estudo. Esses
achados corroboram a ideia de que uma experiéncia positiva na leitura em L2 na
infancia possa provocar uma maior disposicao/prontiddo na abordagem de textos em

uma L2.

Na proxima secdo apresentam-se estudos com disléxicos bilingues e

monolingues com o uso da RMf.

1.4 AS BASES NEUROBIOLOGICAS DA DISLEXIAEM L1 E L2

Como visto anteriormente, desde muito pequenas, as crian¢cas ndo precisam
ser explicitamente ensinadas a falar, isto acontece, pois elas nascem com duas
areas no hemisfério esquerdo do cérebro — Broca e Wernicke — que desempenham
um papel fundamental na producdo da fala e compreensdo da linguagem. Ja a
leitura € uma invencéo cognitiva criada pelo homem para registrar a lingua em uma
forma visual. Somente apds muita prética e repeticdo que o cérebro desenvolve uma
rede de circuitos neuronais que conectam a forma visual das letras ao som e
significado das palavras (PUGH et al., 2005). Sendo assim, uma pequena diferenca
no cérebro poderia tornar extremamente dificil para o mesmo exibir a plasticidade

necessaria para formar o circuito neuronal para a leitura.

Porém, até a inclusdo da ressonancia magnética funcional em estudos na area
da linguagem, as evidéncias neurobiol6gicas sobre a leitura e dislexia se limitavam a
investigagdo post mortem. Nesta secdo apresenta-se a técnica da RMf como um
instrumento de pesquisa e alguns importantes achados na area da dislexia em L1 e

L2 e neuroimagem funcional.
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Uma das contribuicbes da neuroimagem para o0 entendimento do
funcionamento do pensamento humano € permitir a decomposicdo e identificacdo
dos correlatos neurais de processos psicolégicos especificos, como a leitura. A
ressonancia magnética funcional € uma técnica de neuroimagem que identifica
mudancas no metabolismo e oxigenacdo em areas especificas do cérebro (Huettel
et al., 2004). Estas mudanc¢as podem ser associadas com uma tarefa especifica que
esteja sendo realizada durante a coleta de dados. As mudancas sdo medidas a
partir de um aumento no fluxo sanguineo, que gera o sinal BOLD (blood oxygenation
level dependent, em inglés) e, subsequentemente, mapeadas em posi¢cdes tri-
dimensionais no cérebro, chamadas voxels (Huettel et al., 2004). O voxel seria como
o “primo” tri-dimensional do pixel, que utilizamos para mapear uma imagem

bidimensional, como a da televisao.

Dois tipos de paradigmas sdo normalmente utilizados em estudos com RMf: o
evento-relacionado e o em bloco. Os estudos com neuroimagem, em primeiro nivel,
baseiam-se em analises de subtracdo. O individuo desempenha uma tarefa que se
gueira investigar durante o que se chama de "fase ativa". Essa fase € alternada com
uma fase de repouso. Em casos de tarefas mais complexas é utilizado também uma
"fase inativa", na qual realiza-se uma tarefa complementar que tem caracteristicas
muito semelhantes as da fase ativa, porém com uma variagdo no componente

cognitivo estudado, de modo que este possa ser isolado.

A identificacdo dos correlatos neurais de uma tarefa parte de uma logica de
subtragcdo (NEWMAN; TWIEG; CARPENTER, 2001). Ao investigar uma tarefa com
0s componentes AB e subtrair a ativagcdo de outra tarefa com o componente A,
parte-se da légica que a ativacdo restante estd associada ao componente B. A
subtracdo das imagens das fases ativa e inativa e a comparacao dessas com a fase
de repouso permite detectar alteracdes da atividade cerebral especifica a tarefa que

se quer estudar.

O desenvolvimento da tecnologia de neuroimagem funcional nos ultimos dez
anos impulsionou um rapido avanco na investigacdo das funcbes cerebrais
associadas a processos cognitivos; a investigacao da dislexia também se beneficiou

deste avanco. A possibilidade de realizar estudos dessa natureza, de forma né&o
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invasiva e livre de riscos com material radioativo, introduziu a perspectiva de avaliar

criangas.

Um exemplo disso foi a pesquisa realizada por Bennett, Shaywitz e Pugh
(2002). Segundo os autores, estudos com o cérebro de pacientes adultos ja
falecidos e com ressonancia magnética (RM) sugeriam que havia uma diferenga na
juncao entre os lobos occipital, temporal e parietal esquerdo de pacientes disléxicos
e leitores proficientes. Imagens mais recentes, obtidas com RMf, em pacientes
adultos, também apontam déficits no funcionamento da regido posterior do
hemisfério esquerdo durante a leitura. Com base nesses achados Bennett, Shaywitz
e Pugh (2002) resolveram investigar se esses déficits, achados em adultos, também
ocorriam em criancas. Para esse novo estudo, os pesquisadores recrutaram 144
criancas, entre elas 70 disléxicas (média de idade 13,3 anos) e 74 com
desenvolvimento tipico de leitura (média de idade 10,9 anos). Em relacédo aos dados
comportamentais foram realizadas duas tarefas de decodificacao do teste Woodcock
and Johnson (WJ-Ill), também utilizadas na presente tese, as tarefas Word
Identification (leitura de palavras) e Word Attack (leitura de pseudopalavras). No que
diz respeito ao QI dos participantes, os autores ndo explicitaram valores aceitaveis
para a participacdo no estudo. Os participantes também foram submetidos a

simulacdes no mock scanner (simulador da RMf).

Os resultados para a tarefa de rima feita no estudo mostraram que os leitores
tipicos ativaram as areas tipicamente associadas com a leitura no hemisfério
esquerdo. Os disléxicos, por sua vez, mostraram mais ativacdo no hemisfério direito.

A figura 10 apresenta estes resultados do estudo.
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Figura 10 - Imagens da tarefa NWR (BENNETT, SHAYWITZ E PUGH, 2002)

Leitor
Fluente x Disléxico

Leitor Fluente Disléxico

As cores vermelho e amarelo indicam as areas do cérebro que foram ativadas
durante a tarefa nos leitores fluentes e disléxicos, seguidas de uma comparacdo
entre ambas as ativagées. Como podemos ver, os leitores fluentes ativaram primeiro
o lado esquerdo, mais especificamente o giro frontal médio e o giro frontal inferior.
Os disléxicos também tiveram ativacdo no hemisfério esquerdo, contudo os leitores
fluentes demonstraram mais ativacdo do lado esquerdo, se comparados com o0s

disléxicos.

Na analise de correlacao feita pelos pesquisadores (intitulada Skill-Correlation
Analysis), cujo objetivo era examinar a relacdo entre performance de leitura e
ativacdo nas regides posteriores, foi observada uma correlacdo entre as areas
ativadas na execucao das tarefas de rima e categoria semantica durante a RMf e a
performance na tarefa Word Attack do teste WJIIl, como podemos ver na figura 11
abaixo:
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Figura 11 - Correlagéo entre a ativacdo nas tarefas NWR e Semantic Category

e Leitor
Leitor Fluente Dislexico Fluente x Disléxico

Na tarefa de leitura de pseudopalavras do WJ-III, a performance das criancas
com dislexia foi significativamente comprometida. Nas tarefas da RMf também foram
encontradas diferencas significativas entre os participantes, quando engajados em
tarefas de analise fonolégica (NWR e Rima). Porém, ndo foi encontrada diferenca

significativa em tarefas que exigiam percepc¢dao visual.

Na segunda andlise de correlacdo feita pelos pesquisadores (também
intitulada Skill-Correlation Analysis), cujo objetivo é analisar a relacdo entre 0s
escores de leitura e a ativacdo dentro da ressonancia funcional, os pesquisadores
reportaram uma correlagéo positiva de .33 entre as tarefas NWR e Word Attack e de
.26 nas tarefas de Sematic Category e Word Attack. Houve também uma grande
ativacao na regiao occipto-temporal esquerda durante a realizacao das tarefas NWR
e Semantic Category, como mostra a figura 13 abaixo. Além disso, foi reportado uma

correlagdo negativa da performance dessas tarefas com a regido occipto-temporal
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direita, 0 que sugeriria que os leitores com mais dificuldade estavam recrutando

areas auxiliares do hemisfério direito ao tentarem ler palavras.

Figura 12 - Skill Correlation: NWR e Sematic Category
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Por fim, os autores realizaram uma correlacdo entre as idades dos
participantes durante a realizacdo das tarefas NWR e Semantic Category (CAT),
apresentada na figura 14 abaixo. As cores amarela e vermelha expressam a
ativacao positiva e as cores azul e roxo a ativacdo negativa (entre idade e ativacao,

respectivamente).

94



Figura 13 - Age Correlation: Leitor Fluente x Disléxico

Leitor Fluente Disléxico

Segundo Bennett, Shaywitz e Pugh (2002), durante as tarefas NWR e CAT foi
encontrada uma correlacdo positiva na ativacdo do giro frontal inferior direito nos
disléxicos com o aumento da idade. J& nos leitores fluentes foi encontrada uma
correlacdo positiva na ativacdo do giro frontal inferior esquerdo com o aumento da
idade.

Apbés analise dos dados comportamentais e de neuroimagem 0S
pesquisadores concluiram que criancas com dislexia apresentaram um rompimento
nos sistemas neurais responsaveis pela leitura, envolvendo regifes posteriores do
cérebro, incluindo a area parietotemporal e occipitotemporal. A habilidade de leitura
obteve correlacédo positiva com a magnitude na ativacéo da regidao occipitotemporal
esquerda.

A ativacdo no giro frontal inferior direito foi maior nos participantes disléxicos
mais velhos se comparados aos mais jovens. As evidéncias indicam que ha 3
sistemas importantes para a leitura, todos encontrados no hemisfério esquerdo: a
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regido parietotemporal, occiptotemporal e giro frontal inferior. Além disso, o0s
resultados fornecem evidéncias neurobiolégicas de uma ruptura nos sistemas
neurais responsaveis pela leitura em criancas disléxicas, a qual ja € visivel em

criangas com pouca idade.

Com relacéo a estudos com neuroimagem e consciéncia fonol6gica, podemos
citar o estudo realizado por Frost, Landi, Fulbright e Jacobsen (2009), cujo objetivo
era investigar se a consciéncia fonologica poderia prever padroes de ativacdo para
palavras lidas e faladas. Os autores afirmam que a consciéncia fonolégica (CF) é um
componente muito importante para leitores iniciantes e que a lingua escrita agrupa
areas originalmente criadas para a fala. Além disso, os autores afirmam que o0s
resultados em testes que medem a CF sdo preditores de quem sera um leitor com
desenvolvimento tipico e quem nao serd. Frost et al.,, (2009), basearam sua
pesquisa em um estudo prévio feito por Turkeltaub et al., (2003), no qual as medidas
da CF para criancas/adolescentes entre 6 e 18 anos obtiveram uma boa correlacéo

com a ativacdo do giro temporal superior esquerdo e giro frontal inferior esquerdo.

Frost et al., (2009) recrutaram para seu estudo 43 criancas entre 6 e 10 anos,
falantes nativos de inglés e com risco de dislexia. Anterior a RMf os participantes
realizaram uma bateria de testes usados na andlise de dados comportamentais. Eles
realizaram testes cujos objetivos eram apagar silabas e sons de palavras de alta e
baixa frequéncia, além dos testes da bateria WJ-lll. O paradigma usado na
ressonancia iniciava com uma foto de um animal ou objeto e logo abaixo a palavra
escrita que representaria a foto (entre elas palavras e peseudopalavras). Os
participantes deveriam julgar se a foto, a palavra que aparecia abaixo e 0 som da
mesma representavam a mesma coisa (foto de um vestido, e a palavra escrita e

falada “dress”, por exemplo).

Os resultados do estudo mostraram que as palavras escritas produziram uma
maior ativacdo na area occipto-temporal esquerda (area da forma visual das
palavras), se comparadas as faladas. Porém, houve também ativacdo, em menor

escala apenas, da regiao occipto-temporal esquerda para a fala.

Diehl, Frost, Hoeft e Pugh (2014) investigaram as bases cognitivas e neurais

das habilidades de processamento visuoespacial em adolescentes com dislexia, em
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relacdo a adolescentes com desenvolvimento tipico de leitura. Diehl et al., (2014)
utilizaram tarefas cognitivas e ressonancia magnética funcional para contrastar o
reconhecimento de palavras impressas com tarefas de processamento visuoespacial

nao relacionadas a linguagem.

Os autores realizaram a comparacao entre disléxicos e leitores tipicos através
da analise da atividade dos nucleos da base, uma estrutura cerebral que tem papel
fundamental na aprendizagem de habilidades, tanto para disléxicos, quanto para
leitores tipicos. Diehl et al., (2014), afirmaram que os nucleos da base sdo mais
ativados quando um individuo executa uma tarefa que necessita de mais esforgo
cognitivo. Curiosamente, esse estudo mostrou que, em leitores tipicos, 0os ndcleos
de base foram mais ativados no processamento de figuras, se comparados a leitura
de palavras. Ja em individuos com dislexia, os nucleos de base foram mais ativados
na leitura de palavras do que no processamento de figuras. Além disso, os autores
sustentam que os individuos com dislexia levam menos tempo, e apresentam
também maior acuracia, para completar tarefas que requeiram processamento
visuoespacial de figuras complexas, se comparados a leitores tipicos, o que
representaria uma pequena vantagem cognitiva para os disléxicos. Discute-se,
entdo, uma possivel compensacdo neuronal no processamento visuoespacial nos

disléxicos.

Além disso, Diehl et al., (2014) encontraram ativacdo no hemisfério esquerdo
durante tarefas de processamento de linguagem e ativacdo no hemisfério direito
durante tarefas de processamento visuoespacial em leitores tipicos. Porém, no
cérebro dos individuos disléxicos os dois hemisférios sdo ativados em tarefas de

processamento visuoespacial.

Shaywitz, Blachman, Pugh, Fulbright and Fletcher (2004), investigaram
evidencias de um desenvolvimento do sistema occipto-temporal em leitores em risco
apos uma intervencao fonoldgica. Segundo os autores, ha evidéncias de que a
intervencdo em estagios iniciais levaria a uma melhora na leitura. Com base nesse
pressuposto, foram recrutadas 77 criangcas (com média de idade entre 6.1 — 9.4),
gue foram divididas em 3 grupos Experimental Intervention (El, n = 37), Community

Intervention (CI, n = 12) e Community Control (CC, n = 28).
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Os alunos do grupo intitulado Community Intervention ndo receberam o
protocolo de intervencdo estabelecido pelos pesquisadores, e sim uma grande
variedade de intervencBes concedidas pela propria escola. As sessdes de
intervencdo podiam ocorrer de um dia por semana até 4 dias por semana, com
duracdo de 15 até 50 minutos. Ja os alunos do grupo intitulado Experimental
Intervention (alunos de 2° e 3° ano do Ensino Fundamental) receberam tratamento
explicito e sistematico, cujo foco era ensinar o principio alfabético (combinacdo de
letras e sons). Os participantes receberam sessdes de intervencao individual 5 dias
por semana. Com duragdo de 50 minutos. E importante ressaltar que eles
receberam 8 meses de intervencdo entre o pré e o pos teste. O grupo controle,

Community Control, ndo recebeu nenhuma intervencdo durante esse periodo.

Para o exame de imagem foi utilizado RMf 1.5 — Tesla Signal LX, e o objetivo
com 0 uso da neuroimagem era examinar os padrbes de ativacdo cerebral dos
participantes enquanto realizavam a tarefa “cross-modal-letter-identification”. A
analise da RMf mostrou que os participantes tiveram um aumento de ativacdo nas
regides do hemisfério esquerdo, incluindo o giro frontal inferior e o giro temporal
médio, conforme podemos ver na figura 14. Os resultados dos grupos CC e El foram
muito parecidos (coluna da esquerda), exceto pelo aumento na ativacdo no nucleo
caudado. Os padrdes de ativacdo em vermelho e amarelo indicam a diferenca na

ativacao cerebral entre os anos 1 e 2 do experimento.
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Figura 14 - Resultado dos grupos El, Cl e CC pés-intervencdo (SHAYWITZ et al.,
2004)

CCXEH CCXd EIXCI

Como indica a figura 15, houve um aumento significativo na ativacado das 3
regides anatomicamente definidas se compararmos o ano 2 ao ano 1, nos
participantes do grupo El. E uma ativacdo ainda mais significativa se compararmos o
ano 3 ao ano 1. Os padrbes de ativacdo em azul e roxo indicam a diferenca na
ativacao cerebral no primeiro ano, ja os padrdes em vermelho e amarelo indicam a

diferenca na ativacao cerebral no terceiro ano.
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Figura 15 - Padrao de ativagdo do grupo El pos remediacdo (SHAYWITZ et al. 2004)

El

Os resultados mostraram que a intervencdo com base fonoldgica levou a um
desenvolvimento dos sistemas neurais anteriores (giro frontal inferior) e posteriores
(giro temporal médio). Segundo Shaywitz et al., (2004), a porcdo posterior dos
sistemas de leitura (a area occipito-temporal) € essencial no desenvolvimento da
habilidade de leitura e de outas funcdes, tais como: area visual das palavras e
reconhecimento instantaneo de palavras. Por fim, é importante salientar que a regiao
occipito-temporal continuou a se desenvolver mesmo depois de 1 ano do término da

intervencéo.

O processo de adaptacdo neural chamado de normalizagdo (DEHAENE,
2012), quando o cérebro do participante disléxico passa a se comportar de maneira
mais semelhante ao bom leitor, associado com intervencdo e melhora de
desempenho, também foi encontrado em outros estudos. A partir de intervencdes
sistematicas e voltadas para a associacdo grafema-fonema, estudos mostram a

melhora de desempenho e a ativacdo de sistemas posteriores do hemisfério
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esquerdo em disléxicos que, ora, estavam hipoativos. Ressalta-se que estas
mudancas se correlacionaram com melhora de desempenho (MEYLER et al., 2007,
2008); em outros estudos, a melhora de desempenho também foi correlacionada
com alteracdes na estrutura do cérebro que subjazem as conexdes do hemisfério
esquerdo da linguagem (KELLER; JUST, 2009; YEATMAN et al., 2012)

Estudos com neuroimagem funcional (YOU et al., 2011 e RICHLAN, 2014)
corroboram a hipotese de que € possivel aprender a ler e escrever também em uma
segunda lingua, mesmo que o individuo tenha um diagndstico de dislexia. Até o
presente momento, apresentaram-se resultados de pesquisas envolvendo dislexia
em L1 e RMf. Porém, como explicado no inicio desta secdo, temos o objetivo de
abordar também pesquisas que mostrem a interface da dislexia com o aprendizado
de uma lingua estrangeira. Sendo assim, discutem-se agora alguns achados na
area, juntamente com a contribuicdo trazida pela RMf.

Martin, Kronbichler e Richlan (2016), realizaram a meta-anélise de vinte e oito
estudos com RMf envolvendo disléxicos aprendizes de L1/L2 opacas e
transparentes. Segundo os autores é plausivel assumir uma origem neurobioldgica
universal da dislexia em razéo de disfuncdes cognitivas compartilhadas. Desta forma
a diminuicdo na velocidade de leitura, devido a um léxico ortografico insuficiente e
acesso ineficiente a fonologia lexical e sub-lexical, estaria ligada a uma possivel
disfuncdo universal na regido occipto-temporal. Além disso, a manifestacao
comportamental diferente da dislexia em ortografias opacas e transparentes sugere
diferentes disfuncBes cognitivas. Isto é, os leitores disléxicos de uma ortografia
opaca sofrem com uma leitura lenta, com grande demanda de esforco e
especialmente imprecisa. Ja os leitores disléxicos em ortografias transparentes
sofrem com leitura lenta e com grande demanda de esfor¢co apenas. Isto indicaria
um envolvimento de diferentes componentes cognitivos, além de esforco extra nos
processos cognitivos tais como, o reconhecimento de palavra completa ou
converséo grafema-fonema. ldentificou-se uma hipoativagéo no giro temporal inferior
para as ortografias opacas e transparentes. Anatomicamente, identificou-se uma
hipoativacdo em grandes por¢des do cortex occioto-temporal esquerdo, incluindo a
area da forma visual das palavras (AFVP). Originalmente, a hipoativacdo na AFVP

sugeria um déficit no processamento rapido de uma série de letras conhecidas.
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Interpretagcbes mais recentes sugerem um impedimento geral na vinculagcdo de
informacdes sensoriais a representagfes de nivel superior, tais como fonologia e
semantica; ou um deéficit no desenvolvimento de um Iéxico ortografico de palavras
necessario para o reconhecimento eficiente de palavras inteiras com base na

memoria.

Em estudo realizado por You et al., (2011), os autores investigaram as
habilidades ortograficas de chineses aprendizes de Inglés como L2, com e sem
dislexia. Segundo o autor, muitos estudos (YU e WANG, 2001; WANG et al., 2002;
HO e FONG, 2005, apud YOU et al.,, 2011) investigaram apenas 0S Processos
fonolégicos em Inglés, em falantes nativos de chinés. Porém, esses estudos nao
mediram as habilidades ortogréficas, importantes para um sistema de escrita
logografica, como o chinés. A grande quantidade de logogramas e a memorizagao
de seus significados sdo as maiores desvantagens desse sistema de escrita em

relacdo aos sistemas alfabéticos.

Foram recrutadas para esse estudo 36 criangas destras de 4°, 5° e 6° ano do
Ensino Fundamental, falantes nativas de chinés (ensino formal de inglés como L2
iniciado aos 6 anos). Elas foram divididas em dois grupos: 19 criancas (com
dificuldade de leitura - IR) e 17 criangas (leitores proficientes - TR). Todas sem

histérico de doencas neuroldgicas e problemas psiquiatricos.

Nesse estudo foram realizados testes de QI (Raven Standard Progressive
Matrices) e também foram aplicados trés testes - descritos abaixo - para dividir os
grupos de criancas com dificuldade na leitura e os leitores tipicos (IR e TR), pois o0s
participantes ndo apresentaram laudo prévio de dislexia.

e WRAT — Spelling Test (Wide Range Achievement Test Revision 3, Wilkinson,
1993) — Considerados muito dificeis para criangas chinesas de 4° - 6° ano.

e Spelling Test desenvolvido pelos pesquisadores (40 palavras no total) — As
criangas ouvem uma palavra duas vezes e devem escrevé-la em uma folha
de respostas.

e Word Reading Test — As criangas devem ler o maximo possivel de palavras

(45 no total) até cometerem 4 erros consecutivos.
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Apés os testes para a divisdo dos grupos, os participantes realizaram dois
testes de decodificagcdo, Word Identification e o Word Attack (Woodcock and
Johnson, 1989) fora da RMf. Dentro da ressonancia foram realizados dois testes, um

de processamento fonoldgico e outro de processamento ortografico.

Os resultados mostraram que o processamento fonolégico dos disléxicos na L2
foi similar ao processamento na L1 (corroborando o conceito de Linguistic Coding
Differences Hypothesis dos autores Sparks and Ganschow, 1991). Durante as
tarefas de processamento ortografico houve menos ativagdo nas regides occipito-
temporais e parietotemporais nos chineses aprendizes de Inglés como L2 (mesmas
regides hipoativadas em falantes nativos de Inglés). Ou seja, os resultados sugerem
gue 0S mecanismos neurais que subjazem o processamento ortografico possam ser
universais entre as linguas. Baseado nos resultados obtidos nessa pesquisa, You et
al., (2011) sugerem que os programas de remediag&o para criangas falantes de uma
L2 poderiam ser desenvolvidos com base nos programas para criancas falantes de

uma L1.

Existem dois caminhos neurais para a leitura: parietotemporal (responsavel
pela andlise das palavras), frontal e occiptotemporal (responsavel pela forma das
palavras), correspondentes as rotas fonoldgicas e lexicais. Esses sistemas possuem
papéis diferentes na leitura, sendo ativados conforme a necessidade do leitor. Nos
individuos disléxicos h4 uma falha nesse circuito da linguagem ao ser acessado
durante a leitura. Ao invés de ativarem, como os leitores tipicos, as partes anterior e
posterior do cérebro, ha uma subativacdo de caminhos neurais da parte posterior e
uma superativagdo da parte anterior do cérebro, inclusive do hemisfério direito. Esta
ativacdo caracteristica representa uma assinatura ou marca neural para as
dificuldades de leitura fluente e possivelmente correlatos neurais que sugerem maior
esforco atencional (processo psicolégico comumente associado com regifes

anteriores do cérebro).

Em relagédo ao aprendizado de um L2 (mais transparente ou mais opaca) e
dislexia, os resultados mostraram que o processamento fonoldgico dos disléxicos na
L2 foi similar ao processamento na L1 (corroborando o conceito de Linguistic Coding

Differences Hypothesis dos autores Sparks and Ganschow, 1991). Por fim, os
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resultados também apontam que 0S mecanismos neurais que subjazem o
processamento ortografico parecem ser universais entre as linguas. Em estudos
anteriores sobre a relacéo entre os correlatos neurais do processamento da fala e do
processamento da leitura, identificou-se uma superposicdo de areas entre os dois
processos (BRAZE et al., 2011; BUCHWEITZ et al., 2009; MICHAEL et al., 2001).
Um estudo mais recente e que combinou o processamento da leitura e da fala em
diversas linguas (espanhol, inglés, chinés e hebraico) corrobora esta hipotese de
superposicao e estabelece que a rede neural da leitura € extremamente dependente

da rede neural da fala, como se “enxertasse” sobre esta (RUECKL et al., 2015)

No proximo capitulo apresenta-se a metodologia adotada na realizacdo desse
estudo, seguido da descricdo e explicacdo de todas as tarefas utilizadas na coleta

dos dados comportamentais e de neuroimagem funcional.
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2. METODOS

Neste capitulo sdo descritas informacdes acerca dos participantes do estudo,
do recrutamento, dos instrumentos utilizados com o0s participantes disléxicos
monolingues, disléxicos aprendizes de inglés como L2 e leitores com
desenvolvimento tipico de leitura, além dos procedimentos de coleta de dados e da

analise estatistica e de imagem realizadas ap0s a coleta.

Para tanto, sdo retomados aqui 0s objetivos e hipGteses que norteiam a

presente tese.
e Objetivos

Investigar (1) a relagdo desempenho leitor e bilinguismo na dislexia; (2) os
correlatos neurais do desempenho de disléxicos bilingues, monolingues e leitores
tipicos (3) desempenho da leitura e escrita em disléxicos bilingues em tarefas de
leitura e escrita em inglés; (4) os correlatos neurais da ortografia transparente e
opaca das duas linguas na leitura bilingue.

e Hipoteses

(1) disléxicos bilingues terdo um desempenho superior nas tarefas de leitura e
escrita em comparacéao aos disléxicos monolingues e um desempenho mais préximo

dos controles nas tarefas em inglés e portugués;

(2) leitores disléxicos bilingues e monolingues apresentardo hipoativacdo de
sistemas neurais posteriores de leitura e hiperativacdo compensatoria de sistemas

frontais;

(3) disléxicos bilingues terdo um desempenho superior nas tarefas realizadas em

portugués, se comparadas as tarefas em inglés;

(4) correlatos neurais da leitura em disléxicos bilingues refletirdo estratégias lexicais

e fonoldgicas de leitura em linguas opacas e transparentes.
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2.1 Participantes

Foram recrutados para esse estudo doze (12) participantes (8 meninas e 4

meninos), cuja média de idade foi de 14,8 anos (idades entre 13 e 18 anos).

Os referidos participantes eram todos brasileiros, cursavam do 7° ao 9° ano do
Ensino Fundamental e a 32 série do Ensino Médio. Todos os participantes assinaram
o termo de consentimento informado?®, aprovado pelo Comité de Etica da Pontificia
Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul, CAAE nimero 30895614.5.0000.5336.

Os patrticipantes foram divididos em 3 grupos:

« Grupo Experimental 1 (DB)!’ — disléxicos, aprendizes de inglés como L2.
Quatro (4) participantes entre 13 e 18 anos,

* Grupo Controle (C) - desenvolvimento tipico de leitura, aprendizes de Inglés
como L2. Quatro (4) participantes entre 13 e 18 anos.

* Grupo Experimental 2 (DM) - disléxicos monolingues. Quatro (4)

participantes entre 13 e 18 anos.

Optamos por nao ter um grupo controle para os DM, visto que nosso objetivo
principal é a comparacgéo entre individuos com dislexia (sejam eles monolingues ou
bilingues), favorecendo a ideia do bilinguismo como fator mediador da aprendizagem

de leitura em individuos com dislexia.

2.2 Recrutamento

O recrutamento inicial para o presente estudo teve inicio em 2013/2, em uma
escola particular bilingue em Porto Alegre (para os participantes aprendizes de
Inglés como L2). Essa escola tem um papel diferenciado entre as escolas bilingues

de Porto Alegre, pois é a Unica que segue um curriculo americano e internacional,

16 0 Termo de consentimento encontra-se em anexo (Apéndice A).
17 Utilizaremos a sigla DB (disléxicos bilingues) para designar os disléxicos aprendizes de inglés como L2, a fim de facilitar o
entendimento do leitor, visto que o outro grupo experimental recebe a sigla DM (disléxicos monolingues).
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todas as matérias sdo ministradas em inglés, com excec¢do de portugués e estudos
sociais brasileiros. Mais de 20% dos alunos s&o estrangeiros (americanos,
canadenses, indianos, holandeses, japoneses, entre outras nacionalidades). A
escola também oferece portugués para todos os alunos desde o 1° ano até a 32
série do Ensino Médio e também Estudos Sociais brasileiros (Brazilian Social
Studies), Historia e Geografia. A escola conta com um departamento de apoio a
lingua que oferece instrucdo para estudantes brasileiros, que néo falam inglés, bem

como para os alunos que vém do exterior e ndo falam portugués.

A escolha inicial da escola citada acima, foi feita com o intuito de ter apenas
participantes bilingues, que tivessem nivel C1/C2 do Quadro Europeu Comum de
Referéncia para as Linguas (CEFR)!8. Ou seja, somente participantes com muita
fluéncia nas 4 habilidades (falar, ouvir, ler e escrever). Porém, depois de mais de um
ano de conversas e negociagcbes com a escola e familiares dos possiveis
participantes, optou-se por fazer o recrutamento em outra escola. Essa escolha se
deu devido a dificuldade das familias em aceitar a participacdo dos filhos em uma
pesquisa cujo tema central € a dislexia. As familias e a escola foram detalhadamente
informadas da confidencialidade da pesquisa, através do consentimento informado
gue foi entregue a ambas. Porém, segundo a direcdo da escola, dislexia é um
assunto tabu e muito delicado para ser tratado em reunides pedagogicas. Ainda,
segundo a direcdo, muitos alunos possuem o laudo de dislexia, entretanto, as
familias ndo o apresentam a escola temendo que o aluno seja rotulado e que o0s
colegas (e suas familias) venham a saber que esse aluno tem um transtorno de
aprendizagem. Apenas um participante dessa escola aceitou participar da presente
pesquisa, sendo o Unico participante a ter sido alfabetizado nas duas linguas (inglés

e portugués).

Sendo assim, recrutou-se o0os demais participantes em uma nova escola
particular de Porto Alegre, ainda que esta nado tivesse as caracteristicas de uma

escola bilingue, como as da escola descrita anteriormente.

A escola em questéo inicia o ensino da lingua inglesa no Nivel 3, aos 3 anos

de idade, duas vezes por semana com duracéo de 25 minutos cada aula. A partir do

18 O Quadro Europeu Comum de Referéncia para Linguas (CEFR) é um padrédo internacional utilizado para descrever
habilidades linguisticas. http://www.cambridgeenglish.org/br/exams/cefr/
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Nivel 4, aos 4 anos de idade, o curriculo € intitulado semi-bilingue, e os alunos tem
aulas de 25 minutos todos os dias. Do 1° ano do Ensino Fundamental até a 32 série
do Ensino Médio, os alunos tém 3 periodos de Inglés por semana de 50 minutos
cada um. A partir do 4° ano do Ensino Fundamental, um dos trés periodos é
dedicado a prética para a realizacdo de um exame de proficiéncia de Cambridge
condizente ao nivel e faixa etaria dos alunos — desde o YLE Starters até o CPE?.

No curriculo escolar, os alunos séo preparados para se comunicar em inglés
nos moldes de Cambridge desde o Ensino Fundamental Anos Iniciais, pois esses
exames sdo parte do curriculo escolar, além de serem compulsoérios. O primeiro
exame é feito no 4° ano, YLE- Starters, e, apds, realizado anualmente ao final de
cada ano letivo, até a conclusdo do Ensino Médio, quando € realizado o exame
Certificate of Proficiency in English — CPE, nivel C2. Os professores da escola em
guestdao sado capacitados e regularmente enviados ao centro autorizado de
Cambridge para reciclagens. A cada ano eles passam por nova avaliacdo e

recadastramento como examinadores orais da Universidade de Cambridge.

O recrutamento na nova escola teve inicio em novembro de 2014. Apdés
algumas reunibes com a direcdo, coordenadores, psicologas e pedagogas,
apresentacao do projeto e do consentimento informado, nos foi dada a permisséo
para iniciarmos o recrutamento dos alunos do ensino fundamental e médio.
Primeiramente, entrou-se em contato com as familias via email, apresentando, em
termos gerais, 0s objetivos da pesquisa. Caso as familias demonstrassem interesse
na participacdo de seus filhos, deveriam entrar em contato para que se marcasse
uma reunido. Dos sete alunos indicados pela psicéloga da escola, por ja terem laudo
de dislexia, quatro demonstraram interesse em participar da pesquisa. Os outros trés
alunos desistiram de participar por dois motivos (descritos por seus familiares),
vergonha gue os colegas viessem a saber que eles tém um “problema” ou por medo

de realizar os testes na ressonancia magnética funcional.

O recrutamento do grupo Experimental 2 (disléxicos monolingues - DM) foi feito

pelos colaboradores do projeto ACERTA. Foram entregues cartazes em escolas

19 YLE Starters € o primeiro de trés testes que vao do nivel basico até pré-intermediario, voltados para jovens no ensino basico.
CPE, também conhecido como Certificate of Proficiency in English, é a qualificacdo mais avang¢ada da lingua Inglesa.
Comprova que o aluno possui um nivel extremamente elevado em inglés.
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publicas e particulares de Porto Alegre (apds explicacdo do projeto para a direcdo
das escolas) e também foi disponibilizada no site do INSCER uma pagina com
informacdes do projeto, convidando a comunidade a participar. As familias que
tivessem interesse deveriam entrar em contato por telefone, e caso preenchessem
0s requisitos iniciais (dificuldade na leitura e escrita apdés o 3° ano do ensino
fundamental, fossem destras e ndo apresentassem nenhum tipo de retardo mental)
eram convidadas a comparecer ao instituto do cérebro para uma anamnese. Com
isso, foi criado um banco de dados com mais de 100 participantes, dos quais 4
foram selecionados para esse estudo. O pareamento dos sujeitos dos Grupos
Experimental 1 e 2 e Controle foi feito levando-se em conta idade, ser aluno de

escola particular e QI.

Outros critérios incluiram: os participantes considerados “aprendizes de inglés
como L2 - DB” deveriam preencher os requisitos abaixo: serem brasileiros, falantes
nativos de portugués e estudantes de inglés como lingua estrangeira desde os 6
anos de idade (ou menos), seja em sua escola, em cursos de idiomas ou professor
particular, terem exposi¢cdo formal a lingua de 4 a 5 vezes por semana, possuirem
algum certificado de proficiéncia da Universidade de Cambridge ou outro
(componente obrigatério na escola onde a maioria estuda) e serem destros. Ja 0s
participantes considerados “monolingues” deveriam preencher o0s seguintes
requisitos: serem brasileiros, falantes nativos de portugués, terem iniciado o
aprendizado da lingua inglesa a partir do 5° ano do Ensino Fundamental, terem

exposicao formal a lingua inglesa 2 vezes por semana ou menos e serem destros.

2.3 Materiais e Procedimentos: Dados Comportamentais

Os materiais e procedimentos utilizados na coleta dos dados comportamentais

serdo apresentados e descritos abaixo?°. O procedimento de pesquisa encontra-se

20 Sabemos que a memodria de trabalho desempenha um papel importante no processamento e armazenamento de
informagdes durante a leitura (BADDELEY, 2009), principalmente para um individuo com dislexia, que tem sua capacidade
de armazenamento bastante reduzida devido ao grande esforgo feito na decodificagdo (SIEGEL, 2103; PUGH & McCARDLE,
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também detalhado em publicacdo do ambulatério de aprendizagem do projeto
ACERTA (COSTA et al., 2016).

2.3.1 Anamnese?!

ApOs o contato por telefone ou e-mail, um familiar do participante foi convidado
a comparecer ao hospital Sdo Lucas da PUCRS para uma entrevista (anamnese). A
entrevista foi realizada em uma das salas do ambulatério de aprendizagem do
hospital Sdo Lucas. Durante a entrevista o familiar do participante respondeu
perguntas sobre seu filho relativas a saude, desenvolvimento, familia, rotina, escola
onde estuda, dificuldades cognitivas recorrentes, entre outras. Cada um dos
participantes levou em média 30 minutos para responder o questionario em sua

totalidade.

O objetivo desta entrevista é conhecer melhor o histérico familiar, escolar e
socioeconémico do participante. A anamnese foi feita em uma sala do ambulatorio
do hospital Sdo Lucas, por um dos bolsistas de psicologia ou medicina do projeto
ACERTA, acompanhado da autora da presente tese. ApOs o termino da entrevista,
os dados foram tabulados, analisados e colocados em um banco de dados. A
analise se deu de forma qualitativa e os achados foram descritos em um quadro com

as especificidades de cada um dos patrticipantes, apresentado na subsec¢éo 3.1.1.

2.3.2 Avaliacéo do QI

O Teste de QI utilizado neste estudo foi o WISC-IIl (Escala de Inteligéncia
Wechsler para Criancas) que representa a terceira edicdo da Escala de Inteligéncia
Wechsler para Criancas (WISC) e tem por finalidade avaliar a capacidade intelectual

de criancas e adolescentes.

2009). Pesquisas recentes na area da dislexia ja ndo utilizam a meméria de trabalho como uma possivel varidvel, por saber-
se que a memoria de trabalho dos disléxicos fica sobrecarregada no momento da leitura, estando em desvantagem neste
quesito. Sendo assim, optamos também por ndo realizar testes de memoria de trabalho.

21 O questionario intitulado “Anamnese Ambulatério de Aprendizagem” encontra-se em anexo (Anexo A).
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O WISC-III é formado por diversos subtestes que avaliam diferentes aspectos
da inteligéncia, sendo o desempenho das criancas nesses subtestes resumidos em
trés medidas que oferecem estimativas da capacidade intelectual das mesmas, a
saber: Qls Verbal, Execucdo e Total. O WISC-IIl oferece também estimativas de
quatro escores opcionais de indices fatoriais, sendo que, o desempenho da crianca
nos subtestes resulta em trés medidas: escore em QI Verbal, escore em QI de

Execucéo e QI Total.

O teste de QI (com duracdo média de 40 minutos) foi realizado por um bolsista
da faculdade de psicologia do projeto ACERTA, em uma sala do ambulatério do
hospital S&8o Lucas da PUCRS. Dois participantes ndo puderam comparecer ao
hospital para a realizacdo do teste, devido a indisponibilidade de suas familias.
Sendo assim, realizamos seus testes de QI na escola, em uma das salas
disponibilizadas pela coordenacdo. Embora realizado em locais diferentes, o teste
de QI foi feito pela mesma profissional e em um local recluso, organizado e sem

barulhos externos.

Todos os participantes do Grupo Experimental 1 ja possuiam avaliacdo de QI
completa. Porém, foi pedido que realizassem novamente para termos uma medida
padrdo, executada pelo mesmo profissional para todos os participantes do presente

estudo.

Apos o termino do teste de QI, os dados foram analisados e colocados em um

banco de dados.

2.3.3 Questionario de histérico da linguagem para pesquisas com bilingues 22

Entendemos bilinguismo como o uso de duas ou mais linguas ou dialetos na
vida diaria, de acordo com a necessidade e com diferentes niveis de proficiéncia
(GROSJEAN, 2013).

22 0 Questiondrio de histérico da linguagem para pesquisas com bilingues (SCHOLL, A., FINGER, 1., 2014),
encontra-se no Anexo B.
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Sendo assim, além da idade de aquisicdo da L2 e o escore do exame de
proficiéncia de Cambridge realizado pelos participantes do Grupo Experimental 1 e
Grupo Controle, realizou-se um questionario sobre seus habitos de uso da lingua

Inglesa.

O questionério utilizado foi o “Questionario de historico da linguagem para
pesquisas com bilingues” (SCHOLL; FINGER, 2014) que € um questionario de
histoérico da linguagem (em portugués) para ser utilizado com individuos bilingues. O
foco do questionario € a selecdo de participantes para pesquisas envolvendo o
bilinguismo. O grupo-alvo deste questionario sdo bilingues brasileiros, adolescentes
ou adultos, com diferentes experiéncias bilingues e niveis de proficiéncia

desenvolvidos.

O questionario foi preenchido de forma independente pelos participantes,
levando em média 20 minutos para seu total preenchimento. As questdes abordadas
no questionario estdo divididas em cinco grupos: informacdes pessoais, histérico das

linguas, fung@es e uso das linguas, proficiéncia e outras informacdes.

A parte final do questionario intitulada “Outras Informagdes” tem como objetivo
buscar informacdes que possam ser (teis para que o pesquisador entenda um
pouco mais sobre a experiéncia do participante.

Os dados coletados através do preenchimento do questionario foram

analisados e serédo apresentados juntamente com os resultados.

2.3.4 Avaliacéo de Leitura e Escrita em Lingua Portuguesa

Todos os participantes do presente estudo realizaram um protocolo de leitura e
escrita em lingua portuguesa, seja na escola onde estudam ou no ambulatério do

hospital Sdo Lucas, como descrito em Costa et al., (2016)

As profissionais responsaveis pela execucdo e correcdo das testagens sao
fonoaudidlogas, e contaram com o acompanhamento e participagdo da autora deste
estudo. Cada participante levou em média 40 minutos para a realizagcédo do protocolo
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e ndo necessitaram de pausas entre as tarefas. Antes de dar inicio as tarefas, o
entrevistador responsavel conversou com o0s participantes e perguntou se estavam
sentindo-se bem dispostos naquele dia, se ndo estavam cansados ou ansiosos. Os
familiares dos participantes os aguardaram na recepcao. A testagem foi feita sem a

presenca dos mesmos, para evitar conversas e interrupgoes.

Apés o término da coleta de dados de cada participante, as tarefas foram
corrigidas e os dados foram analisados e colocados em um banco de dados. Além
disso, foi escrito um parecer geral para cada um dos participantes, que foi entregue
as familias ao término de toda a avaliacdo, juntamente com o resultado da

ressonancia magnética funcional.

Explica-se abaixo cada etapa do protocolo realizado com os participantes dos
Grupos Experimental e Controle.

2.3.4.1 Protocolo- Leitura

a. Avaliacdo da leitura de palavras e pseudopalavras (SALLES, 2005)

Este instrumento avalia a precisdo e fluéncia na leitura oral de palavras e
pseudopalavras isoladas, que variam em suas caracteristicas psicolinguisticas de
regularidade, lexicalidade, extensédo e frequéncia (frequentes e ndo frequentes). O
teste consiste de 60 estimulos, sendo 20 de cada categoria (palavras regulares,
irregulares e pseudopalavras), emparelhados por frequéncia e extensdo. O
constructo por trds dessa tarefa é a acuracia/ precisdo na decodificacdo de palavras

e pseudopalavras.

A instrucdo dada aos alunos foi: “Eu vou te mostrar uma lista de palavras. Eu
guero que vocé as leia em voz alta para que eu possa ouvi-lo (a). Vocé devera ler o
mais rapido e da forma mais correta que conseguires. SO tomes cuidado que havera
algumas palavras que vocé néo ir4 conhecer, pois fui eu que inventei. Vamos la. ”
Apés a instrugdo os participantes recebem as listas de palavras, sendo que na
primeira folha ha 8 palavras (palavras e pseudopalavras) que servem como treino,

para termos certeza do entendimento da tarefa. Posterior ao treino, os participantes
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leram as 60 palavras da lista e marcamos o tempo levado para sua total execucao.

Na Tabela 4 abaixo, temos o0 exemplo da tarefa descrita anteriormente.

Tabela 4 - Avaliacédo da leitura de palavras e pseudopalavras (SALLES, 2005)

Palavra-alvo | Leitura | Palavra-alvo | Leitura | Palavra-alvo Leitura
1. sapo 21. casa 41. garganta

2. bola 22. alanare 42. atmosfera

3. zure 23.fixo 43. crafissoca

4. alimento 24.truga 44. tiro

5. cratilo 25.cemitério 45. fetre

6. conversa 26.resposta 46. conjunto

7. noite 27.zero 47. droga

8. taxi 28.varpa 48. nefoxosa

9. cifo 29.amarela 49. crime

10. fantoche

30. sanverca

50. croquete

11. paréagrafo 31. dapel 51. brasa
12. mosferata 32. mago 52. escorpido
13. erva 33. crucifixo 53. toxe
14. vaca 34. arquistro 54. letra
15. bano 35. isca 55. resultado
16. trabalho 36. febre 56. azercico

17. orquestra

37. tonchafe

57. porta

18. arfa 38. papel 58. saxofone
19. elefante 39. tapi 59. individuo
20. boxe 40. exercicio 60. paresta

Fonte: Salles, 2005
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Ao final do teste quantificou-se os erros feitos durante a leitura das palavras e o
tempo gasto para a execucdo da tarefa, pois ambos sdo levados em conta no

calculo da média de erros e tempo de cada participante.

b. Avaliacdo de compreensao leitora de textos expositivos (SARAIVA,
MOOJEN E MUNARSKY, 2007)

Este material apresenta textos expositivos, com tipos de organizacao
diferenciados (dois textos para cada ano/série, a partir do 2° ano do ensino
fundamental). Tem como objetivo auxiliar psicopedagogos e fonoaudiélogos na
avaliacdo da fluéncia e compreenséo leitora de alunos com queixa de dificuldades
de aprendizagem e leitura. Todos os textos estdo acompanhados de ilustracdes
pertinentes, que auxiliam a acionar conhecimentos prévios dos alunos. O constructo
por tras dessa testagem a velocidade de leitura oral e silenciosa (numero de

palavras lidas por minuto) e a capacidade de compreensao leitora do individuo.

O texto escolhido pela fonoaudi6loga varia de acordo com a idade e ano/série
do participante. Abaixo, na figura 16, temos o livro “Avaliacdo de compreensao
leitora de textos expositivos” e um exemplo de texto utilizado para o 3° ano do

Ensino Fundamental, chamado “Bebé Elefante”.
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Figura 16 - Avaliacdo de compreensdo leitora de textos expositivos (SARAIVA,
MOOJEN E MUNARSKY, 2007)

Bovdls Abom S
N Mats Pulln oo Mamn
Bdime M
(-

Bebé elefante Avaliagio da
Compreensio Leitora de
O bebé elefante vive em grupos com a sua mae e outras Textos Expositivos
fémeas e filhotes. para fonoaudiclogos € pricopedagogos
Ele nasce com quase 1 metro de altura e 100 quilos de peso.
Com trés dias de vida, o filhote ja comeca a caminhar,
agarrando-se com sua tromba na cauda da mae.

O elefantinho gosta de brincar e se diverte jogando bola de
barro seco.

As elefantas do bando protegem e vigiam o bebé desde que
nasce. Se ele se machuca ou € ameacado por outro animal
selvagem, as outras elefantas ajudam a mae a socorré-lo.

Fonte: SARAIVA, R; MOOJEN, S; MUNARSKI, R., 2007.

A examinadora inicia a testagem perguntando o que o aluno sabe sobre a foto
apresentada em uma folha A4. A foto apresentada é sempre referente ao tema do
texto, para que o participante ja ative seus conhecimentos prévios. A examinadora
entdo anota o que foi dito pelo participante. Logo apos, o participante deve ler o
texto de forma silenciosa enquanto a examinadora registra o tempo levado na
execucdo da tarefa (com o uso de um cronometro). A seguir, 0 participante &
convidado a ler o texto em voz alta enquanto a examinadora registra o tempo
utilizado por ele (ambos os testes medem a fluéncia leitora). Finalmente o
participante deve relatar o que compreendeu ap0s a leitura silenciosa e em voz alta
do texto (esse teste mede a compreensao leitora). Caso o participante ndo consiga
fazer esse relato, a examinadora pode ajuda-lo através de perguntas, tais como as
feitas no texto “Bebé Elefante” (utilizado para participantes do 3° ano do Ensino

Fundamental):

v' Com quem vive o bebé elefante?
v' Quanto pesa e qual a sua altura ao nascer?
v' Como ele aprende a andar?

v Como se diverte?
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v" Quem cuida do bebé elefante?

v' O que achas que pode acontecer com o bebé machucado se o bando ndo

ajuda-lo?

Ao final, a examinadora devera anotar as respostas e concluir se a

compreensao

leitora est4d adequada, com dificuldades ou com dificuldades

significativas. Na tabela 5 abaixo, temos os titulos dos textos utilizados para cada
ano escolar (SARAIVA, MOOJEN E MUNARSKY, 2007) e também a média de

palavras lidas por minuto esperada para cada ano escolar fornecida pelo Instituto

Alfa e Beto: programa de desenvolvimento de fluéncia de leitura.

Tabela 5 - Textos e palavras lidas por minuto (SARAIVA, MOOJEN E MUNARSKY,

2007)

Ano escolar

Titulo do Texto

Palavras lidas por
minuto

3°ano Bebé elefante 90 a 100 palavras
4° ano As lhamas 110 a 130 palavras
5° ano A lontra 130 a 140 palavras
6° ano Protecdo aos pandas gigantes 140 a 170 palavras
7° ano O ornitorrinco 160 a 190 palavras
8° ano Os mamiferos 190 a 220 palavras
9° ano Culinaria Pré-historica 210 a 250 palavras

2.3.4.2 Protocolo- Escrita

a. Ditado balanceado (MOOJEN, 2009)

7z

O constructo que subjaz este instrumento é a precisdo/ acuracia ortografica

verificada através da frequéncia de erros de conversor fonema-grafema, regras

contextuais e

regras arbitrarias, estabelecendo meédia e desvio padrdo do
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participante testado, ou seja, o instrumento almeja avaliar a precisao na escrita do

participante.

O ditado utiliza-se de 50 palavras (como mostra a tabela 6 abaixo) visando
ambientar, de forma balanceada, a maioria das construcdes alfabéticas e
Segundo Moojen (2009),

alfabéticas estdo vinculadas a relacdo estavel fonema-grafema, enquanto que as

ortograficas do Portugués Brasileiro. construgdes
construcbes ortograficas sdo determinadas pelo contexto ou pela auséncia de

regras.

Foi elaborada uma ficha para categorizar os possiveis erros envolvendo as

dificuldades no conversor fonema-grafema, nas regras contextuais e nas
irregularidades da lingua. Os escores obtidos pelas criancas em cada série e nos
diferentes niveis socioecondémicos foram analisados estatisticamente, sendo
possivel determinar a média, o desvio padrdo e 0s percentis para cada categoria e
para o total de erros no ditado.

Participaram de sua padronizacao, 1200 criancas de 32 a 82 série pertencentes

aos niveis socioecondmicos medio-altos e médios-baixos da cidade de Porto Alegre.

Para cada nivel e série, foram selecionadas 100 criancas.

Tabela 6 - A lista das 50 palavras do Ditado Balanceado (MOOJEN, 2009)

1. unha 11. desfile 21. piscina 31. bruxa 41.incéndio
22.quebram.
2. azar 12. exemplo | Minhas unhas | 32. bisavd 42. reflexo
guebram
3. amassar 13. codigo 23. exército 33.choca 43.exame
4. galo 14. causa 24. Sexo 34.experiéncia | 44.sujeira
15.brincam.
5. gozado As criancas | 25. taxi 35. fazenda 45.vagao
brincam
6. gente 16. acucar | 26. manha 36. humana 46.vossa.
7. horror 17. alguém | 27.gorro 37. saudade 47. relogio
8. joelho gﬁi.marréo 28.xarope 38. explosao 48.vinganca
39. faco. Se
9. nascer 19.extra 29.descer ela deixar, eu | 49. serrote
faco
10.cambalhota | 20.favor 30. bispo 40. sinal 50.vassoura

Fonte: Moojen, S., 2009.
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O participante recebeu uma folha A4, um lapis e uma borracha. A examinadora
dita palavra por palavra (e a repetiu, quando necessario) e o participante teve que
escrevé-la em sua folha, uma embaixo da outra, colocando numero e palavra
(exemplo: 14. causa). Durante a tarefa a examinadora marcou o tempo gasto na
execucdo do ditado, posteriormente fez a correcdo dos erros e acertos do
participante e calculou a média esperada por série/ano, como no exemplo da tabela
7 abaixo:

Tabela 7 - Média esperada de erros ortograficos esperados por série no ditado
balanceado

Série Média DP
32 30,75 15,7
42 20,72 14,53
52 16,24 13,49
62 12,50 9,64
72 10,62 8,06
82 6,25 6,82

Fonte: Moojen S. (2009)

b. Velocidade de Cépia (SALLES, 2005)

Neste teste o constructo investigado € a velocidade de escrita (quantidade de
palavras copiadas do um texto lido anteriormente), avaliada através da fluéncia e
legibilidade da escrita do participante. Ele recebeu novamente o texto utilizado na
tarefa “Avaliacdo de compreensao leitora de textos expositivos” (SARAIVA,
MOOJEN E MUNARSKY, 2007), adequada a seu ano/série, e copiou 0 maximo de
palavras que conseguiu em trés minutos (cronometrados pelo examinador),
lembrado de copiar exatamente o que estd no texto, sem usar suas proprias

palavras ou substitui-las por sinbnimos.
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A instrucdo recebida pelo participante é: “Agora eu quero que vocé copie um
pedaco deste texto para mim. Nao é todo. Vou te dar um tempo. Veja onde vocé

prefere colocar a folha e veja se vocé tem lapis e borracha. Vamos 1a? ”.

ApOs os trés (3) minutos cronometrados pelo examinador, o participante parou
de copiar o texto e o entregou. Na tabela 8 temos a média de palavras copiadas em

3 minutos esperada para cada série/ano na tarefa velocidade de copia.

Tabela 8 - Velocidade de Cépia: Média de palavras copiadas em 3 minutos

Série Script Cursiva
12/2°ano 8 15
22/ 3% ano 17 27
32/4°ano 29 37
42 [ 5° ano 34 50
52/ 6° ano 52 60
62/ 7°ano 64 71
72/ 8°ano 77 97
82/9°ano 91 104

c. Producéao de Texto (SALLES, 2005)

O constructo dessa tarefa é a producao/ expressao de escrita. A andlise desta
tarefa é subjetiva, feita com base na experiéncia clinica de fonoaudiélogas, mas
pode ser contado o numero de palavras, o uso de desfecho entre outras formas de

analise.

O objetivo da tarefa de producéo textual é avaliar a capacidade do participante
de produzir um texto com inicio, meio e fim baseando-se na tirinha apresentada na

figura 17. A examinadora entrega a tirinha ao participante, que vem colada em uma
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folha A4, para que ele possa olhar a figura e escrever a histéria sem muita distracéo,
e pede que ele a observe por alguns instantes. Depois pede que ele escreva uma
historia (do tamanho que quiser/conseguir) relatando o que viu. Nessa tarefa o
tempo ndo € cronometrado e o participante pode levar o tempo que julgar necessario

para conclui-la.

A instrucdo dada ao participante é: “Olhe bem para estas figuras. Elas contam
uma histéria. Agora vocé vai escrever esta histéria. O tamanho da historia é vocé
que decide. Depois que vocé terminar de escrever a histéria, vocé deve ler em voz
baixa. Se quiser, pode fazer modificacées na escrita, tanto durante como depois de

terminar de escrever”.

Figura 17 - Modelo da tirinha da tarefa Producéo de Texto (SALLES, 2005)

Fonte: Salles, 2005.
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Posteriormente o texto foi lido e corrigido pela examinadora, que analisou
questdes gramaticais, de vocabulario, pontuagcdo, coeréncia e coesdo, sempre
respeitando a faixa etaria e série de cada participante. Abaixo temos o exemplo do

parecer atribuido a um texto realizado por um de nossos participantes:

Exemplo 1 - Producgédo de texto: Muito abaixo do esperado - Respeita o tema
proposto e o texto apresenta inicio, meio e fim. No entanto, as ideias sdo pouco
desenvolvidas, restringindo-se a um unico paragrafo. No desenvolvimento da historia
nao existe pontuagao, apenas utiliza um ponto no final da redagéo. Faz marcagéo de

paragrafo. O texto apresenta inUmeros erros ortograficos.

2.3.5 Protocolo de leitura e escrita em Lingua Inglesa®®

Os participantes aprendizes de inglés como L2 disléxicos e com
desenvolvimento tipico de leitura foram convidados a realizar o protocolo de leitura e

escrita em Inglés “Woodcock - Johnson Achievement Battery — Il (WJ-111)”.

N&o existe atualmente uma bateria de testes de leitura e escrita validado,
disponivel nas versbes portugués e inglés, que possibilite a comparacédo direta dos
resultados. Sendo assim, é importante esclarecer que, embora a bateria WJIll tenha
como base constructos similares e avalie muitos dos componentes de leitura e
escrita analisados no protocolo em lingua portuguesa (apresentado na subsecao
2.3.4), ndo se trata do mesmo teste, apenas em outra lingua. Ambos os testes
medem o desempenho de individuos em tarefas de leitura e escrita, contudo cada
um apresenta suas peculiaridades, tanto nas tarefas em si, como na correcdo e
avaliacdo dos resultados. Nosso objetivo € avaliar o desempenho dos participantes
disléxicos monolingues e aprendizes de inglés como L2 e com desenvolvimento
tipico de leitura, em tarefas que possuam o mesmo constructo, em portugués e em

Inglés, e ndo de comparar a estrutura dos testes em cada uma das linguas.

2 0 WI-IIl é um protocolo pago, e ndo se encontra disponivel para uso online. Sendo assim, daremos exemplos das tarefas,
mas ndo o publicaremos na integra, por questdes de copyrights dos autores.
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Apéds o termino da coleta de dados de cada participante, as tarefas foram
corrigidas e tabuladas e os dados analisados e colocados em um banco de dados,

utilizados na comparacéo e discussao dos resultados.

2.3.5.1 Woodcock - Johnson Achievement Battery — 111 (WJ — IlI)

A bateria WJ-1ll é considerada a mais completa bateria de testes para explicar
o funcionamento intelectual. Os resultados obtidos através de sua utilizacdo em
diversas pesquisas e experimentos estdo altamente relacionados ao desempenho
de leitura e escrita de criancas e adolescentes, possibilitando um melhor diagndstico
das dificuldades de aprendizagem, em especial, da dislexia.

Os participantes sdo avisados anteriormente que toda a testagem é feita em
inglés, desde o0 momento em que chegam a sala e sdo recepcionados até irem
embora. A fim de tornar o ambiente mais propicio a testagem optou-se por realizar a
avaliacdo nas salas do centro de Cambridge. L4 os alunos sdo recepcionados em
inglés e a lingua mais utilizada pelos professores e secretérias é também o inglés,

dando assim, mais validade e credibilidade a testagem.
Utilizaram-se cinco (5) testes da bateria WJ — 1ll, descritos abaixo:

1. Teste 1 — Letter Word Identification (Test 1): sequéncia de letras e palavras
(76 ao todo) por nivel de dificuldade. O participante recebe uma lista de letras
e palavras e deve apenas aponta-las ou |é-las (reconhecimento e producao).
O constructo por tras dessa tarefa € a acuracia/ precisdo na decodificacdo de
palavras.
E essencial que o examinador saiba a prondncia exata de cada palavra na
lingua Inglesa. Se o participante pronunciar a palavra letra por letra, ou silaba
por silaba ao invés de ler a palavra fluentemente, o examinador deve dizer:
‘Read the word silently and then say the word smoothly” (leia a palavra
silenciosamente e depois diga a palavra suavemente). Pontuacdo: 1 ponto

para respostas corretas e 0 para respostas incorretas. Palavras nao lidas
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fluentemente recebem escore 0. Exemplos: letras (i, k, r, m) e palavras

(whole, island, bounties, conspicuous).

. Teste 2 — Reading Fluency (Test 2): esse teste mede a velocidade/ fluéncia
de leitura. O participante recebe uma folha com noventa e oito (98) frases e
deve ler e responder sim (Y) ou ndo (N). Este teste possui um tempo limite de
3 minutos, sendo necessario o0 uso de um cronémetro. O participante tera
exatamente 3 minutos para completar o maior nimero de itens possiveis e se
levar menos de 3 minutos para executar toda a tarefa, marcar o tempo total
da execuc¢do. Pontuacdo: 1 ponto para respostas corretas e O para respostas
incorretas. Nao contar pontos para os exemplos dados e exercicios praticos.
Exemplo: A map is used to help you find phone numbers........... Y /N

. Teste 3 - Spelling (Test 7). O constructo por trds desse instrumento € a
precisdo/ acuracia ortografica verificada através da frequéncia de erros de
conversor fonema-grafema. Sendo assim, esse teste tem como objetivo medir
a acuracia na escrita de palavras de alta e baixa frequéncia na lingua inglesa.
O participante ouve uma lista de 55 letras/palavras ditadas pelo examinador e
deve escrevé-las em uma folha A4. Pontuagdo: 1 ponto para respostas
corretas e 0 para respostas incorretas. Exemplos: table, floor, reward, coax,
disappearance.

. Teste 4 - Passage comprehension (Test 9): esse teste mede a capacidade
de compreenséao leitora do individuo, iniciando com frases curtas e figuras,
até paragrafos longos sem nenhuma pista visual (47 ao todo). O participante
deve, primeiramente, fazer uma leitura silenciosa da frase ou paragrafo e
completar os espacos em branco. O administrador do teste deve aceitar
somente respostas que contenham 1 palavra. Pontuagcdo: 1 ponto para
respostas corretas e 0 para respostas incorretas. Exemplos:

E % The house is bigger than the )
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In order to motivate my students to keep their desks clean,
our classroom has a desk angel. No one knows when the

will come, but when she ducs, she leaves a treat.

5. Teste 5 - Word Attack (Test 13): Mede a capacidade de ler e pronunciar
corretamente uma lista de 32 pseudopalavras, através da analise estrutural e
fonolégica. O constructo por tras dessa tarefa € a acuracia/ precisdo na
decodificacdo de pseudopalavras. O administrador deve observar
atentamente os labios do participante na hora da leitura, prestando atencéo a
articulacéao das palavras. Pontuacao: 1 ponto para respostas corretas e 0 para
respostas incorretas. Palavras ndo lidas fluentemente recebem escore O.

Exemplos: tiff, zoop, nan, shomble.

2.4 Andlise dos dados comportamentais

Apés a realizacdo das tarefas em portugués e inglés descritas anteriormente,
todos os resultados foram quantificados, tabulados e receberam tratamento
estatistico, que sera explicado a seguir.

2.4.1 Anélise dos dados

Em nossa pesquisa experimental com RMf, dada a impossibilidade de
estudarmos uma grande fatia da populacdo com dislexia (que € inferior a 8%, e
ainda menor, se considerarmos os disléxicos bilingues), optou-se por selecionar
uma parte desta populacdo (8 disléxicos e 4 leitores tipicos, 12 participantes ao
todo). Para garantir a confiabilidade da amostra, utilizou-se um método estatistico

chamado intervalo de confianga (IC).

Segundo Triola (1999) um intervalo de confianga é o intervalo estimado onde
a média de um parametro de uma amostra tem uma dada probabilidade de ocorrer.

Comumente define-se como o intervalo onde ha 95% de probabilidade da média
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verdadeira da populacéo inteira ocorrer. Em outras palavras, o intervalo de confianga
€ uma forma de se calcular a probabilidade que um evento ocorra dentro de um
determinado intervalo. Esse calculo é feito a partir da simulacdo de uma situacao
(amostra) com base em um conjunto de informacfes histéricas (populacédo). O
intervalo de confianca no nivel de 95% (95% 1.C) € comumente mais usado e
significa que o resultado estard dentro daquele intervalo de 95 dos 100 estudos
realizados hipoteticamente. Desta forma, a leitura correta do intervalo de confianca é
a de que, dentro das 95 das 100 amostras realizadas, o resultado estara dentro do
intervalo de confianga (ZABALA, 2015).

Para o calculo do IC e do limite inferior e superior sdo utilizadas as seguintes

equacoes:

1) IC [Parametro, Confianga] = Estimativa Pontual + Margem de Erro = [Limite

Inferior, Limite Superior].

2) Limites superiores de confianca: IC [Parametro, Confianca] = Estimativa Pontual +

Margem de Erro = ]-<, Limite Superior].

3) Limites inferiores de confianca: IC [Parametro, Confianca] = Estimativa Pontual -

Margem de Erro = [Limite Inferior, +<.
Sendo:

e Parametro: parametro de interesse para o0 qual deseja-se calcular o IC,
denotado genericamente por 6;

e Confianca: confianca desejada no IC, denotada por 1 - q;

e Estimativa pontual: estimativa por ponto do parametro de interesse;

e Margem de erro: medida de variabilidade que depende da confianca
desejada;

e Limite inferior: valor que limita o IC a esquerda,

e Limite superior: valor que limita o IC a direita.

Utilizaram-se essas equacdes no calculo dos resultados obtidos pelos grupos

DM, DB e C nas tarefas dos protocolos de leitura e escrita em portugués e inglés
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para fins de validagdo e confiabilidade dos resultados. Além disso, foi calculado
também o desvio padrdo, a margem de erro, erro padréo e o coeficiente de variacédo

(necessarios para o céalculo do IC)?* para cada um dos grupos.

2.4.2 Analise dos resultados dos protocolos de leitura e escrita em portugués e
inglés

Apos a realizacao das tarefas de leitura e escrita em portugués e inglés, todos
os resultados foram quantificados, tabulados e analisados. A analise foi dividida em

duas partes:

1) Comparacédo do desempenho em cada uma das tarefas entre os pares de
participantes. Exemplo: tarefa de leitura de palavras e pseudopalavras -

comparacao do numero de erros dos participantes DM1 x DB1 x C1.

2) Comparacao do desempenho médio em cada uma das tarefas entre os trés
grupos de participantes. Exemplo: tarefa de leitura de palavras e pseudopalavras —

comparacao da média de erros dos participantes do grupo DM x DB x C.

2.5 Materiais e Procedimentos: RMf

A aquisicdo dos dados da RMf foi realizada em um equipamento GE
Healthcare de 3 Tesla, gradiente de 33 mT/m, com software de operacdo LX v.9.1 e
bobina de cranio de quadratura com oito canais. As séries estruturais consistiram em
imagens localizatérias em trés planos, axiais fluid attenuated inversion recovery
(FLAIR), axiais ecoplanares T2 e volumétricas T1l. Para as imagens funcionais,
foram utilizadas imagens ecoplanares T2 (EPI) BOLD (blood oxygen level
dependent) semi-axiais com espessura de 3.5 mm, englobando todo o encéfalo, com

angulo flip de 90 graus e TR de 2.0s. Para as imagens de difusdo, os parametros

24 A tabela com os resultados dos grupos DM, DB e C encontram-se em anexo (Apéndice B)
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foram os seguintes: orientacdo de fase da esquerda para a direita, TR = 10ms,
namero de direcdes = 86 (para maximizar a capacidade de calcular a tractografia), b-
value de 900 s/mm2, resolugéo do voxel = 2x2x2 mm, area de visdo de 256mm, e 73
fatias. O protocolo aprovado é como segue: neuroimagem estrutural; neuroimagem
de estado de repouso; neurocimagem ponderada por difusdo; neuroimagem de
tarefas (ordem aleatoria).

Os participantes realizaram o protocolo unificado de avaliagdes estruturais e de
repouso e posteriormente as tarefas em portugués e inglés (que serdo descritas em
seguida). Os estimulos visuais e auditivos foram apresentados em uma tela
projetada em frente ao escaner da ressonancia magnética funcional; a visualizacao
da tela é possivel por meio de um espelho posicionado na bobina de cranio. As
respostas aos itens foram gravadas utilizando-se um buttonbox conectado a dois
mouses para o participante. Os proponentes desse projeto apresentam experiéncia
documentada com estudos de ressonancia magnética funcional (BUCHWEITZ,
MASON, MESCHYAN, KELLER, & JUST, 2014; BUCHWEITZ, SHINKAREVA,
MASON, MITCHELL, & JUST, 2012; BUCHWEITZ & PRAT, 2013).

Antes da realizagao das tarefas, todos os participantes passaram por um “mock
scanner” (simulador), onde puderam treinar as tarefas, entender, ver e sentir como
uma ressonancia magnetica funciona de verdade. Esse tipo de simulador é
especialmente util para a preparacdo de populagbes especiais, como criancgas,

tornando a aquisicdo de dados mais bem-sucedida.

2.5.1 Desenho experimental para ressonancia magnética funcional: tarefa em
portugués

Foi realizado um experimento misto de evento-relacionado (event-related
experiment), através da adaptacdo de um teste validado de leitura de palavras e
pseudopalavras para criancas brasileiras (SALLES, PICCOLO, ZAMO, & TOAZZA,
2013). A tarefa consiste na leitura de 20 palavras regulares, 20 palavras irregulares
e 20 pseudopalavras. Os 60 estimulos foram divididos em duas séries (run) de 30

itens cada, para que os participantes fizessem uma pausa na metade da tarefa.
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Palavras e pseudopalavras foram apresentados na tela, uma de cada vez, por sete
segundos cada. A duracao de sete segundos foi estabelecida em um estudo piloto
comportamental (ndo publicado) com criancas disléxicas (0 tempo médio de leitura
das palavras foi de aproximadamente quatro segundos e meio, com um desvio

padrao de dois segundos).

Os participantes leram as palavras que apareciam na tela (silenciosamente) e
responderam nos controles se as palavras existiam (SIM - controle da mao
esquerda) ou ndo existiam (NAO - controle da méo direita). Como no exemplo
abaixo:

e Tonchafe ()Sim (x) Nao
e Lapis (x) Sim () Néao

Os intervalos entre as apresentacfes de palavras novas variaram de um a
trés segundos (em intervalos de 1-S) e foram aleatoriamente inseridos depois de
cada tentativa (trial). Apés 10 tentativas (10 palavras) o participante tinha um
pequeno descanso de sete ou de trinta segundos. Os participantes foram instruidos
a relaxar e limpar suas mentes durante os 30 segundos. Avaliou-se o tempo de

resposta (em milissegundos) e a acuracia para cada palavra.

2.5.2 Desenho experimental para ressonancia magnética funcional de tarefa:
Bilingues

Foram utilizados dois (2) testes na ressonancia magnética funcional
exclusivamente com os participantes do Grupo Experimental 1 e Controle (DB e C
respectivamente) que serdo descritos abaixo. A versao em inglés foi desenvolvida
pelos Haskins Laboratories, Universidade de Yale, e cedida ao projeto ACERTA, e a
versdo em portugués brasileiro do mesmo teste, foi desenvolvida pelos

pesquisadores do projeto ACERTA do Instituto do Cérebro de Porto Alegre.
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e Tarefal - Fast language Localizer: FAST_LOC (portugués)®®

E uma tarefa de leitura e audio, dividida em duas partes devido ao tempo total
do experimento. O nome, Fast Loc, representa a ideia de um localizador de
linguagem cujo tempo de rodagem na RMf é rdpido (fast language localizer).

Ha 4 tipos de blocos (2 com estimulos visuais e 2 com estimulos
auditivos): palavras escritas, audios de palavras, “simbolos” (palavra escrita com
fonte Wingdings-word) e “audios sintetizados” e incompreensiveis (vocoded speech).
Os dois ultimos blocos servem como distracbes. Os blocos séo distribuidos
aleatoriamente e cada bloco € composto por 4 estimulos. Os estimulos visuais
(palavras escritas e “simbolos”) aparecem na tela por 250 milissegundos cada. Por

exemplo:
1 bloco de palavras escritas:

e Palavra 1: 250 milissegundos
e Palavra 2: 250 milissegundos
e Palavra 3: 250 milissegundos

e Palavra 4: 250 milissegundos

Os estimulos auditivos (audio de palavras e vocoded speech) tem duracao de
800 milissegundos cada. Quando sdo rodados os estimulos auditivos, a crianca nao
recebe nenhum estimulo visual (tela preta no monitor). Durante a tarefa o
participante deve ler mentalmente a palavra ou simbolo que aparece na tela. Caso

seja um som, o participante deve tentar ouvir e compreender o que foi ouvido.

e Tarefa2- TAREFA FAST _LOC (Inglés)?®

A tarefa Fast_Loc € a mesma descrita acima. Porém, todos os estimulos séo

em Inglés.

% O desenho do experimento encontra-se em anexo (Anexo C).
26 O desenho do experimento encontra-se em anexo (Anexo C).
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2.6 Analise dos dados RMf

Para o primeiro nivel de investigacdo dos dados funcionais, utilizou-se o

software AFNI (http://afni.nimh.nih.gov/). Em um segundo momento, os dados de

imagens cerebrais foram investigados em relacdo a ativacdo nas tarefas e em

regides especificas do cérebro (regides de interesse).

Os dados funcionais foram pré-processados usando o programa AFNI (COX,
1996). O pré-processamento incluiu correcdo de tempo e movimento, com um
ndcleo Gaussiano FWHM de 6mm e uma normalizacdo espacial ndo-linear para
modelo de voxel 3.0 x 3.0 x 3.0 mm (modelo HaskinsPedsNL para cérebros
pediatricos). Trials (ensaios, em portugués) com valores discrepantes de movimento
(> 0,9mm) foram excluidos dos dados. Os critérios de exclusdo devido ao
movimento da cabega foram: movimento excessivo em 20% dos trials. A média para
cada grupo de participantes incluidos em nosso estudo, em todos os paradigmas,
foi: leitores disléxicos M = 0,16 (DP = 0,08) e leitores tipicos M = 0,18 (DP = 0,15).

As andlises iniciais incluiram regressores para as condicbes de cada um dos
trés tipos de palavras (palavras regulares, palavras irregulares e pseudopalavras), e
para a condicdo de fixacdo, utilizou-se a funcdo de convolucéo?’ com resposta
hemodinamica canénica, como a implementada no AFNI (COX, 1996). Os periodos
de repouso de 7s ndo foram explicitamente modelados. Utilizou-se o teste-t?® para
comparar a distribuicdo de ativacdo entre os trés grupos. Foi usado um modelo de
efeitos aleatérios e as imagens de contraste para todos os tipos de palavras versus
fixacdo. Para corrigir comparac¢des mdltiplas, foi utilizado o programa 3dClustSim,
gue calcula uma pontuacéo p corrigida para multiplas comparacdes de <0,05. Apos

o calculo, as analises foram realizadas para um agrupamento de p <0,005 com um

27 Em matematica, particularmente na &rea de analise funcional e processamento do sinal, convolugdo é um operador linear
que, a partir de duas fung@es dadas, resulta numa terceira que mede a area subentendida pela superposicdo das mesmas em
funcdo do deslocamento existente entre elas (TRIOLA, 1999).

28 O teste t calcula um intervalo de confianca e realiza um teste de hip6tese da diferenca entre duas médias da populagédo
quando desvios padrdo sdo desconhecidos e as amostras sdo geradas independentemente uma da outra. Este procedimento
estd baseado na distribuicdo-t, e para pequenas amostras ele funciona melhor se os dados tiverem sido gerados de
distribuicdes que s@o normais ou proximas do normal. Podemos ter uma confianga crescente nos resultados conforme os
tamanhos amostrais aumentam (TRIOLA, 1999).
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tamanho de agrupamento minimo = 62 voxels (1674 pl). Estes valores representam
uma analise corrigida para multiplas comparagfes. A idade do participante e o QI
foram inseridos como covariaveis nas analises entre grupos (para controlar
quaisquer efeitos devidos a diferenca média de um ano ou de QI entre os

participantes dos trés grupos).

Em relacdo a resposta de impulso para a tarefa de leitura em regifes
especificas de interesse, as fungdes de resposta ao impulso foram medidas usando
a funcdo 3dDeconvolve do pacote AFNI. Elas foram calculadas através do uso de
um intervalo de 9 pontos de tempo (de 0 a 16 segundos). A resposta média do
impulso foi medida para as localizagOes das regides cerebrais (seeds) previamente

escolhidas, com raio de 8mm.

As regides (seeds) de interesse investigadas no presente estudo foram
(coordenadas MNI - Montreal Neurological Institute): giro fusiforme esquerdo/ area
da forma visual das palavras (x=-44, y=-58, z=-15); giro angular esquerdo (x=-45, y=-
64, z=33); giro frontal inferior esquerdo (x=-44, y=24, z=2); giro temporal superior
esquerdo (x=-52, y=-19, z=7; giro temporal médio esquerdo (x=-51, y=-17, z=0),

como mostra a figura 18 abaixo.

Figura 18 - Regides de interesse relacionadas a linguagem e utilizadas na analise

Seeds: Regides de Interesse relacionadas com a Linguagem

Gro Angular

Guwo Temporal
Medio

Broca (GRIE)
VWFA
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No capitulo 3 foi apresentada a metodologia adotada na realizacdo deste
estudo experimental. Para tanto, foram descritas informacdes acerca da selecéo
amostral e de como ela foi realizada, dos instrumentos utilizados com os
participantes disléxicos monolingues, disléxicos aprendizes de inglés como L2 e
leitores com desenvolvimento tipico de leitura, além dos procedimentos de coleta de
dados e da andlise estatistica e de imagem realizadas apds a coleta. Na proxima
secdo serdo apresentados e discutidos os resultados comportamentais e de

neuroimagem descritos acima.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo serdo apresentados os resultados, as avaliacfes das hipdteses
de pesquisa e a discussdo dos achados com base na revisao de literatura abordada
no referencial tedrico.

Serdo apresentados e discutidos os resultados dos dados comportamentais
deste estudo, seguidos da apresentacdo e discussao dos resultados obtidos com os

exames de neuroimagem funcional.

3.1 Resultados e Discussdo dos Dados Comportamentais

Primeiramente uma descricdo dos dados obtidos através das anamneses, dos
testes de QI e do questionario bilingue sera apresentada. Em seguida seréo
apresenta-se os resultados e discusséo do desempenho obtido pelos participantes
DM, DB e C nas tarefas dos protocolos em lingua portuguesa e inglesa. Logo apos,
apresentam-se os graficos com os resultados do protocolo em portugués e inglés.
Ha também uma tabela com o desempenho dos grupos DM, DB e C nos protocolos
em inglés e portugués, seguida pela discussdo dos resultados encontrados.
Finalmente um grafico com a comparacdo da acuracia x tempo de resposta (TR) na
leitura de palavras e pseudopalavras, com o uso do software e-prime na RMf.

3.1.1 Anamnese: Perfil geral e QI dos participantes do estudo

Durante a entrevista o familiar do participante respondeu perguntas sobre seu
filho (a) relativas a saude, desenvolvimento, familia, rotina, escola onde estuda e

dificuldades cognitivas recorrentes.

O objetivo da anamnese é conhecer melhor o histérico familiar e escolar do
participante, a fim de verificar em que idade as dificuldades na leitura surgiram, se
algum médico, fonoaudidélogo ou psicopedagogo auxiliou no diagnostico e
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remediacdo da dislexia, se o participante estudou em escola publica ou privada, qual

a renda mensal da familia, entre outras informages relevantes.

Nas tabelas 9, 10 e 11 temos um resumo dos dados levantados sobre os
participantes pertencentes a cada grupo deste estudo. De maneira geral, os dados
mostram que a média do QI estimado dos participantes é de 111,67 (média
superior), sendo a média do grupo DB 111 (média superior), do DM 106 (média) e
do C 118 (média superior). A média de renda familiar mensal dos grupos é: DB
(13.000 reais), DM (5.800 reais) e C (12.800 reais). O grupo DM possui uma renda
mensal 55% menor que o grupo DB e 54% menor que o grupo C. Contudo, todos 0s
participantes frequentam escolas privadas em Porto Alegre. A maioria dos
participantes foi diagnosticado com dislexia no ensino fundamental nos anos iniciais
(por volta do 4° 5° ano). No grupo DB todos os participantes obtiveram tratamento
fonoaudioldgico apds serem diagnosticados com dislexia. Porém, no grupo DM, as
familias declaram que o0s participantes ndo tiveram acompanhamento
fonoaudioldgico, com excecdo de um participante. A falta de remediacdo da maioria
dos participantes do grupo DM, poderia ser uma das causas do baixo rendimento
nas tarefas de leitura em portugués obtidas por eles.

Tabela 9 - Grupo Experimental 1 (DB) — Disléxicos Aprendizes de Inglés como L2

Descricdo da Anamnese QI estimado

DB 1 — O participante tem 18 anos, mora em Porto Alegre 117
com seus pais e uma irmé, estudou em escola da rede
privada e sua queixa principal € a dificuldade na leitura e
escrita que teve inicio no Ensino Fundamental — Anos
Iniciais. A familia o julga uma pessoa tranquila, apresentando
um bom relacionamento familiar.

A familia relatou nascimento e desenvolvimento normais,
sem prematuridade e internacdo perinatal. Em relacdo a
problemas de saude, a familia relata que o participante tem
diagnostico de Transtorno do Deéficit de Atencdo com
Hiperatividade (TDAH), fazendo uso do medicamento
Bupropiona para auxiliar no tratamento do transtorno. N&o
apresenta audiometria alterada e faz o uso de 6Oculos para a
correcao da miopia.

A familia declara que o participante ja fez terapia e
acompanhamento fonoaudioldgico para auxiliar na dislexia e
TDAH, contudo nega estar em tratamento no momento.

Em relacdo a aprendizagem, a familia do participante explica
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gue ele apresenta leitura lenta, baixa compreenséao de textos,
troca ou omite letras e entende melhor quando alguém faz a
leitura do texto para ele.

DB 2 — A participante tem 15 anos, mora em Porto Alegre
com seus pais e um irmédo, estudou em escola da rede
privada e sua queixa principal é a dificuldade na leitura e
escrita que teve inicio no Ensino Fundamental — Anos
Iniciais. A familia a julga uma pessoa tranquila, apresentando
um bom relacionamento familiar. A participante faz aulas de
ballet e piano como atividades extracurriculares.

A familia relatou nascimento e desenvolvimento normais,
sem prematuridade e internacdo perinatal. Em relacdo a
problemas de saude, a familia relata que a participante tem
diagnostico de transtorno de ansiedade, fazendo uso de
medicamento para auxiliar no tratamento do transtorno. Nao
apresenta audiometria e avaliacdo oftalmoldgica alteradas.

A familia declara que o participante faz terapia e
acompanhamento fonoaudioldgico (1x por semana) e ja fez
também acompanhamento psicopedagdgico para auxiliar na
dislexia, contudo nega estar em tratamento no momento.

Em relacdo a aprendizagem, a familia da participante explica
que ela apresenta leitura lenta, baixa compreensao de textos,
troca ou omite letras e entende melhor quando alguém faz a
leitura do texto para ela, além de necessitar de ajuda para
estudar, mesmo ja estando no 9° ano do Ensino
Fundamental.

109

DB 3 - A participante tem 14 anos, mora em Porto Alegre,
alguns dias com a mée e outros com o pai (pais separados) e
tem dois irmaos por parte de mée, estudou em escola da
rede privada e foi alfabetizada em inglés e portugués
(diferente dos demais participantes deste estudo). Sua
queixa principal é a dificuldade na leitura e escrita que teve
inicio no Ensino Fundamental — Anos Iniciais, mas foi
diagnosticada cedo, o que auxiliou na remediacdo. A familia
a julga uma pessoa tranquila, apresentando um bom
relacionamento familiar e é considerada “popular” pelos
colegas de escola. A participante faz aula de natacédo e
futebol como atividades extracurriculares.

A familia relatou nascimento e desenvolvimento normais,
sem prematuridade e internacdo perinatal. Nao apresenta
audiometria e avaliacao oftalmoldgica alteradas.

A familia declara que o participante nunca fez terapia. Porém,
ha 2 anos fez acompanhamento fonoaudiolégico e
psicopedagogico (2x por semana) para auxiliar na dislexia,
contudo nega estar em tratamento no momento.

Em relagéo a aprendizagem, a familia da participante explica
gue ela ndo apresenta leitura lenta, porém néao é fluente para
a série que esta. O pai auxilia nos estudos proximo a
periodos de prova.

112

DB 4 — O participante tem 13 anos, mora em Porto Alegre
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com sua mae e uma irma (pais separados), estudou em
escola da rede privada e sua queixa principal € a dificuldade
de aprendizado e organizacdo de tarefas da rotina que teve
inicio no Ensino Fundamental — Anos Iniciais. A familia o
julga uma pessoa tranquila, apresentando um bom
relacionamento familiar, contudo, precisa de constante
monitoramento para a realizacdo das tarefas de rotina.

A familia relatou nascimento e desenvolvimento normais,
sem prematuridade e internacdo perinatal. Em relacdo a
problemas de saude, a familia relata que o participante nao
faz uso de medicamentos e esta investigando uma possivel
comorbidade do espectro autista (caracterizado por
anormalidades generalizadas de interacdo social). N&o
apresenta audiometria e avaliacdo oftalmoldgica alteradas.

A familia declara que o participante nao fez terapia, mas faz
acompanhamento fonoaudiolégico e psicopedagdgico para
auxiliar na dislexia.

Em relacdo a aprendizagem, a familia do participante explica
gue ele apresenta leitura lenta, baixa compreensao de textos,
troca ou omite letras e entende melhor quando alguém faz a
leitura do texto para ele, além de necessitar de ajuda para
estudar e se organizar.

Tabela 10 - Grupo Experimental 2 (DM) — Disléxicos Monolingues

Descricdo da Anamnese

QI estimado

DM 1 — O participante tem 18 anos, mora em Porto Alegre
com seus pais e irméos, estudou em escola da rede privada
e sua gqueixa principal é a dificuldade na leitura e escrita que
teve inicio no Ensino Fundamental — Anos Iniciais. A familia o
julga uma pessoa calma e carinhosa, apresentando um bom
relacionamento familiar.

A familia relatou nascimento e desenvolvimento normais,
sem prematuridade e internacdo perinatal. Em relacdo a
problemas de saude, a familia relata que o participante nao
apresenta audiometria alterada, mas faz uso de 6culos.

A familia declara que o participante ndo fez
acompanhamento fonoaudiolégico para auxiliar na dislexia e
nega estar em tratamento no momento.

Em relagdo a aprendizagem, a familia do participante explica
gue ele apresenta leitura lenta, baixa compreensao de textos,
troca ou omite letras e entende melhor quando alguém faz a
leitura do texto para ele.

110

DM 2 — A participante tem 15 anos, mora em Porto Alegre
com seus pais e irmao, estudou em escola da rede privada e
sua queixa principal é a dificuldade na leitura e escrita que
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teve inicio no Ensino Fundamental — Anos Iniciais. A familia a
julga uma pessoa tranquila, amigavel e carinhosa,
apresentando um bom relacionamento familiar.

A familia relatou nascimento e desenvolvimento normais,
sem prematuridade e internacdo perinatal. Em relacdo a
problemas de saude, a familia relata que a participante ndo
apresenta audiometria e avaliacdo oftalmologica alteradas.

A familia declara que o0 participante ndo fez
acompanhamento fonoaudiolégico para auxiliar na dislexia e
nega estar em tratamento no momento.

Em relacédo a aprendizagem, a familia da participante explica
gue ela apresenta leitura lenta, baixa compreenséao de textos,
troca ou omite letras e entende melhor quando alguém faz a
leitura do texto para ela.

DM 3 — A participante tem 15 anos, mora em Porto Alegre
com seus pais e irmaos, estudou em escola da rede privada
e sua gqueixa principal € a dificuldade na leitura e escrita que
teve inicio no Ensino Fundamental — Anos Iniciais. A familia a
julga uma pessoa tranquila, apresentando um 6timo
relacionamento familiar. A participante faz aula de danca
como atividade extracurricular.

A familia relatou nascimento e desenvolvimento normais,
sem prematuridade e internacdo perinatal. Em relacdo a
problemas de saude, a familia relata que a participante nao
apresenta audiometria e avaliacdo oftalmoldgica alteradas.

A familia declara que o0 participante ndo fez
acompanhamento fonoaudioldgico para auxiliar na dislexia e
nega estar em tratamento no momento.

Em relacéo a aprendizagem, a familia da participante explica
gue ela apresenta leitura lenta, baixa compreenséao de textos,
troca ou omite letras e entende melhor quando alguém faz a
leitura do texto para ela, além de necessitar de ajuda para
estudar.

109

DM4 — O participante tem 13 anos, mora em Porto Alegre
com seus pais e irmao, estudou em escola da rede privada e
sua queixa principal é a dificuldade na leitura e escrita que
teve inicio no Ensino Fundamental — Anos Iniciais. A familia o
julga uma pessoa tranquila, apresentando um bom
relacionamento familiar.

A familia relatou nascimento e desenvolvimento normais,
sem prematuridade e internacdo perinatal. Em relacdo a
problemas de saude, a familia relata que o participante tem
diagnostico de Transtorno do Déficit de Atencdo com
Hiperatividade (TDAH), e faz uso do medicamento
Metilfenidado para auxiliar no tratamento do transtorno por
dois anos. N&o apresenta audiometria e avaliacao
oftalmoldgica alteradas.

A familia declara que o participante ja fez acompanhamento
psicopedagdgico para auxiliar na dislexia e TDAH, contudo
nega estar em tratamento no momento.
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Em relacédo a aprendizagem, a familia do participante explica
gue ele apresenta leitura lenta, baixa compreensao de textos,
troca ou omite letras e entende melhor quando alguém faz a
leitura do texto para ele.

Tabela 11 - Grupo Controle (C) — Aprendizes de Inglés L2 com desenvolvimento

tipico de leitura

Descricdo da Anamnese

QI estimado

C1- A participante tem 17 anos, mora em Porto Alegre com
seus pais, estuda em escola da rede privada e nao apresenta
nenhuma queixa de dificuldade de leitura ou escrita. A familia
a julga uma pessoa tranquila, apresentando um bom
relacionamento familiar.

A familia relatou prematuridade e internacdo perinatal no
nascimento, mas apresentou desenvolvimento normal ao
passar do tempo. Em relacdo a problemas de saude, a
familia relata que a participante ndo apresenta audiometria
alterada e faz o uso de 6culos para a correcao da miopia.

A familia declara que a participante nunca fez terapia ou
acompanhamento fonoaudiol6gico/ psicopedagdgico.

Em relacdo a aprendizagem, a familia da participante explica
que a unica dificuldade apresentada até o presente momento
€ com a matematica. Contudo, nunca repetiu de ano.

123

C2 — A participante tem 15 anos, mora em Porto Alegre com
seus pais e irma, estuda em escola da rede privada e néo
apresenta nenhuma queixa de dificuldade de leitura ou
escrita. A familia a julga uma pessoa tranquila, engracada e
sociavel, apresentando um 6timo relacionamento familiar.

A familia relatou nascimento e desenvolvimento normais,
sem prematuridade e internacdo perinatal. Em relacdo a
problemas de saude, a familia relata que a participante nao
apresenta audiometria e avaliacdo oftalmoldgica alterada.

A familia declara que a participante nunca fez terapia ou
acompanhamento fonoaudiol6gico/ psicopedagdgico.

Em relacdo a aprendizagem, a familia da participante explica
que ela necessita de auxilio para estudar e faz reforco
escolar de algumas matérias no laboratoério de aprendizagem
da prépria escola.

116

C3 - A participante tem 14 anos, mora em Porto Alegre com
seus pais e irméo, estuda em escola da rede privada e néo
apresenta nenhuma queixa de dificuldade de leitura ou
escrita. A familia a julga uma pessoa tranquila, carinhosa e
amorosa, apresentando um oOtimo relacionamento familiar.
Além da escola, ela faz aulas de ballet duas vezes por
semana.

A familia relatou prematuridade e internacdo perinatal no
nascimento por apenas um dia, mas apresentou
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desenvolvimento normal ao passar do tempo. Em relacédo a
problemas de saude, a familia relata que a participante ndo
apresenta audiometria e avaliacdo oftalmologica alterada.

A familia declara que a participante nunca fez terapia ou
acompanhamento fonoaudiolégico/ psicopedagdgico.

Em relagdo a aprendizagem, a familia da participante explica
gue ela ndo necessita de auxilio para estudar e nunca fez
reforco escolar.

C4 - O patrticipante tem 13 anos, morou em Porto Alegre até 115
julho de 2016 e depois mudou-se para Recife, onde mora
com a méde e o padrasto. Visita o pai regularmente e passa
as férias da escola com ele em Porto Alegre. Estuda em
escola da rede privada e ndo apresenta nenhuma queixa de
dificuldade de leitura ou escrita. A familia o julga uma pessoa
tranquila, engracada e amorosa, apresentando um
relacionamento familiar muito bom.

A familia relatou nascimento e desenvolvimento normais,
sem prematuridade e internagdo perinatal. Em relacdo a
problemas de saude, a familia relata que o participante nao
apresenta audiometria e avaliacdo oftalmoldgica alterada,
porém teve uma internacdo hospitalar em UTI aos 5 meses
por decorréncia de uma bronquiolite.

A familia declara que o participante faz terapia, mas nunca
precisou de acompanhamento fonoaudiol6gico ou
psicopedagdgico.

Em relagdo a aprendizagem, a familia do participante explica
gue ele ndo necessita de auxilio para estudar e nem reforco
escolar.

3.1.2 Resultado do Questionario de histérico da linguagem para pesquisas com
bilingues

Na tabela 12 abaixo apresentaremos o0s resultados dos participantes
aprendizes de Inglés como L2 nos testes de proficiéncia de Cambridge, referentes
ao Quadro Europeu Comum de Referéncia para Linguas (CEFR), que fazem parte

do curriculo da escola onde estudam?®.

2 Uma das participantes com dislexia realizou uma simulacdo (Mock test) do teste de proficiéncia de
Cambridge, pois ndo estuda na escola onde os exames sao obrigatodrios.
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Tabela 12 — Resultados no teste de proficiéncia (CEFR)

Participantes - Pares Nivel de proficiéncia (CEFR)
DBleCl B2eCl
DB2eC2 BleBl
DB 3eC3 B2 e B2
DB4eC4 A2 e A2

A tabela 13 traz a descricdo dos resultados obtidos através do questionario de
histérico da linguagem para pesquisas com bilingues. Optou-se por descrever 0s
achados em pares, para salientar as semelhancas e diferencas do uso da lingua
inglesa na vida do grupo DB e C. Estes resultados mostram que os participantes
iniciaram o aprendizado da lingua inglesa aos 5/6 anos, com excecao da participante
DB3, que iniciou o aprendizado de inglés aos 3 anos. Sendo assim, podemos
considera-los bilingues precoces. Os resultados dos participantes do grupo DB
mostram, em sua maioria, que eles se sentem menos proficientes que o grupo C nas
4 habilidades (ler, escrever, ouvir e falar), embora muitos tenham o mesmo nivel de
inglés comprovado através dos testes de Cambridge. O grupo C demostrou um
maior percentual de uso diario da lingua inglesa, se comparado com o grupo DB. A
excecao € o participante DB3 que estuda em uma escola onde as disciplinas séo,
em sua maioria, ministradas na lingua inglesa. Os participantes DB3, C1 e C2
afirmam expressar raiva e afeicdo na L2, o que pode significar um alto grau de
envolvimento com a lingua. Por fim, todos os participantes (até mesmo o DB3, que
foi alfabetizado em ambas as linguas) afirmam sentir-se mais confiantes em ler,

escrever, ouvir e falar em sua lingua materna, o portugués.

Tabela 13 - Resultado do Questionario de histérico da linguagem para pesquisas
com bilingues

Grupo DB Grupo C
DB 1 C1
Parte 1 — Aprendeu a L1 em casa e Parte 1 — Aprendeu a L1 em casa e

comecou a utiliza-la ativamente aos 2 comecou a utiliza-la ativamente aos 2
anos de idade. Aprendeu a L2 na escola | anos de idade. Aprendeu a L2 na escola
e curso de idiomas aos 6 anos e e curso de idiomas aos 5 anos e
comecou a utilizd-la ativamente aos 10 | comecou a utiliz-la ativamente aos 10
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anos de idade.

O participante afirma que, em uma
escala de 0-6, a interacdo com a
familia, amigos, leitura, tv, filmes,
musica e internet contribuem para sua
aprendizagem da L1 (conceito 6 para
todas). O mesmo foi dito sobre a L2
(conceito variou entre 5/6), com
excecdo da interacdo com a familia, que
recebeu conceito 1.

Parte 2 - Utiliza a L2 para se comunicar
com 0s amigos, na escolae lé e
escreve em inglés na escola. E afirma
usar a L2 em 20% do seu dia. O
participante assiste filmes, ouve musica,
|, escreve e fala em inglés pelo menos
30 minutos por dia, e afirma fazer
anotacoes na L2.

Parte 3 — Em uma escala de 0-6, o
participante afirma ter nivel de
proficiéncia 4/5 na fala e compreensao
auditiva e 3 na escrita e leitura.

Parte 4 — O participante afirma sentir-se
mais confiante nas 4 habilidades em L1
do que em L2.

anos de idade.

O participante afirma que, em uma
escala de 0-6, a interacdo com a
familia, amigos, leitura, tv, filmes,
musica e internet contribuem para sua
aprendizagem da L1 (conceito 6 para
todas). O mesmo foi dito sobre a L2,
com excecao da interacdo com a
familia, que recebeu conceito 1.

Parte 2 - Utiliza a L2 para se comunicar
com 0s amigos, ha escolaelé e
escreve em inglés na escola. E afirma
usar a L2 em 20% do seu dia. O
participante assiste filmes, ouve musica,
|€, escreve e fala em inglés pelo menos
1h por dia, e afirma fazer anotagdes e
expressar raiva e afeicdo na L2.

Parte 3 — Em uma escala de 0-6, o
participante afirma ter nivel de
proficiéncia 6 na fala e compreensao
auditiva e 5 na escrita e leitura.

Parte 4 — O patrticipante afirma sentir-se
mais confiante nas 4 habilidades em L1
do que em L2.

DB 2
Parte 1 — Aprendeu a L1 em casa e
comecou a utiliza-la ativamente aos 2
anos de idade. Aprendeu a L2 na escola
e curso de idiomas aos 5 anos e
comecou a utiliza-la ativamente aos 11
anos de idade.
O participante afirma que, em uma
escala de 0-6, a interacdo com a
familia, amigos, leitura, tv, filmes,
musica e internet contribuem para sua
aprendizagem da L1 (conceito 6 para
todas). O mesmo foi dito sobre a L2
(conceito variou entre 4/6), com
excecao da interacdo com a familia, que
recebeu conceito 1.
Parte 2 - Utiliza a L2 para se comunicar
e ler e escreve em inglés na escola. E
afirma usar a L2 em 20% do seu dia. O
participante assiste filmes, ouve musica,
|, escreve e fala em inglés em média
30 minutos por dia, e afirma fazer
anotacdes na escola
Parte 3 — Em uma escala de 0-6, o
participante afirma ter nivel de

C2
Parte 1 — Aprendeu a L1 em casa e
comecou a utiliza-la ativamente aos 2
anos de idade. Aprendeu a L2 na escola
e curso de idiomas aos 5 anos e
comecou a utiliza-la ativamente aos 9
anos de idade.
O participante afirma que, em uma
escala de 0-6, a interagdo com a
familia, amigos, leitura, tv, filmes,
musica e internet contribuem para sua
aprendizagem da L1 (conceito 6 para
todas). O mesmo foi dito sobre a L2,
com excecao da interacdo com a
familia, que recebeu conceito 3.
Parte 2 - Utiliza a L2 para se comunicar
com os amigos, familiares, na escola e
|é e escreve em inglés na escola. E
afirma usar a L2 em 20% do seu dia. O
participante assiste filmes, ouve musica,
|€, escreve e fala em inglés pelo menos
2hs por dia, e afirma fazer anotagbes e
expressar raiva e afei¢cao na L2.
Parte 3 — Em uma escala de 0-6, o
participante afirma ter nivel de
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proficiéncia 4 nas 4 habilidades.

Parte 4 — O participante afirma sentir-se
mais confiante nas 4 habilidades em L1
do que em L2.

proficiéncia 5 nas 4 habilidades.

Parte 4 — O patrticipante afirma sentir-se
mais confiante nas 4 habilidades em L1
do que em L2.

DB 3
Parte 1 — Aprendeu a Ll em casa e
comecou a utiliza-la ativamente aos 2
anos de idade. Aprendeu a L2 na escola
e curso de idiomas aos 3 anos e
comecou a utiliza-la ativamente aos 6
anos de idade.
O participante afirma que, em uma
escala de 0-6, a interacdo com a
familia, amigos, leitura, tv, filmes,
musica e internet contribuem para sua
aprendizagem da L1 (conceito 6 para
todas). O mesmo foi dito sobre a L2
(conceito variou entre 4/6), com
excecdo da interacdo com a familia, que
recebeu conceito 3.
Parte 2 - Utiliza a L2 para se comunicar
com 0s amigos, ler e escreve em inglés
na escola. E afirma usar a L2 em 60%
do seu dia. O participante assiste filmes,
ouve musica, &, escreve e fala em
inglés em média 5h por dia, e afirma
fazer anotacdes, célculos na escola,
expressar raiva e afeigao na L2.
Parte 3 — Em uma escala de 0-6, o
participante afirma ter nivel de
proficiéncia 5 na leitura e escrita e 6 na
fala e compreenséo oral.
Parte 4 — O participante afirma sentir-se
mais confiante nas 4 habilidades em L1
do que em L2.

C3
Parte 1 — Aprendeu a Ll em casa e
comecou a utiliza-la ativamente aos 2
anos de idade. Aprendeu a L2 na escola
e curso de idiomas aos 6 anos e
comecou a utiliza-la ativamente aos 10
anos de idade.
O participante afirma que, em uma
escala de 0-6, a interacdo com a
familia, amigos, leitura, tv, filmes,
muasica e internet contribuem para sua
aprendizagem da L1 (conceito 6 para
todas). O mesmo foi dito sobre a L2,
com excecao da interacdo com a
familia, que recebeu conceito 5.
Parte 2 - Utiliza a L2 para se comunicar
com o0s amigos, familiares, na escola e
|é e escreve em inglés na escola. E
afirma usar a L2 em 20% do seu dia. O
participante assiste filmes, ouve musica,
|€, escreve e fala em inglés pelo menos
2hs por dia, e afirma fazer anotagbes na
L2.
Parte 3 — Em uma escala de 0-6, o
participante afirma ter nivel de
proficiéncia 5 nas 4 habilidades.
Parte 4 — O patrticipante afirma sentir-se
mais confiante nas 4 habilidades em L1
do que em L2.

DB 4
Parte 1 — Aprendeu a L1 em casa e
comecou a utiliza-la ativamente aos 3
anos de idade. Aprendeu a L2 na escola
e curso de idiomas aos 6 anos e
comecou a utiliza-la ativamente aos 12
anos de idade.
O participante afirma que, em uma
escala de 0-6, a interacdo com a
familia, amigos, leitura, tv, filmes,
musica e internet contribuem para sua
aprendizagem da L1 (conceito 6 para
todas). O mesmo foi dito sobre a L2
(conceito variou entre 4/6), com
excecdo da interacdo com a familia, que

C4
Parte 1 — Aprendeu a L1 em casa e
comecou a utiliza-la ativamente aos 2
anos de idade. Aprendeu a L2 na escola
e curso de idiomas aos 6 anos e
comecou a utiliza-la ativamente aos 11
anos de idade.
O participante afirma que, em uma
escala de 0-6, a interacdo com a
familia, amigos, leitura, tv, filmes,
musica e internet contribuem para sua
aprendizagem da L1 (conceito 6 para
todas). O mesmo foi dito sobre a L2,
com excecao da interacdo com a
familia, que recebeu conceito 3.
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recebeu conceito 1.

Parte 2 - Utiliza a L2 para se comunicar
e ler e escreve em inglés na escola. E
afirma usar a L2 em 10% do seu dia. O
participante assiste filmes, ouve musica,

Parte 2 - Utiliza a L2 para se comunicar
com os amigos, familiares, na escola e
|é e escreve em inglés na escola. E
afirma usar a L2 em 20% do seu dia. O
participante assiste filmes, ouve musica,

|é, escreve e fala em inglés em média
30 minutos por dia, e afirma fazer
anotacdes na escola.

Parte 3 — Em uma escala de 0-6, o
participante afirma ter nivel de
proficiéncia 4 nas 4 habilidades.

Parte 4 — O participante afirma sentir-se
mais confiante nas 4 habilidades em L1
do que em L2.

|, escreve e fala em inglés pelo menos
30 minutos por dia, e afirma fazer
anotacodes na L2.

Parte 3 — Em uma escala de 0-6, 0
participante afirma ter nivel de
proficiéncia 4 nas 4 habilidades.

Parte 4 — O patrticipante afirma sentir-se
mais confiante nas 4 habilidades em L1
do que em L2.

3.1.3 Resultados do Protocolo em Lingua Portuguesa

Os desempenhos nas tarefas de cépia, fluéncia da leitura, ortografia e preciséo
da leitura sdo apresentados em forma de grafico, com o desempenho por tarefa de
cada participante DM, DB e C, além do resultado médio e intervalo de confianca de
cada um dos grupos estudados. Ja os desempenhos nas tarefas de producéo de
texto e compreenséo de leitura sédo apresentados em forma de tabela, visto que
ambas sédo baseadas em conceitos. Por exemplo, 1 (muito abaixo do esperado para
a série/ano), 2 (abaixo do esperado para a série/ano), 3 (média - esperado para a
série/ano) e 4 (acima do esperado para a série/ano). Como apresentado na secao 2,
Métodos, alguns dos instrumentos utilizados em nosso estudo apresentam meédias
de referéncia, porém sdo médias de alunos de escolas publicas. Como a vasta
maioria de nossos participantes (com uma excecdo apenas) estuda em escolas
particulares, optamos por nado utilizar essas médias de referéncia. Sendo assim,

utilizou-se como base de comparacdo as meédias do grupo controle deste estudo
(grupo C).

De maneira sucinta, a atividade de coOpia consiste em copiar 0 maior numero
de palavras de um texto em 3 minutos. Posteriormente, calcula-se quantas palavras

foram copiadas por minuto.
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Como mostra a figura 19, no desempenho médio por grupo, nota-se que o
grupo DM teve uma média de 44 palavras copiadas por minuto (DP 9,53), obtendo
um desempenho médio 58% abaixo do grupo C, que teve uma meédia de 104
palavras copiadas (DP 27,40). Ainda sobre o resultado do grupo DM, este ficou 52%
abaixo do grupo DB, que teve 92 palavras copiadas (DP 22,69). J& o grupo DB
apresentou um desempenho médio 12% abaixo do grupo C. Tomando o grupo C
como base de nossa analise, destaca-se a maior proximidade nos resultados obtidos
pelo grupo DB (-12%), do que com o grupo DM (-58%). Este ultimo apresentando
um desempenho muito inferior ao grupo C. Sendo assim, destaca-se uma maior
proximidade do desempenho do grupo DB frente ao grupo C, do que o resultado
obtido pelo grupo DM, mostrando a vantagem dos disléxicos bilingues sobre os

monolingues.

Quando analisa-se o IC dos grupos na tarefa de cépia, obtemos os seguintes

resultados para o limite inferior (LI), limite superior (LS) e margem de erro (E):
Grupo DM — LI (29,07), LS (59,42), E (15,17)

Grupo DB - LI (56,14), LS (128,35), E (36,10)

Grupo C - LI (60,14), LS (147,35), E (43,60)

Pode-se notar, ao analisar o intervalo de confianca dos grupos, que existe uma
diferenca significativa entre o grupo DM, se comparado ao grupo DB. Porém, ndo ha
diferenca significativa entre os grupos DB e C

Figura 19 - Resultado do Desempenho na tarefa Copia

COPIA Desempenho Médio

Namero de palavras copiadas por minuto por Grupoe IC

122
102
92
78
61
49 49
’ I I

140 132

60 24

uDM1 mDB1 mCA uDMZ mDBZ mC2 nDM3 mDB3 =3 nDM4 mDB4 mC4 uDM =DB =C
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A préxima tarefa, “Fluéncia Leitura”, consiste em ler um texto adequado para
cada ano/série enquanto o tempo € marcado com o uso de um cronémetro. Depois

sao calculadas quantas palavras foram lidas por minuto.

Como mostra a figura 20, no desempenho médio por grupo, podemos notar
que o grupo DM teve uma média de 86 palavras lidas por minuto (DP 12,43),
obtendo um desempenho médio 51% abaixo do grupo C, que teve uma média de
175 palavras lidas (DP 45,08). Ainda sobre o resultado de DM, este ficou 40%
abaixo do grupo DB, que teve 145 palavras lidas (DP 25,74). Ja o grupo DB
apresentou um desempenho médio 17% abaixo do grupo C. Tomando o grupo C
como base de nossa analise, destacamos novamente a maior proximidade nos
resultados obtidos pelo grupo DB (-17%), do que com o grupo DM (51-%). Este
altimo apresentando um desempenho muito inferior ao grupo C. Sendo assim,
destaca-se uma maior proximidade da performance do grupo DB frente ao grupo C,
do que o resultado obtido pelo grupo DM, mostrando a vantagem dos disléxicos

bilingues sobre os monolingues em tarefas de fluéncia em L1.

Quando analisa-se o IC dos grupos na tarefa de fluéncia da leitura, obtemos
0S seguintes resultados para o limite inferior (LI), limite superior (LS) e margem de
erro (E):

Grupo DM — LI (66,21), LS (104,78), E (19,79)
Grupo DB - LI (104,16), LS (186,08), E (40,96)
Grupo C - LI (103,13), LS (246,61), E (71,74)

Assim como na tarefa de coOpia de palavras por minuto, ao analisarmos o
intervalo de confiangca dos grupos, nota-se que existe uma diferenca significativa
entre o grupo DM, se comparado aos grupos DB e C. Porém, ndo ha diferenca

significativa entre os grupos DB e C.
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Figura 20 - Resultado do desempenho na tarefa Fluéncia Leitura

FLUENC'A LEITURA Desempenho Médio
Numero de palavras lidas por minuto por Grupoe IC
300
250 242
200 177 17
H 160 155 151 147 14
150 126 123
100 88 96 92 86
I ) I I .
mDM1mDB1 mC1 aDMZ2mDB2 mC2 aDM3 mDB3 mC3 aDM4 mDB4 m C4 DM eDEnC

Na proxima tarefa, “ortografia”, ditou-se 50 palavras aos participantes que
deveriam copia-las em uma folha A4. Logo apds a correc¢do, foi calculado o nimero
de erros obtidos por cada participante, como podemos ver na figura 21.

No desempenho médio por grupo, podemos notar que o grupo DM teve uma
média de erros de 29 palavras (DP 7,32) a mais do que o grupo C, que obteve
apenas 4 erros (DP 2,75). O grupo DB teve uma média de erros de 10 palavras (DP
14,92) a mais do que o grupo C. Ja o grupo DM teve uma média de erros de 19
palavras a mais do que o grupo DB. Tomando o grupo C como base de nossa
andlise, destacamos a maior proximidade nos resultados obtidos pelo grupo DB (10
erros), do que com o grupo DM (29). Este ultimo apresentando um numero de erros
bastante superior ao grupo C. Sendo assim, destaca-se uma maior proximidade da
performance do grupo DB frente ao grupo C, do que o resultado obtido pelo grupo
DM, mostrando a vantagem dos disléxicos bilingues sobre os monolingues em
tarefas de ortografia.

Quando se analisa o IC dos grupos na tarefa ortografia, obtém-se os

seguintes resultados para o limite inferior (LI), limite superior (LS) e margem de erro
(E):
Grupo DM — LI (20,84), LS (44,15), E (11,65)

Grupo DB - LI (-0,92), LS (28,92), E (14,92)
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Grupo C - LI (-0,13), LS (8,63), E (4,38)

Analisando-se o intervalo de confianca dos grupos, nota-se que existe uma
diferenca significativa entre o grupo DM, se comparado aos grupos DB e C. Porém,
nao ha diferenca significativa entre os grupos DM e C. Assim como na tarefa
anterior, isto mostra que os aprendizes de inglés como L2 tiveram desempenhos

mais proximos nas tarefas.

Figura 21 - Resultado do desempenho na tarefa Ortografia

ORTOGRAFIA Desempenho Médio
Mimero de erros em ditado de 50 palavras por Grupo e IC
50
45
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10 .
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B | BN EE || F
+ 1

mDM1 mDB1mCA mDMZ2 mDBZ2 mC2 mDM3mDB3ImC3 aDM4 mDB4 mC4 mDMuDERC

A seguir temos o gréafico com os resultados da tarefa “precisédo leitura”. Nessa
tarefa os participantes leram em voz alta uma lista de 50 palavras e pseudopalavras.
Logo apos a correcéo, foi calculado o numero de erros obtidos por cada participante,

como mostra a figura 22.

No desempenho médio por grupo, podemos notar que o grupo DM teve uma
média de erros na leitura de 29 palavras (DP 9,10) a mais do que o grupo C, que
obteve apenas média de 1 erro (DP 1,29). O grupo DB teve uma média de erros na
leitura de 3 palavras (DP 14,92) a mais do que o grupo C. Ja o grupo DM teve uma
meédia de erros na leitura de 26 palavras a mais do que o grupo DB. Tomando o
grupo C como base de nossa analise, desta-se a maior proximidade nas médias dos
resultados obtidos pelo grupo DB (3 erros), do que com o grupo DM (29). Este ultimo

apresentando um numero de erros bastante superior ao grupo C. Sendo assim,
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destaca-se uma maior proximidade da performance do grupo DB frente ao grupo C,
do que o resultado obtido pelo grupo DM, mostrando a vantagem dos disléxicos

bilingues sobre os monolingues em tarefas de precisédo de leitura.

Quando analisa-se o IC dos grupos na tarefa precisdo leitura, obtém-se os
seguintes resultados para o limite inferior (LI), limite superior (LS) e margem de erro

(E):
Grupo DM — LI (15,76), LS (44,73), E (14,48)
Grupo DB - LI (-0,28), LS (7,28), E (3,78)

Grupo C - LI (-0,29), LS (2,28), E (1,29)

Figura 22 - Resultado do desempenho na tarefa Precisdo Leitura

PRECISAO LEITURA Desempenho Médio
Nimero de erros na leitura de 60 palavras por Grupoe IC
45
) 40
N 36
35 30
30
25 23 29
20
15
10
5 6 4
5 2 2 T
1 1 _ . 1 1
aDM1mDB1 mCA aDMZ2mDB2mC2 mDOM3mDB3mC3 m0DM4 mDB4 m C4 aDMeDBERC

Os resultados apresentados na tabela 14 abaixo referem-se as tarefas de
producdo de texto e compreensado leitora. A primeira consiste em escrever uma
histéria baseada em uma tirinha. A segunda tarefa consiste em responder perguntas

gerais e especificas sobre o texto lido previamente pelo participante.

Os desempenhos nas tarefas de producgao de texto e compreensao de leitura
sdo baseados em conceitos: 1 (muito abaixo do esperado para a série/ano), 2
(abaixo do esperado para a série/ano), 3 (média - esperado para a serie/ano) e 4
(acima do esperado para a série/ano).
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Tabela 14 — Tarefa Producéao de Texto e Compreenséo Leitora

PRODUCAO DE TEXTO COMPREENSAQ LEITURA
DM MUITO ABAIX0O DO ESPERADO ABAIXO DO ESPERADO
DB MEDIA MEDIA
C MEDIA MEDIA

Na analise da tabela 14, nota-se que, mais uma vez, os disléxicos
monolingues obtiveram desempenho inferior em comparacdo aos controles nas
duas tarefas. J& os disléxicos bilingues apresentaram um desempenho igual aos
controles nas duas tarefas. Quando comparados o desempenho dos disléxicos
monolingues com os bilingues, o grupo DB também apresenta um desempenho
superior na tarefa. Os disléxicos bilingues ndo sé apresentaram desempenho
superior, como também demonstraram competéncia semelhante a dos leitores
tipicos (controles) na execucdo de tarefas de compreensédo leitora e producdo

textual, o que ndo era esperado, devido a sua condicao.

A compreensdo da leitura depende de decodificacdo precisa e fluente. Os
principais déficits na fluéncia leitora envolvem a velocidade leitora, que representa a
rapidez da leitura de palavras e de textos. Para Logan (1997) a fluéncia envolve
automaticidade, em outras palavras, quando a decodificagdo se torna um processo
automatico, a leitura ocorre com menos esforco despendido em processos inferiores
e exige pouca atencao para a decodificacdo, permitindo, assim, que mais recursos
sejam direcionados para o processamento superior do significado do texto.

Sendo assim, sugere-se que o grupo DB ja esta fazendo uma leitura oral dos
textos sem tanta preocupacao com a decodificacdo, direcionando seu esforgco maior
para o processamento do significado e posterior compreensao global do texto, o que
€ considerado muito positivo para individuos com dislexia.

Ainda sobre decodificagdo e compreenséo, Ehri (2013) afirma que no estagio
inicial, os leitores tendem a alternar a atencdo entre decodificar palavras e
compreender o texto. Ja no estagio fluente, essa alternancia ndo é mais necessaria,
visto que as palavras sédo lidas de maneira automatica. Sendo assim, os leitores néo
irdo mais se distrair com questfes ligadas a decodificacdo e poderdo voltar sua

atencao inteiramente ao entendimento do texto.
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Conclui-se que as habilidades de escrita ortografica e de producdo textual
também estariam gravemente comprometidas em individuos com dislexia e n&o
apenas as habilidades de decodificacdo (MOOJEN; FRANCA, 2006).

3.1.4 Resultados e discusséo do Protocolo em Lingua Inglesa (WJ-IIl) — Grupos DB
eC

Os resultados nas tarefas do protocolo em lingua inglesa sédo apresentados em
forma de grafico, com o desempenho por tarefa de cada participante DB e C, além
do resultado médio e intervalo de confianca de cada um dos dois grupos estudados.
Cabe ressaltar que todos os resultados das tarefas do protocolo em inglés levam em

consideracdo o numero total de erros que cada participante obteve nas mesmas.

A figura 23 contém o grafico com o desempenho dos participantes DB e C na
tarefa “letter word identification”, cujo objetivo é a leitura de 76 palavras de baixa e

alta frequéncia em inglés.

No que se refere ao desempenho médio por grupo, nota-se que o grupo DB
teve uma média de erros de 15 palavras (DP 3,86), enquanto o grupo C obteve uma
média de erros de 10 palavras (DP 4,24). Isto é, o grupo DB apresentou uma média
de erro de 5 palavras a mais do que o grupo C, obtendo um desempenho 50%

abaixo do controle.

Quando analisa-se o IC dos grupos na tarefa letter word identification, obtém-
se 0s seguintes resultados para o limite inferior (LI), limite superior (LS) e margem de
erro (E):

Grupo DB - LI (8,6), LS (20,89), E (6,14)
Grupo C - LI (3,24), LS (16,75), E (6,75)

Com base nesses dados vé-se que nao ha diferengas significativas no
desempenho entre DB e C na tarefa. O participante C1 destoa dos demais controles,
apresentando apenas 4 erros (10 erros a menos gque 0s outros). Sugere-se que esta

diferenca em desempenho pode ser resultado do nivel de proficiéncia do
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participante, sendo o Unico com nivel C1 do CEFR, além de ter um percentual de QI

maior que todos os participantes deste estudo.

O participante DB3 errou a leitura de 2 palavras a menos que o C3, obtendo
um desempenho 18% acima do resultado obtido pelo controle. O menor numero de
erros do participante com dislexia em relagcdo ao controle poderia ser explicado pela
guestdo do uso e contato com a L2, visto que o participante DB3 estuda em uma
escola bilingue, tendo exposicéo diaria a lingua inglesa de 7 horas, além de ter sido

alfabetizado nas duas linguas.

Figura 23 - Desempenho na tarefa Letter word identification

LETTERWORD IDENTIFICATION .
Namero erros na leitura de 76 palavras BEEEIIE LB T
/b palav por Grupo e IC
16 17 17
15
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11 11
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10 9
| : I
mDB1 mC1 mDB2 mC2 mDB3 mC3 mDB4 mC4 sDB mC

A tarefa “reading fluency” tem como objetivo a leitura e compreensdo do maior

namero de frases possiveis em 3 minutos, com um total de 98 frases em inglés.

Na figura 24 observa-se o grafico com o desempenho dos participantes DB e C
nessa tarefa. O participante DB1 fez 22 erros a mais que o C1l, obtendo um
desempenho 48% abaixo do C1. Os participantes DB2 e C2 obtiveram 0 mesmo
desempenho na tarefa, 64 erros respectivamente. O participante DB3 fez 30 erros a
menos que o C3, obtendo um desempenho 46% acima do controle. Novamente o
participante DB3 obteve menos erros, além de ter conseguido ler e compreender
mais frases, do que o controle. Acredita-se que 0 motivo possa ser o mesmo descrito

nos resultados da tarefa anterior, 0 uso e a exposi¢cdo de 7h diarias a lingua. O
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participante DB4 fez 4 erros a mais que o C4, obtendo um desempenho 6,1% abaixo
do controle.

No que se refere ao desempenho médio por grupo, nota-se que o grupo DB
teve uma média de 59 erros (DP 16,18), enquanto o grupo C obteve uma média de
60 erros (DP 10,03). Isto é, o grupo DB apresentou uma média de 1 erro a mais do

que o grupo C, obtendo um desempenho 2% abaixo do controle.

Quando analisa-se o IC dos grupos na tarefa Reading fluency, obtém-se os

seguintes resultados para o limite inferior (LI), limite superior (LS) e margem de erro
(E):
Grupo DB - LI (33,24), LS (84,75), E (25,75)

Grupo C - LI (44,03), LS (75,96), E (15,96)

Com base nesses dados podemos ver que novamente ndo houve diferencas
significativas. O participante DB3 obtive um desempenho melhor na tarefa,
destoando-se dos demais. O participante DB3 fez 30 erros a menos que o C3,
obtendo um desempenho 46% acima do controle. Novamente o participante DB3
apresentou menos erros, além de ter conseguido ler e compreender mais frases, do
que o controle. Acredita-se que 0 motivo possa ser 0 uso e a exposicao de 7h diarias

a lingua, como exposto anteriormente.

Figura 24 - Desempenho na tarefa Reading fluency

READING FLUENCY .
MNimero de erros na leitura e compreensdo de 98 frases em 3 minutos Desempenho Médio
P por Grupoe IC
BD
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Na figura 25, apresenta-se o grafico do desempenho dos participantes DB e C
na tarefa “spelling”, cujo objetivo € a escrita de 55 palavras de baixa e alta

frequéncia em inglés, similar a um ditado de 55 palavras.

No que se refere ao desempenho médio por grupo, nota-se que o grupo DB
teve uma média de erros de 25 palavras (DP 8,5), enquanto o grupo C obteve uma
meédia de erros de 18 palavras (DP 3,9). Isto €, o grupo DB apresentou uma média
de erro de 5 palavras a mais do que o grupo C, obtendo um desempenho 39%

abaixo do controle.

Quando analisa-se o IC dos grupos na tarefa spelling, obtém-se os seguintes

resultados para o limite inferior (LI), limite superior (LS) e margem de erro (E):
Grupo DB - LI (11,72), LS (38,77), E (13,52)
Grupo C - LI (11,76), LS (24,23), E (6,23)

Com base nestes dados podemos ver que mais uma vez nao houve diferenca
significativa. Essa auséncia de diferenca nos testes em inglés poderia ser explicada
pelo reduzido numero de participantes. Nota-se, contudo, que o participante DB3
errou a escrita de 2 palavras a mais que o C3, obtendo um desempenho 12% abaixo
do resultado obtido pelo controle, diferente dos resultados obtidos por ele nas duas
tarefas anteriores. Uma possivel explicacdo poderia estar na questdo da
transparéncia ortografica, visto que o inglés é considerado uma das linguas com a
ortografia mais opaca. Sendo assim, o participante DB3 poderia ter mais facilidade

na leitura do que na escrita de palavras, como mostram seus escores.

Figura 25 - Desempenho na tarefa Spelling

SPELLING Desempenho Médio
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Em relacdo a tarefa “passage comprehension”, o participante deve ler 47
paragrafos curtos em inglés, compreendé-los e completa-los com uma palavra que

esteja faltando.

No que se refere ao desempenho médio por grupo, nota-se na figura 26 que o
grupo DB teve uma média de 27 erros (DP 7,14), enquanto o grupo C obteve uma
meédia de 20 erros (DP 5,25). Isto €, o grupo DB apresentou uma média de 7 erros a

mais do que o grupo C, obtendo um desempenho 35% abaixo do controle.

O IC dos grupos na tarefa Passage comprehension, mostra os seguintes

resultados para o limite inferior (LI), limite superior (LS) e margem de erro (E):
Grupo DB - LI (15,13), LS (37,86), E (11,36)
Grupo C - LI (11,89), LS (28,60), E (8,35)

Com base nesses dados podemos ver gque, idem a tarefa acima, as
diferencas ndo sdo significativas apesar de uma tendéncia de pior desempenho
entre os DB; talvez esta tendéncia fosse significativa com mais participantes na

pesquisa.

Figura 26 - Desempenho na tarefa Passage comprehension

PASSAGE COMPREHENSION Desempeonéds
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A figura 27 contém o grafico com o desempenho dos participantes DB e C na

tarefa “Word Attack”, cujo objetivo é a leitura de 32 pseudopalavras em inglés.

No que se refere ao desempenho médio por grupo, nota-se que o grupo DB
teve uma média de erros de 6 pseudopalavras (DP 2,58), enquanto o grupo C
obteve uma meédia de erros de 3 pseudopalavras (DP 1,50). Isto €, o grupo DB
apresentou uma média de erro de 3 pseudopalavras a mais do que o grupo C,

obtendo um desempenho 100% abaixo do controle.

Quando se analisa o IC dos grupos na tarefa word attack, obtém-se os

seguintes resultados para o limite inferior (LI), limite superior (LS) e margem de erro

(E):
Grupo DB - LI (1,89), LS (10,10), E (4,10)
Grupo C - LI (0,86), LS (5,63), E (2,38)

Com base nesses dados podemos ver que, idem a tarefa acima, as
diferencas ndo sdo significativas apesar de uma tendéncia de pior desempenho

entre os DB; talvez esta tendéncia fosse significativa com mais participantes.

Figura 27 - Desempenho na tarefa Word attack

WORD ATTACK

Nimero de erros na leitura de 32 pseudopalavras Desempenno Medio

por Grupo e IC
12

5
a 4 4

4 3 3
0 [

mDB1 =mC1 mpB2 mC2 mDB3 =C3 mDB4 mC4 aDB =C

156



3.1.5 Discussao dos resultados do desempenho dos grupos DM, DB e C nos
protocolos em inglés e portugués

A tabela 15 abaixo traz um resumo dos resultados apresentados nas
subsecdes 3.1.3 e 3.1.4, sobre o desempenho dos participantes disléxicos
monolingues e bilingues e os controles (leitores tipicos), em tarefas de leitura e
escrita em portugués e inglés, que abarca o primeiro e 0o segundo objetivo da
presente tese que foram: investigar (1) a relacdo desempenho leitor e bilinguismo na
dislexia; (3) desempenho da leitura e escrita em disléxicos bilingues em tarefas de
leitura e escrita em inglés. As hipGteses eram que (1) disléxicos bilingues terdo um
desempenho superior nas tarefas de leitura e escrita em comparacao aos disléxicos
monolingues e um desempenho mais proximo dos controles nas tarefas em inglés e
portugués; (3) disléxicos bilingues terdo um desempenho superior nas tarefas

realizadas em portugués, se comparadas as tarefas em inglés.

Tabela 15 - Resultados dos Protocolos em inglés e portugués: DM, DB e C

DM DB C
Teste Portugués
Copia 44 92 104
DP 554 22,69 27.40
Fluéncia Leitura 86 145 175
DP 12,44 25,74 45,09
Ortografia 33 14 4
DP 7.33 9,38 2,75
Precisdo Leitura 30 4 1
DP 9,11 2,38 0,82
Producao de Texto 1 3 3
CP . . .
Compreensio Leitura 2 3 3
DP
Teste Inglés - WJJ
Letter Word Identification - 15 10
CP - 3,86 424
Reading Fluency - 59 60
DP - 16,18 10,03
Spelling - 25 18
DP - 8,50 3N
Passage
Comprehension ) 27 20
DP - 7.14 5,25
Word Attack - 6 3
DP - 2,58 1,50
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Com base nos resultados afirma-se que o grupo DB demostrou um
desempenho superior ao grupo DM em todos os componentes de leitura e escrita
em portugués. Além disso, os escores do grupo DB foram mais proximos, mas
raramente superiores ao do grupo C. Na comparacdo entre os grupos DB e C nas
tarefas em inglés, nota-se que o grupo DB teve em média 5 erros a mais do que o
grupo C, uma média de erros menor do que o obtido entre 0s mesmos grupos nas

tarefas em portugués.

Os resultados sugerem um impacto positivo do bilinguismo no desempenho
de leitura dos disléxicos. Pode-se inferir que a exposicdo a uma lingua estrangeira,
ja nas fases iniciais do aprendizado da leitura, pode ter um impacto positivo nas
habilidades fonolégicas futuras desse individuo, visto que os participantes de nosso
estudo iniciaram o aprendizado do inglés antes dos 7 anos, com excecao do
participante DB3, que foi alfabetizado nas duas linguas. O participante DB3 mostrou
superioridade nos resultados das tarefas de leitura de palavras e compreensédo de
frases em inglés, quando comparado com o participante C3, evidenciando que o
bilinguismo parece acelerar o desenvolvimento linguistico e metalinguistico das
criancas (BIALYSTOK, 2001, 2006 e 2007). Grande parte das pesquisas da autora
evidencia um dominio mais acelerado de processos cognitivos em criangas

bilingues, muito proximos dos resultados encontrados em nosso estudo.

Outro fator que pode contribuir para uma vantagem bilingue na dislexia € que,
os bilingues, frequentemente, acessam representacdes linguisticas e ortogréaficas
em ambas as linguas e essa interacdo constante entre as duas linguas facilitaria o
compartilhamento bidirecional (ou transferéncia) de conhecimento entre as linguas,
facilitando a leitura e escrita em uma L2 (KOVELMAN, BISCONTI e HOEFT, 2016).

Os resultados corroboram a “Linguistic Coding Differences Hypothesis”
(GANSCHOW,; SPARKS; JAVORSKY 1998). Segundo os autores, as habilidades
linguisticas e os componentes linguisticos de uma determinada L1, tais como
fonologia/ortografia (sons e simbolos), sintaxe (gramatica), semantica (vocabulario e
significado), serviriam como base/fundagcdo para a obtencdo de sucesso no
aprendizado de uma L2. Ou seja, um individuo que apresenta dificuldades no

aprendizado da leitura em sua lingua materna, apresentaria também essa mesma
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dificuldade no aprendizado de uma lingua estrangeira. Possibilidade essa que ja
havia sido mencionada por Carroll (1973) e Skehan (1986), os quais acreditavam
que a aptiddo/habilidade para se aprender uma L2 seria um “residuo” da

aptidao/habilidade apresentada durante a aprendizagem da lingua materna.

No que tange o desempenho na leitura, Goswani (2002) afirma que quanto
melhor o desempenho das criancas na leitura, maior a sensibilidade que elas
apresentam quanto aos constituintes sonoros das palavras. A existéncia de uma
relacdo de reciprocidade entre a CF e a aprendizagem de leitura alcangca um amplo
consenso atualmente, e, segundo essa concepcao, essas habilidades estéo ligadas
para facilitar uma a outra, desenvolvendo-se através de uma influéncia reciproca
(MORAIS, 1996; MOOJEN, 2009). Sendo assim, os resultados dos grupos DB e C
apontam para uma maior sensibilidade dos participantes aprendizes de uma L2 em
relacdo aos constituintes de leitura, visto que tiveram que aprender a conversao
grafema-fonema em portugués e inglés. O que favoreceria a ideia do Linguistic
Coding Differences Hypothesis, mencionada anteriormente.

Em relacdo aos resultados do grupo DM em comparagdo com os grupos DB e
C nas tarefas ortografia e precisdo leitura pode-se inferir que o grupo de disléxicos
monolingues utiliza mais a rota fonologica, enquanto 0os outros dois grupos parecem
fazer um uso da rota lexical. Os escores do grupo DM sdo mais baixos, além de
levarem mais tempo na execucdo das tarefas. Quando utilizamos a rota fonol6gica
utilizamos o processo de conversdao grafema-fonema, que envolve a procura de
prondncias para palavras ndo-familiares e pseudopalavras, traduzindo letras ou
grupos de letras em fonemas (através da aplicacdo de regras). As representacoes
fonémicas armazenadas ativam as formas fonoldgicas das palavras que, por sua
vez, levam a ativacdo das representacdes semanticas e ortogréaficas
correspondentes. Ja na leitura feita através da rota lexical as representacfes de
palavras familiares sdo armazenadas em um Iéxico de entrada visual, que é ativado
pela apresentacdo visual de uma palavra. Esse processo é seguido pela obtencao
do significado a partir do sistema semantico e, entdo, a palavra pode ser articulada.
Durante o processo de identificacdo de palavras, o0 uso da Rota Lexical permite
acesso mais rapido ao léxico mental por ser um procedimento de acesso direto ao
significado a partir da estrutura grafica. Ao contrario, a Rota Fonolégica é um

procedimento sequencial, ao menos no inicio do desenvolvimento da leitura, e,
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portanto, mais lento do que o anterior (ELLIS, 1995). Os participantes DM poderiam
apresentar a chamada dislexia fonolégica ou profunda. Na dislexia fonoldgica
(também chamada de dislexia profunda) a rota fonolégica de leitura é afetada e por

isso o individuo tem dificuldade em ler palavras raras e pseudopalavras.

Outro fator que deve ser levado em consideragao, baseado nos resultados do
grupo DM, é a questdo da intervencdo e remediacdo precoce. Sabe-se que o
cérebro humano € plastico e resiliente, por isso a extrema importancia da
intervencdo e tratamento precoce em casos de dislexia. Porém, apenas um dos
participantes do grupo DM recebeu intervencdo psicopedagdgica, e isso pode ter
influenciado os resultados obtidos pelo grupo, que foram, em sua maioria, abaixo
dos do grupo DB. Se a intervencao tivesse sido feita precocemente poderia acarretar
mais mudancas positivas e em um ritmo mais acelerado do que a intervengcao que
ocorre quando a crianca ja est4 mais velha (com danos psicologicos e sofrimento ja
aparentes). Sugere-se também, que um dos motivos da falta de intervencédo precoce
tenha sido fatores socioecondmicos. O grupo DM apresentou renda familiar 55%
menor do que a renda dos grupos DB e C, contudo os participantes dos 3 grupos
estudem em escolas particulares no RS.

No que concerne 0s escores superiores dos grupos DB e C na tarefa
compreensao leitura ambos os grupos podem ter utilizado a rota lexical na execugao
da tarefa, visto que o uso preferencial da rota lexical levaria a uma maior velocidade
de leitura textual e, como consequéncia, uma melhor compreensao de leitura
(DEHAENE, 2012). Pois quanto mais rapida for a identificacdo de cada palavra,
maior a capacidade da memoria de trabalho consagrada as operacdes de analise
sintatica, de integracdo semantica dos constituintes da frase e de integracdo das
frases na organizagdo textual, processos importantes para a compreensdo da

leitura.

3.1.6 Comparativo do desempenho do grupo DB: portugués x inglés

Conforme explicado na subsecéo 2.3.5, ndo existe atualmente uma bateria de

testes de leitura e escrita validado, disponivel nas versdes portugués e inglés, que
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nos possibilite a comparagéo direta dos resultados. Sendo assim, optou-se por
comparar o desempenho dos DB nas tarefas em portugués e inglés apenas em 2
testes, cujos constructos sédo similares. Os 2 testes selecionados avaliam precisdo e
fluéncia na leitura oral de palavras e pseudopalavras e precisdo e fluéncia
ortografica respectivamente. Além disso, segundo pesquisas recentes na area da
dislexia e L2 (RICHLAN, 2014; DIEHL et al., 2014; YOU et al., 2011), os alunos com
este transtorno apresentam grande dificuldade na leitura e escrita de palavras de
baixa frequéncia e pseudopalavras, onde a dificuldade na conversdo grafema-

fonema fica mais evidente.

Embora os constructos sejam os mesmos o0 numero de palavras em cada um
dos testes € diferente para cada lingua. Na tarefa que avalia a precisdo e fluéncia
ortografica em portugués temos 50 palavras, jA& em inglés temos 55. Na tarefa que
avalia precisao e fluéncia na leitura oral de palavras e pseudopalavras em portugués
temos 60 palavras, jA em inglés temos 108. Sendo assim, optamos por trabalhar

com o indice de erro sobre a tarefa.

A comparacdo entre o desempenho do grupo DB em tarefas de portugués x
inglés apresentada aqui refere-se aos objetivos 3 e 4 da presente tese que sao
investigar: (3) desempenho da leitura e escrita em disléxicos bilingues em tarefas de
leitura e escrita em inglés; (4) os correlatos neurais da ortografia transparente e
opaca das duas linguas na leitura bilingue.

Como mostra o grafico da figura 28, na tarefa precisdo e fluéncia ortogréafica
em portugués o grupo DB apresentou uma média de erro de 0,28% (DP 0,93), ja na
mesma tarefa, porém em inglés, o grupo teve um indice de erro de 0,48 (DP 0,08).
Na tarefa precisdo e fluéncia na leitura oral de palavras e pseudopalavras em
portugués o grupo DB teve indice de erro de 0,06 (PD 0,02), jA na mesma tarefa,

porém em inglés, o grupo obteve indice de erro de 0,19 (PD 0,02).
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Figura 28 - Desempenho portugués x inglés: grupo DB
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Os resultados sugerem que a aparente superioridade no desempenho dos DB
nas tarefas em portugués pode estar ligada a questdo da opacidade da lingua
(lingua inglesa mais opaca e lingua portuguesa mais transparente). Como Vvisto,
diferentes caracteristicas dos sistemas ortograficos das linguas podem ser
analisadas segundo o nivel de transparéncia que eles apresentam, o qual também é
denominado nivel de profundidade ortografica. Chamamos de “transparentes” ou
‘rasas” as linguas cuja correspondéncia entre grafema e fonema, em sua maioria,
tenha relacdes de biunivocidade, ou seja, determinado grafema corresponde a um
fonema e, consequentemente, esse fonema corresponde apenas a esse grafema; e
linguas “opacas” ou “profundas”, aquelas cujo sistema de escrita carrega muitas
excecOes e ambiguidades em relacdo as regras de correspondéncia entre letra e
som. Para Frost et al., (2009) a opacidade ou profundidade do sistema de escrita de
determinadas linguas é causada pelo grau de informac¢des morfémicas, histéricas e

etimoldgicas que o sistema de escrita dessas linguas carrega.

No que se refere aos diferentes ritmos de aprendizagem da leitura, Dehaene
(2012) afirma que no caso da lingua portuguesa, dado o seu grau de transparéncia,
um individuo instruido de forma adequada néo levaria mais que alguns meses para
ser alfabetizado, ou seja, possuindo o conhecimento das correspondéncias entre
grafema e fonema e das propriedades ortograficas da lingua o leitor seria capaz de

desenvolver uma leitura habil e fluente em pouco tempo.

Segundo Siegel (2003), os diferentes ritmos de aprendizagem da leitura em
ortografias alfabéticas tém sido explicados através das caracteristicas das diferentes
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ortografias, mais especificamente através da consciéncia ortografica. Esta
consciéncia ortografica referida pela autora esta profudamente ligada ao conceito de
transparéncia das ortografias. Nas linguas opacas, onde ha muitas irregularidades
na correspondéncia grafema-fonema, como acontece na lingua inglesa, cometem-se
mais erros (VELLUTINO et al., 2004). Em linguas como a inglesa, uma letra pode
representar varios sons, e um determinado som pode ser representado por letras
diferentes, dependendo do contexto em que ocorrem (DAL, 2008). Goswami (2002)
afirma que na ortografia da lingua inglesa, fatores como o comprimento das palavras
bem como a forma de combinacéo das letras, tém sido apontados como aspectos
relacionados as dificuldades de soletrac&o e leitura na lingua. Sendo assim, uma vez
gue se cré gue a dislexia tenha na sua base um déficit no processamento fonoldgico,
gue conduz a problemas de associacdo grafema-fonema, ndo é surpreendente que
a dislexia varie entre as diversas linguas, uma vez que o modo como a ortografia

representa a fonologia também pode variar.

Em relacdo a nivel de proficiéncia, Elbro et al., (2012) afirmam que a leitura
de palavras e pseudopalavras seria mais desafiadora se feita em uma L2, visto que
o nivel de proficiéncia poderia limitar o julgamento do participante. Como 0s
participantes variam do nivel A2 ao nivel B2 do CEFR (DB1 — B2, DB2 — B1, DB3 —
B2 e DB4 — A2), infere-se que a proficiéncia do participante de nivel A2 pode ter

influenciado seu escore negativamente.

Com base nos dados apresentados, conclui-se que a aprendizagem de uma
L2 pode ter influenciado positivamente o desempenho do grupo DB se comparado
ao DM do estudo, este grupo apresentou resultados mais expressivos tanto nas
tarefas em sua lingua materna, como em sua L2, apesar de sua dificuldade na

leitura e escrita.

3.1.7 Acuracia x Tempo de Resposta (TR) na leitura de palavras e pseudopalavra: e-
prime na RMf

O grafico apresentado na figura 29, traz uma comparacao entre a acuracia e o
tempo de resposta em um experimento utilizando o software e-prime dentro na RMf.
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Os estimulos utilizados no teste foram controlados a partir da regularidade da

associacao letras-som, comprimento de palavras e frequéncia em portugués.

O grupo DM obteve 78% de acuracia na leitura de palavras e pesudopalavras
em portugués, levando em média 2.765 milissegundos (ms) para responder se a
palavra apresentada existia ou ndo. Ja o grupo DB obteve 97% de acuracia na
leitura, levando em média 2.018 milissegundos (ms) para responder se a palavra
existia ou ndo. O grupo C obteve 98% de acuracia na leitura, levando em média

1.643 milissegundos (ms) para responder.

Em relacdo a acuréacia, pode-se afirmar que o resultado do grupo DM foi 20%
menor do que o resultado obtido pelo grupo controle, além de ter sido 68% mais
lento ao responder. J& o resultado do grupo DB foi 1,7% menor do que o resultado
obtido pelo grupo controle, além de ter sido 23% mais lento ao responder. Ao
compararem-se 0s grupos DM e DB, nota-se que a o resultado do grupo DM foi 18%
menor do que o resultado obtido pelo grupo DB, ficando assim, muito proximo ao
resultado obtido na comparagcdo com o grupo C. Além disso, o grupo DM foi 37%
mais lento ao responder, do que o grupo DB. Estes resultados mostram que hd uma

vantagem de velocidade de processamento dos grupos DB e C.

Figura 29 - Acuracia e TR (ms) na leitura de palavras

ACURACIA X TR
Leitura de Palavras e Pseudopalavras: e-prime
&0 58 59
I I I 47
OM1 DM2 DM2 DM4 DB1 DB2 DB2X DB4 oM DB c
N N e Acuracia TR

Com base nos resultados descritos acima infere-se que aprender uma lingua

estrangeira auxilia no aprendizado da lingua materna, e vice-versa, conforme
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sugerem Sparks and Ganschow (1991), com a Linguistic Coding Differences
Hypothesis. Além disso, os resultados também poderiam corroborar a ideia de que
0S mecanismos neurais que subjazem o processamento ortografico possam ser
universais entre as linguas. Por fim, sugere-se que a transparéncia ortografica do
portugués auxiliou no momento da leitura, assim como na tarefa de leitura e escrita
de palavras e pseudopalavras em portugués, cujos resultados foram apresentados

na subsecéao anterior.

3.2 Resultados e Discussao dos dados da neuroimagem funcional

Serdo apresentados primeiramente os resultados da tarefa de decisao lexical
em portugués, seguidos pelos resultados das tarefas Fast Loc em portugués e
inglés. Os resultados apresentados aqui referem-se ao objetivo 2 da presente tese
que foi investigar os correlatos neurais do desempenho de disléxicos bilingues,

monolingues e leitores tipicos.

3.2.1 Tarefa de deciséo lexical em portugués

A figura 30 mostra o resultado de ativacéo para todas as palavras na tarefa de
decisdo lexical. O grupo controle mostra uma ativacdo distribuida no hemisfério
esquerdo que inclui a area da forma visual das palavras e o giro frontal inferior
esquerdo (Broca). Este resultado corrobora a literatura sobre dislexia e correlatos
neurais, que tem mostrado sistematicamente a hipoativacdo de areas da linguagem
(SHAYWITZ, 2008; SHAYWITZ et al., 1998). Os grupos DB e DM, entretanto, nédo
apresentaram ativagdo significativa na area de Broca (ver elipses na figura 30),

diferente do que mostram a maioria dos estudos com dislexia e neuroimagem.
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Figura 30 - Resultados na tarefa de decisao lexical em portugués

(a) Controle

(b) DB | (c) DM

Fig. 30. Ativacdo para todas as palavras nos controles (a), disléxicos bilingues (b) e disléxicos monolingues (c)
na tarefa de decisdo lexical. Para os controles, o alvo de hastes verdes indica a ativacao significativa na area de
Broca. Esta ativacdo ndo foi encontrada nos outros dois grupos (elipses vermelhas ressaltam a auséncia de
ativacao) (p<0,02 nao corrigido para multiplas comparacdes; AFNI).

Os resultados para a tarefa de deciséo lexical de Salles, Piccolo, Zamo, &
Toazza (2013), mostram, na decomposi¢cdo por tipo de palavra, que a atividade
neural do DM se assemelha aquela do participante controle, apesar deste
apresentar amplitude maior de ativagdo em menos tempo. O DM apresenta uma
menor amplitude de ativagdo, mas por mais tempo. Este resultado pode evidenciar
um maior esforco por mais tempo do DM, relativo ao controle, para processar
palavras regulares, irregulares e pseudopalavras. O DB, por sua vez, tem na
atividade da é&rea da forma visual das palavras um comportamento totalmente
diferente dos controles e DM. Para todos os tipos de palavras, o DB mostra menos
ativacdo neural do que os DM e do que os controles (Figura 31). As regifes de

interesse foram ilustradas no método (Figura 18).
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Na figura 31 os valores dos betas (eixo y; coeficiente de regressédo) sao
extraidos para as regifes de interesse demarcadas e descritas anteriormente. O
tempo (eixo X) representa o tempo no experimento. Cada grafico representa a média
dos betas para todos os participantes e sobre todos os itens (todas as palavras).

Figura 31 - Ativacado (betas) para a area da forma visual das palavras na deciséo
lexical em portugués

PalLA; SEED:YWFA task:ireg PaLA: SEED:YWFA taskireg
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Fig. 31. Legenda: reg - palavras regulares; ireg - palavras irregulares; pseudo - pseudopalavras; average of
words - média de ativagao para a regido de interesse para todas as palavras.

O mesmo comportamento neural foi observado para a area de Broca, na
comparacao DB versus controles e versus DM. A diferenca, entretanto, € que na
ativacdo da area de Broca houve evidéncia de maior ativacdo para esta regido em
comparacdo com os controles. Este resultado sugere maior esfor¢o articulatorio nos
DM em comparagdo com controles e, para os DM, o mesmo comportamento
observado nos resultados que seguem um desengajamento da area de Broca na
leitura. Os DM, por sua vez, mostram mais ativagao tanto para palavras regulares e

irregulares, 0 que sugere uma estratégia de articulacio mesmo para palavras cuja
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pronuncia e leitura ndo podem depender apenas de regras (irregulares). A figura 32
abaixo apresenta os resultados para a area de Broca na tarefa de deciséo lexical.

Sobre ativacdo na area de Broca nestes graficos e auséncia na figura 31,
explica-se pela comparagéo que esta sendo feita. Na figura 31, trata-se de ativacao
significativa em comparagao com a linha de base (descanso); nesta figura, por sua
vez, os valores de beta. Estes resultados ndo se contradizem, apenas representam
formas diferentes de investigar o comportamento de regides de interesse no cérebro.
O valor de beta ndo depende da comparagao com a linha de base (subtracéo, como
explicado no método). Desta forma, estes resultados se complementam; apesar da
ativacdo na area de Broca para os DM ndo ser significativa quando contrastada com
a linha de base, ha, sim um comportamento que pode ser observado e € descrito na
figura 32. Para os DB, por sua vez, os resultados da comparacéo na figura 31 e os
resultados dos valores de beta, na figura 32, mostram que a ativacdo nao €
significativa se comparada com a situacdo de descanso, bem como ndo apresenta
um comportamento que mostre valores de beta positivos (apesar do formato das

curvas se assemelharem ao formato dos DM e Controles).

Os valores dos betas (eixo y; coeficiente de regressdo) sao extraidos para as
regides de interesse demarcadas e descritas anteriormente. O tempo (eixo X)
representa o tempo no experimento. Cada grafico representa a média dos betas

para todos os participantes e sobre todos os itens (todas as palavras).
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Figura 32 - Ativacao (betas) para a area de Broca na decisao lexical em portugués
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Fig. 32. Legenda: reg - palavras regulares; ireg - palavras irregulares; pseudo - pseudopalavras; average of
words - média de ativagdo para a regido de interesse para todas as palavras. As setas bidirecionais no quadro
“Average of Words” ressaltam a maior area sob a curva para os DM (vermelho), depois controles (preto) e, por
fim, DB (azul).

O comportamento da area de Broca entre 0s grupos repete-se para o giro
angular. Esta regido, assim como a area de Broca, faz parte da rota fonologica. Os
resultados sugerem, portanto, que os DM utilizam-se de estratégias de articulacdo e
representacdo fonolégica, mesmo para palavras irregulares. Na ativacdo do giro
angular, os controles mostram atividade apenas para palavras regulares e
pseudolapavras (mas em menor escala do que os DM). Para palavras irregulares, a
ativacdo dos controles permanece abaixo de zero (desativacao); ver figura 33. Os

DB, novamente, mostram desengajamento desta area da rota fonologica.

Os valores dos betas (eixo y; coeficiente de regressao) sdo extraidos para as

regides de interesse demarcadas e descritas anteriormente. O tempo (eixo X)
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representa o tempo no experimento. Cada grafico representa a média dos betas
para todos os participantes e sobre todos 0s itens (todas as palavras).

Figura 33 - Ativacao (betas) para o giro angular esquerdo na tarefa de decisao
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Fig. 33. Legenda: reg - palavras regulares; ireg - palavras irregulares; pseudo - pseudopalavras; average of
words - média de ativacdo para a regido de interesse para todas as palavras

Em suma, os resultados para a tarefa de decisdo lexical em portugués
sugerem que os DM utilizam-se de estratégias fonoldgicas, compativeis com a
leitura de uma ortografia relativamente transparente como o portugués. Os DB,
entretanto, apresentam um desengajamento das areas tradicionais da rota de leitura
fonolégica. Em seguida, investiga-se o comportamento neural dos DB em tarefas em

inglés e portugués.

170



3.2.2 Tarefa Fast Loc em portugués e inglés: disfuncdo nas areas de Broca e da
forma visual das palavras.

A ativacao neural associada com a tarefa Fast Loc em portugués e em inglés
mostrou que para duas areas de interesse do estudo, o giro frontal inferior esquerdo,
ou area de Broca, e a juncao occipito-temporal esquerda, ou area da forma visual
das palavras, h4 uma disfuncdo em disléxicos bilingues. Esta disfuncéo caracteriza-
se por, para a area de Broca: (1) maior ativacdo no processamento de fontes falsas
comparado com controles, e desativacdo no processamento de palavras comparado
com controles na tarefa em portugués [quadros (a) e (b), respectivamente, figura 34];

e (2) idem para a tarefa em inglés [quadros (c) e (d)].

Assim como em outros estudos, estes resultados evidenciam que ha
hipoativacdo da area de Broca em L1 e L2, relativo aos controles. Entretanto,
quando a tarefa apresenta aos disléxicos as fontes falsas, h4 mais atividade na area
de Broca em disléxicos do que em controles. Como se a mesma estivesse engajada
no momento errado. A area de Broca compde uma das regides fundamentais e bem
estabelecidas do cérebro da linguagem, e tem funcao articulatéria e processual, bem
como de processamento morfo-sintatico (MENENTI et al., 2011; PRICE, 2010;
RUECKL et al., 2015; SEGAERT et al., 2013; SKEIDE; FRIEDERICI, 2016; WEBER,;
INDEFREY, 2009). O que estes resultados sugerem € que a area de Broca, em

ambas as linguas, estaria desengajada no DB relativo aos controles.
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Figura 34 - Ativacao (betas) para a area de Broca (giro frontal inferior esquerdo) nas
tarefas Fast Loc em inglés e portugués
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Fig. 34. Ativagdo (betas) para a &rea de Broca (giro frontal inferior esquerdo) nas tarefas Fast Loc em inglés e
portugués: (a) atividade na tarefa com fonte falsa durante a tarefa de portugués; (b) atividade na tarefa com
palavras em portugués; (c) atividade na tarefa com fonte falsa durante a tarefa de inglés; (d) atividade na tarefa
com palavras em inglés. Os valores dos betas (eixo y; coeficiente de regressédo) sao extraidos para as regides de
interesse demarcadas e descritas anteriormente. O tempo (eixo X) representa o tempo no experimento. Cada
gréfico representa a média dos betas para todos os participantes e sobre todos os itens (todas as palavras). A
seta verde sinaliza a maior ativagdo para os controles nas palavras, e a seta laranja, para os DB nas fontes
falsas.

Para a area da forma visual das palavras, cuja atividade € marcadora de
proficiéncia da leitura, os resultados mostram que ha hipoatividade (inclusive
desativacdo) nesta regido durante a leitura de palavras, tanto em inglés como em
portugués. Entretanto, os resultados mostram que, em portugués, os disléxicos tém
mais atividade na area da forma visual das palavras do que os controles. A lingua
portuguesa, diferente do inglés, é mais transparente. Em leitores tipicos, a atividade
na area da forma visual das palavras € maior em linguas opacas, como o inglés, do

que em linguas transparentes, como o italiano, como mostram estudos entre
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diferentes linguas (CATTINELLI et al., 2013; PAULESU et al., 2001). Os resultados
mostram um comportamento inverso na comparacdo controles versus DB. Os
controles, na tarefa em portugués, tém menos ativacdo do que os disléxicos na
leitura de palavras na area da forma visual das palavras [quadro (b), figura 35];
entretanto, em inglés, este comportamento se inverte. Os disléxicos tém
significativamente mais ativagdo durante o processamento de fontes falsas [quadro
(c)] mas significativamente menos no processamento de palavras [quadro (d)]. Em
inglés, a ortografia mais opaca, a maior ativacdo nesta ortografia do que em
portugués corrobora os achados da literatura que mostram que o engajamento da
area da forma visual das palavras € proporcional a opacidade da ortografia. Para os
disléxicos, entretanto, ha indicios de uma disfuncdo em inglés, desativacdo em
portugués e mais atividade do que os controles; apesar de que, neste caso, mesmo
tendo relativamente mais atividade, para ambos disléxicos e controles, os valores de
beta sdo negativos, abaixo de zero, o que demonstra desativacdo; ver quadro (b)
abaixo. Os resultados mostram, pela primeira vez, o comportamento deste marcador
importante para a aprendizagem da leitura em disléxicos bilingues. Chama atencéo
este resultado referente ao funcionamento da area da forma visual das palavras
nestes bilingues, especialmente considerando o resultado apresentado a seguir, da
atividade nesta mesma area na tarefa de leitura de palavras e pseudopalavras,

comparado com controles e com DM.
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Figura 35 - Ativacdo (betas) para a area da forma visual das palavras nas tarefas
Fast Loc em inglés e portugués
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Fig. 35. Ativacao (betas) para a area da forma visual das palavras nas tarefas Fast Loc em inglés e portugués:
(a) atividade na tarefa com fonte falsa durante a tarefa de portugués; (b) atividade na tarefa com palavras em
portugués; (c) atividade na tarefa com fonte falsa durante a tarefa de inglés; (d) atividade na tarefa com palavras
em inglés. Os valores dos betas (eixo y; coeficiente de regressao) sdo extraidos para as regides de interesse
demarcadas e descritas anteriormente. O tempo (eixo X) representa o tempo no experimento. Cada gréafico
representa a média dos betas para todos os participantes e sobre todos os itens (todas as palavras). A seta
vermelha sinaliza a maior ativagéo para os controles nas palavras, e a seta laranja, para os DB nas fontes falsas.

Em suma, os resultados da ativacdo neural na tarefa em inglés e portugués
sugerem que os DB ainda carecem de automatizacédo na leitura, evidenciada pela
atividade da area da forma visual das palavras. Ja os resultados para a tarefa de
deciséo lexical em portugués nas tarefas com o uso da RMf sugerem que os DM
utilizam-se de estratégias fonologicas, compativeis com a leitura de uma ortografia
relativamente transparente como o portugués. Os DB, entretanto, apresentam um

desengajamento das areas tradicionais da rota de leitura fonolégica.
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Na préxima secdo serdo apresentadas as consideracdes finais do presente
estudo.
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CONCLUSAO

A aprendizagem de leitura € um grande desafio cognitivo para todas as
criancas, sejam elas monolingues ou bilingues. Para aprendizes de inglés como L2,
especialmente aqueles que possuem um nivel baixo de proficiéncia, o desafio pode

ser ainda mais acentuado, principalmente se encontrar o obstaculo da dislexia.

O principal foco deste estudo foi a dislexia em L1 e L2, uma dificuldade que
afeta tanto falantes de lingua materna quanto aprendizes de uma lingua estrangeira.
Conceitua-se dislexia como um transtorno especifico de aprendizagem de origem
neurobioldgica. E caracterizada por dificuldades no reconhecimento preciso e / ou
fluente das palavras e na habilidade de decodificacdo e soletracédo. Tais dificuldades
resultariam de um déficit no componente fonologico da linguagem (que € muitas
vezes inesperado em relacdo a outras habilidades cognitivas) e da falta de instrucéo
eficaz em sala de aula. Consequéncias secundarias incluem problemas na
compreensao de textos, bem como uma reduzida experiéncia de leitura que podem
impedir o aumento do conhecimento de vocabulario e do conhecimento
enciclopédico do individuo (SIEGEL, 2013; DEHAENE, 2012; PUGH & McCARDLE,
2009)

Entretanto, criancas com dislexia tém condicdes de aprender a ler/escrever,
desde que novas estratégias de aprendizagem sejam adequadas. Como visto na
subsecao 1.2.2, treinar intensivamente a capacidade de associacdo dos fonemas as
letras pode influenciar positivamente na habilidade de leitura das criangas disléxicas.
E possivel afirmar que elas desenvolvem estratégias compensatorias no sistema
anterior, nas areas frontais de leitura e na area homédloga a AFVP no hemisfério
direito (VELLUTINO et al., 2004)

Movidos pela suposicdo de que aprender uma lingua estrangeira precocemente
poderia trazer beneficios a leitura e escrita dos disléxicos (tanto em sua L1 como na
L2), revisitaremos aqui os objetivos de nosso estudo, que foram investigar: (1) a
relacdo desempenho leitor e bilinguismo na dislexia; (2) os correlatos neurais do

desempenho de disléxicos bilingues, monolingues e leitores tipicos (3) desempenho
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da leitura e escrita em disléxicos bilingues em tarefas de leitura e escrita em inglés;
(4) os correlatos neurais da ortografia transparente e opaca das duas linguas na

leitura bilingue.
As hipo6teses para os objetivos descritos acima eram que:

1. Os disléxicos bilingues terdo um desempenho superior nas tarefas de leitura e
escrita em comparacao aos disléxicos monolingues e um desempenho mais préximo

dos controles nas tarefas em inglés e portugués;

2. Os leitores disléxicos bilingues e monolingues apresentardo hipoativacdo de
sistemas neurais posteriores de leitura e hiperativagdo compensatodria de sistemas

frontais;

3. Os disléxicos bilingues terdo um desempenho superior nas tarefas realizadas em

portugués, se comparadas as tarefas em inglés;

4. Os correlatos neurais da leitura em disléxicos bilingues refletirdo estratégias

lexicais e fonoldgicas de leitura em linguas opacas e transparentes.

Em relagdo a primeira hipétese, de que os aprendizes DB teriam um
desempenho superior nas tarefas de leitura e escrita em comparacao aos disléxicos
monolingues e um desempenho mais proximo dos controles nas tarefas em inglés e
portugués, confirmou-se o esperado. O grupo DB apresentou escores superiores em
todos os componentes de leitura e escrita nas tarefas em portugués e apresentou
um desempenho mais proximo ao do grupo controle, tanto nas tarefas em
portugués, como em inglés. Na tarefa preciséo e fluéncia ortografica em portugués o
grupo DB apresentou uma média de erro de 28% (PD 9,38), ja na mesma tarefa,
porém em inglés, o grupo teve uma média de erro de 48% (PD 8,50). Na tarefa
precisdo e fluéncia na leitura oral de palavras e pseudopalavras em portugués o
grupo DB teve uma média de erro de 6% (PD 2,38), jA ha mesma tarefa, porém em
inglés, o grupo obteve uma média de erro de 19% (PD 2,58). Além disso os escores
do grupo DB foram mais proximos, mas raramente superiores, ao do grupo C. Na
comparacao entre os grupos DB e C nas tarefas em inglés, pode-se notar que o

grupo DB teve em média 5 erros a mais do que o grupo C, uma média de erros
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menor do que o obtido entre 0s mesmos grupos nas tarefas em portugués. Conclui-
se, entdo, que a aprendizagem precoce de uma L2 influenciou positivamente o
grupo DB do presente estudo, que apresentou resultados mais expressivos tanto
nas tarefas em sua lingua materna, como em sua L2, apesar de sua dificuldade na
leitura e escrita, corroborando as ideias de Sparks and Ganschow (1991), relativas
ao Linguistic Coding Differences Hypothesis. Por fim, percebe-se que os leitores
disléxicos desenvolvem diferentes técnicas para lidar com sua dificuldade na leitura,
contudo ndo apresentaram leitura/escrita tdo precisa e fluente como a de um leitor

tipico.

Em relacdo a segunda hipotese, com base nos resultados obtidos nas tarefas
de leitura com o uso da RMf, o grupo DB demostrou um desempenho superior ao
grupo DM na tarefa do E-prime de palavras e pseudopalavras, tanto em relagdo a
acuracia como no TR. Os resultados da neuroimagem funcional mostram que 0s
disléxicos ndo tém ativacdo na AVFP para palavras, os tipicos, sim. Os disléxicos
tém mais ativacdo para false font. Este resultado mostra que a AVFP ainda nao
automatizou e se adaptou a identificacdo da forma visual das palavras, ainda esta
respondendo mais a figuras. Nos tipicos, a ativacdo é imediata. Porém, em nosso
estudo, ndo foi confrmada a hipétese de que haveria uma hiperativacao

compensatoria de sistemas frontais, como haviamos previsto.

No que se refere a terceira hipétese, que grupo DB apresentaria escores mais
altos nas tarefas de leitura e escrita em portugués, do que em inglés, também se
obteve confirmacdo. Os resultados sugerem que a aparente superioridade no
desempenho dos DB nas tarefas em portugués possa estar ligada a questdo da
opacidade da lingua (lingua inglesa mais opaca e lingua portuguesa mais
transparente). Conforme visto anteriormente, as linguas transparentes sao aquelas
cuja correspondéncia entre letra e som € bastante clara, ja as linguas opacas
possuem muitas excecdes e ambiguidades em relacdo a essa regra de
correspondéncia entre letra e som. A lingua inglesa, objeto do presente estudo, tem
estrutura sildbica complexa e ortografia bastante opaca. A estrutura morfologica das
palavras costuma explicar boa parte das irregularidades que existem no inglés. Por
esse motivo, entender o processamento morfolégico das palavras pode auxiliar as

criancas a aprender a ler e a escrever nessa lingua (HARRISON; KROL, 2007). Ja o
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portugués encontra-se entre as linguas consideradas transparentes, do ponto de
vista da relacdo grafema-fonema. Tem estrutura sildbica simples, mas, no que diz

respeito a transparéncia da ortografia, € menos opaca que o inglés e o francés.

Finalmente, em referéncia a quarta hipotese, os resultados da ativagao neural
na tarefa em inglés e portugués sugerem que os DB ainda carecem de
automatizacdo na leitura, evidenciada pela atividade da area da forma visual das
palavras. Ja os resultados para a tarefa de decisao lexical em portugués nas tarefas
com o uso da RMf sugerem que os DM se utilizam de estratégias fonologicas,
compativeis com a leitura de uma ortografia relativamente transparente como o
portugués. Os DB, entretanto, apresentam um desengajamento das areas
tradicionais da rota de leitura fonoldgica. A hiperativacdo compensatdria de sistemas
frontais ndo foi identificada. Entretanto, a ativagao encontrada para os DM corrobora
a hipétese de que os disléxicos se utilizariam de estratégias fonoldgicas; € preciso
ainda aprofundar o estudo e investigar mais participantes para se desvelar qual o

mecanismo associado ao melhor desempenho dos DB.

No que concerne os fatores confundidores (confounding variable) da presente
tese temos as diferencas socioecondmicas (DM X DB), e o bilinguismo precoce
podendo ndo ser a razdo para o melhor desempenho dos DB. Em relagdo ao
primeiro fator, embora tenhamos uma diferenca significativa na renda média do
grupo DB em comparacdo ao DM, todos os participantes, de ambos os grupos,
advém de escolas particulares em Porto Alegre. Aliado as diferencas
socioeconémicas estd ao aprendizado precoce da lingua inglesa. Sabe-se que a
classe média/média alta aprende inglés precocemente no Brasil, diferente do que
acontece com as classes menos privilegiadas. Motivo pelo qual o grupo DB
apresentou uma exposicao a lingua inglesa aos 5/6 anos e o DM somente apds o 5°
ano do ensino fundamental. Finalmente, no que se refere ao segundo fator
confundidor, ndo podemos afirmar que o bilinguismo precoce possa ser a razao para
o melhor desempenho dos DB, contudo viu-se que aprender uma L2 néao
atrapalharia o processo de leitura de individuos com dislexia (diferente do que é
afirmado por Shaywitz, 2006).
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Passamos agora a questdo da intervencdo e remediacdo precoce poderem
trazer beneficios para individuos com dislexia. Sabe-se que o cérebro humano é
plastico e resiliente, por isso a extrema importancia da intervencdo e tratamento
precoce em casos de dislexia. Todos os quatro participantes do grupo DB tiveram
intervencdo fonoaudiologica logo apés serem diagnosticados com dislexia. Porém,
apenas um dos participantes do grupo DM recebeu intervencéo psicopedagdgica, e
isso pode ter influenciado os resultados obtidos pelo grupo, que foram, em sua
maioria, abaixo dos do grupo DB. Estudos de intervencdo precoce, realizados em
paises como o Canada, pela pesquisadora Linda Siegel (2013) tém nos mostrado
que ja ha sinais precoces que podem ser identificados no periodo pré-escolar.
Embora esses sinais ainda ndo nos permitam confirmar a existéncia da dislexia, eles
nos auxiliam a promover intervencdes adequadas desde cedo, que certamente
minimizar&o as dificuldades presentes no quadro.

Dentre as limitacdes deste estudo salienta-se, como acima, que o numero
reduzido de participantes recrutados limitou a generalizacdo dos resultados para
toda a populacdo de individuos acometidos pela dislexia. Outra limitacdo foi a
proficiéncia na lingua inglesa. Acredita-se que o0s participantes com pouca
proficiéncia (nivel A2 e B1) poderiam ter obtido melhores escores nas tarefas em
inglés, caso fossem mais fluentes, visto que a baixa proficiéncia na lingua pode ter
prejudicado a execucdo de algumas questbes. Entretanto, os resultados
apresentados indicam que o aprofundamento deste estudo com mais participantes
pode ajudar a entender como a aprendizagem de uma segunda lingua ajuda no
desempenho leitor de disléxicos.

Como sugestao para pesquisas futuras, sugere-se a coleta de mais dados com
mais participantes e que seja oferecido remediacdo aos participantes com transtorno
de leitura. Ressalta-se a necessidade de controlar, além do QI e idade dos
participantes, a variavel socioecondmica, que pode ser um dos fatores mediadores
do desempenho dos DB. Uma proposta de estudo futuro seria a realizagdo de
tarefas de leitura na RMf e depois oferecido remediacdo com base fonoldgica por
seis meses/ 1 ano aos participantes disléxicos bilingues e monolingues, a fim de
investigar se haverd um desenvolvimento dos sistemas neurais anteriores (giro
frontal inferior) e posteriores (giro temporal médio), resultado encontrado por
Shaywitz et al., (2004).
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Como a presente pesquisa foi desenvolvida no Brasil, sugere-se retomar a
guestao da importancia da avaliagdo precoce do transtorno de leitura, que deveria
ocorrer nos anos iniciais do ensino formal. Segundo Fletcher et al., (2009), um
meétodo de alfabetizacdo eficaz na identificacdo precoce da dislexia fundamenta-se
na associacdo entre fonemas e grafemas (sons e letras), que, como vimos, um dos
processos associados a dificuldade do disléxico em desenvolver uma leitura fluente.

No Brasil, o método fbnico, que, como 0 proprio nome sugere, exalta a
importancia da relacado fonema-grafema no processo de alfabetizacéo, foi substituido
pelo método global, que parte diretamente de palavras inteiras, frases e textos e
espera que o aluno aprenda a ler a partir do contexto. O resultado dessa mudanca
de método de alfabetizacdo pode ter tido efeitos sobre todo o processo educativo,
pois afeta diretamente o ensino da aprendizagem da leitura, a qual é um dos
principais meios de aprendizagem de todas as disciplinas. Os participantes deste
grupo, entretanto, possivelmente sofreram menos efeitos destas escolhas pois todos
advém de extratos socioecondémicos médio-altos, nos quais as criancas chegam ao
ensino fundamental com um arcabouco de consciéncia fonologica desenvolvida
pelos pais e cuidadores. Estes estdo, portanto, menos suscetiveis aos descaminhos
da escolha metodoldgica.

Por fim, conclui-se que a presente tese trouxe contribuicbes principalmente
para areas como Letras /Linguistica, Neurociéncias e Educacdo. Os dados deste
estudo, além de trazerem esclarecimentos sobre o que é dislexia, decodificacao,
neurobiologia da leitura, CF, rotas fonologicas/ lexicais e neuroimagem funcional,
também favoreceram a ideia do bilinguismo como fator mediador da aprendizagem

da leitura para individuos com dislexia.
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ANEXOS

Anexo A — Questionario — Anamnese

ANAMNESE AMBULATORIO DE APRENDIZAGEM

1. DADOS DE IDENTIFICACAO

ENTREVISTADOR:

NOME DO PACIENTE:
NOME DO RESPONSAVEL:
TEL 1:

E CANHOTO: (S) (N)

2. QUEIXA PRINCIPAL

3. DESENVOLVIMENTO

PESO NASC. (GRAMAS):
PREMATURIDADE: (S) (N)

INTERNAGAO PERINATAL: (S) (N)

IDADE QUE COMEGCOU A CAMINHAR (MESES):

IDADE QUE COMECOU A FALAR (MESES):

4. SAUDE
PROBLEMAS DE SAUDE:

AUDIOMETRIA ALTERADA: (S) (N) (N SABE)

AV. OFTALMOLOGICA ALTERADA:
(S) (N) (N SABE)

USO ESPORADICO DE ALCOOL: (S) (N)

DATA:
D. NASC.:
IDADE (MESES):

TEL 2:

OTITES DE REPETICAO: (S) (N) (N SABE)

INTERNACAO HOSPITALAR EM UTI:
(S) (N) (N SABE)

USO ESPORADICO DE DROGAS: (S) (N)
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USO CR. DE ALCOOL: (S) (N)
USO CR. DE MEDICAMENTOS: (S) (N)

USO DE MEDICAMENTOS NEUROPSIQ.: (S)
(N)

ESTA EM TRAT. NEUROLOGICO: (S) (N)

ESTA EM TRAT. PSIQUIATRICO: (S) (N)

ESTA EM TRAT. PSICOLOGICO: (S) (N)

ESTA EM TRAT. FONOAUDIOLOGICO:
(S) (N)

JA FEZ TRAT. FONOAUDIOLOGICO:
(S) (N)

ESTA EM TRAT. PSICOPEDAGOGICO:
(S) (N)

JA FEZ TRAT. PSICOPEDAGOGICO:

(S) (N)

USO CR. DE DROGAS: (S) (N)

DIAG. NEUROLOGICO OU PSIQ.: (S) (N)

JA FEZ TRAT. NEUROLOGICO: (S) (N)

JA FEZ TRAT. PSIQUIATRICO: (S) (N)

JA FEZ TRAT. PSICOLOGICO: (S) (N)

HA QUANTO TEMPO (MESES)

QUANTO TEMPO (MESES)

HA QUANTOS TEMPO (MESES)

QUANTO TEMPO (MESES)

HOUVE MELHORAS SIGNIFICATIVAS NA APRENDIZAGEM: (S) (N)

5. ESCOLA

ESCOLA PUBLICA: (S) (N)

N. DE REPETENCIAS:

IDADE DE INICIO DAS DIFICULDADES ESCOL.

(MESES):

N. DE EXPULSOES:

6. APRENDIZAGEM

DIFICULDADE PARA LER: (S) (N)

ANO ESCOLAR ATUAL:

IDADE QUE ENTROU NA ESCOLA (MESES):

N. DE SUSPENSOES:

BULLYING: (S) (N)

LEITURA LENTA: (S) (N)
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ENTENDE MELHOR QUANDO ALGUEM LE: (S)

(N)

TROCA OU OMITE LETRAS: (S) (N)

DIFICULDADE EM MATEMATICA: (S) (N)

NECESSITA AJUDA PARA ESTUDAR: (S)

(N)

QUEIXA ESCOLAR DE
DESATENCAO (S) (N) (N
SABE)

7. FAMILIA

H. FAMILIAR DE DIFICULDADE

ESCOLAR: (S) (N) (N SABE)

QUEIXA FAMILIAR DE
DESATENCAO (S) (N) (N
SABE)

MORA COM MAE (S)(N)

MORA COM MADRASTA
(S)N)

N. DE MORADORES NA CASA

ALGUM FAMILIAR EM USO
CR. DE DROGAS: (S)(N)

(N)

QUEIXA ESCOLAR DE
INQUIETUDE (S) (N)

(N SABE)

H. FAMILIAR DE REPETENCIA:

(S) (N)
(N SABE)

QUEIXA FAMILIAR DE
INQUIETUDE (S) (N)

(N SABE)

MORA COM PAI (S)(N)

MORA COM ALGUM AVO
(S)(N)

N. DE QUARTOS

ALGUM FAMILIAR COM
DIAGNOSTICO NEUROL. OU
PSIQ.: (S) (N)

RENDA MEDIA MENSAL FAMILIAR:

COMO E O RELACIONAMENTO COM FAMILIARES:

DIFICULDADE PARA ESCREVER: (S) (N)

DIFICULDADE PARA INTERPRETAR TEXTOS: (S)

DIFICULDADE EM OUTRAS MATERIAS: (S) (N)

REFORCO ESCOLAR: (S) (N)

QUEIXA ESCOLAR DE
IMPULSIVIDADE (S) (N)

(N SABE)

H. FAMILIAR DE EXPULSOES/

SUSPENSOES: (S) (N)
(N SABE)

QUEIXA FAMILIAR DE
IMPULSIVIDADE (S) (N)

(N SABE)

MORA COM PADRASTO
(S)N)

N. DE IRMAQS

ALGUM FAMILIAR EM USO
CR. DE ALCOOL: (S)(N)

ALGUM FAMILIAR EM USO

DE MEDICAM. NEUROPSIQ.:

(S) (N)
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8.
9. ROTINA

10. OBSERVACOES

Anexo B - Questionario de histérico da linguagem para pesquisas com bilingues

QUESTIONARO DE HISTORICO DA LINGUAGEM PARA PESQUISAS
COM BILINGUES

Data: Participante n°:
Nome: Sexo:( )F ( )M
Data de nascimento: / / Local de nascimento:

Nivel de escolaridade:

( ) ensino fundamental completo () ensino fundamental incompleto {.......... anos}
() ensino médio completo () ensino médio incompleto {...... anos}

() ensino superior ( ) pbs-graduacao

Parte 1

1. Liste todas as linguas que vocé sabe em ordem de aquisi¢éo (1 sendo sua lingua nativa):

Lingua 1 Lingua 3
Lingua 2 Lingua 4

2. Indique onde vocé aprendeu as suas linguas (marque quantas op¢des necessarias):

Lingua 1 Lingua 2 Lingua 3 Lingua 4
[ ] Casa [ ]casa [ ]Casa [ ]Casa
[ ] Escola [ ] Escola [ ] Escola [ ] Escola
[ ] Cursode linguas [ ] Curso de linguas ] Curso de linguas [ ] Curso de linguas
[ ] Sozinho [ ] Sozinho [ Sozinho [ ] Sozinho
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3. Informe a idade em que vocé:

Lingua 1 Lingua 2 Lingua 3
Comecou a aprender
Tornou-se fluente

Comecou a utilizar ativamente

Lingua 4

4. Indique, em uma escala de 0 a 6 (0 = nada, 6 = muito), o quanto cada um destes fatores

contribuiu para a aprendizagem das suas linguas:

Lingua 1 Lingua 2 Lingua 3
Interacdo com a Familia
Interagdo com 0s amigos
Leitura
Televiséo
Filmes
Radio/musica
Internet

Curso de linguas

5. Informe o nimero meses que vocé passou em cada um destes ambientes:

Lingua 1 Lingua 2 Lingua 3
Pais em que a lingua é falada
Familia em que a lingua é falada

Escola / trabalho em que a lingua é falada

Parte 2

1. Marque em que lingua vocé:

Lingua 1 Lingua 2 Lingua 3
Fala com seu pai
Fala com sua mée

Fala com outros familiares

Lingua 4

Lingua 4

Lingua 4
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Fala com amigos
Fala no trabalho/escola

Lé/escreve no trabalho/escola

2. Estime a porcentagem do tempo que vocé usa cada lingua diariamente (o total deve ser 100%):

% do tempo

Lingua 1
Lingua 2
Lingua 3
Lingua 4

3. Estime em numero de horas o quanto vocé usa cada lingua para as seguintes atividades

diariamente:

Lingua 1
Ver TV/Filmes
Ouvir masica
Ler
Escrever

Falar

4. Marque em que lingua vocé:

Lingua 1
Conta
Faz célculos
Faz anotagfes
Expressa raiva

Expressa afeicdo

Parte 3

Lingua 2 Lingua 3 Lingua 4

Lingua 2 Lingua 3 Lingua 4

1.Circule em uma escala de 1 a 6, o seu nivel de proficiéncia nas linguas que sabe (1 =
muito baixo, 2 = baixo, 3 = razoavel, 4 = bom; 5 = muito bom e 6 = proficiente):

Lingua 1
Leitura 1 2
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Escrita 1 2 3 4 5 6
Compreenséo auditiva 1 2 3 4 5 6
Fala 1 2 3 4 5 6
Lingua 2
Leitura 1 2 3 4 5 6
Escrita 1 2 3 4 5 6
Compreenséo auditiva 1 2 3 4 5 6
Fala 1 2 3 4 5 6
Lingua 3
Leitura 1 2 3 4 5 6
Escrita 1 2 3 4 5 6
Compreensdo auditiva 1 2 3 4 5 6
Fala 1 2 3 4 5 6
Lingua 4
Leitura 1 2 3 4 5 6
Escrita 1 2 3 4 5 6
Compreenséo auditiva 1 2 3 4 5 6
Fala 1 2 3 4 5 6
Parte 4
1. Em que lingua vocé se sente mais confiante ao:
Lingua 1 Lingua 2 Lingua 3 Lingua 4
Ler
Escrever
Compreender
Falar

2. Caso vocé ja tenha realizado algum teste de proficiéncia, indique:
Lingua Teste Pontuagéo

3. Caso haja alguma outra informacéao que vocé ache importante sobre o aprendizado ou o uso das
suas linguas, por favor, escreva abaixo:
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és e inglés)

A

. (portugu

Anexo C — TAREFA FAST_LOC

strike 6 cortar 6 sick 4 doente B 4 desejar 7 please B agradar [
beach 5 praia 5 shape 5 forma 5 4 escuro B 4 lista 5
roof 4 teto 4 wild 4 selvagem 8 B escolha |7 4 postar B
sail 4 solo 4 foot 4 pé 2 4 largo 5 game 4 Jogo 4
qross 5 grosso 6 sleep 5 dormir 6 4 plana b start 5 iniciar 7
truck 5 carro 5 goal 4 gol 3 4 fogo 4 4 amor 4
farm 4 fazenda 7 spring 6 primavera 9 3 arte 4 3 pedago 6
flesh 5 came 5 draw 4 desenhar B8 4 votar 5 4 cheio 5
smile 5 sorriso 7 tree 4 arvore 6 5 propor 6 4 jogar 5
dress 5 vestido 7 pull 4 puxar 5 4 tarde 5 4 anotar 6
desk 4 mesa 4 trip 4 viagem B 4 ouro 4 et 4 texto 5
|azz 4 samba 5 trust 5 confiar B 4 filme h nice 4 legal h
nine 4 nove 4 stage 5 estagio 7 4 navio b fine 4 bonito G
sweet 5 doce 4 'walk 4 caminhar 8 B largura |7 plus 4 mais 4
rear 4 traseira 8 safe 4 seguro 6 4 banda 5 guess 5 adivinhar 9
pool 4 piscina 7 mass 4 massa b 6 chéo 4 wall 4 parede 6
seat 4 assento 7 firm 4 firma 5 4 passar b 4 ouvir b
chair 5 cadeira 7 cold 4 frio 4 5 construir |9 4 lidar 5
chief 5 chefe 5 clean 5 limpo 5 4 parque B lost 4 perdido 7
wheel 5 roda 4 rich 4 rco 4 4 outono 6 press 5 apertar 7
seek 4 procurar 8 huge 4 grande B 6 carregar 8§ fast 4 rapido 6
feed 4 alimentar 9 wife 4 esposa b 4 caminhar § trade 5 troca 5

4 neve 4 bank 4 banco 5 slow 4 lento 5 land 4 terra 5
warm 4 guente 6 girl 4 grila 5 staff b equipe 6 march 5 marchar [
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number Proc
1 AudProc 1
2 VisProc 1
3 AudProc 1
4 FalVisPro1
5 AudProc 1
6 FalVisProd1
7 AudProc
8 AudProc
9 AudProc
10 AudProc
11 AudProc
12 VisProc
13 AudProc
14 AudProc
15 AudProc
16 AudProc
17 FalVisPro1
18 FalVisPro1
19 AudProc 1
20 VisProc 1
21 AudProc 1
22 FalVisProd1
23 AudProc 1
24 AudProc 1
25 VisProc 1
26 FalVisProd1
27 FalVisProd1
28 VisProc 1
29 FalVisPro1
30 VisProc 1
31 FalVisProi1
32 AudProc 1
33 AudProc 1
34 AudProc 1
35 FalVisProi1
36 VisProc 1
37 AudProc 1
38 VisProc 1
39 VisProc 1
1

1

40 AudProc

41 FalVisPro

42 VisProc 1
43 AudProc 1
44 AudProc 1
45 VisProc 1
46 FalVisPro1
47 AudProc 1
48 VisProc 1
49 FalVisProi 2
50 AudProc 2
51 AudProc
52 AudProc
53 VisProc
54 AudProc
55 AudProc
56 AudProc
57 AudProc 2
58 VisProc 2
59 FalVisProi 2
60 FalVisProi2
61 AudProc 2
62 FalVisProi2
63 FalVisProi2
64 VisProc 2
65 FalVisProi2
66 VisProc 2
67 AudProc 2
68 FalVisProi2
69 AudProc 2
70 AudProc 2
71 AudProc 2
72 VisProc 2
73 FalVisProi 2
74 VisProc 2
75 AudProc 2
76 VisProc
77 AudProc
78 AudProc
79 AudProc
80 AudProc 2
81 VisProc 2
82 FalVisProi 2
83 FalVisProi 2
84 AudProc 2
85 AudProc
86 AudProc
87 VisProc
88 AudProc
89 VisProc
90 AudProc
91 VisProc
92 AudProc 2
93 FalVisProi 2
94 FalVisProi 2
95 VisProc 2
96 AudProc 2

)

[

R R R R R RS R

@ = B L R

0

5

1
16
3l
33
38

run trial time iti

5
6

a

]

]

w

w

e I e N I e I e I I I T e I I I N I I I e e e e I e T e e I R T

cond targetl target2 target3
spring_fal land fal  girl_fal
true grow force
strike sick wish
true grow force
beach shape dark
grass plant view
roof wild choice
build_fal clean_fal dress fal
foot_fal  list_fal love_fal
soil foot wide
wheel_fal soil_fal ground_fal
grass plant view
gross sleep plan
truck goal fire
step fal dark fal feed fal
claim_fal strike_fal trust_fal
throat loose learn
fort dance strong
wide_fal  fall_fal fine_fal
throat loose learn
mass_fal hear fal  snow_fal
clay flat child
farm spring art
fort draw vote
flesh dance strong
teeth shop club
tall heat west
clay flat child
chest cross save
teeth shop club
bright maoon sang
huge fal staff fal  chief fal
smile tree claim
dress pull late
thin hill food
tall heat west
march_fal bit_fal ship_fal
chest cross save
bright moon sang
fort_fal rear_fal  slow_fal
neck stone share
thin hill food
desk trip gold
band fal desk fal roof fal
neck stone share
boat beat bring
jazz trust film
boat beat bring
camp black speak
nine stage ship
sweet walk length
trip_fal gross_fal sweet fal
camp black speak
pool_fal  wife_fal  rich_fal
plan_fal  text fal lost_fal
rear safe band
pool mass ground
fell hall truth
fell hall truth
fund reach king
seat firm pass
dust fear cool
spot floor stay
fund reach king
brief risk stand
dust fear cool
seat_fal nice_fal  nine_fal
drink town break
chair cold build
shape_fal walk_fal length_fal
chief clean park
spot floor stay
arm ball drop
brief risk stand
wheel rich fall
drink town break
seek huge charge
guess_fal beach_fal please_fal
feed wife step
tree_fal  charge_fal truck_fal
arm ball drop
lake fight twice
soft spend rule
snow bank slow
gold_fal  jazz_fal late_fal
park_fal  wall_fal  warm_fal
lake fight twice
warm girl staff
soft spend rule
chair_fal  full_fal note_fal
birth brown pick
smile_fal game_fal trade_fal
birth brown pick
gain join rock
gain join rock
bank_fal farm_fal  wish_fal
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targetd
fast_fal
bar
please
bar

list

bed
post
stage_fal
pull_fal
game
art_fal
bed
start
love
fire_fal
start_fal
send
file
goal_fal
send
pass_fal
call

bit

full

file
book
drive
call
check
book
feel
film_fal
play
nate
change
drive
chaoice_fal
check
feel
sleep_fal
hope
change
text
seek_fal
hope
date
nice
date
test
fine
plus
safe_fal
test
draw_fal
vote_fal
guess
wall
space
space
team
hear
cost
stop
team
talk
cost
press_fal
turn
deal
deal_fal
lost
stop
maove
talk
press
turn
fast
wild_fal
trade
cold_fal
maove
search
near
land
post_fal
firm_fal
search
march
near
play_fal
front
sick_fal
front
leave
leave
plus_fal
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APENDICES

Apéndice A — Termo de Consentimento Informado

TERMO DE ASSENTIMENTO E CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
REDES NEURAIS DE LEITURA

PESQUISADOR RESPONSAVEL: Prof. Dr. Augusto Buchweitz — Instituto do
Cérebro, PUCRS

Seu filho (a) esta sendo convidado a participar de uma pesquisa sobre leitura e o
funcionamento do cérebro. O objetivo da pesquisa € entender como o cérebro
funciona enquanto uma pessoa esta lendo. Para descobrir isso, pessoas que ndo
tenham doengas e ja saibam ler, como seu filho (a), estdo sendo convidadas a
participar da pesquisa. Caso o (a) Sr.(a) dé sua autorizacao, seu filho fard alguns
testes para avaliar como esta a leitura dele(a) e, depois, fara um exame de
ressonancia magnética do cérebro. Durante o exame, seu filho ficara deitado na
magquina de ressonancia, olhando um televisor no qual aparecerdo algumas palavras
para ele ler e algumas cores para ele dizer o nome. O Unico incdbmodo do exame €
um ruido, mas ele (a) estara usando fones de ouvido para diminuir o barulho. A
ressonancia magnética ndo faz mal a saude, porque nao utiliza radiagdo, como o
raio-x e a tomografia. As vezes, porém, o exame pode gerar um pouco de angustia
ou preocupacao, pois algumas criangcas sentem-se mal por ficar paradas dentro da
maquina durante alguns minutos. Se isso acontecer, nenhum problema; o exame
pode ser parado a qualguer momento, caso a crianca ndo queira continuar.
Beneficios: Nao ha beneficio direto para as pessoas que participarem deste estudo,
mas elas estardo ajudando outras pessoas a entender melhor o funcionamento do
cérebro. Sigilo e privacidade: Todas as informa¢cdes da pesquisa serdo guardadas
pelos pesquisadores e sO eles terdo acesso a essas informacfes. O nome do seu
filho (a) ndo sera utilizado; apenas cddigos, como letras e numeros, serdo usados
para identificar os dados. Quando esses dados forem usados em textos, aulas e
cursos ninguém podera identifica-los. Despesas e compensacdes: Se houver algum
gasto de dinheiro para vocés virem ao centro de pesquisa, esse gasto sera pago

pelos pesquisadores (até um limite de R$40 reais por participante).
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Acredito ter sido suficientemente informado a respeito das informacdes que li ou que
foram lidas para mim, descrevendo o estudo. Ficaram claros para mim quais s&o 0s
objetivos do estudo, os procedimentos a serem realizados, seus desconfortos e
riscos, as garantias de protecdo dos meus dados e de esclarecimentos
permanentes. Ficou claro também que se eu tiver gastos com transporte para ir até
0 centro de pesquisa, estes gastos serdao compensados pelos pesquisadores, desde
que nao ultrapassem R$ 40 reais. Concordo voluntariamente na participacdo de meu
filho e poderei retirar 0 meu consentimento a qualquer momento, antes ou durante o
mesmo, sem penalidades ou prejuizo ou perda de qualquer beneficio que eu possa

ter adquirido, ou no meu atendimento neste Servigo.

Se houver perguntas sobre esse estudo, favor entrar em contato com o Prof. Dr.
Augusto Buchweitz no seguinte endereco: Instituto do Cérebro, Av. Ipiranga, 6690;
Partenon; Porto Alegre/RS. Fone: 3320-3485 ramal 2693 ou o Comité de Etica em
Pesquisa da PUCRS, fone 3320-3345.

Dou meu consentimento de espontanea vontade e sem reservas para participar
deste estudo.

Assinatura do pesquisador responsavel

Data / /
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CALCULO ABERTO DO DESVIO PADRAO

FLUENCIA PRESCISAO PRODUCAO  COMPREENSAO

DESV PAD ORTOGRAFIA
LEITURA LEITURA TEXTO LEITURA

Letter word Reading . Passage
) Spelling . Word Attack
2 Fluency Comprehension
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Apéndice B — Tabela com os resultados dos Grupos DM x DB x C

DM

DB

Média 44,25 86,00 32,50 30,25
Varidncia Amostral 90,917 154,667 53,667 82,917
Desvio Padrio 9,535 12,437 7,326 9,106
Margem de Erro 15,172 19,789 11,657 14,489
Erro Padrio 4,768 6,218 3,663 4,553
LInferior 29,078 66,211 20,843 15,761
L Superior 50,422 105,789 44,157 44,739
Coef. De variagio 0,215 0,145 0,225 0,301

Média 92,25 145,13 14,00 3,50 14,75 59,00 25,25 26,50 6,00
Varincia Amaostral 514,917 662,729 88,000 5,667 14,917 262,000 72,250 51,000 6,667
Desvio Padrio 22,602 25,744 9,381 2,380 3,862 16,186 8,500 7,141 2,582
Margem de Erro 36,108 40,964 14,927 3,788 6,146 25,756 13,525 11,364 4,109
Erro Padrio 11,346 12,872 4,690 1,190 1,931 8,002 4,250 3,571 1,291
LInferior 56,142 104,161 -0,927 -0,288 8,604 33,244 11,725 15,136 1,801
LSuperior 128,358 186,089 28,927 7,288 20,896 84,756 38,775 37,864 10,109
Coef. De variagio 0,246 0,177 0,670 0,680 0,262 0,274 0,337 0,269 0,430

Média 103,75 174,88 4,25 1,00 10,00 60,00 18,00 20,25 3,25
Varidncia Amostral 750,917 2032,729 7,583 0,667 18,000 100,667 15,333 27,583 2,250
Desvio Padrio 27,403 45,086 2,754 0,816 4,243 10,033 3,016 5,252 1,500
Margem de Erro 43,604 71,742 4,382 1,299 6,751 15,965 6,231 8,357 2,387
Erro Padrio 13,701 22,543 1,377 0,408 2121 5,017 1,958 2,626 0,750
LiInferior 60,146 103,133 -0,132 -0,299 3,249 44,035 11,769 11,893 0,863
L Superior 147,354 246,617 8,632 2,299 16,751 75,965 24,231 28,607 5,637
Coef. De variagio 0,264 0,258 0,648 0,816 0,424 0,167 0,218 0,259 0,462



