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RESUMO

Resumo

Esta tese de doutoramento aborda o impacto da leitura em portugués em meio
digital em criangas com perturbagdes neuromotoras, sendo composta de trés estudos.
Dadas as caracteristicas motoras, neurosensoriais, de linguagem e cognitivas desta
populacdao, houve necessidade de utilizar um sistema de avaliagdo que melhor se
adaptasse e facilitasse a avaliagdo da leitura, tendo-se recorrido ao rastreamento visual

(eye-tracking) utilizado transversalmente nos trés estudos.

No primeiro estudo ¢ analisado o potencial da ferramenta de rastreamento visual,
sendo avaliado o aspeto principal, a funcionalidade da atencao visual, nomeadamente a
fixacdo visual, seguimento visual, transferéncia do olhar e procura visual, por serem
fungdes visuais basicas e indicadoras dos mecanismos visuopercetivos essenciais para a
leitura, sobretudo em criangas com perturbacdes neuromotoras. Foi ainda determinada a
validade de constructo desta ferramenta e realizada a avaliacao da sua usabilidade, num
grupo de profissionais utilizadores. Nos resultados obtidos deste estudo, encontraram-se
dificuldades significativas na atencao visual, sobretudo no seguimento visual de um alvo
em movimento, com associagao significativa aos niveis de funcionalidade visuomotora e
cognicdo. A ferramenta e todo o sistema utilizado na avaliagdo da atengdo visual
apresentou um bom nivel de fiabilidade e de usabilidade com confianca por parte dos
profissionais utilizadores revelando ser um bom biomarcador da atengdo visual nesta
populacdo. No segundo estudo, que da corpo ao titulo da tese, procura-se compreender o
processamento da leitura numa amostra constituida por trés grupos de criangas em idade
escolar; um de criangas nascidas pré-termo com perturbagdes neuromotoras, outro de
criangas nascidas de termo com perturbagdes neuromotoras e um terceiro grupo de
controlo, de criangas nascidas de termo tipicamente desenvolvidas. Foram encontradas

dificuldades nos padrdes visuais da leitura analisados pela ferramenta de rastreamento
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visual, em ambos os grupos de perturba¢des neuromotoras, nascidos pré-termo e de
termo, apresentando estes dois grupos cerca de trés vezes mais tempo a ler com mais
fixagdes, incluindo fixagdes de retrocessos € com mais padrdes andmalos quando
comparados com os tipicamente desenvolvidos de controlo. O impacto da prematuridade
na leitura ndo sobressaiu face a patologia neuromotora, sendo esta patologia mais
impactante quando comparada com o grupo de controlo de criangas tipicamente
desenvolvidas. Por ultimo, realizou-se um terceiro estudo sobre a leitura de palavras e
textos, com o mesmo recurso de rastreamento visual, numa amostra de criangas com
necessidades educativas especificas, procurando identificar padrdes visuais na leitura,
obtidos com a ferramenta de rastreamento visual e associa-los aos niveis de aprendizagem
de leitura de palavras e sobretudo de textos. Esta populacdo apresentou igualmente
padrdes visuais de rastreamento visual com fixacdes de retrocesso, indicadores da

necessidade de reler e consolidar a leitura, mas sobretudo verificou-se uma maior

percentagem de padrdes anomalos, evidenciando maior dispersdo na leitura de frases.

A combinagao destes trés estudos procura contribuir para o desenvolvimento de
novas estratégias de avaliagdo nas populagdes com perturbagdes neuromotoras. Confirma
ser o0 uso da tecnologia de rastreamento visual vantajoso, permitindo suprir dificuldades
motoras por um lado e por outro lado facilitar a rapidez na identificagdo de dificuldades
de atencao visual e na leitura. Esta ferramenta, com elevada precisao e eficacia, torna-se
uma aliada preciosa para os profissionais (terapeutas ocupacionais, terapeutas da fala,
educadores e professores) que diariamente enfrentam dificuldades na andlise e
planeamento de estratégias para a intervencdo com estas criancas. A avaliacdo precisa
feita pelo psicdlogo com as ferramentas adequadas, constitui assim uma vantagem para a

crianga, sendo o primeiro passo para uma intervengao o mais atempada possivel.
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avaliacdo da atencdo visual; avalia¢do da leitura.
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Abstract

This doctoral thesis deals with the impact of reading Portuguese in a digital
environment on children with neuromotor disorders, and is made up of three studies.
Given the motor, neurosensory, language and cognitive characteristics of this population,
there was a need to use an assessment system that best adapted to and facilitated the

assessment of reading, and eye-tracking was used across the three studies.

The first study analysed the potential of the eye-tracking tool, assessing the main
aspect, the functionality of visual attention, namely visual fixation, visual tracking, gaze
transfer and visual search, as these are basic visual functions and indicators of the visuo-
perceptual mechanisms essential for reading, especially in children with neuromotor
disorders. The construct validity of this assessment tool was also determined and its
usability evaluated in a group of professional users. The results of this study found
significant difficulties in visual attention, especially in visual tracking of a moving target,
with a significant association with levels of visuomotor functionality and cognition. The
tool and the entire system used to assess visual attention showed a good level of reliability
and usability with confidence on the part of the professional users, proving to be a good
biomarker of visual attention in this population. The second study, which embodies the
title of the thesis, seeks to understand reading processing in a sample made up of three
groups of school-age children: one of preterm children with neuromotor disorders,
another of term children with neuromotor disorders and a control group typically
developed at term and with no associated pathology. Difficulties were found in the visual
patterns of reading analysed by the eye-tracking tool in both groups of neuromotor

disorders, born preterm and term, with these two groups spending around three times
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longer reading with more fixations, including backward fixations, and with more
anomalous patterns when compared to the typically developed control group. The impact
of prematurity on reading did not stand out when compared to neuromotor pathology,
with neuromotor pathology having a greater impact when compared to the typically
developed control group. Finally, a third study was carried out on the reading of words
and texts, using the same eye-tracking tool, on a sample of children with specific
educational needs, seeking to identify visual patterns in reading, data obtained with the
eye-tracking tool and associating them with learning levels in the reading of words and
especially texts. This population also showed visual tracking patterns with backward
fixations, indicators of the need to reread and consolidate reading, but above all there was
a higher percentage of anomalous patterns showing greater dispersion in sentence

reading.

The combination of these three studies seeks to contribute to the development of
new assessment strategies in these populations with neuromotor disorders, confirming
that the use of eye-tracking technology is advantageous in the assessment of these
populations, making it possible to overcome motor difficulties on the one hand, while on
the other hand facilitating the rapid identification of visual attention difficulties, as well
as difficulties and alterations in reading, providing highly accurate and effective
information for professionals (occupational therapists, speech therapists, educators and
teachers) who face daily difficulties in analysing and planning strategies for intervention
with these children. The precise assessment carried out by the psychologist with the
appropriate tools is an advantage for the child and the first step towards the earliest

possible intervention, which is crucial for these children with neuromotor disorders.
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CAPITULO 1 - INTRODUGAO GERAL

Capitulo 1 - Introducio Geral

A tematica escolhida para este projeto de investigacdo enquadrado no programa
de Doutoramento de Ciéncias da Cognicdo, Linguagem e Neurociéncias, surgiu do
interesse despertado a partir de dividas e dificuldades sentidas na pratica clinica, isto &,
na interven¢do didria com criangas com perturbagdes neuromotoras. A pratica clinica
funciona muitas vezes como um ponto de partida para gerar novas questdoes que podem
ser respondidas pela investigacao (Jones & Mehr,2007; Stricker, 1992). A importancia de
considerar de forma integrada o contributo dos diferentes stakeholders, para o avango da
passagem para a investigacdo e sobretudo para a passagem para a pratica clinica ¢
crescentemente considerada (Ali et al., 2020). As estratégias que melhor tém
proporcionado recentemente um aceleramento na investigagdo em criangas com
perturbagdes neuromotoras, nomeadamente paralisia cerebral, envolvem a pratica de um
trabalho clinico global em rede e em equipa, com particular atencao as necessidades
especificas dos individuos e utilizando pequenas amostras de ensaios clinicos baseados
em desenhos adaptados de modo a responder a questdes cada vez mais complexas de

forma mais eficiente (Thomas, S., et al., 2024).

No trabalho diario de acompanhamento de criancas com esta patologia, uma das
principais dificuldades encontradas foi identificar desde cedo as dificuldades especificas
na aquisi¢do da leitura e em simultdneo encontrar e otimizar uma ferramenta de avaliacao
que pudesse proporcionar maior precisdo nessa identificagdo e proporcionar um menor
esfor¢o despendido durante a tarefa de avaliagdo. Aliada a esta necessidade de procurar
solugdes praticas, surgiu a necessidade simultanea de aprofundar o conhecimento numa
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area tdo complexa e de confluéncia de saberes multidisciplinares, envolvendo aspetos
neuropsicologicos do processamento cognitivo e das neurotecnologias aplicadas em
populagcdes com multideficiéncias. As neurotecnologias aplicadas a estas populagdes com
multideficiéncias sofreram um grande avango nos ultimos 30 anos, ajudando também a
ultrapassar obstaculos ao nivel da facilitagdo do acesso a leitura e escrita. Na época
anterior a era digital as avaliagcdes tornavam-se muito complicadas, com recursos
limitados ao papel e lapis e a maquinas de escrever, sendo impossiveis de concretizar
sobretudo em situagdes de grande dificuldade de realizacdo, essencialmente por

apresentarem uma patologia de maior gravidade.

A aquisicao da leitura, embora seja um grande marco e conquista para qualquer
crianca, ¢ também em si mesma um bom preditor de acesso a novas aprendizagens com
impacto na evolugdo da sua escolarizacao, expondo a crianga a novas ideias, conceitos €
narrativas (Vygotsky, 1978). Os sistemas simbolicos usados pela crianga em resposta aos
estimulos do meio ajudam-na a desenvolver e organizar o seu comportamento cognitivo
(Goswami, 2020). Em criancas com multiplas dificuldades, quanto mais cedo se
concretizar o acesso a leitura, maior influéncia terd no seu grau de autonomia e
independéncia pessoal-social, com repercussdoes imediatas na sua qualidade de vida
escolar e nas suas oportunidades profissionais futuras (Dickinson & Neuman, 2013).
Atualmente chegam cada vez mais alunos ao ensino superior com perturbacgdes
neuromotoras graves, dominando e utilizando recursos digitais, sejam eles computadores
adaptados e outras ferramentas de software com ajudas para a comunicagdo, podendo
todas estas tecnologias ter como acesso o olhar, como os usados nos estudos que
compdem esta tese. Nos dados recolhidos pelo Observatério da Deficiéncia e Direitos

Humanos em Portugal entre 2017/2018 e 2022/2023, (Pinto, P. et al. 2023) o ntimero de
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estudantes com deficiéncia que obteve um diploma do ensino superior aumentou em
76,6% revelando um esforco de um trabalho conjunto na inclusdo dos alunos com

deficiéncia nestes Gltimos anos.

Nesta tese procura-se enquadrar no segundo capitulo uma revisao de literatura
sobre as bases neuronais da leitura, identificando ainda as principais dificuldades de
aprendizagem associadas as populacdes com perturbagdes neuromotoras. A leitura
envolve o processamento fonologico ou sublexical, através da descodificacdo dos
grafemas em fonemas (Shaywitz, B., et al., 2004; Olulade et al., 2013) e também um
processamento visual da palavra como uma unidade, via lexical ou ortografica (Dehaene
et al., 2015; Heim et al., 2015 Pegado et al., 2014). Estas duas vias, sublexical e lexical,
ao nivel do envolvimento cerebral nos processos de leitura, sdo vistas como um continum.
Um modelo em cascata explica que numa fase inicial de aprendizagem, sdo ativadas e
convocadas as competéncias do processamento fonoldgico e posteriormente em leitores
mais experientes, 0 acesso ao léxico e a compreensao semantica da leitura quando ¢
utilizado melhora a fluéncia na leitura (Coltheart et al., 1993; Coltheart et. al., 2001; Gerth
& Festman, 2021; Hawelka & Wimmer, 2010). Segundo Schwarz et al., (2024), num
estudo em lingua castelhana com adultos, propdem um modelo de leitura que destaca a
natureza do processamento paralelo ou sobreposto de informagdes sublexicais
fonologicas e lexicais. Este modelo também estd de acordo com a corrente
psicolinguistica defendida anteriormente por Kuperman et al. (2009) e Marslen-Wilson
(1987). O mesmo acontece em sistemas de escrita nao alfabética, tais como escritas
logograficas como o Chinés, onde as diferengas se encontram nas unidades de sons

representas graficamente (Li et al.,2022, Ziegler & Goswami, 2005).
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Os mecanismos cognitivos de atencdo visual sdo também convocados nos
processos de descodificacao de grafemas para fonemas na leitura de palavras, sendo
implicado neste processo um controlo visuoatencional oculomotor (Atkinson & Braddick,
2011; Bellocchi et al., 2013; Fella et al., 2023; Iaconis et al., 2023; Ruffino et al., 2010).
Estes mecanismos atencionais visuais sdo também necessarios, numa fase posterior da
aprendizagem, na leitura de textos, ajudando a compreensdo semantica do conteudo de

cada frase (Bonifacci et al., 2023).

Nas criangas com perturbagdes do neurodesenvolvimento e com perturbagoes
neuromotoras as dificuldades de controlo visuomotor também se manifestam e interferem
neste processo de leitura por comorbidades e imaturidade do processamento visuomotor
(Bonifacci et al., 2023; Luna & Sweeny, 2001; Tiadi et al., 2016). Nestas criangas a
regulacao da atencao visual pode encontrar-se muitas vezes afetada (Borgestig et al.,
2021), sendo dificil de regular e estabilizar o olhar numa posicao foveal, ponto exato de
recolha de informagao numa fixagdo visual, (Rayner, 2022; Rayner et al.,1982). A atencao
visuoespacial modula o local da fixacdo ocular na palavra segundo Rayner (2009),
defendendo que existe uma relagdo direta entre o padrao do movimento dos olhos e a
capacidade de leitura. Os movimentos oculares sdo controlados a nivel cerebral por vias
pré-motoras com ligacdes a nticleos de substancia cinzenta, Coliculo superior, na base
do cérebro e nucleos no tronco cerebral, podendo muitas vezes estes circuitos sofrer
algum tipo de comprometimento ou imaturidade, disfun¢des nestes mecanismos
neuronais que provocam funcionalmente mais fixagdes oculares, levando muitas vezes a

dismetrias e dificuldades na leitura, exigindo mais movimentos de regressoes
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(movimentos oculares de retrocesso na leitura da palavra) originando mais tempo a ler e
causando por isso mais cansa¢o e fadiga, em comparagdo com criangas tipicamente

desenvolvidas (Richlan et al., 2010; Thaler et al., 2009).

Algumas das criangas com perturbagdes neuromotoras graves podem ainda
apresentar baixa visdo e/ou a visdo cerebral afetada, comprometendo todo o
processamento visuopercetivo necessario para a descodificacao das palavras. Em criangas
com comprometimento cerebral, como disturbios do neurodesenvolvimento e paralisia
cerebral em particular, o comprometimento visual ¢ generalizado, variando de 50% a 90%
e pode envolver diferentes graus e dimensoes (Fazzi et al., 2012; Kozeis et al., 2007;
Kozeis & Jain 2018); Pavlova et al., 2003;). O comprometimento da funcionalidade visual
pode envolver a nivel neurolégico diferentes estruturas e comprometer diferentes aspetos
neurofisiologicos das vias visuais, desde o olho, passando pelos nervos 6ticos, talamo,
vias oOticas e cortex visual primario, bem como envolvendo areas visuais de associagdo e

o sistema oculomotor (Denver et al., 2016; Dufresne et al,, 2014).

Existem ainda poucos instrumentos especificos para avaliagdo da leitura ¢ da
atengdo visual em criancas com patologia neuromotora, em parte devido aos
condicionamentos que esta patologia apresenta com limitacdes motoras globais que
condicionam posicionamentos e posturas, limitagdes de motricidade fina que dificultam
a manipulagdo, com dificuldades de fala que implicam o uso de sistemas aumentativos e
alternativos de comunica¢ao e com limita¢des neurossensoriais € visuomotoras (Ortibus
et al., 2019; Galli et al., 2024). Os estudos englobados nesta tese que implicaram a

adaptagdo de diversos instrumentos e a adequacgao a esta populacdo com uso de tecnologia
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de rastreamento visual, eye-tracking, pretendem contribuir para uma melhor identificacao
dos problemas numa fase precoce do neurodesenvolvimento. Com o uso de materiais
apresentados em formato digital, ¢ com a possibilidade de rastreamento visual, com
tecnologia eye-tracking, preencheu-se uma lacuna que existia na avaliacdo do
processamento cognitivo ¢ da leitura (Ali et al., 2020). Até agora os materiais formais
utilizados para a avaliacdo eram pouco adaptados as dificuldades neuromotoras e
neurossensoriais desta populagdo, criando limitagdes devido a apresentagao em formato

fisico (em formato fisico papel e lapis, dificil de manipular e visualizar).

A neurotecnologia evoluiu muito nas ultimas duas décadas com o progresso e
acessibilidade das tecnologias informaticas. Podemos constatar o seu uso
transversalmente ao longo destes trés estudos experimentais, na forma como algumas
ferramentas informaticas foram integradas e podem gerar um sistema com elevado poder
de precisao, na avaliagcdo da leitura e na avaliagao da atencdo. Estas tecnologias assistidas
e adaptadas estdo cada vez mais acessiveis € ao alcance de profissionais da satde e
educagdo. Nos ultimos anos com a comercializa¢ao e maior divulgacao desta tecnologia
de ponta, tém surgido novos estudos e grupos de trabalho com uso de diferentes formas
de neurotecnologias, desde a avaliagdo a intervencdo, com diferentes materiais,
rastreamento visual, realidade virtual, robotica pedagdgica, permitindo estabelecer

estratégias e critérios a incluir no seguimento destas criancas.

O avancgo destas neurotecnologias permitird avaliar e monitorizar os resultados
das intervengdes com maior precisdo e melhor identificar alteragdes especificas que

possam estar relacionadas com o progndstico de cada crianga. Existe atualmente uma
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maior necessidade de compreender melhor o processamento funcional de cada crianga,
dando-se primazia as observacdes da funcionalidade de forma a complementar e
confirmar os diagnodsticos. Para tal, torna-se pertinente utilizar avaliacdes com
ferramentas especificas e adaptadas a estas populagdes com perturbagdo neuromotoras.
Os dados obtidos nestas avaliagcdes possibilitam pistas para uma intervengdo precoce e
atempada mais adequada e com énfase em cada area de competéncias especificas,
fonologicas e visuais, como as relacionadas com os fundamentos da aprendizagem da

leitura.

No terceiro capitulo avalia-se o potencial de utilizagdo do instrumento
desenvolvido com eye-tracking. Neste estudo desenvolveu-se e testou-se uma ferramenta
para avaliar a atengdo visual, através do uso do rastreamento visual-eye-tracking. As
questdes relacionadas com as dificuldades na atengdo visual dificeis de identificar
especificamente em populagdes com perturbagdes neuromotoras devido aos aspetos
instrumentais acima apontados (Borgestig et al., 2016) e a sua estreita ligagdo com os
mecanismos visuomotores implicados da leitura (Galli et al., 2024) levaram ao interesse
em desenvolver e adaptar um instrumento de avaliagdo da atengdo visual para 64
estimulos alvo apresentados no écran em formato digital partindo de um modelo prévio
em formato fisico. Com base na teoria olho-mente desenvolvida inicialmente por Just &
Carpenter, (1980) em que a mente processa o que ¢ apreendido pelos olhos ao fixar o
olhar. Esta suposi¢do parte do pressuposto de que aquilo em que o olhar se fixa estd

correlacionado com o processamento da atengao.
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O sistema de rastreamento visual, eye-tracking, regista respostas oculares que
mostram a aten¢do visual, recorrendo este sistema a integracdo de hardware especifico,
material eye-tracking, composto de luzes infravermelhas que guiam as camaras
necessarias para filmar os movimentos dos olhos ao observar os estimulos no écran e
software com algoritmos especificos e programas de computador que gravam os dados
obtidos (Sim & Bond, 2021). Esta ferramenta deu resposta a identificacdo dos padroes de
atencao visual nesta populacdo com patologia neuromotora nas dimensdes de fixagao
visual, seguimento visual, transferéncia do olhar e procura visual. Foi ainda avaliada a
validade de constructo deste sistema e a sua usabilidade em contexto clinico, numa
unidade de habilitacdo e desenvolvimento. Foram identificadas grandes vantagens no seu
uso tais como evitar o cansago da crianga, ser facilitador da tarefa para o examinador
encurtando o tempo de avaliacdo, proporcionar uma precisao ainda maior nos dados

obtidos, com registos e resultados mais confiaveis.

O uso do rastreamento ocular como biomarcador para funcionalidade visual ¢ um
avango significativo que introduz novas possibilidades para avaliar fungdes cognitivas
visuais (Hokken et al.,2022; Sim & Bond, 2021). Essas tecnologias de rastreamento
ocular tém a capacidade de identificar com mais precisdo ¢ rapidez dificuldades de
ateng¢do relacionadas a fixacao, rastreamento de objetos em movimento, mudanga de olhar
e busca visual nesta populagdo (Karlsson et al., 2017; Tao et al., 2020). Ao monitorizar a
funcionalidade visual, para além de ajudar a identificar essas dificuldades, com maior
eficdcia e precisdo, vai facilitar o planeamento das intervenc¢des e a tomada de decisdes

clinicas e pedagdbgicas.
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O quarto capitulo comporta o estudo experimental que da o titulo a esta tese. Este
estudo tem como objetivo a identificacdo das competéncias implicadas na atividade da
leitura em criangas nascidas pré-termo com perturbacdo neuromotoras, procurando
entender o impacto da prematuridade nos padrdes de processamento visual e fonologico
na atividade de leitura oral em meio digital. Para tal sdo comparados trés grupos, um de
criancas nascidas pré-termo com perturbacdes neuromotoras, outro com criangas com
perturbagdo neuromotora nascidas de termo e um terceiro de controlo, com criancas
nascidas de termo e tipicamente desenvolvidas. Sabe-se que ha diferengas na leitura entre
prematuros e criangas tipicamente desenvolvidas (Doyle et al 2021; Ingvaldsen et al
2023), mas ainda existem poucos estudos que comparem as aquisi¢des da leitura entre
nascidos pré-termo e nascidos de termo com patologia neuromotora. Neste estudo sobre
a avaliacao da leitura, com estas populagdes com patologia neuromotora, usou-se 0 meio
digital na avaliacdo da leitura com o Instrumento de Avaliagdo da Leitura para o
Portugués Europeu — ALEPE (Sucena & Castro 2011) em simultaneo com o rastreamento
visual, facilitando a identificacdo dos diferentes perfis do seguimento visual e detetar a
qualidade da leitura oral ao nivel da produgdo e do ritmo em voz gravada. Esta forma de
avaliar, constitui uma novidade apresentando a possibilidade de unir no mesmo momento
um sistema de captacdo de voz com o registo da sua gravagdo e o registo no ecrd dos
padrdes visuais. Assim, podemos extrair resultados da andlise do espectrograma
identificando categorias diferentes de produgdo e ritmo de leitura assim como analisar

diferentes padrdes desenhados com as sequéncias de fixagdes e sacadas.

O ultimo estudo experimental, incluido nesta tese no quinto capitulo, utiliza uma
amostra com criangas ja com necessidades educativas especificas e perturbacdes

neuromotoras. Muitas das sequelas do neurodesenvolvimento, mesmo que ligeiras,
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manifestam-se apenas no periodo de idade escolar que se traduzem em dificuldades de
aprendizagem. As criangas apresentam ritmos de aprendizagem diferentes e especificos,
algumas adiam a entrada na escolaridade pois o desenvolvimento progride de uma forma
mais imatura. O objetivo deste estudo foi identificar e analisar os padrdes visuais na
leitura de textos e palavras segundo os niveis de ensino/aprendizagem. A interven¢iao em
meio escolar com criancas implica sempre uma observagao criteriosa de forma individual.
A identificagdo do perfil individual evidenciando, com maior rigor, areas fortes e
dificuldades de aprendizagem, promove uma inclusdo efetiva de criancas com
necessidades educativas especificas de forma atempada. Qualquer inclusdo destas
criangas com perturbagdes neuromotoras em idade escolar implica a disponibilizagdo de
materiais e recursos adaptados a crianga e facilitadores da aprendizagem. E primordial
que sejam implementadas medidas contempladas na lei (DL 54/2018) para o aumento da
funcionalidade logo desde o inicio da escolaridade. A implementacao e o treino destes
materiais e recursos tecnologicos, junto com os apoios terapéuticos, garantird o acesso a
aprendizagem. Todas estas medidas serdo tanto mais eficazes quanto mais forem baseadas

em evidéncias sustentadas por trabalhos cientificos.

Os trés estudos desenvolvidos nesta Tese permitiram ao longo do tempo fazer a
sua divulga¢do e discussdo sobre diferentes formas de comunicagdo com os pares
proporcionando a troca de experiéncias e aprofundamento de diversas tematicas e analise

dos resultados obtidos.
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Artigos publicados e submetidos

Artigo #1:

Campos-Gil, 1., & Nunes, M. V. (2016). A leitura em criangas prematuras com
perturbagdes neuromotoras. Revista de Estudios e Investigacion en Psicologia y

Educacion, 11, 74-79.

A Revista de Estudios e Investigacion en Psicologia y Educacion — REIPE
encontra-se indexada em bases de dados cientificas tais como a Scopus, Dialnet, latindex,
ERIHPLUS, MIAR, Redalyc.org., com um fator de impacto em 2022 segundo métricas
da Dialnet foi de 0,47. A publicagdo nesta revista partiu de um convite apos a
apresentacao de uma comunicacao sobre o mesmo tema no XIII Congreso Internacional
Galego-Portugués de Psicopedagoxia realizado em setembro de 2015 na Universidade da
Corunha, Espanha. A pertinéncia desta revista reveste-se do facto de se tratar de um
trabalho sobre leitura em portugués e publicar em lingua portuguesa, abrangendo um

universo ibero-americano mais vasto de leitores.

Artigo # 2:

Gil, Iolanda & Nunes, M.V.S. (2024). Leitura em Portugués no meio digital e

padrdes funcionais visuais: estudo com rastreio visual-eye-tracking" publicado na Revista
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INFAD de Psicologia. International Journal of Developmental and Educational

Psychology. 1(2), 247—-254. https://doi.org/10.17060/ijodaep.2024.n2.v1.2759

Esta revista encontra-se indexada nas bases de dados: Latindex Redalyc, Dialnet,
Psicodoc, ERIHPLUS, Core, Ulrich, Miar, ISOC, DICE, Aura ¢ Sherpa-Romeo ¢ tem o

fator de impacto da Dialnet em 2022 de 0.14.

A escolha recaiu nesta revista, na area da psicopedagogia e psicologia
educacional, por abranger a publicacdo em lingua portuguesa e revestir-se de particular
importancia dada a oportunidade de divulgar um modelo de avaliagcdo da leitura em
portugués. O publico desta revista abrange a area da psicologia do desenvolvimento e
psicologia educacional, podendo esta partilha ser uma mais-valia para os profissionais
destas areas e deste modo fazer a diferenca em populagdes com necessidades educativas

especificas.

Artigo # 3:

Gil, Iolanda & Nunes, M. V. S. (2024). "Eye-tracking a biomarker tool in a digital
visual attention assessment in children with neuro-motor disorder — A preliminary
study”. (Manuscrito em processo de submissdo). A escolha em publicar em inglés deve-
se ao facto desta temdtica ser mais abrangente uma vez que a questdo da avaliagdo das

fungdes visuais ser transversal a todas as linguas, por ser um sistema de avaliagdo nao
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verbal, com respostas visuais com o olhar e que poderdo ser reproduzidas em todos os

paises, independentemente da lingua.

Foram ainda realizadas diversas comunicagdes e pdsteres em temas relacionados
com os estudos e projetos de investigacdo ao longo deste programa de doutoramento,
apresentados em congressos nacionais € internacionais de referéncia, servindo como um
ponto de partida para reflexdes e sobretudo permitindo a partilha de experiéncias e recolha
de fontes e referéncias, tendo por base projetos de investigacdo/acdo com outros
profissionais investigadores da mesma area que foram publicados no livro de resumos
dos respetivos congressos. Estes estudos, através das diferentes formas de divulgagao
cientifica. permitiram a possibilidade da sua replicagdo e ser uma mais-valia para os

utentes e profissionais que os atendem.

Destacam-se as seguintes comunicacoes e posteres:

Gil, I. & Nunes, M.V. S. (2020). Digital eye-tracking analysis approach of
Portuguese Reading: comparison of cerebral palsy and typically developed children
sample. In Developmental Medicine & Child Neurology: Volume 62, Issue S4 Special
Issue: Abstracts of the 32nd Annual Meeting of the European Academy of Childhood

Disability (EACD) — Virtual Meeting, 25 a 28 November 2020, pag48.

Gil, I. & Nunes, M.V.S. (2016). Reading patterns with eye-tracking at school age
children with Cerebral palsy. in the Conference Final Program of International Society
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for Augmentative & alternative Communication — /7th Biennial Conference of ISAAC,

6th to13th august 2016, Toronto, Canada;

Gil, I.& Nunes (2018). Padroes de comportamento Ocular na aquisi¢ao da Leitura
oral - Uma metodologia de avaliagdo e analise. Poster apresentado no Ciéncia 2018. 2 a

4 maio 2018, Lisboa;

Gil, 1. et al, (2017). Avaliagdo e Intervencdo das Fungdes Visuais. Poster
apresentado no XIX Simposio Internacional de Informatica Educativa e VIII Encontro do

CIED- I1I Encontro Internacional, 9 a 11 novembro 2017, Lisboa.

Para além desta produgao de conhecimento referida anteriormente surgiu
recentemente, em junho de 2024, a oportunidade de utilizar a ferramenta de avaliagdo das
fun¢des visuais num estudo realizado no Centro de Reabilitacdo de Paralisia Cerebral
Calouste Gulbenkian através de um projeto de colaboragao com a Universidade de Milano
Bicocca e a Universidade Lusofona, através da neuropsicologa Cristina Costantini (2025),
sobre treino de competéncias neuro visuais com recurso ao eye-tracking. Durante 5
semanas em 10 sessdes de 30 minutos, uma pequena amostra de 7 criangas fez um treino
neurocognitivo de funcionalidade oculomotora e de atencdo visual com uso da ferramenta
eye-tracking e um software especifico Look to Learn eye gaze. Foram avaliados os
participantes em pré e pos teste com a ferramenta de aten¢do visual, documentada no
estudo do capitulo 3. As avaliagdes da atencdo visual, nas dimensdes de fixacdo,

seguimento, transferéncia do olhar e procura visual, mostraram-se robustas, tendo os
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resultados ao fim deste treino de ateng¢do visual sido significativos em especial na

dimensao de seguimento visual (Costantini, C., 2025).

Apesar de, em todos os estudos que compdem esta Tese, se terem levantado
questdes pertinentes sobre a avaliacdo de criangas com perturbagdes neuromotoras ao
nivel da atencdo visual e leitura com recurso a uma ferramenta de rastreamento visual e
de se terem conseguido extrair resultados validos, o mais importante de todo este trabalho
€ que estes instrumentos sdo usados hoje em dia e implementados na pratica clinica diéria,
tendo estas investigacdes podido servir de alavanca para serem usados com maior
frequéncia na avaliagdo neuropsicoldgica da funcionalidade visual, nomeadamente no

Centro de Reabilitacao de Paralisia Cerebral Calouste Gulbenkian.

Nesta tese para além da revisdo da literatura (capitulo 2) e dos trés estudos
referidos (capitulos 3, 4 € 5) com as respetivas metodologias, resultados, analises e
discussdes individuais em cada capitulo, apresenta-se ainda uma conclusao final, que
constitui uma interpretacao e uma articulagdo conjunta dos resultados dos estudos

realizados.
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Capitulo 2 — Enquadramento

2-1- A aprendizagem da leitura e processamento cerebral

A leitura é um processo de extraordindria importancia na nossa civilizagdo
permitindo que as pessoas acedam a um conjunto de informagdes unicas, € nela que esta
sintetizada o grosso da informacao acumulada da nossa espécie, constituindo grande parte
das nossas aprendizagens formais (De Brito, D.S., 2010). O coédigo escrito permite-nos,
em termos de desenvolvimento, aceder ao conhecimento e aprendizagem e dessa forma
criar um legado da espécie humana ao longo da sua historia evolutiva. Atualmente a

leitura enfrenta novos desafios mediados pela tecnologia digital (Berry, D., 2012).

A leitura constitui um processo mediador contribuindo para o desenvolvimento
social e psicoldgico do ser humano (Vygotsky, 1978). Através de processos de mediagado
sociocultural, a leitura, ¢ uma ferramenta de ensino e aprendizagem, permitindo desde
cedo em criangas muito pequenas com o recurso a interacdo ludica, jogos de sons e
imagens, promover a inclusao social e o desenvolvimento da linguagem e a capacidade
de resolugdo de problemas. A teoria sociocultural de Vygotsky (1978), permite dar
sentido a atividade de leitura, expandindo o conhecimento e¢ o desenvolvimento
psicoldgico. A crianga internaliza o significado dos textos e apreende-os promovendo a

abstracdo e o pensamento critico.

Mais recentemente Dickinson & Neuman (2013) defendem no desenvolvimento
da pratica da leitura as abordagens que privilegiam ambientes positivos e solidarios

sociais, onde a crianga se inclua num meio acolhedor, em que os erros sejam vistos como
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oportunidades de aprendizagem e se criem desafios e estratégias inovadoras para criangas

com dificuldades, incluindo textos multimodais com livros digitais e interativos.

Apesar da sua importancia na nossa vida social e cultural a leitura tem uma histéria
relativamente recente na historia da humanidade, sendo uma construgdo cultural, ndo se
apresenta assim inscrita a nivel neuronal, o que de alguma forma constitui um paradoxo.
Dehaene (2005, 2014) refere-se a este facto como “Reading paradox”, tentando explicar
que a nivel cerebral o facto de existir uma area especializada para a descodificacdo da
leitura, na zona de associacdao occipitotemporal esquerda, tdo bem adaptada e ajustada
para essa funcdo, nao poderiam a organizagao destes circuitos neuronais ter tido tempo
suficiente em termos de evolugdo da espécie humana para serem gerados com esse tinico
proposito. Do ponto de vista da evolucao cerebral esse facto torna-se surpreendente.
Dehaene & Cohen (2007) tentam explicar este paradoxo através da hipdtese da
reciclagem neuronal, isto €, estas estruturas e circuitos teriam outra funcdo anterior a
leitura. O cérebro d& assim novos usos a circuitos neuronais evolutivos mais antigos
através da exposicdo social e cultural evolutiva. Circuitos neuronais anteriormente
utilizados com outros usos, como por exemplo seguir animais, sdo agora pela
neuroplasticidade (Gillick & Zirpel, 2012) reciclados para a interpretagdo e

descodificagdo da palavra impressa na area visual da leitura (Szwed et al., 2009).

Os estudos de ativagcdo neural mostram ativacdes em localizagdes
sistematicamente associadas com a leitura, embora tal ndo implique que essas areas
estejam afetas a leitura desde o inicio. Como salientam Hruby e Goswami (2011), a maior

parte dessas imagens cerebrais revelam o que resulta de processos de desenvolvimento
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que decorrem de experiéncias educativas e aprendizagens que interferem nos resultados.
Sao diferentes os subprocessos desempenhados na compreensao da linguagem durante a
leitura variando e dependendo da natureza do texto, das caracteristicas sintaticas e do
significado semantico dos textos assim como das competéncias e nivel educativo do

leitor.

Sendo a leitura um processo muito complexo que envolve multiplos processos
neurocognitivos a diferentes niveis, sociais e de aprendizagem, também tem havido
diferentes modelizagdes do mesmo. Se € claro que as pessoas que sabem ler conseguem
converter uma representagao grafica num output motor sonoro, conseguindo aceder ao
seu significado, os leitores também conseguem aceder a leitura de conjuntos de letras
pronunciaveis, mesmo que elas nao tenham significado. Isto levou a proposta de que
existem duas vias para o processamento da leitura, uma via lexical ou ortografica e uma
via sublexical ou fonoldgica. Uma das mais influentes publicagdes ¢ a de Coltheart et al.,
(1993), que conclui que o modelo dual da leitura parece ser o mais robusto na explicagao
de véarios fenomenos relacionados com a leitura. Este modelo propde dois caminhos
distintos para o reconhecimento de palavras: uma via lexical para palavras familiares e
uma via sublexical para palavras desconhecidas ou nao palavras. A via ndo lexical do
modelo dupla via processa letras serialmente da esquerda para a direita, explicando o
efeito de regularidade decrescente em toda a posi¢do de irregularidade na nomeagao de
palavras (Rastle & Coltheart, 1999). Este processamento serial pode ser modulado
estrategicamente com base nas caracteristicas de palavras em tarefas de nomeagao (Rastle
& Coltheart, 1999). Este modelo foi implementado posteriormente computacionalmente
como o modelo de dupla via, Dual Route Cascaded (DRC), que simula com sucesso

varios efeitos em decisoes lexicais e tarefas de leitura em voz alta (Coltheart et al., 2001)
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vindo a reforgar esta perspetiva dual. Quando lemos, temos acesso as duas vias consoante
o tipo de material que estamos a ler e dependendo da nossa familiaridade com o codigo
escrito. O modelo DRC foi extensivamente testado por meio da neuropsicologia
cognitiva computacional, onde lesoes simuladas no modelo sdo comparadas a padrdes de
dislexia adquirida em humanos (Coltheart, M., 2006). Estes processos, apesar de nao
assentarem numa arquitetura neural especificamente dedicada como j& discutido
anteriormente, exigem ativacao cerebral onde a sua execucao se apoia. Os métodos de

imagiologia funcional t€m sido muito importantes na compreensdo dessas bases.

O processamento cerebral da leitura envolve uma série de etapas que requerem a
interacao de informacgdes visuais, mas também fonologicas, Stanislas Dehaene (2009), no
seu livro “Reading in the Brain” sobre a leitura e os processamentos cerebrais envolvidos,
reforga a importancia das vias visuais e fonologicas integradas numa rede neuronal
complexa. A leitura ¢ uma fun¢do cognitiva constituida por multiplos processos,
implicando a discriminagdao e reconhecimento visual (processo de analise visual), a
descodificagdo grafema-fonema (processo fonoldgico), proporcionando o acesso ao
sistema de produgdo da fala e ao sistema semantico, adequando a palavra ao seu

significado (Ellis, 1995).

Diversos estudos (Dehanne, 2009; Dehaene & Cohen, 2011; Tremblay & Dick
2016; Vandermosten et al., 2012) corroboram a importincia da integridade destas vias
fonologicas e visuais através de uma rede intricada neuronal, que se entrecruza em areas
de associagdo e nucleos na base do cérebro (tdlamo-corpo geniculado lateral) envolvidas

no processamento da leitura.
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Ap0s a entrada do estimulo visual, a informagao recebida pelo olho na retina ¢
transportada pelo nervo oOtico que a leva ao tdlamo pelas vias parvocelulares e
magnocelulares fazendo estas as ligacdes ao cortex visual occipital (figura 1). A
neurofisiologia da atengdo visual envolve dois mecanismos (Connor et al., 2004): o
primeiro constituido por vias aferentes bottom-up, (fig.1) responséaveis pela orientacao
exdgena da transferéncia do olhar (Atkinson & Braddick, 2009) e o segundo por um
mecanismo de vias eferentes fop-down, que envolvem um processamento mais cognitivo
e visuopercetivo (Noudoost et al., 2010; Paneri & Gregoriou, 2017) (fig.2). O
processamento visuopercetivo complexo estd envolvido no rastreamento visual, o qual
esta relacionado com as redes neurais da atencao (Atkinson & Braddick, 2011). As vias
dorsais do processamento cortical visuoespacial também estdo relacionadas com o

processamento do movimento (Braddick et al., 2003).

Figura 1

Vias Cerebrais Visuais Aferentes

Vias cerebrais visuais Aferentes

Nicleo Lateral
Geniculado

[ |mocmacsoc:
grande velocidade
@ a preto e branco

Nota: Imagem adaptada e baseada nos modelos neurofisiologicos do processamento

visual (Shatz, C., 1992).
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Os processos de leitura implicados em torno da descodificacdo da palavra estdo
localizados na ja referidla VWFA (Area Visual da Forma de Palavras — AVFP) (fig.2)
sendo esta a area principal e responsavel pela descodificacio da leitura (Dehaene et al.,
2010). Trata-se a nivel estrutural de uma area posterior de conexao temporoparietal (giro
fusiforme esquerdo) e permite fazer o reconhecimento dos simbolos visuais das palavras
escritas. Tem ligacdes por meio de um feixe de fibras nervosas as regides anteriores,
formando a via fonoldgica que ¢ composta pelo fasciculo arqueado, ligando as areas de
Broca (area da expressdo da fala) a area de Wernicke (4rea de compreensao da fala)

permitindo a atribui¢do de um significado as palavras (Dehaene & Cohen, 2011).

Figura 2

Vias Visuais Eferentes com Area Visual Leitura da Forma de Palavras (AVFP)

_. Parietal Via Dorsal
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Orientagaoespacial

Textura AN L @ /
- Y Localizagéo no espago
Tamanho — ] Zmporal |

Forma —_— L - " Relagdes espaciais
Detalhes imagens — w\\-_/’

Processamento )
Objeto

Via Ventral - O qué?

Cor

Nota: Imagem adaptada e baseada nos modelos neurofisioldgicos do processamento

visual e nas vias de leitura (Sheth & Young, 2016).

Assim, a luz do conhecimento sobre o funcionamento cerebral durante a atividade

da leitura (Hruby & Goswami, 2011; Maisog et al., 2008; Pugh et al., 2000; Richlan et
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al., 2009, 2011; Schlaggar & McCandliss, 2007), podemos admitir que a leitura implica
principalmente regides cerebrais lateralizadas no hemisfério esquerdo que envolvem a
area temporoparietal e o giro frontal inferior associadas ao circuito dorsal e a via do
processamento fonoldgico e a area occipitotemporal associada ao circuito ventral e a via

do processamento lexical (Martins, M., 2022).

Ao lermos, utilizamos ambas as vias em complementaridade, embora quanto mais
experientes formos utilizemos mais a via lexical, enquadrando um desenvolvimento da
crianca num processo tipico (Hoeft et al., 2007; Turkeltaub et al., 2003). Diferencas
nestes processamentos sdo encontradas consoante as estruturas e vias funcionais possam
ser alteradas por disfungdes neuroldgicas em diferentes patologias (ver Anexo Poster 1-

Gil, .& Nunes, M. V. (2018) ou pela dislexia (Martins, M, 2022).

A maior parte dos trabalhos referidos considera as dificuldades de leitura
associados a dislexia, definida como uma perturbacdo neurobiologica especifica e
persistente da leitura segundo a Associagdo Americana de Psiquiatria, (DSM, V., 2013)
e a Organiza¢do Mundial de Saude, (World Health Organization, 2018) e que tem sido
associada a nivel neuronal a défices fonoldgicos (Olulade et al., 2013; Shaywitz, B., et
al., 2004) e lexicais (Dehaene et al., 2015; Heim et al., 2015 Pegado et al., 2014). No
entanto, embora estes estudos de neuroimagem associem as respetivas areas implicadas
afetadas na dislexia com uma hipoativacdo, também ha estudos que reportam na dislexia
a uma hiperativacdo, sugerindo mecanismos compensatorios de outras areas nao

habituais, como regides frontais associadas & memdoria (Shaywitz, S., et al., 2003), redes

41



CAPITULO 2 - ENQUADRAMENTO

fronto/parietais (Hancock et al., 2017) e regides posteriores no hemisfério direito

homologas (Pugh et al., 2000; Shaywitz, S., & Shaywitz, B., 2004, 2005).

Ao lermos, as capacidades de atengdo a nivel visual e os movimentos
oculomotores implicados s3o também convocadas (Rayner, 2009; Rayner et al., 1982;
Radach & Kennedy, 2004) e apresentam nas perturbacgdes da leitura disfuncdes de fixagao
visual, com mais fixagdes e regressdes, mais movimentos oculares de retrocesso,
representando mais tempo de leitura (Rayner & Reingold, 2015; Richlan et al., 2010;
Thaler et al., 2009). Na leitura o ponto de recolha de informagao na retina situa-se numa
regido chamada de fovea, s6 ai € que se registam recolhas de informacao da parte cerebral
e isto acontece quando fixamos o texto impresso (Guimardes & Guimardes, 2013),
podendo alguns problemas de coordenacdo oculomotora interferir neste processo,
levando ao uso da regido parafoveal, contigua, implicando uma visdo mais periférica e

menos nitida.

2-2 Perturbacoes neuromotoras na crianca

As perturbagdes neuromotoras (PNM) compreendem um conjunto de condi¢des
abrangentes que afetam maioritariamente o desenvolvimento motor € 0 movimento, e
estdo frequentemente presentes desde o nascimento, ou desenvolvem-se desde muito
cedo, sendo exemplos destas perturbacdes a paralisia cerebral (PC) (Bax et al., 2005;
Miller, 2020; O'Brien et al., 2020), os sindromes neurogenéticos (SNG) (Friedman et al.,
2022) e a perturbagdo da coordenacdo do desenvolvimento (DCD) (Blank et al., 2012;

Tiwari et al., 2021). .
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As perturbacdes neuromotoras referem-se a um conjunto de alteragdes no
desenvolvimento heterogéneo que afetam o controlo e funcionalidade do sistema nervoso
central e periférico (Romero, B. et al., 2021; Zhang, Y., 2008). Estas perturba¢des variam
na sua extensao e natureza, podem afetar diretamente atividade motora nomeadamente da
motricidade global e fina, podendo estar afetados ao nivel da forga, tonus, coordenagao e
equilibrio, afetando o desenvolvimento motor ao longo da vida, em particular nos
primeiros anos e podem variar a sua expressao em diferentes graus de gravidade (Michel
C. & Collins, C., 2020) . As perturbacdes neuromotoras em termos de etiologia podem
ser congénitas, adquiridas e serem permanentes ou degenerativas (Coppede, F., 2020).
Abrangem condig¢des clinicas como a paralisia cerebral (PC) (Bax et al., 2005; Miller,
2020; O'Brien et al., 2020), distrofias musculares genéticas (Reed, U., 2002) e outros
sindromes neurogenéticos (Friedman et al., 2022) e perturbagdes do desenvolvimento da
coordenagdo (Blank et al., 2012; Tiwari et al., 2021). As perturbagdes neuromotoras
também podem estar presentes nos prematuros manifestando-se em atrasos psicomotores
com perturbacdes da coordenagcdo e em situacdes mais graves num diagnéstico de

paralisia cerebral (Lopes et al., 2011).

Ao discutir o comprometimento neuromotor ¢ essencial considerar as fungdes
visuais, que envolvem uma interacao complexa de varios aspetos do desenvolvimento e
maturacdo a diferentes niveis cerebrais, estrutural, neurofisioldgico e neurocognitivo
(Galli et al., 2024). Em populagdes clinicas, que sofrem comprometimento neurologico
precoce, as capacidades visuais podem encontrar alteracdes pontuais ou multiplas ao

longo das vias neurovisuais, desde as vias aferentes acima referidas, incluindo os nervos
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oticos, o talamo, corpos geniculados, cortex visual primario, vias eferentes, assim como

todo o sistema oculomotor (Denver et al., 2016; Dufresne, et al.2014).

A deficiéncia visual cerebral (DVC) ¢ usada para definir um conjunto de
alteracdes das vias visuais a nivel cerebral incluindo estruturas subcorticais, radiagdes
Oticas e alteracdes na substancia branca, bem como areas de processamento visual de
ordem superior, incluindo areas occipitais e areas visuais associativas (Galli et al., 2024;
Itzhak et al., 2021; Itzhak et al., 2023; Merabet et al., 2017; Ortibus et al., 2019). Podem
resultar em diversas manifestagcdes clinicas com diferentes graus de gravidade, tais como
anormalidades nas fun¢des da atengao visual basicas, destacando-se a incapacidade de
fixar um estimulo, a dificuldade em manter a aten¢gdo num alvo em movimento ou
disturbios visuais cognitivos, como o reconhecimento e a orientagdo do movimento

(Chang & Borchert, 2021).

A fungdo visual destas criangas pode afetar a sua aprendizagem, especialmente em

disciplinas que requerem um processamento visual complexo, como a leitura e a escrita

(Galli et al., 2024).

As criangas com PNM moderada e grave podem também nao conseguir falar e ter
dificuldades de comunicagdo, podendo utilizar o olhar para comunicar os seus interesses

(Borgestig et al., 2021).
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2-2-1- As perturbagdes neuromotoras decorrentes da prematuridade

A prevaléncia de criangas nascidas pré-termo (antes das 37 semanas) a nivel
mundial segundo a Organiza¢ao Mundial de Saude (World Health Organization, 2023),
parecem ter vindo a aumentar, apresentando taxas de incidéncia de 11%. A nivel europeu
varia de 5 e 10% e em Portugal, segundo a Sociedade Portuguesa de Pediatria- SPP, ¢ de
cerca de 8%. A prevaléncia ¢ de 1% nos nascidos com menos de 32 semanas. Em
Portugal, a prematuridade manteve-se relativamente estavel na segunda década do século
XXI. Tendo registado um aumento de 59% de RN com BPN desde 1990 (Pinto, F. et al.,
2019), acompanhando a tendéncia dos paises mais desenvolvidos e FEuropeus

(Goldenberg, R. et al., 2008)

Algumas das razoes que podem explicar este aumento de nascimentos pré-termo
sdo a idade materna que ¢ cada vez mais avancada aquando do nascimento do primeiro
filho; o maior recurso a técnicas de procriagdo medicamente assistida; os avangos nos
cuidados nas neonatologias que permite o nascimento e a sobrevivéncia de RN que antes

ndo tinham essa possibilidade (Correia, S. et al., 2015).

Deficiéncias neurodesenvolvimentais e problemas de satde especialmente
distirbios cardiovasculares e metabdlicos poderdo ser vivenciados por sobreviventes
prematuros, embora a maioria das criangas nascidas muito prematuras se adaptem nestes
aspetos durante a sua transi¢do até a idade adulta (Saigal & Doyle, 2008).
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Segundo indicagdes da Academia Americana de Pediatria (American Academy of
Pediatrics, 2022), podemos classificar os prematuros tendo por base dois parametros, a
idade gestacional (IG) e o peso ao nascer. Considerando o parametro da idade gestacional,
sdo pré-termos os nascidos com menos de 37 semanas de IG. Subdividem-se por
subgrupos: o pré-termo extremo < 30 semanas de IG, muito pré-termo de 30 a 33
semanas € 6 dias de IG e o pré-termo tardio de 34 a 36 semanas e 6 dias de IG. Segundo
0 peso, considera-se muito baixo peso - MBP, os nascidos antes das 32 semanas com peso
<1500g, apresentando este grupo ja um risco elevado de sequelas do
neurodesenvolvimento, devendo por isso necessitar de um seguimento nos primeiros anos
de vida. Sao considerados de extremo baixo peso - EBP com <1000g, nascidos antes das
30 semanas e constituem o grupo maior risco de severidade de sequelas devido a enorme
imaturidade dos 6rgdos vitais nesta fase de gestagdo. Estas criancas passam cerca de 2 a
3 meses em incubadoras e em unidades de cuidados intensivos neonatais- UCIN. Em
Portugal sdo acompanhadas em rastreios e consultas de desenvolvimento nos hospitais
centrais até aos 6 anos de vida, podendo se necessario, ser encaminhadas para equipas
multidisciplinares especializadas de intervencdo em unidades locais de habilitagdo e
desenvolvimento para que seja efetuada a adequada estimulagdo. Este ¢ um aspeto muito
importante a considerar na medida em que as consequéncias da prematuridade, sio muitas
vezes consequéncias de longo prazo que vao exigir uma intervencdo continuada e
multidisciplinar ao longo do desenvolvimento. Como destacam Pinto et al. (2019),
quando a prematuridade acarreta sequelas neuroldgicas existe um maior risco de défices

sensoriais, cognitivos e motores.
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E importante notar que mesmo quando as consequéncias da prematuridade nao
foram evidentemente deletérias em termos de desenvolvimento, as “people born
preterm”, como referido por (Crump, C., 2015) parecem ter fatores de risco para varias

doencas na idade adulta.

2-2-2- A prematuridade e sequelas neurologicas

Assim, e embora nem todos os prematuros apresentem alteragdes neurologicas nos
primeiros anos de vida, estas sdo particularmente importantes em termos de potenciais
consequéncias e estao associados ao grau de prematuridade. Nos nascidos em Portugal
segundo o relatorio portugués da Vigilancia Nacional da Paralisia Cerebral (Andrada,
G. et al., 2012) encontramos nos mais prematuros, isto €, nascidos com menos de 34
semanas de gestagao, a principal causa presumivel da paralisia cerebral, se nenhuma
outra causa for identificada. No periodo em estudo (criancas nascidas entre 2001 e

2003) 25,2% destes prematuros estdo registados com paralisia cerebral.

Sabe-se que a maioria dos eventos identificados resulta de varios fatores
decorrentes de alteragcdes genéticas, da imaturidade dos 6rgaos sobretudo pulmonares e
do equilibrio hemodinadmico para manter os niveis de nutrientes e oxigenagao exigidos a
nivel cerebral. As lesdes na substancia branca no pré-termo estao relacionadas com uma
confluéncia de fatores de maturagdo que tornam a substincia branca prematura suscetivel

a lesdes ou alteragdes (Agut et al., 2020).
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A maioria dos eventos mais complicados deve-se a uma imaturidade dos vasos
capilares e a dificuldade em manter o equilibrio hemodinamico, sendo por vezes dificil
evitar as hemorragias intraventriculares - HI'V, podendo variar em grau de complexidade
crescente 1 a III (Volpe, J.,2009) resultando em alteracdes na substincia branca,
leucomalacia periventricular - LPV, com lesdes na substancia branca cisticas ou difusas

de maior ou menor extensdo (Knight et al., 2018).

Recentemente, o desenvolvimento da tecnologia de ressonancia magnética
funcional e da tractografia permitem visualizar com maior precisdo a atividade cerebral e
assim poder associar as alteracdes estruturais cerebrais as perturbagdes no
neurodesenvolvimento nas criancas nascidas pré-termo. As alteracdes estruturais tais
como a reducao do volume global cortical, leucomalacia periventricular, espessura do
corpo caloso e alteragdes na capsula interna sdo frequentemente associadas as
dificuldades a nivel das competéncias cognitivas e de linguagem destas criancas
prematuras (Andrews et al., 2009; Anjari et al., 2007; De Bruine et al., 2010; Sripada et

al., 2015; Volpe, 2009).

Por vezes, as lesdes cerebrais poderdo atingir as regides subcorticais e corticais
originando diferentes danos, consoante as areas corticais e regides comprometidas. Nas
Hemorragias intraventriculares - HIV, segundo a classificacdo mais utilizada de Volpe
(2009), o Grau 1 mais ligeiro corresponde a Hemorragia subependiméaria/matriz germinal,
sem ou com hemorragia intraventricular minima (<10% darea ventricular no plano
parassagital); o Grau 2 com hemorragia intraventricular (10-50% érea ventricular no

plano parassagital); o grau de maior gravidade, Grau 3, apresenta hemorragia
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intraventricular (> 50% area ventricular no plano parassagital) - Habitualmente ha

dilata¢do ventricular com compromisso de areas e vias subjacentes.

As Leucomaldacias periventriculares - LPV correspondem a lesdes tipicas do
prematuro com <35 semanas de IG. Estas podem ser difusas envolvendo maiores areas
sendo observaveis na avaliagdo por ressonancia magnética - RM e cisticas variando em
grau de gravidade (De Vries et al, 2011). A RM ¢ assim considerada um bom
biomarcador podendo as lesdes ser classificadas (classificacdo De Vries mais usada) de
Grau 1 - com Ecogenicidade periventricular aumentada, mantida durante 7 dias ou mais,
o Grau 2 - com Ecogenicidade periventricular aumentada evoluindo para pequenos cistos
frontoparietais, o Grau 3 - com Ecogenicidade periventricular aumentada evoluindo para
cistos grandes na substancia branca occipital e frontoparietal e o Grau 4 - mais grave, com
Ecogenicidade periventricular extensa desenvolvendo cistos que atingem a 4area

subcortical (Martinez-Biarge et al., 2019).

Estudos neuroldgicos de seguimento de prematuros em idade escolar,
adolescéncia e idade adulta, remetem para a existéncia de alteragdes ao nivel da
conectividade na substancia branca com comprometimento do neurodesenvolvimento da
linguagem, funcionamento cognitivo e motor (Kennedy et al., 2021; Keunen et al., 2017;
Thompson et al.,2014). Outros estudos reportam alteracdes da substancia cinzenta a nivel
subcortical e volume estrutural cortical (Kelly et al., 2020; Rose et al., 2015; Young et
al., 2018), mostrando que os efeitos da prematuridade podem permanecer ao longo da
vida e alteram as competéncias cognitivas incluindo as pontuag¢des do QI, linguagem e

aspetos visuomotores.
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A evolucdo do neurodesenvolvimento das criangas nascidas pré-termo na idade
escolar, pode manifestar-se por sequelas major como paralisia cerebral, dificuldades
cognitivas e alteragdes neuro sensoriais graves, mas também por disfungdes cerebrais
minor, como perturbagdes especificas da linguagem e alteragdes neuro comportamentais
associadas, tais como as disfun¢des mentais executivas. Estas disfung¢des executivas
apresentam sintomas de caracter cognitivo e emocional levando a dificuldades de
autorregulacdo e da atencdo, a fraca flexibilidade cognitiva e labilidade emocional em
idade pré-escolar (Sandoval, C. et al., 2022) e idade escolar (Schnider, B. et al., 2020).
O seu diagnostico surge, a maior parte das vezes em idade escolar, por se tornarem as
dificuldades mais evidentes nesta fase, sendo esse o periodo no qual se acumulam as

perturbagdes Stilnacke, J. et al., 2019).

Nos grandes prematuros a imaturidade da retina € exposta a oscilagdes hematicas
e de aporte de oxigénio que travam o seu crescimento neuro vascular, pelo que importa
controlar e prevenir a infe¢do e inflamacao nas incubadoras e cuidados neonatais de forma

a prevenir evitar sequelas, tais como a retinopatia (Hellstrom, A. et al., 2013).

2-2-3- Perturbag¢des neuromotoras e Paralisia Cerebral

A Paralisia Cerebral (PC) ¢ uma das principais complica¢des neuroldgicas major
associadas a prematuridade. Num estudo com uma grande amostra de prematuros N=
5170 avaliados aos 24 meses de idade verificou-se que a PC tinha uma taxa de 6,9% nos

mais imaturos nascidos entre 24 e 26 semanas de gestagdo, 4,3% nos nascidos de 27 a 31
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semanas ¢ de 1% nos nascidos de 32 a 34 semanas (Pierrat, V., et al., 2017). A PC, num
estudo de base populacional realizado na Suécia entre 95-98, representou uma prevaléncia
de 1,92 por 1000 (Himmelmann, K. et al., 2005) tendo se mantido estavel passado uma
década, quando entre 2007 e 2010 se fez novo estudo, a prevaléncia correspondeu a 1,96

por 1000 (Himmelmann & Uvebrant, 2018).

Estima-se que a paralisia cerebral afete 2 em cada 1.000 nascimentos, enquanto
as dificuldades mais ligeiras, como a perturbac¢do da coordenagdao do desenvolvimento,
afetam cerca de 5 a 6% da populagao infantil, segundo o grupo de Seguimento da Paralisia

Cerebral na Europa - Surveillence of Cerebral Palsy in Europe- SCPE (Arnau et al. 2023).

Em Portugal no estudo do Programa de Vigilancia Nacional da Paralisia Cerebral-
PVNPC (Virella, D. et al., 2018) aos 5 anos de idade da crianga com um registo de 1719
criancas com PC nascidas entre 2001 e 2010, os resultados remetem para uma prevaléncia
de 1,65 por 1000 nados-vivos, revelando resultados comparaveis com os indicadores do
Global CP Prevalence Group (Mclntyre, S. et al., 2022) com prevaléncia estudada em
27 paises de 5 continentes 1.6 por 1000 nados vivos em paises de rendimentos elevados
e de 3,4 por 1.000 de rendimentos baixos e médios, revelando-se estes resultados como

um indicador do impacto dos cuidados de saude e do desenvolvimento socioecondomico.

A PC ¢ uma perturbagdo neuromotora que representa um conjunto amplo de
situagdes caracterizadas por serem permanentes, mas que nao sao inalteraveis ao longo

da vida, pois variam consoante a intervencao precoce e evolucao do estado clinico. Estas
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perturbagdes envolvem uma alteracdo do movimento, da postura motora e da
funcionalidade e autonomia (Bax et al., 2005; Miller, 2020; O'Brien et al., 2020;

Rosenbaum et al., 2007).

A PC ligeira e moderada, correspondendo aos niveis I, II e III do sistema de
classificacdo da fungdo motora global (SCFM) (Palisano et al., 1997; Rosenbaum et al.,
2008) atinge em Portugal 52% das criancas com paralisia cerebral, segundo o Programa
de Vigilancia Nacional da Paralisia Cerebral - PVNPC aos 5 anos; o nivel cognitivo com
quociente intelectual - QI superior a 70 atinge 41% neste estudo em Portugal. As
alteragdes neuroftalmologicas e visuopercetivas nos prematuros quer a nivel cortical, area
visual da leitura de palavras, quer a nivel da substancia branca, t€ém sido reportadas como
um importante fator a influenciar as aprendizagens escolares da leitura (Bassi et al., 2008;
Fazzi et al., 2012; Dehaene et al., 2010; Dehaene & Cohen, 2011; Narberhaus et al., 2009;

O’Reilly et al., 2010; Ortibus et al., 2011; Ricci et al., 2010).

Em termos etiologicos podem ter diferentes fatores, por vezes multifatoriais em
cascata, podendo estes ser genéticos, por infe¢des ou eventos hemodindmicos durante a
gravidez e parto. Estes fatores podem causar uma interferéncia, lesdo ou anomalia ndo
progressiva do cérebro em desenvolvimento. Descobertas recentes sobre mutagdes
genéticas relacionadas com a paralisia cerebral (PC) podem ter implicagdes importantes
para o seu diagnostico. Num estudo de McMichael et al. (2015), a sequenciagao do exoma
completo revelou mutacdes genéticas associadas a PC em 14% de coortes ndo
selecionadas. O estudo identificou varios genes candidatos, incluindo AGAP1, JHDMID,

MASTI1, NAA35, RFX2 e WIPI2, como potenciais mutagcdes De Novo ligadas a PC.
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Além disso, as variantes homozigodticas (quando apenas uma copia estd presente)
conhecidas e ligadas ao cromossoma X foram identificadas como LICAM e PAK3,
juntamente com os novos genes CD99L2 e TENM1 herdados de maes ndo afetadas. Esta
diversidade de achados genéticos sugere que as mutagdes De Novo podem desempenhar
um papel significativo no desenvolvimento da paralisia cerebral, sublinhando a
complexidade dos fatores genéticos envolvidos na sua etiopatogénese e funcionalidade

(Friedman et al., 2022).

Na paralisia cerebral o diagnostico envolve diferentes subtipos clinicos consoante
as alteragdes do tonus e a area do corpo envolvida (Rosenbaum, P. et al., 2007). Os tipos
clinicos de PC sdo caracterizados tendo em conta o exame neuroldgico e sdo trés,
Espastica, Discinética e Ataxica. A PC Espastica apresenta dois subtipos tendo em conta
as areas do corpo envolvidas, a Espastica Bilateral (comprometendo os dois lados do
corpo) e a Espastica Unilateral (designada também por hemiplegia, podendo ser esquerda
ou direita consoante o hemicorpo afetado). A PC Espastica ¢ caracterizada por um
aumento do tonus, com reflexos patologicos persistentes para la dos 3 meses de vida como
por exemplo o reflexo tonico cervical assimétrico, entre outros, resultando num padrao
anormal de movimento e postura. A PC Discinética, Distonica e Coreoatetosica €
caracterizada por apresentar movimentos involuntarios, descontrolados, recorrentes,
predominando os padrdes reflexos primitivos sendo o tdnus muscular variavel entre hiper
e hipotonia. A PC Atéxica ¢ uma condi¢do caracterizada por uma descoordenagao
muscular com movimentos anormais ao nivel da forga, ritmo e precisdo (Bax, M. et

al.,2005).
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Segundo dados do registo do PVNPC (Virella, D. et al., 2018) que abrange um
universo com 2188 de criangas aos 5 anos nascidas entre 2001 e 2012, o diagnostico de

PC Espastica representa 77%, a PC Discinética — 10% e a PC Ataxica — 5%.

Em termos de anomalias cerebrais, as ressonancias magnéticas permitem a
identificacdo de malformagdes estruturais cerebrais, eventos de natureza genética com
perturbagdes de agenesia do corpo caloso, lisencefalias, hipoplasias cerebelares ou
perturbagdes da proliferagdo ou migracao neuronal. As lesdes de substincia branca sio
interpretadas como as lesdes tipicas do prematuro, LPV, podendo ocorrer por volta da 30*
a 32% semana de gestagdo, variar de ligeira a grave e ser difusa ou cistica. Também se
reportam sequelas de eventos hemorrdgicos, alguns intraventriculares HIV outros

periventriculares HPV.

Consideram-se ainda muito associadas a eventos e lesdes de recém nascidos de
termo (RNT),as encefalopatias hipoxico-isquémica (EHI), que sdo alteragdes estruturais
e hemodinamicas que implicam a presenca de edema cerebral. Esta patologia ¢
inconstante e inespecifica nos primeiros dias de vida estando associadas a eventos
ocorridos durante o periodo neonatal. Nas ecografias observa-se um aumento difuso da
ecogenicidade, ventriculos laterais colapsados e pouca definicdo das estruturas
anatomicas. Outro tipo de patologia muito frequente no RNT ¢é a paralisia cerebral
discinética, com lesdes dos ntlicleos da base e tdlamos sendo geralmente visiveis a partir
do 3° dia em ecografia (Greco et al.,, 2020). As lesdes extensiveis ao parénquima
(isquémicas ou hemorragicas) evoluem de uma hiperecogenicidade inicial para uma lesdo

estabelecida apds algumas semanas, configurando lesdes multiplas numa encefalomalacia
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multicistica (Fan et al., 2024). Os acidentes vasculares cerebrais (AVC) isquémicos
neonatais estdo localizados mais frequentemente no territério de irrigacdo da artéria
cerebral média esquerda, e as hemorragias atipicas podem ocorrer a nivel epidural,

subdural e subaracnoide (Cans et al., 2004).

Outras anomalias podem estar associadas a eventos genéticos ou infeciosos, como
as microcefalias com atrofias, atrofia cerebelar, atrofia cerebral e mielinizagao retardada,
originando frequentemente grande atraso cognitivo. Num estudo sobre a genética na
paralisia cerebral (Zarrei, M. et al.2018) identificaram-se alteracdes num conjunto de
genes que podem resultar em distirbios que afetam a motricidade e também o sistema
nervoso. Os genes envolvidos na construgao de partes do sistema nervoso, na criacao de
musculos e na formagdo vascular, apresentaram mutacdes. Neste estudo, cerca de 1 em
cada 14 criangas, (7%) apresentou uma alteracdo “de novo”, o que significa que nao foi
herdada de nenhum dos pais. As alteragcdes estruturais encontradas nos genes foram
caraterizadas por falta de genes (dele¢des), com material genético extra (duplicagdo) ou

por troca de posi¢ao de genes nos cromossomas, translocagdes e inversoes.

Nas criangas com paralisia cerebral, o movimento funcional ¢ claramente
identificador e apresenta uma grande variacdo em termos de gravidade, o que faz com
que cerca de 1 em cada 4 ou mais criangas apresente maior grau de gravidade ao nivel da
funcionalidade motora e utilize uma cadeira de rodas, enquanto outras podem ter
dificuldade em tarefas de motricidade fina, dificuldades de comunicagdo, linguagem,

dificuldades de aprendizagem e de autonomia na vida diaria.
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A medida de funcionalidade motora global para classificar a motricidade global
na PC mais utilizada ¢ o Sistema de Classificagdo da Fungdo Motora Global — SCFM
(Palisano et al.1997). Este sistema classifica a fungdo motora global em 5 niveis, desde o
mais ligeiro, nivel I, com deambulagdo sem nenhuma necessidade de ajuda de adulto ou
aparelho a locomogdo até ao mais grave, nivel V, com necessidade completa de ajuda
para se deslocar, precisando da ajuda total de um adulto ou de uma cadeira de rodas
elétrica. Outro sistema muito utilizado na PC ¢ o Sistema de classificacao das atividades
de manipulacdo — MACS (Eliasson et al., 2006), também classificada em 5 niveis como
a anterior, nivel I agarra objetos de forma independente ao nivel V sem funcionalidade na
preensdao necessitam ajuda total do cuidador. A escala Vicking da fala (Pennington et
al.na 2010) ¢ muito usada para classificar a expressao oral na PC (apresenta 4 niveis),
com nivel I alteracdes muito ligeiras da fala e nivel IV sem possibilidade de fala
inteligivel. Nesta escala, a fala encontra-se comprometida a nivel grave ¢ moderado em
cerca de 50% de criancas aos 5 anos, segundo os dados do PVNPC e apresenta ainda
alteracdes ligeiras em 20% destas criancas. As dificuldades cognitivas estdo presentes
entre 60% a 70% nas criancas com PC aos 5 anos, segundo dados do Programa Vigilancia
Nacional da Paralisia Cerebral - PVNPC. As perturbagdes visuais afetam 49% das
criancas com PC aos 5 anos, segundo dados do PVNPC. Muitas das criangas com
perturbagdes neuromotoras apresentam dificuldades praxicas, planeamento do
movimento. A regulacdo do movimento dos olhos para parar no momento exato e fixar a
visdo, exige autocontrolo e regulagdo motora e implica atencdo e coordenacdo

oculomotora.
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2-3 Disfuncdes da leitura do desenvolvimento em criancas prematuras e com
paralisia cerebral - uma perspetiva multipla: Atencional, Visuo Cognitiva e

Fonolégica

As disfungoes da leitura do desenvolvimento também chamadas de dislexia de
desenvolvimento sdo caracterizadas por aparecerem logo nos primeiros anos e
implicarem alteracdes na descodificacdo de palavras, que afetam a fluéncia e a
compreensdo da leitura (Coltheart, M., 2006). O facto de serem multifatoriais as
disfungoes de leitura do desenvolvimento, nomeadamente da aten¢do visual e fonologico
(Dehanne, 2009; Dehaene & Coen, 2011; Tremblay & Dick, 2016; Vandermosten et al.,
2012) , tém-se afirmado na tltima década, como uma area de investigacdo multifacetada
e intrincada dependendo das areas cerebrais, mecanismos neurofisiologicos envolvidos
na leitura e que possam estar implicados nas diversas patologias neurologicas e

diferentes graus de extensdo e gravidade (Martins, M., 2022).

Criangas com perturbagdes neuromotoras € neuropsicologicas decorrentes de
nascimento pré-termo e com paralisia cerebral, podem apresentar alteragdes
visuopercetivas (Butcher, et al., 2012; Ortibus et al., 2011), e alteracdes neuro
oftalmoldgicas e de processamento visual (Fazzi et al., 2012). Estas alteragdes
neuroldgicas em idade escolar causam perturbacdes diversas na aprendizagem da leitura.
Segundo Downie et al. (2002), detetaram alterag¢des cerebrais a nivel do cortex temporal,
nas criancas nascidas pré-termo, associadas ao processamento auditivo e fonoldgico,
assim como alteragdes nas vias cerebrais magnocelulares (vias visuopercetivas),
relacionando-as com as alteracdes na leitura. Neste estudo, o comprometimento a nivel

do cortex temporal auditivo relacionado com o processamento fonoldgico e a velocidade
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de processamento, o processo de recuperagdo de palavras e a memoria de trabalho,
interferiram nesta amostra de pré-termos com as dificuldades encontradas de maior

lentiddo ao nivel da leitura.

Existe assim, uma interdependéncia entre os diferentes diagnosticos que as
criancas com perturbagdes neuromotoras apresentam e que na idade escolar afetam a
proficiéncia da leitura. Este facto implica a necessidade de se analisarem as disfungdes
da leitura do desenvolvimento sobre multiplos aspetos, em especial nos niveis da atencao
visual, visuoperceptivo e fonoldgico (Bellocchi et al., 2013; Munoz et al.,2003; Thaler et
al., 2009). As disfuncdes da leitura apresentam uma complexidade multifacetada, nao
sendo um fendmeno unidimensional, mas antes um conjunto de condi¢gdes que interagem
entre si, desafiando a visdo tradicional que frequentemente coloca o processamento
fonoldgico como o principal fator limitante na leitura quer para o processamento lexical

quer sub-lexical (Schwarz J. et al., 2024).

Provazza et al. (2019), realizaram uma analise abrangente das dificuldades de
leitura associadas a dislexia, focando-se em aspetos especificos como a percecao auditiva
temporal, a consciéncia fonoldgica e as deficiéncias de processamento visual. Através de
estudos de caso, os autores demonstram que as disfungdes fonologicas e visuais ndo se
podem dissociar na dislexia do desenvolvimento, sugerindo uma complexidade nas
manifestagdes das perturbacdes de aprendizagem. Estes autores defendem que a dislexia
ndo deve ser vista apenas como um problema de processamento fonoldgico, mas também
como um distlrbio de aten¢do visual, o que amplia a compreensdo sobre as dificuldades

enfrentadas por estas criangas. Diferentes subtipos mistos podem estar presentes. Essa
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perspetiva ¢ particularmente relevante, pois desafia a visdo tradicional que
frequentemente coloca a consciéncia fonoldgica como o principal fator limitante na
leitura. Neste estudo ¢ destacada a heterogeneidade dos perfis de leitura e a importancia
de considerar as diferen¢as individuais nas capacidades cognitivas. A andlise destes
autores sobre a percegdo categorica de fonemas e a consciéncia fonoldgica em relagdo a
atencao visual, reforca a ideia de que multiplos sistemas cognitivos estdo envolvidos na
leitura e que as intervencdes devem ser adaptadas para atender a essas diversas
necessidades. Além disso, os autores neste artigo fazem uma revisdo da literatura
existente sobre a dislexia, destacando a heterogeneidade dos perfis de leitura e a
importancia de considerar as diferencas individuais nas capacidades cognitivas, o que nas

perturbagdes do neurodesenvolvimento se torna evidente.

Segundo Vidyasagar, (2013), a discussao aprofunda-se na relagdo entre a leitura
e os circuitos neurologicos envolvidos na percegdo visual. O autor argumenta que a area
de reconhecimento visual da forma de palavras (AVFP) que discutimos acima ¢ crucial
para a formagao de palavras e que a leitura pode sobrecarregar os mecanismos de atengao
visuo-espacial. A hipdtese de que défices na via magnocelular podem estar relacionados
a dificuldades de atengdo visual em disléxicos € particularmente relevante, pois sugere
que a dislexia pode ser vista ndo apenas como um problema de identificagdao de letras,
mas também como uma dificuldade em focar a atencdo visual num ambiente visual
distrator. Isso implica que as interven¢des devem considerar a capacidade de atengdo
visual como um fator chave no desenvolvimento de estratégias de leitura. Vidyasagar,
(2013) argumenta que a leitura envolve multiplas etapas de processamento visual e da
aten¢do, sendo a identificacdo correta de cada letra e sua combinagdo em palavras um

desafio critico. Um ponto central da discussdo ¢ a hipotese de que, durante a fixagdo
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ocular na leitura, os sinais de feedback direcionam a aten¢ao encoberta através das letras.
Essa dinamica sugere que défices nos recursos relacionados com a aten¢do podem resultar
em dificuldades de leitura, um aspeto que ¢é particularmente relevante para a compreensao
das disfung¢des da atengdo associadas a dislexia. Este autor menciona a via magnocelular
na sua relagdo com a dislexia. Embora muitos estudos tenham indicado que défices nessa
via magnocelular estdo associados a dislexia, Vidyasagar, (2013) observa que essa
correlagdo nem sempre € encontrada. Isso levanta questdes sobre a especificidade e a
complexidade dos défices visuo-espaciais. A presenca de uma lesdo nas estruturas da via
dorsal pode resultar em défices na atencao visual que impactam a leitura. O artigo destaca
que a simples presenca de um défice magnocelular ndo ¢ suficiente para prever
dificuldades de leitura, enfatizando que a localizagdo e a natureza dos défices sdo
determinantes. Essa perspetiva sugere que intervengdes na dislexia devem considerar

também as nuances dos processamentos da atengdo visual e visuopercecao.

Uma meta-analise recente confirma uma forte associagao entre a atengao visual e
o desenvolvimento da leitura, sugerindo que a atencdo visual e o processamento
visuoespacial podem desempenhar um papel causal na aquisi¢ao da leitura (Gavril et al.,
2021). Uma outra meta-andlise ainda mais recente, revela que os individuos com dislexia
demonstram dificuldades significativas na capacidade de leitura visual, com maiores
deficiéncias observadas em linguas mais opacas (Liu et al., 2023). Embora o
processamento fonologico tenha sido considerado durante muito tempo o fator primario
da dislexia, ha cada vez mais provas que sugerem que varios problemas visuais, incluindo
o processamento da atenc¢ao visual, podem contribuir para esta perturbagdo (Kristjansson

& Sigurdardottir, 2023). Estes resultados sublinham a importancia de considerar
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multiplos fatores, incluindo a atengdo visual, para compreender e tratar a dislexia de

desenvolvimento, em vez de se concentrar numa unica causa principal.

Nos ultimos anos destaca-se a necessidade do uso de métodos de investigagdo que
permitam uma analise mais precisa das interacdes entre deficiéncias visuais e outros

aspetos fonologicos da leitura (Lovett et al., 2000).

Segundo Perry & Long, (2022) a sugestdao de comparar grupos disléxicos com
grupos de controlo em idade de aprendizagem da leitura tendo em conta a idade
cronologica, pode oferecer novas perspetivas sobre as suas complexidades. Neste estudo
a compreensdao da dislexia tem uma abordagem mais abrangente, considerando a
interacdo entre diferentes tipos de deficiéncias e enfatizando a importancia da atencao
visual como uma componente critica na leitura. Estes autores, apoiando-se em grandes
amostras, destacam que as perturbagdes encontradas nas criangas estao significativamente
correlacionadas com as dificuldades da leitura. Essa correlacao ¢ crucial, pois a auséncia
de varidveis de controle analisadas simultaneamente pode dificultar a determinacdo de
componentes causais em algumas tarefas. Os autores demonstram que padrdes
semelhantes de taxas de erro médio entre leitores disléxicos e normais podem ser obtidos
utilizando um modelo que simula défices relacionados a fonologia e a visdo. Essas
observagdes sugerem que a identificagcdo da variabilidade de uma alteragdo visual pode

alterar o desempenho na leitura.
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Segundo Kristjansson & Sigurdardottir, (2023) numa revisao critica das provas do
papel dos fatores visuais na etiologia da dislexia do desenvolvimento, argumentam que a
dislexia ¢ provavelmente uma perturbacao multifacetada com varios fatores contribuintes,

incluindo défices fonoldgicos, visuais e de atengdo visual.

A literatura revista na area da leitura, sublinha a necessidade de uma abordagem
holistica e multidisciplinar para compreender as disfuncdes da leitura. A inter-relagao
entre os niveis de aten¢do visual, visual-visuopercetivo e fonologico € crucial para uma
compreensao mais completa das dificuldades enfrentadas por leitores com dificuldade de
leitura do desenvolvimento. As intervencdes devem, portanto, ser adaptadas para atender
a essa complexidade, considerando as diversas manifestacdes dos défices envolvidos. A
atencao visual enquanto pré-requisito na aprendizagem da leitura reveste-se de grande
importancia (Gavril et al., 2021; Kristjansson & Sigurdardottir, 2023; Perry & Long,
2022) sendo por isso um fator a ter em conta na identificacao de alteragdes em populagdes
que revelem fragilidades nesta area (Galli et al., 2024; Itzhak et al., 2021; Itzhak et al.,
2023; Merabet et al., 2017; Ortibus et al., 2019), ver também em Anexos — Resumos de

comunicacdes - Comunicacao 1 - EACD 2020 - (Gil, I. & Nunes, M.V. S., 2020).
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O diagnéstico precoce das disfungdes da leitura ¢ de extrema importancia para
garantir que a crianga receba a interven¢ao necessaria o mais cedo possivel. Identificar
possiveis alteragoes de leitura desde cedo, consideradas na perspetiva lata apresentada
anteriormente, pode ajudar a evitar que essas dificuldades se acentuem e causem um
impacto maior no desenvolvimento da crianga. Além disso, o diagndstico precoce
permite que sejam adotadas estratégias de intervencao mais eficazes, proporcionando
melhores resultados a longo prazo. Assim, ¢ fundamental que profissionais da area da
saude e da educacao estejam atentos aos sinais de possiveis disfungdes da leitura,
nomeadamente de atencao visual, e atuem rapidamente para realizar o diagnostico e
iniciar o tratamento de forma precoce. No entanto nem sempre ¢ facil realizar essa
avaliacdo e os instrumentos existentes nao proporcionam as adaptagdes necessarias a
uma populacao clinica com perturbagdes neuromotoras, havendo necessidade de se criar
um sistema que permita a identificacao da atencao visual e a leitura nas suas diferentes

dimensdes com uma tecnologia de rastreamento visual — eye-tracking.

2.4.- Neurotecnologia — A ferramenta de rastreamento visual-eye-tracking

As neurotecnologias, definidas como ferramentas tecnologicas que permitem
analisar e entender o processamento cerebral, facilitando a forma como o cérebro se pode
reparar (White, S. W. et al., 2015) evoluiram muito nas tltimas duas décadas com o
progresso e acessibilidade das tecnologias informaticas. Sdo exemplos de
neurotecnologias aplicadas a neuroreabilitagdo pedagdgica e de comunicagdo (Donmez,

M., 2024). tais como os sistemas de rastreamento visual, eye-tracking (Borgestig et al
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2016, 2017; Donmez, M., 2023; Karlsson, P. et al., 2019; Lindsay, S., & Hounsell, K. G.
2017), sistemas de realidade virtual (Ouherrou, et al., 2019), robotica pedagogica (Adams
& Cook, 2016; Khan et al., 2024) assim como aplicagdes neuroreabilitacdo clinica tais
como proteses neurais implantaveis, estimulagdo cerebral profunda e interfaces cérebro-

computador (Berger et al., 2008).

Consideradas como tal, as neurotecnologias eye-tracking tém véarias vantagens,
nomeadamente permitem avaliar e intervir em neuroreabilitacdo (usadas no diagnodstico
e intervenc¢ao), facilitando o acesso ao computador (providencia inputs controlando o rato
no écran do computador) adaptando métodos e sistemas que permitam o
desenvolvimento de programas digitais de reabilitacdo de competéncias especificas e
facilitadores de avaliacdo e ensino das aprendizagens escolares (Borgestig, M. et al.,
2016; Galli J. et al., 2024). Estas tecnologias eye-tracking, assistidas e adaptadas, estdo

cada vez mais acessiveis e ao alcance de profissionais da saude e educacao.

Nos tltimos anos com a comercializagdao e maior divulgacao da tecnologia eye-
tracking de ponta, tém surgido novos estudos e grupos de trabalho com uso de diferentes
formas de neurotecnologias, desde a avaliacdo a intervengdo com diferentes materiais,
permitindo estabelecer estratégias e critérios a incluir no seguimento destas criancas
(Karlsson et al., 2017). O avango continuo destas tecnologias permitird avaliar e
monitorizar os resultados das intervengdes com maior precisdo e identificar melhor as
alteragdes especificas que possam estar relacionadas com o prognostico de cada crianga.

Desta forma ¢ essencial o seguimento em todas as fases do seu desenvolvimento, em
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particular durante o inicio da idade escolar, para se poder intervir o mais precocemente

possivel na raiz dos problemas escolares.

Importa também destacar que qualquer inclusdo de criangas com perturbagdes
neuromotoras na escola deve implicar a disponibilizagdo de materiais e recursos
adaptados a crianga e facilitadores da aprendizagem (Miller & Defina, 2009). E
primordial que sejam implementadas medidas contempladas na lei (DL 54/2018) para o
aumento da funcionalidade logo desde o inicio da escolaridade. Também aqui estas
tecnologias podem ter muito impacto. A implementagdo e o treino destes materiais e
recursos tecnologicos, junto com os apoios terapéuticos, facilitardo o acesso a
aprendizagem com medidas que serdo tanto mais eficazes quanto mais forem baseadas
em evidéncias sustentadas por trabalhos cientificos (Thomas, M. S. et al., 2019;

Traughber & D'Amato, 2005).

A leitura de um livro, enquanto objeto fisico estd a ser inevitavelmente
ultrapassada pelo objeto digital, telemdvel, computador ou qualquer tela onde se projete
um texto; j& ndo se pode negar o papel das novas tecnologias associadas a leitura digital
na populagdo em geral, complementando a leitura em meio fisico. A leitura neste formato
digital, quando utilizada por criangas com perturba¢cdes neuromotoras representa uma
mais-valia essencial, permitindo suprir dificuldades de comunicagdo, aprendizagem e

autonomia (Bradshaw, J. 2013; Richardson, J., 2014; Wolf, M. et al.,2012).
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A tecnologia eye-tracking oferece uma excelente oportunidade para avaliar e
monitorizar de forma precisa e objetiva a atengdo visual em criangas com perturbagdes
neuromotoras (Hokken et al., 2022; Sim & Bond, 2021). Ao rastrear meticulosamente os
movimentos oculares, esta tecnologia fornece valiosas informagdes sobre o foco e a
atengdo da crianga, revelando os padrdes de fixacdo no écran e a eficiéncia do
processamento visual (Ali, Q. et al., 2020; Karlsson et al., 2017; Tao et al., 2020). Esta
tecnologia torna-se uma ferramenta altamente promissora e indispensavel para
compreender, apoiar € aprimorar a aten¢ao visual em criangas que enfrentam perturbagdes
neuromotoras. E um avango revolucionario que abre portas e oferece um mundo de

possibilidades para o desenvolvimento e o bem-estar dessas criangas.

Estudos com patologia neuromotora sao pouco frequentes dada a dificuldade da
tarefa experimental (exigéncia de conhecimentos e experiéncia especificos) e da
acessibilidade a estes instrumentos. Recentemente, foram realizados estudos sobre
avaliacdes percetivas visuais com recurso ao rastreamento visual em criangas com PNM
(Borgestig et al., 2021; Karlsson et al., 2019) e estudos que exploram este dispositivo no
que se refere a comunicacao, linguistica e funcionalidade (Attardo & Pickering, 2023;
Vancleef et al., a) 2020; Vancleef et al., b) 2020). Outro estudo examina questdes de
acuidade visual com recurso ao sistema de Rastreamento Visual (Chang et al., 2021),
enquanto outras pesquisas utilizam o rastreamento visual em intervencdes cognitivas para

distirbios do neurodesenvolvimento (Lee et al., 2020).

O uso de algumas ferramentas com recurso a tecnologia eye-tracking, partindo da

teoria inicial de olho-mente defendida por Just & Carpenter (1980) em que tudo o que ¢
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fixado pelo olho estd a ser processado a nivel cerebral, evoluiu ao longo das ultimas
décadas, vindo a tornar-se um aliado importante da avaliagdo da leitura (Gwizdka &
Dillon, 2020). Torna-se uma ferramenta particularmente til, quando na avalia¢do da
leitura, a motricidade e fala se encontram comprometidas. O recurso ao uso destas
ferramentas levou a criacdo de um conjunto de solugdes tecnologicas informaticas que
permitiram suprir estas dificuldades, implicando assim estudos mais aprofundados destas
ferramentas que atuam na leitura em meio digital (Attardo & Pickering, 2023; Rayner,

1986, 2022; Reichle,2021; Reichle et al., 2013).

Segundo Ellis (1995), o padrao dos movimentos oculares na leitura varia
consoante a idade e experiéncia do leitor e envolve: fixagdes para extracao da informacao,
movimentos sacadicos (percurso entre fixagdes, num sentido geralmente da esquerda para
a direita com duragdo de 20 a 50ms) e ainda regressdes (retorno do movimento ocular a
pontos de fixagdo anteriores que traduz a necessidade de reler para melhor compreender
o material lido). As fixagdes apresentam um tempo variavel de 200 a 250ms (Spinelli &
Ferrand, 2005). Do ponto de vista do movimento, o seguimento ocular necessario neste
processo exige uma praxia fina oculomotora, uma coordenacdo com planeamento da
deslocacao no espago, que vai da esquerda para a direita e de cima para baixo, no sentido

da leitura com materiais cada vez mais otimizados.

As tecnologias de informagdo para além de aumentarem a funcionalidade nas
pessoas afetadas a nivel motor, conforme referido anteriormente, facilitam também a
investigacdo experimental sobretudo nas areas das fungdes cognitivas e visuais, através

dos movimentos oculares produzidos e gravados (fixa¢des, tempos de fixagdo,
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movimentos sacadicos e seus padrdes). A investigacdo em psicologia do desenvolvimento
das fun¢des cognitivas em idades precoces tem utilizado programas de computador com

recurso a estas técnicas.

Os materiais usados no sistema de rastreamento visual implicam um equipamento
para recolha dos movimentos oculares. Existem dois tipos de equipamentos, os que sao
usados como oOculos, integrados na face do examinando, geralmente usados em estudos
de marketing, permitindo registar objetos fisicos a 3 dimensdes e os baseados em écran,
integrados em computadores ¢ que foram usados nos estudos desta tese. No caso do
presente trabalho (capitulos 3,4 e 5) foi usado o Tobii X2 que se liga por uma porta USB
de um computador portatil com écran 17 polegadas (fig.3), incorporando um software de

registo como o Gaze Viewer (Tobii).

Figura 3

Materiais para o Funcionamento da Tecnologia de Rastreamento Visual

P ——

@———

A atencgdo visual, a velocidade de processamento, a autorregulagdo e autocontrolo,

assim como a percecdo visuoespacial, sdo funcdes cognitivas € comportamentais que
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podem ser avaliadas com recurso um sistema de eye-tracking (Ali, et al., 2020). A analise
dos resultados gravados pode fornecer pistas para elaborar estratégias e padrdes de
exploragdo visual e fonoldgica durante a atividade de leitura em formato digital. Ao
investigar os mecanismos de seguimento visual podemos obter indicadores de padrdes de
funcionalidade e competéncias leitoras que nos poderdo ajudar a estabelecer programas

individuais de intervencao em criancas com dificuldades de leitura.

A calibragdo destes sistemas, assim como a montagem do desenho de avaliagao,
constitui a maior dificuldade deste tipo de investigacdo, necessitando experiéncia do

investigador na avaliagdo desta populacao (fig.4).

Figura 4

Exemplo de uma Boa Calibragdo

Olho esquerdo Olho direito

Rastrear apenas este olho no Gaze Rastrear apenas este olho no Gaze
Interaction Interaction

Calibrag3o realizada com sucesso. Teste a precisdo e o5 recursos do Gaze
Interaction. Para aprimorar os resultados e a precisio, tente calibrar novamente ou
otimizar um ou mais pontos individualmente

Calibragdo realizada com sucesso. Vocé pode obter melhores resultados do Gaze
Interaction otimizando um ou mais pontos individualmente.

Calibragem realizada com sucesso, e de alta qualidade.
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A andlise dos resultados permite obter diferentes medidas, tais como o niimero
de fixacdes em cada palavra e a sua sequéncia, visualizando-se os padrdes sacadicos

entre fixagoes (fig.5) (Rayner, 1997, 1998).

Figura 5

Exemplo de Resultados Extraidos numa Avalia¢do de Atengdo Visual e de Leitura

Nos anos noventa do século XX, surgiu uma grande variedade de estudos sobre
movimentos oculares na leitura (Rayner,1998) que explicitam o modelo tedrico (E-Z),
permitindo fundamentar o papel dos movimentos oculares (para onde olham e quando se
movem) como identificadores do processamento mental na leitura. Estes estudos
relacionam ainda o processamento visual, a atencdo visual e a identificagdo e
descodificagdao das palavras. Estudos posteriores focam ainda a importancia da visao
parafoveal/periférica associada aos aspetos fonologicos na leitura (Clifton et al., 2007;

Dambacher et al., 2013; Rayner, 2009).

Reichle et al. (2003) analisaram e compararam 11 modelos computacionais da
leitura, desde a dimensdo oculomotora a cognitiva. Entre estes modelos descreveram o

modelo E-Z reader 7, que ¢ baseado nos movimentos oculares na leitura recorrendo a
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ferramenta eye-tracking. Este modelo consiste numa explicacdo do movimento dos olhos
na leitura baseada em quando e para onde os olhos se movem durante a leitura. O que
determina uma fixacdo e uma sacada (movimento dos olhos para a fixagdo seguinte)
depende de fatores de alto nivel de processamento cognitivo lexical, seméantico e sintatico
e baixo nivel sub-lexical fonoldgico de descodificacdo grafema-fonema. Estes dois niveis
encontram-se envolvidos nos processos de fixagdo numa palavra ao longo de uma frase e
no tamanho das sacadas determinando a forma o local de cada fixa¢do e como ¢ afetada
pelo comprimento da sacada (ou seja, erro de alcance sistematico) e pela duragdo da
fixagdo. Este modelo permite analisar durante a leitura ainda outros efeitos tais como
efeito da posicao de visualizacao ideal e a probabilidade de fazer uma refixacao; os efeitos
da pré-visualizacdo parafoveal durante as fixacOes, o efeito de arrastamento com
refixacdes e a previsibilidade dos saltos de palavras, constituindo um dos modelos

computacionais mais completos (Reichle et al., 2003)

Segundo Reilly & Radach, (2006) o Modelo Interativo explica os movimentos
oculares, as regressoes, as fixagoes e as progressdes, durante a atividade de leitura e a sua
relagdo direta com o processamento cognitivo. Blythe et al., (2009) fazem mencgao ao que
se passa no processamento visual durante as fixagdes reforcando a ideia do importante
papel da cognicdo visual no processamento das informagdes visuais percecionadas

durante a leitura.

Mais recentemente, foi publicado um estudo sobre a evolucdo das fixacdes e
movimentos sacadicos na leitura, caracterizando 6 grupos normativos com idades

compreendidas entre os 6 anos e a idade adulta (Seassau & Bucci, 2013). Este estudo foi
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realizado com 69 criangas e 10 adultos tipicamente desenvolvidos. Foram utilizadas duas
tarefa uma de leitura e outra de procura visual. As principais conclusdes foram que em
ambas as tarefas o nimero de sacadas, quer progressivas quer regressivas, diminui com a
idade, a amplitude das sacadas aumenta na tarefa de leitura com a idade, em ambas as
tarefas a duracdo das fixagdes e duracao geral diminui com a idade e que as criangas apos
os 10 anos leem com maior precisao. Estes resultados acompanham os estudos anteriores
de Blythe et al., (2006) e McConkie et al., (1991). A nova descoberta € que criancas mais
novas apresentam uma coordenag¢do visual mais fraca que os adultos em ambeas as tarefas,
melhorando essa coordenacdo binocular com a idade e a partir dos 10 anos torna-se
semelhante a dos adultos. Os autores consideram que isso se deve a fatores de

aprendizagem durante a infancia.

2-4-1- Vantagens deste sistema de rastreamento visual-eye-tracking

A utilizagdo da tecnologia de rastreamento visual oferece assim multiplas
vantagens na avaliagdo da atencdo visual em criangas, particularmente naquelas com
perturbagdes neuromotoras. A principal carateristica da tecnologia de rastreamento visual
¢ a objetividade e a precisao da medigdo, reduzindo o esfor¢o necessario para interpretar
os resultados. Os dados sdo recolhidos e analisados em tempo real, permitindo a
identificacao e, consequentemente, a intervengao precoce em criangas com problemas de
aten¢do visual. A tecnologia eye-tracking ¢ ndo-invasiva, precisa, facil de executar por
leigos e de facil utilizagdo do ponto de vista das criangas. Os participantes ndo se lembram
de pormenores especificos do teste, o que garante a fiabilidade do teste-reteste e, em
ultima andlise, um enviesamento minimo do investigador. Estas carateristicas conduzem

a uma experiéncia mais suave e natural para os examinandos, aumentando a concentragao
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e a motivacao do sujeito para continuar a participar nos testes com maior aten¢do aos
pormenores. (Ali et al., 2020; Coskun & Cagiltay, 2022; Jarodzka et al., 2021; Wang et

al., 2021).

Os resultados dos estudos realizados com recurso ao rastreamento visual s3o
objetivos e menos dependentes da capacidade e do esfor¢o do profissional para interpretar
e avaliar o participante no teste, o que pode aumentar o sucesso global do diagnostico. O
rastreio ocular pode ser utilizado como exame auxiliar de uma bateria de testes subjetivos
mais ampla ou, no futuro, como ferramenta de apoio a criagdo de uma intervencao
personalizada adaptada a perturbacao especifica da atengdo apresentada pelo examinando
com base na avaliagdo através de testes de atengao visual. Por ultimo, o rastreamento
ocular pode permitir uma mudanca de paradigma necessaria para uma atualizacdo e

modernizacao dos meios de diagnéstico (Wolf & Ueda, 2021).

Para além do potencial para fornecer informagdes substanciais sobre as
capacidades cognitivas, percetivas e motoras, a sua natureza nao invasiva promove o seu
uso, devido a auséncia ou diminuicdo de desconforto, tais como cansago e fadiga.
Consequentemente, a tecnologia de rastreamento visual, fazendo parte integrante da
avaliagdo funcionalidade visual, pode promover seguimentos de casos clinicos ao longo
do tempo, ver Anexos Poster 2 — (Gil, [ et al. 2017), facilitando reavaliacdes sucessivas e
a monitorizacdo dos progressos da intervencao (Ali et al., 2020; Ekstrand et al., 2021;

Stokes et al., 2022).
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2-4-2-Desafios e limites da tecnologia de rastreamento visual-eye-tracking

A aplicacdo da tecnologia de rastreamento visual utilizada para avaliar a atencao
visual em criangas, em geral, e em criangas com deficiéncias intelectuais ou de
neurodesenvolvimento, em particular, pode ser dificil e problematica por varias razdes.
Em primeiro lugar, os dados dos sistemas de rastreamento visual s6 podem ser gerados
com uma calibracdo, ajustando o sistema informatico a cada olho humano, que tem por
isso de ser realizada individualmente para cada participante. Esta calibracao pode estar
condicionada pelas deficiéncias oculomotoras graves, tais como o nistagmo e estrabismo
grave (Ali et al., 2020). Em segundo lugar, analisar e interpretar os dados obtidos requer
algum conhecimento e experiéncia prévia, para a sua interpretacdo. Em terceiro lugar e
mais importante ainda, € necessaria a cooperacdo dos participantes; assim, as criangas
que sao demasiado jovens para compreender as tarefas ou as criangas com graves défices
comportamentais ou de atencdo podem ndo cooperar (Lee et al., 2020). Os dados de
rastreamento ocular podem variar entre sessoes, o que também pode ser um problema,
especialmente com populagdes mais vulneraveis e que apresentem pouca consisténcia nas

suas realizagdes (Munoz et al., 2003).

Apesar do desenvolvimento da tecnologia de rastreamento visual nos Ultimos
anos, ha ainda muitos desafios a enfrentar que incluem o desenvolvimento de métodos
para a detecio precisa de fixagdes e a interpretacio de dados. E crucial disseminar o
conhecimento sobre os beneficios e as limitagdes do rastreamento ocular nos contextos

clinico e de investigacdo, para permitir uma interpretagdo exata dos resultados e
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maximizar as possibilidades deste método (Chang & Borchert, 2021; Jarodzka et al.,

2021; Schneider & Bryant, 2024; Sim & Bond, 2021).

Podemos constatar o seu uso transversalmente ao longo dos trés estudos que compdem
esta tese, seguindo a forma como algumas ferramentas informaticas foram integradas e
podem gerar um sistema com elevado poder de precisdo, na avaliagdo da atencdo e na
avaliacdo da leitura, particularmente em criangas com perturbacdo neuromotora. Os
materiais tecnoldgicos de rastreamento visual desenvolvidos nesta Tese serdo explicados

em pormenor no capitulo seguinte.
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Capitulo 3 — A ferramenta de rastreamento visual como biomarcador da aten¢ao

visual em criancas com perturbac¢io neuromotora

(A informacao deste capitulo foi organizada e utilizada para a escrita de: Gil, I & Silva
Nunes, M. V. Eye-tracking.: a biomarker tool in a digital visual attention assessment in

children with neuro-motor disorder — A preliminary study ”(em processo de submissao).

3-1 Introducio

Nas criangas com comprometimento neuromotor, as funcdes visuais podem estar
afetadas comprometendo as aprendizagens escolares, sobretudo as que exigem uma maior
complexidade do processamento visual, como € o caso da leitura (Dambacher et al., 2013;
Henderson & Luke, 2014; Kliegl et al., 2006; Lampe et al., 2014; Radach et al., 2008;
Rayner, 1998; Ricci et al., 2010). Nas criangas com comprometimento cerebral como nas
perturbagdes neuromotoras e em particular na paralisia cerebral, as perturbagdes visuais
sdo muito frequentes variando de 50% a 90% podendo implicar diferentes graus e
dimensdes (Fazzi et al.,2012; Kozeis & Jain, 2018; Kozeis et al., 2007; Pavlova et al.,
2003; Stiers et al., 2002). Nestas populacdes clinicas, que sofrem compromisso
neuroldgico precoce, as capacidades visuais podem estar assim comprometidas até em

comorbilidade ao longo de todo o percurso visual, desde o olho, passando pelos nervos
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oticos, tdlamo, vias Oticas e cortex visual primario, assim como envolver areas visuais de

associagdo e o sistema oculomotor (Dufresne et al., 2014; Denver et al., 2016).

As fungdes mentais visuais consistem numa resposta natural adaptativa ao longo
do desenvolvimento envolvendo uma complexidade de aspetos de diversa natureza,
estruturais, neurofisioldgicos e neurocognitivos que exigem maturagdo, tais como a
acuidade visual, a integridade estrutural das vias visuais cerebrais € os movimentos
oculares que em conjunto, condicionam as respostas basicas da atengdo, assim como as
mais elaboradas de processamento visuopercetivo. A identificacdo das fungdes mentais
visuais no contexto da atencao visual, tais como a fixacao visual a transferéncia do olhar,
a aten¢do mantida e a atenc¢do dividida, estdo descritas por Mirsky et al., (1991). Outros
contributos foram identificados (Posner & Peterson, 1990; Posner & Rothbart, 2007) ao
nivel dos aspetos neurologicos e das redes neuronais implicadas nos processos de atengao,
tais como a orientacao espacial relacionada com a atengdo seletiva, a sensibilidade aos
estimulos relacionada com a atencao mantida e o controlo da atengao desenvolvido por
mecanismos corticais superiores. Podemos encontrar na capacidade de seguimento visual,
para além dos mecanismos de atencdo mantida, ou oculomotores, o processamento
visuopercetivo mais complexo, assim as vias dorsais do processamento cortical
visuoespacial, interferem também no processamento do movimento (Braddick, Atkinson
& Wattam-Bell, 2003) e estdo relacionadas com as redes neuronais da atencao (Atkinson

& Braddick, 2011).

Toda esta pandplia de interferéncias nos mecanismos de interpretacdo e

processamento visual vai originar uma necessidade minuciosa e atempada da parte
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clinica, com uma avaliagdo e interpretagdo diagndstica precoce, desencadeando e
ajudando a eleger as medidas mais adequadas, como recursos materiais ¢ humanos tao
importantes para o planeamento dos planos de intervengdo individuais de cada crianga
(Borgestig et al., 2016). Estas criangas podem apresentar défices consideraveis da atengdo
sendo dificil de utilizar testes convencionais, sobretudo devido as dificuldades motoras €
de coordenagao olho-mao, mas também devido a problemas graves de comunicacao oral
que condicionam a aplicacdo dessas avaliacdes (Cook et al., 2020). A utilizagdo de
sistemas de avaliagdo com recurso ao rastreamento ocular por vezes reveste-se como a
unica alternativa devido ao esgotamento das vias de avaliagdo mais convencionais
estarem esgotadas e ndo se poderem aplicar, constituindo estes dispositivos a principal
forma unica forma de recolha de respostas em criancas afetadas a nivel motor (Karlsson

et al., 2017).

O recurso ao rastreamento visual biomarcador da funcionalidade visual reveste-se
assim de grande utilidade na avaliagcdo das fungdes mentais visuais evitando a fadiga da
crianca e facilitando a tarefa do examinador encurtando o seu tempo de avaliagdo,
originando ainda maior precisao nos dados obtidos, com registos e resultados mais fidveis

resultante de associagdes a algoritmos e programas de computacao.

Apesar disso encontram-se ainda poucos estudos de avaliacdes das fungdes
mentais visuais com sistemas integrando o rastreamento visual-eye-tracking em
populagdes clinicas, talvez por estarmos na presen¢a de um sistema que exige por um
lado a necessidade de acesso a materiais de alguma tecnologia, que por vezes pode ndo

estar acessivel e por outro lado a necessidade de experiéncia com estes materiais da parte
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dos técnicos que lidam com estas populagdes clinicas. Nesta drea, destacam-se alguns
estudos relativamente recentes sobre avaliagdes visuopercetivas com rastreamento visual
(Attardo & Pickering, 2023; Borgestig et al., 2021; Karlsson et al., 2019; Vancleef et al
a)2020; Vancleef et al b) 2020) e um outro explorando as questdes da acuidade visual

com o sistema de eye tracking (Chang & Borchert, 2021).

Neste estudo, partiu-se do paradigma de que usando a tecnologia eye-tracking se
consegue identificar e analisar o comportamento visual em varias dimensdes bdsicas,
através do registo dos movimentos oculares € do seu comportamento na reagao aos
estimulos apesentados no écran do computador, com pontos de fixacdo e percursos de
sequéncias entre pontos de fixagdes (sacadas). Estas dimensdes da aten¢do visual incluem
as fixagoes visuais, o seguimento de um alvo em movimentos, transferéncia do olhar de
um estimulo para o outro e a pesquisa visual. As respostas pretendem observar
diretamente o modo como o cérebro reage e processa a atengdo visual, sendo registadas
pelo sistema de rastreamento ocular através de um algoritmo de configuragdo e

processamento de analise dos dados recolhidos.

Concretizando, neste estudo interessa-nos como objetivo primario desenvolver
uma ferramenta de avaliacdo da atengdo visual em criancas com perturbagao
neuromotora, recorrendo a um sistema de rastreamento visual, para perceber como as
criancas focam as imagens a duas dimensdes, se as conseguem seguir quando se
movimentam num écran, como transferem o olhar de uma imagem para a outra e se as
procura num conjunto de outras distratoras, mesmo na presenca de dificuldades de

comunicacao.
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Foi nosso objetivo principal desenvolver uma ferramenta que medisse as
competéncias de atencdo visual em criangas com perturbagdo neuromotora, que fosse

fiavel em termos de validade de construto.

Tentamos adicionalmente perceber, com esta ferramenta, se existe um perfil de
dificuldades de atencdo visual associado a estas criancas e se esse perfil estd associado a

competéncias de funcionalidade visuomotora e cognitiva.

Por ultimo explorou-se a usabilidade desta ferramenta para os propositos de
avaliacdo e se foi considerada util pelo grupo de profissionais que, depois do seu

desenvolvimento e estudo, a usaram na pratica clinica.

3-2 -Metodologia

Materiais:

O Sistema integrado de rastreamento visual-eye-tracking utilizado foi composto
por um conjunto de materiais de HardWare como um computador portatil, o instrumento
de recolha da informacao relativa ao rastreamento do olhar (tecnologia eye-tracking e o

Software Gaze Viewer de recolha e gravagdo da prova de avaliagdo, registo das fixagdes
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e padrdoes de movimento ocular resultantes das sacadas, isto €, percursos em sequéncia

entre cada ponto de fixacdo ao qual ¢ atribuido um numero sequencial).

Os itens estimulo foram apresentados em formato Power Point num conjunto de
sucessivos 64 itens de estimulos de atencdo e percecdo visual (fixagdo atencdo mantida
num estimulo fixo, seguimento visual — atencdo mantida num estimulo em movimento,

transferéncia olhar e procura visual-atencao seletiva),

3-2-1- Sistema integrado de rastreamento ocular - eye-tracking

Nesta versao utilizou-se um computador portatil com um écran de 17 polegadas
processador Intel Core 17-4700MQ 4 x 2.4 - 3.4 GHz, Haswell e placa grafica Graphics
card. Intel HD Graphics 4600, Reviews: 1150 MHz, 9.18.10.3107. Para o sistema eye-
tracking utilizou-se uma técnica ndo invasiva com a versao Tobii X2 Eye Tracker,
combinada com o software de gravacao Gaze Viewer da Tobii que permite gravar as
fixagdes e o seguimento ocular entre cada fixagdo. Neste sistema ¢ necessario realizar

inicialmente uma calibragdo para cada utilizador.

A calibragdo ¢ importante porque permite fazer os ajustes necessarios dos
mecanismos da tecnologia as condi¢des biologicas de cada pessoa. E necessaria esta
calibragdo porque permite converter as caracteristicas da imagem dos olhos em
estimativas do ponto de olhar no écran (Hansen & Ji, 2010). Utilizou-se o teste de
calibragdao do proprio sistema com um valor de 9 pontos de forma a assegurar uma boa
calibragdo, com a frequéncia de dados visuais de 60HZ e uma precisdo do olhar de 0,2°

de fiabilidade e 0,1° de desvio padrdo, conforme especificagdes técnicas desta tecnologia.
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Para a aplicacdo do teste em formato digital é necessario um ambiente sem reflexos de
luz no écran do computador, de modo a ndo causar reflexos de luz parasitas na pupila-

cérnea.

Os estimulos selecionados num fundo preto foram apresentados em formato
digital em PowerPoint com 64 itens apresentados individualmente em sequéncia a um
ritmo cadenciado de 9 segundos, agrupados em 4 conjuntos (Fixa¢do, Seguimento,
Competicao e Procura visual (conforme fig.7) que correspondem as diferentes dimensoes
das funcdes visuais, compostas por 16 itens cada. Estes estimulos foram adaptados para
o formato digital a partir de uma adaptacao autorizada do original em formato fisico, que
se encontra de livre acesso na internet “Assessment of Functional Gaze Control” (Gaze
Project n.d. ‘a’ www.ucl.ac.uk/gaze-project/gaze-assessment ¢ os materiais em Gaze

Project n.d. ‘b> www.ucl.ac.uk/gaze/pdfs/gaze-materials).

As imagens digitais foram criadas através de formas geométricas simples como
os circulos coloridos e estrelas, com 3 cm didmetro, sobre um fundo de contraste negro
realizado. As figuras estimulo escolhidas para os alvos de procura visual foram recolhidas
de imagens de objetos do quotidiano disponibilizadas de forma acessivel e livre com
tamanho entre 3 cm a 6 cm, enquadradas numa grelha, também sobre um fundo negro de

grande contrate. Estes estimulos foram compilados no programa PowerPoint.

Foram mantidos e respeitados os 64 itens, conforme o original em formato fisico
e respeitadas a sua sequéncia de apresentagdo, conforme descrito nos manuais do formato

fisico.
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Figura 6

Conjunto de itens e sua sequéncia de aplicagcdo

12 conjunto | (4x4) 22 conjunto . (4x4)

32 conjunto (4x4)

O computador foi colocado a uma distancia de aproximadamente 50 cm numa
mesa em frente a crianga. Apenas ¢ necessario um aplicador para colocar o sistema a

funcionar.

Para testar este sistema, utilizou-se um teste piloto com 5 criancas com

desenvolvimento tipico e média de idades de 5 anos, (variando entre 2 e 8§ anos) com
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sucesso a 100%, tendo servido esta experiéncia de base para a constru¢ao e planeamento
da avaliacdo com este sistema e demonstrado que esta ¢ uma tarefa que apresenta um

efeito de teto em criangas de desenvolvimento tipico.

3-2-2- Descricao da apresentacdao dos estimulos na avaliacio das funcées mentais
visuais

Primeiro foi apresentado um 1° conjunto de 16 itens - Fixacdo que avalia a
capacidade de fixa¢ao do olhar num alvo estatico (uma imagem a duas dimensdes com
forma de um circulo vermelho) em 4 posigdes em cima e em baixo, a esquerda e a direita,
num fundo preto. Os alvos foram apresentados 4 vezes em cada posi¢do, observando um
total de 16 itens. Atribuiu-se na cotagdo 1 ponto para cada sucesso (fixar o alvo) podendo

atingir-se um maximo de 16 pontos.

Seguiu-se um 2° conjunto de 16 itens - Seguimento que avalia a capacidade de
seguir um alvo em movimento com ou sem movimentos da cabega (o alvo utilizado foi
uma imagem a duas dimensdes de cor amarela e em forma de estrela). O alvo foi
apresentado num écran totalmente preto; o alvo apresenta movimento nas diregdes
esquerda-direita e vice-versa e cima-baixo e vice-versa. A crianga recebe uma pontuagao
de 1 ponto por seguir o percurso completo e 0 pontos no caso de ndo seguir o objeto ou o

fizer de forma incompleta, somando um maximo de 16 pontos.

A este conjunto seguiu-se um 3° conjunto de 16 itens -Transferéncia do olhar que

explora a capacidade de transferéncia do olhar de um alvo para outro perante uma situagao

de competi¢ao e ndo competi¢do. Na situacdo de competi¢ao inicialmente foi apresentado
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apenas um alvo (uma imagem de um circulo vermelho) e ap6s a criancga fixar este alvo ¢
mostrado um segundo alvo (uma imagem de um circulo azul) permanecendo ambos a
vista no écran preto. Neste caso entra este segundo alvo em competicdo com o primeiro.
Na situagdo de ndo competi¢do, o primeiro alvo é removido quando aparece o segundo
alvo, assim o segundo alvo fica isolado e ndo entra em competi¢do com o primeiro; 16
situagdes sao criadas e pontuadas com 1 ponto em caso de acerto e 0 pontos em caso de

erro, somando um total maximo de 16 pontos.

Por 1ultimo, seguiu-se um 4° conjunto de 16 itens -Procura Visual que avalia a

capacidade de procurar e selecionar um alvo de entre mais outros trés, a pedido do
examinador (por ex. um carro). A imagem do objeto alvo e mais 3 sdo apresentados no
écran com fundo preto, enquadrados por uma grelha branca 2x2, dois em cima e dois em
baixo. O alvo ¢ apresentado e solicita-se que seja procurado com o olhar entre os outros
3. Sao utilizadas 16 ocasides em diferentes localizagdes, sendo que em 4 destas o alvo
desaparece, sendo cotada a procura da célula livre de estimulos. Sdo pontuados 1 ponto

acerto e 0 pontos o erro na localizagao. A pontuagao maxima deste conjunto ¢ 16. Pontos.

Todos os itens foram apresentados respeitando um seguimento cadenciado de 9
segundos, estando esta apresentagdo programada em formato PowerPoint. Durante a
aplicacdo e dependendo de cada situagdo clinica estavam presentes sempre o0s
pais/cuidadores e os profissionais que realizam intervengdes semanais com as criangas
envolvidas, proporcionando ajuda na adequagdo de posturas e posicionamentos, assim

como na regulagdo comportamental.
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Apds aplicados os quatro conjuntos de 16 itens, totalizando 64 itens, foram registadas
em formato de gravagdo com o software Gaze Viewer. As informagdes dos dados relativos
as fixagdes e sacadas registadas foram armazenadas em pastas individuais para analise e

cotacdo de cada item.

Posteriormente procedeu-se a cotagdo revendo o filme de cada gravacgao. Todas as
sessOes foram gravadas com o software Gaze Viewer permitindo a avaliacdo através da
sua visualizacdo. A Andlise dos resultados foi realizada pelo examinador. A recolha dos
dados da avaliacdo e o seu armazenamento em formato digital ficou no servigo de

psicologia.

3-2-3- Amostra:

Procedimento de recolha da amostra: Foram elegiveis aleatoriamente 43 criangas
que frequentavam regularmente um estabelecimento especializado na area de Lisboa
(tabela 1); os protocolos foram recolhidos com consentimento informado, de acordo com
os principios éticos aplicados na pratica clinica e com a autorizacao escrita da Dire¢ao do

estabelecimento.
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Tabela 1
Caraterizagcdo da Amostra
Frequéncia %
Fem. 18 41.90
Sexo
Masc. 25 58.10
Total 43 100.00
Min =2:2 Max=13:0
Idade (a:m) =
X =511 SD =2:6
Drquinésa 16 3720
g:;e;lsltsil:aCerebral - 14 32,60
Diagnostico
Sindrome Genetico
com Alteragdes 13 30.20
Neuromotoras
Total 43 100.00
Sem alteragdes 10 23.30
Alteragdes Visuomotoras Level I 15 34.90
(VFCS) Level III 10 23.30
Level IV 8 18.60
Total 43 100.00
Sem défice 9 20.90
Cognicdo Défice lieiro 10 23.30
(Leiter I. P. S.) Défice Moderado 15 34.90
Défice Grave 9 20.90
Total 43 100.00
Level I 2 4.70
Level I 16 37.20
Funcdo Motora Global (FMG) Level 11T 11 25.60
Level IV 5 11.60
Level V 9 20.90
Total 43 100.00
Level I 1 2,30
Communicagdo- VSS Level 1T 7 16.30
Level III 13 30.20
Level IV 22 51.20
Total 43 100.00
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A fun¢do cognitiva foi avaliada com a Escala Internacional Leiter (Levine, & Leiter,
1989) a Func¢ao motora Global com a Escala de Classificagdo da Fun¢do motora Global
(Palisano, et al.,1997) e as Alteragdes visuo-motoras com o Sistema de Classifica¢ao das

Funcdes Visuais (Baranello, G. et al, 2020).

Os critérios de elegibilidade considerados s3o: apresentar dificuldades motoras,
visuomotoras ¢ de comunicagdo. Foram excluidos os casos de impossibilidade de
calibracao. As informagdes recolhidas das caracteristicas clinicas de cada sujeito, ndo
referentes a parte da psicologia, resultaram de avaliagdes prévias individuais por cada

técnico da sua area especifica.

3-2-4- Procedimento

Todas as criangas elegiveis foram avaliadas nas fun¢des mentais visuais com o
sistema integrado digital no mesmo local, numa sala livre de estimulos externos ou luz
refletora; as avaliagdes foram efetuadas individualmente. Antes de se proceder as
avaliacdes, os participantes necessitavam estar bem sentados e posicionados em frente

aos respetivos materiais.

3-2-4-1-- Estudo de fiabilidade do sistema integrado de avaliacio das funcées da

Atencao Visual

Estudar a fiabilidade deste sistema de formato digital tornou-se fulcral de forma a
permitir estabelecer a precisdo dos resultados fornecidos. Na pratica quanto mais

confiavel, mais preciso ¢, e menor se torna o erro de medicdo. Ao utilizar o Alfa de
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Cronbach permite-nos analisar em que medida os resultados obtidos sdo consistentes
entre si e representam o respetivo constructo, apresentando consisténcia interna com este

sistema integrado. (Pestana & Gageiro, 2003).

No sentido de avaliar o grau de consisténcia interna com o Alpha de Cronbach
permite-se verificar se neste sistema de avaliagdo se medem os constructos de fixagao
visual, seguimento visual, transferéncia do olhar e procura visual. E assim determinado o
grau em que este sistema mede acuradamente o constructo tedrico subjacente para cada
conjunto de itens e na sua globalidade. Com esta analise € possivel perceber as qualidades

psicométricas deste sistema de avaliagdo.

Resultados obtidos na Avalia¢ao das Fun¢des Visuais

Segundo a estatistica descritiva, os valores mais baixos encontram-se no
seguimento de um alvo em movimento, seguimento visual. Esta populacao com défice
motor tem dificuldades também em dissociar os movimentos dos olhos para acompanhar
um alvo em movimento, nesta situacdo em particular, sdo implicados em simultaneo os
mecanismos relacionados com a retina, mas também os relacionados com o

processamento visual, como a atenc¢ao (Attardo & Pickering, 2023).

Foi usado para o célculo da estatistica descritiva e inferencial com a versao 28 do

programa de estatistica IBM SPSS, ver tabela 2.
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Tabela 2

Resultados das Pontuac¢oes em Médias e Desvio Padrdo Obtidas nas Fun¢oes Visuais

N° itens M¢édia Desvio padrao
Fixag¢do visual 16 12.81 3.48
Seguimento visual 16 9.21 4.36
Transferéncia olhar 16 13.67 2.69
Procura visual 16 13.70 3.21
Geral 64 47.93 10.70

As respostas foram analisadas e validadas, cotando-as com sucesso com um ponto
e em caso de erro com zero pontos; por exemplo cota-se positivo quando se consegue
seguir o estimulo alvo em movimento de baixo para cima, erra se nado conseguir seguir o
alvo com sacadas e pontos de fixacao ao longo desse trajeto de baixo para cima. O erro
surge quando ha distracdo ou a fixa¢do se realiza para fora do écran sem regulacdo
visuomotora. A diferenca dos erros em termos qualitativos varia consoante o nivel
cognitivo e dificuldades visuomotoras. Para explicar estes resultados sobretudo os
resultados mais baixos de seguimento visual, usou-se a estatistica inferencial analisando
as médias dos resultados obtidos nas fun¢des mentais (fixagdo, seguimento, transferéncia

e procura visual) como variaveis dependentes com as diferentes variaveis independentes
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que mais pudessem interferir nos resultados (tipologia diagndstica, alteracdes

visuomotoras, motricidade global, fala e cogni¢ao).

Foi utilizado o teste ndo paramétrico porque as varidveis ndo seguem a tendéncia
da distribuicao de normalidade e pelo facto de a amostra ser pequena e ser uma alternativa
ndo paramétrica a Analise de Variancia — ANOVA conforme recomendacdo por Maroco

(2007) ver tabela 3 do cruzamento destas variaveis.

Tabela 3

Cruzamento das Variaveis Dependentes e Independentes com o Teste Nao Paramétrico

de Kruskal-Wallis

Fixacoes visuais Seguimento Transferéncia Procura visual

Kruskal-Wallis p Kruskal-Wallis p Kruskal-Wallis p Kruskal-Wallis p

Diagndstico ,188 ,329 ,522 ,268
Alteragbes

visuomotoras ,002 ,017 <,001 <,001
Motricidade ,120 ,463 ,118 ,054
global -GMF

Fala- Vicking ,377 ,232 ,259 ,501
scale

Cognigao ,007 ,039 ,002 ,050

Nivel significancia p<,050

A negrito encontram-se as variaveis que interferem significativamente nos
resultados das fungdes mentais visuais (p< ,050), sendo evidente nesta amostra que as
alteragcdes visuomotoras e cognitivas interferem nos resultados na avaliacdo destas

funcdes mentais da atengdo e percecdo visual. O grau de alteragdes visuomotoras e
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cognitivas acentua as dificuldades de funcionalidade visual tal como seria expectavel.
Podemos assim reconhecer que as diferencas entre as médias na amostra refletem uma
diferenga real nesta populagdo clinica, correspondendo com a observa¢dao empirica da

experiéncia clinica e da literatura (Attardo & Pickering, 2023).

Resultados da Analise da consisténcia interna

Calculou-se o Alpha de Cronbach, ver tabela 4, no sentido de avaliar a consisténcia
interna deste sistema integrado de funcdes mentais da escala geral revelando um Alpha
de Cronbach de 0,932 qualitativamente, quase perfeito. Por dimensdes, como podemos
ver na tabela 4, todos apresentam uma consisténcia quase perfeita, apenas a procura visual

apresenta menor variancia com um grau de consisténcia interna substancial.

Tabela 4

Resultados Obtidos com Alpha Cronbach

Meédia Variancia Desvio N de itens Alpha de
padrao Cronbach

Geral -
Funcoes 47.93 114.49 10.70 64 932
Mentais
Visuais
Fixacédo 12.81 14.208 3.48 16 876
visual
Seguimento 9.21 21.833 4 .36 16 920
Visual
Transferéncia 13.67 15.346 2.69 16 928
Visual
Procura 13.70 5.421 4.21 16 .682

Visual
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Assim, respondendo aos objetivos iniciais, a ferramenta desenvolvida parece medir as
competéncias de atencao visual em criancas com perturbacdo neuromotora, e ser fidvel
em termos de validade de construto. Adicionalmente parece existir um perfil de
dificuldades de atencdo visual com esta ferramenta associado a estas criangas, que
apresentam maiores dificuldades ao nivel do seguimento visual. Foi ainda possivel
verificar que esse perfil esta associado a competéncias de funcionalidade visuomotora e

cognitiva.

Depois do desenvolvimento, e numa logica de transferéncia para a pratica, o sistema tem

sido disponibilizado na avaliacdo clinica das criangas no servigo de psicologia.

3-2-4-2 Estudo de Avaliacido de Usabilidade

Com o objetivo de perceber se os utilizadores consideraram este sistema de
utilidade na sua pratica clinica, foi aplicado um Teste de usabilidade (Martins, A. et al.,
2015) a 10 técnicos utilizadores, com experiéncia de trabalho com criancas com PC
variando de 5 a 39 anos e com experiéncia nesta tecnologia eye-tracking variando de 5 a
12 anos. Este teste era composto por 10 questdes com respostas em escala de likert ao
qual foram adicionadas duas questdes abertas, uma sobre beneficios deste sistema
integrado e outra sobre sugestdes de melhorias. As respostas foram sujeitas a estatistica

94



CAPITULO 3 -A FERRAMENTA DE RASTREAMENTO VISUAL COMO BIOMARCADOR DA ATENGCAO
VISUAL

descritiva. As duas ultimas questdes abertas foram objeto de analise de contetido, sendo
as respostas agregadas por unidades de categorias tematicas tendo em conta as respostas
relevantes acerca de cada assunto (Barelson, citado por Bardin, 1977). Cada categoria

obedeceu a contagem de frequéncias.

Os resultados descritivos das respostas ao teste de Usabilidade, composto de 10
questdes realizadas aos 10 utilizadores profissionais, sdo apresentados na tabela 5 e
grafico 1. Estes profissionais que atuam com pessoas com paralisia cerebral ha no minimo
5 anos e no maximo 39 anos e possuem experiéncia no uso de sistemas de rastreamento

ocular, com minimo de 5 anos e maximo de 10 anos de experiéncia.

Podemos verificar que os utilizadores concordam com a facilidade de utilizagao
do sistema; os resultados sdo consistentes, facilmente acessiveis e apresentam confianga.
Considera-se ainda a necessidade de ter conhecimentos prévios, mas com ajuda inicial
facilmente ultrapassaram as dificuldades. Esta necessidade variou naturalmente

consoante os anos de experiéncia dos técnicos.
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Tabela 5

Tabela dos Resultados em Frequéncias e Percentagens do Teste de Usabilidade

Discordo
Fortemente 2
1

utilizador % %

utilizador

utilizador

utilizador

R

Concordo

Fortemente

5

utilizador

Penso que este 0 0 0 0
teste deveria

ser usado com

maior

frequéncia em

mais situagdes

Considero um 2 20,00 7 70,00
pouco mais

complexo do

que necessario

Acho que é 0 0 0 0
facil de utilizar

Se o usasse 1 10,00 4 40,00
precisaria de

ajuda para o

utilizar

As varias 0 0 0 0
funcionalidades

deste

instrumento

estao bem

integradas

Achei que o 5 50,00 4 40,00
instrumento

tem muitas

inconsisténcias

Suponho que a 0 0 0 0
maioria das

pessoas

aprenderia a

utiliza-lo

rapidamente

Considero 5 50 4 40,00
muito

complicado de

utilizar

Senti confianga 0 0 0 0
na sua

utilidade em

termos de

resultados

Para 0 0 1 10,00
compreender a

sua utilizacdo

tive de

aprender muito

antes
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Grafico 1

Resultados da Distribui¢ao em Percentagens no Teste de Usabilidade
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Nos graficos 2 e 3 estdo representados os resultados da analise de conteudo das

duas perguntas abertas, referentes a identificacdo de beneficios e sugestdes de melhoria.
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Na anélise sistematica de contetido no que diz respeito ao tema Beneficios para
esta populacgdo, as respostas foram agrupadas em frequéncias por 5 categorias, conforme
grafico 2. A facilidade de sele¢ao na utilizagdo de um instrumento em formato digital para
avaliar a dimensdo da ateng@o nestas populacdes ¢ considerada de grande utilidade,
permitindo ainda fornecer pistas de trabalho para intervir, assim como fornecer ideias de

constru¢do de materiais para treinos de modo a suprir dificuldades especificas.

Grafico 2

Categorias Dentro do Tema Beneficios do Sistema de Avaliagdo das Fungoes Mentais

Visuais

Utilizar o instrumento digital _ 100,00%
Facilidade selecdo (ndo verbal e Sem manipulacdo) _ 100,00%
Dimensdo Avaliar Atencdo visual _ 100,00%
Pistas Estratégias de intervencdo _ 80,00%
Pistas Materiais de intervencdo _ 70,00%

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00% 120,00%

Na andlise de contetido relativa ao Tema Sugestdes de melhoria foram
identificadas e agrupadas em oito categorias conforme grafico 3. As sugestdes de
melhoria vao no sentido de funcionalidades acrescidas de regulacdo de aspetos

visuopercetivos (imagens, cor, fundo, luminosidade) que poderdo tornar mais flexivel e
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criar mais niveis de dificuldade, podendo despertar uma oportunidade futura de aumentar
o leque de idades de desenvolvimento mental. Sugere-se ainda a associagcdo a outras
dimensodes relacionadas com a perce¢do auditiva € com as emogdes; nestes casos seria

criar com este sistema outras tematicas de avaliacao.

Grafico 3

Categorias Dentro do Tema Sugestoes de Melhoriao®:

Criar plataforma integrada com pastas individuais [l 10,00%
Regular cor (daltonia) [l 10,00%
Regular contraste | 20,00%
Regular velocidade | 20,00%
Regular figura fundo | 20,00%
Rostos/emogtes criancas/adultos [N /0,00%
Sons/musica/voz | NN 10,00%
Fotografias/imagens realistas [N  100,00%

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00% 120,00%

3-3- Discussao dos resultados

Os resultados encontrados revelam que o sistema ¢ sensivel para a avalia¢do das
fungdes da atengdo e percegdo visual, sendo possivel fazer inferéncias para a populagdo

clinica com alteragdes visuomotoras e cognitivas. Por outro lado, a analise de fiabilidade
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revelou bons resultados do grau de consisténcia interna sendo os constructos adequados

ao contexto teorico podendo ser generalizdveis a uma populacdo com estas caracteristicas.

No estudo de usabilidade com profissionais que atuam com criangas com paralisia
cerebral e apresentam conhecimentos da tecnologia eye-tracking verificaram-se bons
resultados com reconhecimento da sua utilidade, tendo havido sugestdes de melhoria
deste sistema com introducdo de diferentes materiais e funcdes a explorar em futuras

investigacdes.

Considera-se que existem bons indicios deste sistema integrado em formato digital
com rastreamento visual por fornecer perfis funcionais do controlo visual, isto ¢ fornecer
pistas para a intervengao em ambientes digitais, sendo um sistema pratico portatil de facil
mobilidade, menos demorado a aplicar e por consequéncia menos cansativo para
aplicadores e sujeitos avaliados, indo ao encontro de outros estudos (Kulke, Atkinson e

Braddick, 2015, Attardo & Pickering, 2023).

Os resultados gravados com o software Gaze Viewer e visualizados de imediato
permitem uma mais-valia com a quantificagdo do nimero e tempo de fixagdes, a sua
localizagdo exata em relacao ao alvo, os padroes de movimentos dos olhos no ecra entre
fixagdes (sacadas) e vieram fornecer uma grande precisdo, rigor e objetividade. A
gravacdo automatica destes dados facilita ainda o recurso a visualizagdes sucessivas,
investiga¢des longitudinais e estudos de seguimento de caso, constituindo evidéncias para

posterior comparagdo com maior precisao.
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Este sistema integrado digital pode, para além das vantagens enumeradas
anteriormente, apresentar algumas limitagdes, nomeadamente para quem tem patologia
muito grave/severa, motora e cognitiva, pois ¢ particularmente sensivel a estas variaveis.
Considera-se também que o material, por envolver alguma tecnologia, exige

conhecimento prévio quer com os materiais quer com a populagdo em causa.

A avaliacdo de usabilidade revelou ser um sistema muito util servindo de ajuda
ao processo de decisdo e interven¢do, com algumas sugestoes de melhoria a desenvolver
possivelmente no futuro, evoluindo para uma versdo com mais algumas propriedades
acrescidas, tais como a utilizacdo de imagens de objetos mais realistas e a introdugdo de
mais movimento e sons. Estas alteragdes exigem uma maior reflexao sobre os constructos
implicados e se a sobreposic¢ao de vias neuro sensoriais ndo mascara o efeito pretendido
da atencdo visual. Assim, a maior vantagem desta interface entre computador e olho
humano constitui a preciosa ajuda na precisdo do diagndstico das dificuldades da atengao

visual (Attardo & Pickering, 2023).

Constitui sempre uma mais-valia para o técnico (terapeuta, psicologo ou
professor) no momento real em que esta a avaliar a crianga, isto ¢, a identificar as suas
capacidades em termos de atenc¢do aos estimulos e identificar as suas respostas cognitivas,
podendo estas ser mais bésicas ou elaboradas, sendo esta avaliagdo fundamental para
planear os desafios inerentes a todas as atividades a programar especificamente para cada

crianga.
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Capitulo 4 - A leitura em criancas nascidas pré-termo com perturbacio

neuromotora

(Parte da informacao constante deste capitulo foi publicada no artigo: Campos-
Gil, I, & Nunes, M. V. (2016). A leitura em criangas prematuras com perturbagdes
neuromotoras. Revista de Estudios e Investigacion en Psicologia y Educacion, 11, 74-

79.)

4-1-Introducao

Os avangos cientificos das ultimas décadas nos cuidados neonatais sobretudo com
a introdugdao de metodologias de regulacdo neurocomportamental e hemodinamica do
recém-nascido pré-termo proporcionaram uma sobrevivéncia cada vez maior desta
populagdo. Segundo dados do Instituto Nacional de Estatistica em Portugal, os

prematuros representam 7,8% dos nados vivos.

A paralisia cerebral e as perturbagdes do neurodesenvolvimento sao as sequelas
mais temidas nesta populagdo, estando a prevaléncia da paralisia cerebral estavel a custa
dos nascimentos pré-termo (Himmelmann, et al., 2010; Platt M. J., 2014). Esta etiologia

representa 45% dos casos registados aos 5 anos com paralisia cerebral em Portugal.

O risco dos nascidos pré-termo virem a desenvolver paralisia cerebral aumenta
proporcionalmente relativamente ao grau de prematuridade, quer em peso ao nascer quer
em semanas de gestagdo (Programa de Vigilancia da Paralisia Cerebral aos 5 anos de

idade — PVNPC). Atualmente o diagndstico de paralisia cerebral reporta-se as
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alteragdes/perturbagdes/lesdes neurologicas do movimento e da postura comprometendo
predominantemente o dominio motor (Bax et al,, 2005), mas podendo englobar outros
défices em comorbilidade como a cogni¢do (Kerr-Wilson et al., 2012), nomeadamente
aspetos visuopercetivos, da comunicacao e linguagem e consequentemente perturbagdes
da aprendizagem na idade escolar (Anderson, 2003; Bhutta et al.,2002; Guarini et al.,
2010; Litt et al., 2005; Keller-Margulis et al.. 2011; Olivieri et al., 2012) que podem

prevalecer até mais tarde na adolescéncia e idade adulta (Saigal & Doyle, 2008).

A leitura ¢ uma das primeiras aquisi¢oes na idade escolar e por isso constitui um
forte indicador das dificuldades cognitivas nesta idade. A leitura de palavras ¢ um
processo complexo que para além de implicar o processamento fonologico a nivel da
linguagem (Downie et al., 2002; Landerl et al., 1997; Wagner& Torgesen, 1987) envolve
0 processamento cognitivo a atencao visual o processamento visuopercetivo e visuomotor

(Blythe et al., 2009; Dambacher et al., 2013; Nazir & Huckauf, 2008).

A investigagdo para avaliar a atividade da leitura tem recorrido a tecnologia eye-
tracking, sendo esta técnica uma forte aliada dos investigadores sobretudo na visualizagdo
do padrao de processamento visual ao nivel dos aspetos visuomotores (Hand et al., 2012;
Rayner, 2009; Rayner et al., 2011). No entanto, nas criancas nem sempre ¢ facil utilizar

esta técnica devido as implicagdes e exigéncias decorrentes do desenho experimental em
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estudos de leitura, assim como na calibragdo e controlo postural necessarios durante os

procedimentos de avaliagao.

A atengdo visual, a velocidade de processamento, o controlo visuomotor, assim
como a percegao visuoespacial, sao fungdes que podem ser avaliadas com recurso ao eye-
traking e a anélise do material pode fornecer pistas para elaborar estratégias e padroes de

exploracao visual e fonologica na leitura.

A utilizagao desta ferramenta digital, aliada a avaliacdo da leitura, constitui um
forte contributo para a compreensao dos processos de leitura, sobretudo em grupos com
dificuldades de realizagao e maior fragilidade neuromotora, ver em Anexos- Resumos de

Comunicagdes- Comunicagao 2-ISAAC 2016 (Gil, I. & Nunes, M.V.,2016).

Procuramos responder as seguintes questdes e que correspondem as principais

preocupacdes levantadas:

- Existe impacto do nascimento pré-termo no desenvolvimento da competéncia da

leitura?
- Este impacto ¢ superior a perturba¢ao neuromotora?
- Quais os aspetos que mais influéncia t€ém no desenvolvimento da leitura?

- Quais os padrdes de desenvolvimento da leitura encontrados entre as criangas de
idade escolar nascidas pré-termo? Serd que sdo diferentes das criangas tipicamente

desenvolvidas? E serd que sdo diferentes das criangas com PNM nascidas de termo?
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- Como sdo os padrdes visuais e os padrdes de produgdo oral da leitura quando
comparados com os desempenhos das criangas tipicamente desenvolvidos e com os das

criangas com PNM nascidos de termo?

O objetivo final deste estudo ¢ assim analisar o perfil do processamento visual e
fonologico na atividade de leitura, numa amostra de criancas nascidas pré-termo e
compara-lo com um grupo com idénticas perturbacdes neuromotoras, nascidas de termo

e compara-las com um grupo de controlo com criancas tipicamente desenvolvidas.

4-2-Metodologia

4-2-1-Participantes

. Na primeira fase recorreu-se a selecdo de uma amostra de conveniéncia,
recolhida de uma coorte de 156 criancas com idades entre os 7 e os 10 anos atendidos
num Centro especializado de onde foram retirados dois grupos. Um (G1) com idade de
gestacdo <37 semanas constituindo o grupo de criancas nascidas pré-termo (N=25) e
outro (G2) de criangas nascidas de termo > = 37 semanas (N= 25), ambos com niveis
cognitivos com QI>70 e niveis de perturba¢do neuromotora ligeira a moderada, segundo
o Sistema de Classificagdo da Fun¢do Motora Global (SCFM) e a frequentar o ensino
regular (1° ciclo), com apoios ao abrigo da legislagao em vigor em Portugal, DL 3/2008
para criangas com necessidades educativas especificas (NEE). Foi ainda constituido um
outro grupo de criancas tipicamente desenvolvidas, nascidas de termo sem patologias

cognitivas ou neuromotoras ¢ sem NEE, a frequentar a escola regular (N=32). os
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protocolos foram recolhidos com consentimento informado, de acordo com os principios

éticos vigentes, tendo sido obtidas todas as autorizagdes necessarias.

Os trés grupos foram constituidos de forma homogénea em relagdo ao sexo, idade

frequéncia escolar e escolaridade materna.

Todas as criangas envolvidas foram avaliadas ao longo de trés sessoes ao nivel da
inteligéncia com as Escalas de Inteligéncia de Wechsler - WISC III (Wechsler, D., 2003)
sendo possivel obter os respetivos indices percetivo e verbal. O Indice Percetivo permite
avaliar as competéncias cognitivas nao verbais em diferentes niveis visuopercetivos,
visuoespaciais e estruturagio temporal. O Indice Verbal permite avaliar competéncias
verbais relacionadas com a compreensdao do material verbal e expressao de vocabulario.
Foi ainda usado o teste da Figura Complexa de Rey (Rey, 2002) para a avaliacao das
competéncias de representagdo visuo-espacial € ao nivel do Desenvolvimento da
linguagem utilizou-se a Grelha de observacao da linguagem-Gol-E (Kay & Santos, 2014)
que nos permite dar indicadores especificos da linguagem em criangas em idade escolar.
Todas estas avaliagdes estdo validadas para a populacdo portuguesa e apresentam
resultados expressos em percentis. Foram avaliados numa quarta sessao ao nivel da leitura
com o teste ALEPE (Sucena & Castro, 2011) com recurso ao eye-trecking. Nesta fase
foram excluidos 4 elementos do G1 e 5 do G2, por limitacdes inerentes ao nivel de leitura
apresentado (sub-sildbica) e 4 elementos do G3 faltaram a avaliagdo ficando assim

constituidos os grupos: G1 N=21; G2 N=20; G3 N=28.

Seguem-se as tabelas 6, 7, 8 ¢ 9 com a andlise descritiva que caracterizam os dois

grupos com perturbacdo neuromotora ligeira a moderada, que frequentam a escola
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regular, embora com necessidades educativas especiais e apoios semanais por técnicos
especializados ao abrigo do Decreto-Lei 3/2008 da lei portuguesa, que regula a inclusdo

e os apoios em classes regulares.

O G1, de criangas nascidas pré-termo, apresenta para além das diferengas no tempo
de gestacdo, ao nascer menor peso em relagdo ao (G2, nascidos de termo, € uma
imaturidade com alteragdes bioldgicas relacionadas com a prematuridade, conforme

tabelas 7, 8 € 9.

Tabela 6

Caraterizagdo dos Grupos 1 e 2 Quanto ao Peso e Semanas de Gesta¢do

N Min. Max. Média Desvio
padrao
Peso (g) 21 600 2725 1453.33 704.387
Gl
Semanas Gestacao 21 24 36 29.71 4,113
Peso (g) 20 2610 4155 3144,45 387.835
G2

Semanas Gestacdo 20 38 41 38.95 0.887
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Tabela 7

Caraterizagdo dos Grupos 1 e 2 em Relagdo ao Diagnostico em Frequéncias e

Percentagens
Gl G2
Diagnostico Freq Perc Freq Perc

m (%) @ (%)
ADPM 7 333 13 65.0
ADPM c/ atraso de Linguagem 3143 0 00
PC Ataxia 1 4.8 1 5.0
PC Espastica Bilateral 8 38.1 1 5.0
PC Espastica Unilateral 2 9.5 4 20.0
PC Atetose 0 0.0 1 5.0
Total 21 100.0 20 100.0

ADPM=Atraso do Desenvolvimento Psicomotor;

PC =paralisia cerebral

Conforme a tabela 8, o tipo de alteracdes identificadas nos pré-termo € significativamente
maior em relagdo as lesdes da substancia branca, representando 52,4%, enquanto nos
nascidos de termo aparecem associadas a lesoes também da substancia cinzenta e corpo

caloso e representam 30%.
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Tabela 8
Alteragoes/lesoes cerebrais reportadas em ressondancia magnética no GI1 e G2 em

[frequéncias e percentagens

RM Gl G2

Ressonancia magnética Freq Perc Freq Perc.
() (%) () (%0)

Lesdes Cerebelo 1 4.8 1 5.0

LPV 10 47.6 0 0.0
LPV+ Lesdes Corticais 1 4,8 3 15.0

Malformacoes 2 9.5 1 5.0
LPV + Lesdes Talamicas 0 0 2 10.0

LPV+ Corpo Caloso 0 0 1 5.0
Sem Alteragdoes RM 0 0 2 10.0
Sem RM 7 333 10 50.0
Total 21 100.0 20 100.0

LPV= leucomalacia periventricular



CAPITULO 4 - A LEITURA EM CRIANGAS NASCIDAS PRE-TERMO COM PERTURBAGAO

NEUROMOTORA

Em relagdo as alterag¢des visuais diagnosticadas em oftalmologia, o grupo dos pré-

termo apresenta mais alteragdes no seu conjunto 57,1% comparado com 40% no grupo

de nascidos de termo (tabela 9).

Tabela 9

Alteragoes Visuais no G1 e G2 em Frequéncias e Percentagens

Alteragdes Visuais

Estrabismo

Estrabismo + Hipermetropia
Estrabismo + Miopia
Estrabismo + Nistagmo
Miopia

Sem Alteragoes

Total

Gl G2

Freq Perc Freq Per

(m) (%) m) (%)

6 28.6 7  35.0

2 9.5 0 0
2 9.5 0 0
1 4.8 1 5.0
1 4.8 0 0

9 42.9 12 60.0

21

100.0 20 100.0

Os trés grupos, na andlise descritiva da tabela 10, caraterizam-se em relacdao ao

desenvolvimento visuopercetivo e da linguagem de forma diferente, tendo o G1 dos pré-

termo na area visuopercetiva resultados mais baixos na Figura Complexa de Rey e na

WISC III- I0OP (indice de organizagdo percetiva) em relacdo ao G2 de termo; 0 mesmo
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ndo aconteceu na area da linguagem. Ambos 0s grupos apresentam percentis inferiores

ao G3, criangas tipicamente desenvolvidas, em todas as areas avaliadas.

Tabela 10

Caraterizacdo da Amostra em Relagdo as competéncias Visuopercetivas e de

Linguagem

Desenvolvimento N Min. Max. Média Desvio
Visuopercetivo e padrao
Linguagem
WISC III - IOP 21 1 65 19.05 19.449
F.C.Rey 21 1 30 12.52 8.394

Gl wiscmi-1cv 21 3 97 42.00 27.593
GOL-E 215 75 27.62 22.339
WISC III - IOP 20 2 82 25.45 24334
F.C.Rey 20 1 99 27.25 24.895

G2 wiscui-1cv 20 2 93 51.05 31.889
GOL-E 20 5 75 23.75 22.117
WISC III - IOP 28 5 99 68.31 25.384
F.C.Rey 2820 99 80.42 25.757

G wiscmi-1cv 28 47 99 83.81 15.144

GOL-E 28 25 90 67.85 17.020
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4-2-2-Instrumentos e Procedimentos

Na avaliagdo da leitura com avalia¢do simultdnea do processamento fonologico e
visual, recorreu-se a tecnologia de rastreamento visual-eye-tracking. Para calibrar e
detetar a capacidade de utilizacdo do sistema fez-se um teste ao nivel da atengao visual,
prévio a avaliagdo da leitura, permitindo avaliar a fixacdo e o seguimento visual. Este
teste foi referido no capitulo anterior, constituindo um bom ponto de partida na avaliagao

para se poder usar esta ferramenta.

Procedeu-se a avaliagao da leitura, tendo sido os trés grupos avaliados a nivel da
Leitura com o teste Avaliacdo da Leitura em Portugués Europeu — ALEPE (Sucena &
Castro, 2011), permitindo ler 48 palavras e 24 pseudopalavras. Foi usado o software
ALEPE em computador disponivel numa Pen drive com entrada USB. Cada palavra
escrita em letra de imprensa tamanho 36 em cor branca ¢ apresentada individualmente
durante 10s no centro do écran de contraste totalmente negro , desaparecendo de seguida
e surgindo uma nova palavra. O software da ALEPE permite registar a gravag¢do da voz
e o tempo de reacdo, sendo este o tempo real de leitura do estimulo em voz alta. Este
software regista ainda, a cotagdo da resposta que o examinador realiza, clicando o botdo
do rato do lado esquerdo para a resposta incorreta e lado direito para a resposta correta,
durante a avaliacdo. Em simultaneo, registou-se a fixagdo e a sequéncia do seguimento

visual durante a leitura de palavras com outro a funcionar em simultaneo, sofiware Gaze
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Viewer, com a tecnologia eye-tracking. Analisou-se o nimero de fixagdes e o desenho do
seguimento entre fixagdes durante a leitura da palavra, desde a exposi¢do ao estimulo

visual, até terminar a leitura da palavra.

4-3-Resultados

A qualidade da leitura foi classificada segundo a audi¢ao da voz gravada com visualiza¢ao
do espectrograma, gravado no software da ALEPE, em 4 parametros, silabica (silaba a
silaba), hesitante (pausa a meio da palavra), corrente (sem pausas) € expressiva (sem

pausas e com entoagdo), com acordo entre observadores (fig.7).

Figura 7

Exemplos de Padroes de Leitura Oral no Espectrograma
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A distribuicdo da qualidade da leitura oral dos trés grupos encontra-se na tabela
11, evidenciando o Gl maior imaturidade de leitura, com 52,4% sendo
predominantemente silabica, isto é, estavam no nivel inicial. Qualitativamente o G2 ja
estava dividido entre a leitura sildbica, hesitante e corrente. O G3 tipicamente
desenvolvido, encontrava-se maioritariamente no nivel de leitura expressiva com 67,9%.
A progressdo na leitura oral segue a evolucdo inicial com o padrdo sildbico, evoluindo
progressivamente a medida do aumento da experiéncia do leitor, para hesitante, corrente

e por fim, expressiva com uma leitura de melhor fluéncia ja com entoagdes.

Tabela 11

Qualidade da Leitura Oral nos Trés Grupos

Gl G2 G3

Qualidade da

Freq Perc Freq Perc Freq Perc
Leitura

N) (%) (N) (o) (N) (7o)
Sildbica 11 52.4 7 35.0 0 0.0
Hesitante 3 14.3 4 20.0 0 0.0
Corrente 5 23.8 9 45.0 9 32.1
Expressiva 2 9.5 0 0.0 19 67.9
Total 21 100.0 20 100.0 28 100.0

Os padrdes visuais de leitura foram também classificados qualitativamente através da

observagao dos registos nos videos, com o software Gaze Viewer, em cinco padroes.
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O padrao do “ponto unico” ¢ caracterizado por uma fixagao por palavra; o padrao
linear horizontal caracteriza-se por fixagdes multiplas ao longo da palavra progredindo
horizontalmente da esquerda para a direita; o padrdo em ziguezague horizontal (com
fixagdes e regressodes horizontais da esquerda para a direita e da direita para a esquerda);
o padrao ziguezague vertical (com fixacdes e regressoes verticais de cima para baixo e de
baixo para cima); o padrao ziguezague vertical + horizontal (com fixagdes e regressoes
em ambas as diregdes). Estes padrdes tiveram o acordo entre observadores na sua

classificacao (ver exemplos na fig. 8).

Figura 8

Padroes de Leitura de Fixagdo e Seguimento Visual
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Conforme se observa na tabela 12, o G1 mantém um padrdo qualitativo de maior
dificuldade na coordenagdo visuomotora, com uma grande percentagem do padrdo de
ziguezague horizontal, representando a necessidade de retrocessos visuais na leitura e
necessitando de um maior niimero de fixagdes visuais. O grupo de controlo € o que
apresenta uma percentagem maior com um padrao unico 7,1% e linear horizontal 64,3%
proximo do padrao de um leitor mais experiente. Este grupo tipicamente desenvolvido

apresenta também um menor nimero de fixa¢des visuais.

Tabela 12

Padrao de Seguimento Visual nos Trés Grupos

Padrdo de Gl G2 G3
seguimento Freq Perc Freq Perc Freq Perc
visual (N) (%) (N) (%) (N) (%)
Ponto Gnico 0 0.0 0 0.0 2 7.1
Linear horizontal 5 23.8 10 50.0 18 64.3
Ziguezague

15 71.4 10 50.0 1 3.6
horizontal
Ziguezague

0 4.8 0 0.0 5 17.9
vertical
Ziguezague
vertical + 0 0.0 0 0.0 2 7.1
horizontal

Total 21 100.0 20 100.0 28 100.0
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Foram ainda avaliados os grupos quanto ao n° de fixagdes, acertos na leitura de
palavras e pseudopalavras e tempos de reacdo da leitura de palavras e pseudopalavras.
Quando comparadas as variaveis visuais e de leitura entre os trés grupos, conforme tabela
13, ndo se encontrando alteragdes significativas entre os dois grupos com patologia (G1
Pré-termo e G2 de Termo), mas sim em ambos quando comparados com o grupo

tipicamente desenvolvidos, G3.

O G1 tem desvantagem nos acertos quer de palavras quer de pseudopalavras,
tempos de reagdo, revelando clara dificuldade quer nos processos lexicais, quer nos

fonologicos.

O G2 apresenta um melhor desempenho na leitura de pseudopalavras
aproximando-se de G3, revelando que o processo de descodificagdo fonoldgico foi mais
usado e conseguido. A leitura de pseudopalavras estd diretamente associada ao
processamento fonoldgico com descodificagdes grafemas-fonemas podendo ser avaliada
pela sua leitura (Landerl et al., 1997; Wagner & Torgesen, 1987). O G2, nos tempos de
reacdo na leitura aproximou-se também deste grupo G3, de criangas tipicamente

desenvolvidas.
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Tabela 13
Comparagoes Multiplas das Variaveis Ndo Paramétricas Entre Grupos Através do Teste

de Kruskal-Wallis

Variaveis Comparacéao P Sig

G1-G2 0.297 Ns
N@fixachesvisuais G1-G3 0.000 o

G2-G3 0.000 o

G1-G2 0.957 Ns
Acertos na Leitura

G1-G3 0.009 o
de palavras

G2-G3 0.001 han

G1-G2 0.249 Ns
Acertosna Leitura

G1-G3 0.004 han
de pseudopalavras

G2-G3 0.145 MNs

G1-G2 0.094 MNs
Tempode reacao

G1-G3 0.000 o
leitura de palavras

G2-G3 0.071 Ns

G1-G2 0.382 Ns
Tempode reacao leitura

G1-G3 0.001 o
de pseudopalavras

G2-G3 0.013 "

*Hxp<0,01; ** p<0,05
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4-4- Discussao

Os resultados encontrados neste estudo sobre a leitura de palavras sugerem, a
existéncia de um padrdo do G1, criangas nascidas pré-termo, com maior fragilidade inicial
quer na patologia diagnosticada, nas lesdes cerebrais e visuais, apresentando repercussoes

mais evidentes no neurodesenvolvimento visuopercetivo com repercussoes na leitura.

Estes resultados, vao no sentido da literatura encontrada em estudos anteriores de
seguimento de prematuros (Anderson, 2003; Bhutta,et al., 2002; Guarini et al., 2010; Litt
et al., 2005; Keller-Margulis et al., 2011; Olivieri et al., 2012). Contudo, ndo se encontram
diferencas significativas entre criangas com perturbagdes neuromotoras pré-termos (G1)
e de termo G2, quer ao nivel do nimero médio de fixagdes, quer ao nivel dos acertos na
leitura e tempos de reacdo, embora com valores mais baixos de percentis no G1, estes nao
diferem de forma significativa. No entanto, estes grupos (Gl e G2) comparados com o
grupo de controlo (G3), diferem sempre, exceto o G2 que tem melhores resultados na
leitura de pseudopalavras e nos tempos de reagao na leitura de palavras, aproximando-se
dos resultados obtidos pelo grupo de controlo e ndo diferindo deste de forma significativa.
Podemos assim admitir que o G1 de pré-termos que apresentou um perfil de maior
fragilidade do neurodesenvolvimento percetivo, revelou maiores dificuldades na leitura
ao nivel do processamento fonolégico, com uma leitura maioritariamente silabica e nos

resultados de acertos de leitura sobretudo das pseudopalavras, apresentando ao mesmo
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tempo também maiores dificuldades no processamento visual, registando um padrdo de
seguimento visual maioritariamente em ziguezague horizontal, associado a regressoes e
um maior nimero de fixagdes em relacdo ao grupo de termo, com uma maior diferenga

em relagdo ao grupo de controlo em todas as varidveis desta comparagao.

O processamento visuopercetivo nos grupos com perturbagdes neuromotoras € em
especial pré-termos, surge como um bom indicador das dificuldades na leitura, devendo
por isso ser também trabalhado em intervengao com treinos especificos nestas populagdes
em idades escolares. Por outro lado, o recurso ao material digital, com esta ferramenta
eye-tracking em particular, facilita a realizacdo de avaliagdes, dando um feedback
imediato para onde a crianca esteve a olhar e podera ainda ser facilitador a nivel da
motricidade complementando o que o papel e lapis ndo permite, na maioria das vezes

nesta populacdo com perturbacao neuromotora e necessidades educativas especiais.

Em relacdo ao impacto do nascimento pré-termo no desenvolvimento da
competéncia da leitura ndo se verificou neste estudo um nivel significativo do ponto de
vista estatistico, quando comparados G1 e G2, apresentando dificuldades de
processamento lexical e fonoldgico, possivelmente com uma amostra maior poderia ser
mais significativo uma vez que o G2 se aproximou dos resultados dos tipicamente

desenvolvidos na leitura de pseudopalavras (processamento fonoldgico).
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No que diz respeito a predominancia das competéncias que mais influéncia
apresentam na leitura, verifica-se que as alteracdes visuopercetivas foram mais

exuberantes em detrimento da linguagem e cognitivas verbais.

Dos dados obtidos podemos admitir que criangas com perturbagdes neuromotoras
nascidas pré-termo, que apresentaram dificuldades na atencdo visual e visuopercegao e
na leitura de palavras e pseudopalavras t€ém uma maior imaturidade na leitura inicial a
nivel sublexical (fonoldgica), assim como na leitura lexical, mais avancada. Estas
dificuldades foram manifestas com mais tempo na leitura de palavras (velocidade de
leitura) e mais dificuldades na leitura de pseudopalavras (descodificagdo grafema-
fonema) quando comparadas com os seus pares de termo tipicamente desenvolvidos e
nessa comparacdo os nascidos de termo, com perturbagdes neuromotoras, nao
apresentaram diferencas significativas, sendo rapidos a ler palavras e eficazes a ler
pseudopalavras com leitura sublexical sem diferengas significativas com os tipicamente
desenvolvidos. Também no que diz respeito aos padroes de fixagdes e sacadas
visuomotores os pré-termos (G1) apresentaram mais regressoes (71.4% ziguezague
horizontal) e mais dificuldades na fluéncia da leitura, producdo oral com um padrao
maioritario de leitura silabica (52.4%). Estas criancas nascidas prematuras apresentaram
também uma correspondente maior fragilidade a nivel neurologico relativamente as
lesdes de substancia branca, com mais lesdes periventriculares reportadas em ressonincia
magnética. Podemos admitir que o padrdo desenvolvimento da leitura encontrado neste
estudo esta conforme os modelos de desenvolvimento da leitura de dupla via de leitura

de (Coltheart et al., 2001) assim como com os modelos de padrdes de desenvolvimento
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do controlo visual e aprendizagem da leitura de Rayner (1986) e Reichle et al. (2003) e

desenvolvimento da leitura (Ellis, 1995; Sprenger-Charolles et al., 2003).
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Capitulo 5 — A Leitura no meio digital de palavras e textos - avaliacio de padroes
funcionais visuais em criancas com necessidades educativas especificas decorrentes

de perturbacio neuromotora com recurso ao rastreamento visual

(A informagao constante deste capitulo foi apresentada sob a forma de artigo em Gil,
Iolanda & Nunes, M.V.S. (2024). Leitura em Portugués no meio digital e padroes
funcionais visuais: estudo com rastreio visual-eye-tracking" publicado na Revista INFAD
de Psicologia. International Journal of Developmental and Educational Psychology. 1(2),

247-254. https://doi.org/10.17060/ijodaep.2024.n2.v1.2759

5-1-Introducao

As dificuldades na leitura sdo um dos maiores obstaculos ao desempenho escolar
futuro de qualquer crianca, mas sdo maiores ¢ mais disruptivas em criangas com
necessidades educativas especificas - NEE (Dahlin, 2010). Nas criangas com NEE estao
diretamente relacionadas com as diferentes alteragdes que possam ter, individualmente
ou em comorbilidade, a nivel sensorial, motor, de comunicacdo, linguagem e interacao

social (Mattos & Aratjo, 2020).

As competéncias de leitura em criancas com perturbagdes do
neurodesenvolvimento encontram-se comprometidas devido as condicionantes
decorrentes das multiplas limitagdes que apresentam a diferentes niveis, motores,
visuomotores, cognitivos, comunicacdo e linguagem. O processamento visual na leitura
(Dehaene, 2009), envolve diferentes estruturas cerebrais e mecanismos neuro funcionais
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do sistema nervoso central, o que significa que, nas criangas com perturbacdes do
neurodesenvolvimento, sdo frequentemente observadas diversas perturbagdes
visuomotoras como o estrabismo, as disfun¢des oculomotoras, visuopercetivas e

neurovisuais (Ben Itzhak et al., 2021; Ortibus et al., 2011; Fazzi et al.,2012).

As dificuldades na leitura variam consoante as linguas de cada pais, tendo em
conta o nivel de facilidade de correspondéncia grafema-fonema. A leitura em portugués
ocupa um nivel intermédio, tal como a leitura em francés. A lingua inglesa ¢ considerada
uma das linguas mais opacas relativamente a este tipo de correspondéncia grafema
fonema e o finland€s situa-se no outro extremo, apresentando um nivel mais transparente

com uma correspondéncia mais direta (Dehaene, 2009).

Para os profissionais de ensino que trabalham com estas criangas, torna-se um
desafio avaliar o seu nivel de aprendizagem da leitura, pelas dificuldades e limites das
respostas que estas criancas conseguem dar (Plaza, et al., 2015). Na sua maioria, recorrem
ao uso da tecnologia, usando o computador com diferentes formas de acesso, dando
respostas por escrito. Quando ndo falam ou apresentam problemas articulatorios ou de
comunicacao, estas crianc¢as optam na sua maioria pela leitura silenciosa. A avaliagdo da
leitura silenciosa, ¢ realizada através das respostas que a crianga vai dando a medida que
lhe sdo feitas questdes sobre o texto que leu em siléncio. Este processo ¢ demorado e ¢
dificil de fazer na fase inicial de leitura, devido ao facto do foco na crianga ainda estar na
descodificagdo grafema-fonema e leitura silabica. Nesta fase inicial de aprendizagem da
leitura ainda ndo tem acesso ao 1éxico e ao significado semantico, sendo a compreensao
do material lido um processo posterior (Ellis, 1995; Santamaria, 2019; Sprenger-

Charolles et al., 2003).
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O processamento visual realizado para fazer a leitura de letras, juntando-as e
formando silabas que formam palavras e frases, passa por diferentes niveis, desde a
entrada sensorial & cogni¢do mais complexa, através da interpretagdo e atribuicao de um

codigo fonoldgico ao qual se da um significado linguistico (Reichle et al., 2003).

Este processamento cognitivo, constitui uma das primeiras grandes abstragdes e
conquistas da crianca. A cada imagem visual ¢ atribuido um significado, ao desenho de
uma letra, por exemplo uma vogal, ¢ atribuido um som que combinado com uma
consoante resulta noutro som com outro significado. Estes trés estadios, o primeiro
pictografico, o segundo fonoldgico e o terceiro ortografico, constituem as fases da
aquisicao da leitura e apresentam, em termos cerebrais, dois grandes circuitos, o do
reconhecimento dos objetos e o da linguagem, que convergem no cérebro na area visual

da leitura ocipito-temporal esquerda (Dehaene, 2009).

Para se avaliar com precisao e monitorizar as aprendizagens da leitura e identificar
precocemente as dificuldades que apresentam estas criangas usaram-se sistemas
integrados de rastreamento visual “eye-tracking” (Duchowski, 2003; Majaranta &
Bulling, 2014). Estas tecnologias usadas em meios digitais proporcionam uma economia
de tempo e uma facilidade de recolha da informacdo registada em tempo real por um lado
e gravada para posterior andlise, permitindo detetar com grande precisdo, quer os
progressos quer os erros especificos de cada crianga, para se elaborar programas
individuais de intervenc¢do (Attardo & Pickering, 2023). Estes sistemas tornam-se uma

ferramenta adicional cada vez mais acessivel e portatil.
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Estudos com recurso ao rastreio visual através da tecnologia digital eye-tracking
permitiram identificar a percecdo visual e o controlo oculomotor como dois aspetos
principais que influenciam a capacidade de leitura de palavras. As fixagdes visuais
registadas e as sacadas (movimentos dos olhos entre fixagdes) evidenciam padrdes na
leitura em populacdes tipicamente desenvolvidas. Os padroes identificados em
populagdes normativas evoluem a medida que o leitor se torna mais experiente, realizando
cada vez menos fixagdes na palavra e sem necessidade de retrocessos; de igual modo o
tempo de fixacdes diminui @ medida que que se tornam mais rapidos (Radach et al., 2008;

Rayner, 1986, 1997, 2009; Rayner et al., 2010).

Reichle et al. (2003, 2006, 2013) estudaram modelos de controlo visual na leitura
de textos em amostras normativas. Analisaram e compararam 11 modelos da leitura,
desde a dimensao oculomotora a cognitiva, descrevendo o modelo E-Z de leitura de
textos, constituido por um padrao de fixagdes e sacadas em que a fixagdo segue um
varrimento continuo das palavras no texto operando a um nivel cognitivo de
processamento mais simples, L1 e outro em que apela a um nivel mais complexo, lexical
L2, -procurando fixar-se em palavras que tenham significado. Este modelo, para além de

analisar o padrao descrito tem em conta o tempo em cada fixagao.

Tirar partido do uso de ferramentas de rastreio visual para identificar perturbagdes
na leitura constitui um grande desafio para profissionais que trabalham em avaliag¢do das
necessidades educacionais em contexto escolar. A maioria dos estudos com criangas tem

permitido verificar que este método de detecdo dos padrdes visuais em criangas com
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perturbacdes da leitura oral, constitui uma ferramenta eficaz e torna-se num aliado do
professor de forma a monitorizar as aprendizagens em tempo real, areas fortes e fracas e

desenvolve os respetivos programas de desenvolvimento individual.

As criangas com Necessidades Educativas Especificas (NEE) apresentam
necessidades resultantes de uma deficiéncia ou dificuldade especifica de aprendizagem,
podendo ainda terem alteracdes a nivel fisico, comportamental, intelectual, emocional e

social (Dias & Cadime, 2022).

O Decreto-Lei n.° 54/2018 estabelece o regime juridico da educagdo inclusiva e a
aplicacao de diferentes medidas para a inclusao, podendo estas ser universais, seletivas e
adicionais que requerem a intervencdo de recursos especializados tais como materiais
(adaptagoes especificas) e humanos. A colaboragdo e intervencao do docente de educacao
especial torna-se crucial, enquanto especialista na diferenciacdo e adaptagdao de
estratégias e materiais de aprendizagem, sendo preferencialmente implementadas em

contexto de sala de aula (Vieira-Rodrigues et al., 2017).

O estudo aqui apresentado tem um caracter exploratério e tem por base a
observagao do comportamento visual durante a leitura de palavras e pequenos textos, para
ajudar a uma melhor compreensao nas dificuldades encontradas nesta tarefa em criancas

com NEE e relacioné-las com o nivel de desenvolvimento das aprendizagens da leitura.
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5-2-Objetivo

Este estudo tem como objetivo a identificacdo de padrdes de processamento
visual através de um sistema integrado de rastreamento visual e a sua associagdo com o
desempenho na leitura de palavras e frases em portugués, em criangas com necessidades
educativas especificas. As dificuldades sentidas pelos profissionais nestas avaliagdes das
potencialidades e capacidades na leitura deve-se as limitacdes e constrangimentos dos

sistemas de avaliagdo com textos impressos (Attardo & Pickering2023).

5-3-Metodologia

Participantes: A amostra foi constituida por 12 criangas em idade escolar dos 6
aos 13 anos (Média 9,67 anos de idade) com necessidades educativas especificas e
recrutadas de uma unidade de habilitagdo e desenvolvimento, com frequéncia escolar
entre o 2° e 4° anos de escolaridade média de frequéncia escolar 3,50. Os protocolos foram
recolhidos com consentimento informado, de acordo com os principios éticos da atividade

clinica, tendo sido obtidas todas as autorizagdes necessarias.

A cognigdo foi avaliada com a Escala de Inteligéncia de Wechsler - WISCIII
(Percentil Média 43,17 Desvio Padrao 3,50) e a linguagem com Grelha de observacao da
linguagem em idade escolar GOL-E (Percentil Média 38,75 Desvio Padrao 2,30) ja
descritas atras. Esta amostra ndo apresenta défice cognitivo nem de linguagem sendo
critério de exclusdo. No Sistema de Fun¢ao Motora Global a maioria (66,7%) apresentou

dificuldades ligeiras, sendo estas ao nivel da Coordenagdo Motora Global. Sdo criangas
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cujo principal problema é a nivel neuromotor, sendo afetadas maioritariamente numa

forma ligeira, em 66,7%, conforme tabela 14.

Tabela 14

Caracterizacdo da Amostra

Média Desvio Padrio
Idade (anos) 9.67 34
Escala Inteligéncia em percentil WISCIII QI 43.17 3.50
Escala Linguagem em percentil Gol-E 38.75 2.30
Escala Fung@o motora Global N =12 N (%)
Nivel I e IT 8 (66.7)
Nivel 1II 4(33.3)

5-4-Procedimentos

5-4-1- Materiais: Utilizou-se o meio digital com recurso a um rastreador visual
para a avaliacdo da leitura e os estimulos foram todos administrados em meio digital.
Cada vez mais estes meios vao sendo de uso frequente e tornaram-se menos dispendiosos,
sendo também usados na investigacdo e avaliacdo das capacidades de leitura sobretudo
com criangas com perturbagdes neuromotoras ou outras perturbagdes do
neurodesenvolvimento. Recorreu-se a ferramenta de Tobii X2 Eye-Tracker da Tobii
Dynavox. Esta tecnologia tem nas suas especificagdes técnicas uma frequéncia de 60HZ
e uma acuidade 0.2° com uma fidelidade de 0.1° de desvio padrdao. Este sistema de

hardware é muito portatil e de pequenas dimensdes ficando seguro ao écran e ¢ integrado
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num computador portatil através de uma porta USB. Esta equipado com um emissor de
luz infravermelha e duas camaras, regista 0 movimento ocular através da pupila, recolhe
as reflexdes na cérnea e calcula a diregdo do olhar, os seus movimentos e tempos de
fixagdes através de um algoritmo em software. A momentos de maior atengdo e interesse
no estimulo que € projetado no écran correspondem as fixacdes e aos movimentos entre
fixacdes correspondem as sacadas. Em simultdneo, outro software, Gaze Viewer, grava
estas fixacdes e movimentos visuais dos estimulos no écran e regista os tempos
executados na realizagdo da tarefa. A visualiza¢do destes resultados gravados permite

identificar os padrdes encontrados nas fig. 9 e 10.

5-4-2- Estimulos de avaliacdo: Foram colocados estimulos de desafio crescentes
e adequados a cada grau de ensino/aprendizagem da leitura de modo a poder ser
identificada a respetiva dificuldade. Estes estimulos foram palavras individuais do teste
ALEPE-Avaliagao da leitura em Portugués Europeu (Sucena & Castro, 2011) e frases
escritas de material idéntico ao apresentado em manuais escolares do 2° ao 4° ano de

escolaridade.

Num primeiro momento foi realizado o teste de leitura de palavras, ALEPE em
formato de edicao digital tal como ja é comercializado. Cada palavra foi apresentada num
écran num fundo totalmente negro e escrita em cor branca. Num segundo momento foi
colocado como estimulo um texto com 3 a 6 frases em PowerPoint escrito com letra de

formato Ariel e tamanho 32 com fundo negro e as letras em cor branca.
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Foram visualizadas as respostas gravadas pelo software Gaze Viewer no momento
de avaliagdo e classificados os padrdes visuais. Atribuindo-se a classificagdo desde ponto
unico, para leitores experientes, passando por padrdes intermédios de seguimento
horizontal a seguimento horizontal com retrocessos, até se chegar a padrdes mistos com
menor sucesso na leitura. Estes ultimos padrdes mistos sdo mais desorganizados a nivel
visuomotor e de leitura, conforme literatura (Rayner, 1986, 1997, 2009; Rayner et al.,
2010). O mesmo se processou com a leitura de textos utilizando-se o modelo normativo
de EZ Reichle et al. (2003, 2006, 2013) de andlise interpretativa em que o padrdo Z
corresponde aos niveis dos leitores mais experientes e rapidos e padrdes de retrocessos e

mistos aos leitores mais lentos e inexperientes

5-5-Resultados

Foram identificados, através dos dados extraidos e observados, quatro padrdes de
fixacdes na leitura de palavras, o primeiro constituido por uma Unica fixagdo geralmente
no meio da palavra, ponto Unico; o segundo de fixagdes horizontais com duas ou mais
fixagdes seguidas da esquerda para a direita, padrao fixacdes horizontais; um terceiro
padrao de fixagdes horizontais com retrocesso da direita para a esquerda; por ultimo o
quarto padrao correspondendo a fixagcdes em varias diregdes sem ser na horizontal, sendo
este o padrao ziguezague misto. Estes padrdes estdo ilustrados com exemplos tipo na

fig.9.
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Figura 9

Padroes Visuais na Leitura de Palavras

Padroes Visuais na Leitura de Palavras
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Na leitura de um texto observaram-se trés padrdes, um com as fixagdes, da
esquerda para a direita, formando um padrao em Z, um segundo padrao que englobava o
anterior, mas que apresentava varios retrocessos de confirmagdo, padrao em z com
retrocessos horizontais, e um terceiro padrao mais desorganizado, com fixagdes em varias

linhas e em varias diregdes, padrao ziguezague misto como se pode visualizar na fig.10.

Figura 10

Padroes Visuais na Leitura de Frases

Padroes Visuais na Leitura de Frases

Padréo em Z Z com retrocessos Padrdo Misto
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Estes padrdes foram analisados quantitativamente, estando distribuidos nesta
amostra sendo maioritariamente quer na leitura de palavras quer na leitura de textos os

padrdes mistos, mais desorganizados a surgirem conforme grafico 4

Grafico 4
Resultados Observados na Leitura de Palavras e Frases
Resultados Observados na Leitura de Palavras Resultados Observados na Leitura deFrases

Dgue . emZ

e S e,

Misto

S0.00% S8.00%

_ Horizontal ¢/ f;f:ﬂm
| retrocesios
25.00% 15.00%

Para verificar se estes padrdes encontrados interferem no resultado da leitura,
cruzaram-se os anos de escolaridade com o tipo de padrdo visual (tabela 15) no sentido
de perceber se a evolugdo correspondia ao descrito na literatura, isto €, a um leitor mais

experiente correspondem menores fixagdes e menos frequéncia de retrocessos.
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Tabela 15

Cruzamento Entre Anos de Escolaridade e Padroes Visuais de Leitura

Padréao Leitura de palavras

Padrao Leitura de Texto

Ponto Horizontal Zigue-zague Zz
dnico Horizontal com Misto z com Misto
retrocesso retrocesso
10420 Freq. ] 0 1 3 2 1 1
anos (%) (D0.DO) (0D.00) (25.00) (75.00) (50.00) (25.00) (25.00)
N=4
Anos
iscolaridade 39e49anos  Freq. 2 1 2 a 5 2 1
N=8 (%) (25.00) (12.50) (25.00) (37.50) (62.50) (25.00) (12.50)
Total Freq. 2 1 3 6 7 3 2
N=12 (%) (16.70) (D8.30) (35.00) (50.00) (58.30) (35.00) (16.70)

Conseguiu-se medir o tempo de leitura em segundos e as fixagdes, através da

observacao dos videos registados no software Gaze Viewer, quer de palavras, quer de

textos. Podemos verificar conforme a tabela 16 que a tendéncia € a de que mais fixagoes

correspondem a mais tempo despendido e estes padrdes correspondem igualmente aos

anos iniciais de desenvolvimento da leitura.
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5-6- Discussao

Neste estudo, através da analise descritiva, foi possivel inferir uma predominancia
de padrdes visuais mistos durante a leitura de palavras e textos nesta amostra tdo
especifica. Nos primeiros dois anos de escolaridade, estas criangas apresentam uma
maioria de padrdes visuais de leitura de palavras em ziguezague e um padrao misto em
ziguezague, significando estes padroes a necessidade de repeticdo na leitura para
verificagdo ou fazer mesmo tentativas de compreensao do significado da palavra. Estes
padrdes caracterizados por regressdes ja ndo se verificam nos dois anos seguintes com
tanta frequéncia. E precisamente durante o 3° e 4° anos que os textos também se
complexificam e o padrdo visual na leitura ocorre da esquerda para a direita, saltando de
linha em linha, descrevendo um Z. Este padrao prevaleceu nos leitores mais experientes,
enquanto o padrdo misto revelou maiores dificuldades de orientacdo no texto e foi
predominante nos dois anos iniciais e estd conforme o descrito na literatura em Reichle

et al. (2003, 2013).

O tempo de leitura e o numero de fixagdes diminuem a medida que o nivel escolar
aumenta, sendo o aumento da velocidade de leitura o aspeto mais relevante, conforme
referido na literatura com populagdes normativas (Reichle et al., 2003, 2013;

Rayner, 1986, 1997, 2009).
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Os padrdes de leitura visuomotora vao melhorando com o aumento da experiéncia
de leitura, razao pela qual um programa de intervengdo precoce na aprendizagem destas
competéncias influencia as aprendizagens e tem um papel fundamental nesta populagdo
especifica. Estas criancas adquirem a ritmo mais lentos as competéncias dos seus pares

necessitando de mais tempo por isso para a consolidag¢do das suas aprendizagens.

A avaliagdo das competéncias da leitura nestas populagdes, embora seja
considerada um grande desafio, com estas técnicas e ferramentas disponiveis no mercado
tornou-se mais acessivel e portatil para facilitar a monitorizagdo em tempo real das
aquisicoes da leitura sendo uma mais-valia para os profissionais na exatidao que fornecem
e no tempo despendido durante a atividade de avaliagdo. A utilizacdo desta ferramenta
constitui uma forma que melhor identifique e ajude a medir e a classificar as

caracteristicas das fixagOes visuais ¢ a descodificagdo associadas durante a leitura.

Em populagdes com perturbagdes neuromotoras ¢ sobretudo em situagdes de
maior gravidade, com comprometimento da fala, a associagcdo deste sistema de rastreio
visual para acionar um computador com programas de saida de voz permite aceder a
leitura e a escrita para comunicarem. Ao identificarmos o mais cedo possivel os padroes
visuomotores alterados permite-nos intervir de forma atempada com treino individual
especifico, de forma a melhorar as competéncias de aprendizagem da leitura em idade

escolar.
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A discussao dos resultados relativos aos varios estudos aqui apresentados tem em
conta a analise realizada segundo os objetivos delimitados nestes estudos. Os trés estudos
que constituem esta tese apresentam um fio condutor que tenta contribuir para uma
melhor compreensao da avalia¢ao da leitura em portugués com recurso a uma ferramenta

de rastreamento visual — eye-tracking.

No primeiro estudo (capitulo 3), a ferramenta de rastreamento visual usada nos
dois estudos seguintes ¢ analisada realizando-se a avaliagdo da atengdo visual. E validado
este sistema com uma amostra clinica significativa e realiza-se o estudo de usabilidade
junto dos profissionais que o utilizam na pratica clinica. Os resultados indicam que esta
ferramenta apresenta uma boa capacidade de caracterizagdo das dificuldades do
funcionamento da aten¢do visual nestas populagdes com perturbagdes neuromotoras
sendo globalmente fidedigno e possuidor uma grande validade de constructo. Este
instrumento foi considerado pelos técnicos que assistiram a aplicagdo e que conheciam
as criangas no estudo de usabilidade como muito util, pois para além de ser um
biomarcador fidvel de diagnostico das caracteristicas de funcionalidade visual das
criangas com perturbacdes neuromotoras, serve também para monitorizar aquisi¢des em
programas de intervencao terapéutica e aprendizagem escolar, nomeadamente da leitura.
Foi ainda considerada como uma ferramenta facilmente adaptivel a qualquer
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computador, por meio de uma entrada USB e com a junc¢do de um software de gravacao,
origina um instrumento poderoso de visualizacdo e andlise de tudo quanto possa aparecer
num ecra, palavras, textos, imagens, jogos, entre outros. Os utilizadores consideraram
também que, embora de uso facil, poderia requerer alguns conhecimentos prévios no uso
de tecnologias informaticas na otica do utilizador sobretudo para quem nao tem nenhuma
experiéncia nesta area. Esta ferramenta quando usada em criancgas com patologia de maior
gravidade, como aquelas que sdo suscetiveis de apresentar maiores perturbagdes do
neurodesenvolvimento, permite a detecdo precoce facilitando prognosticos com estes

biomarcadores e agilizando a programacao da intervengao atempada.

No segundo estudo (capitulo 4), testou-se o impacto do nascimento pré-termo e
suas repercussoes na fase de idade escolar analisando os padrdes visuais e fonoldgicos.
Neste estudo compararam-se as criangas prematuras com um grupo com caracteristicas
semelhantes, mas nascidos de termo e verificamos que o facto de nascer pré-termo
embora aponte para maiores fragilidades com repercussdes quantitativas e qualitativas
nos padrdes visuais e fonologicos nas atividades de leitura, ndo foi significativo em
termos estatisticos. As varidveis decorrentes da funcionalidade neuromotora e
visuomotora sdo mais marcantes € apresentam maior impacto que o nascimento pré-
termo. Criancas nascidas de termo com perturbagdes neuromotoras apresentam
semelhangas nas suas competéncias na leitura relativamente as nascidas pré-termo em
termos estatisticos, os dois grupos nao diferem significativamente na leitura. No entanto,
ambos os grupos clinicos apresentam diferencgas significativas quando comparados com
criangas nascidas de termo, tipicamente desenvolvidas na atividade da leitura. De destacar
ainda que o grupo de nascidos de termo, com perturbagdes neuromotoras, nao apresente
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diferengas significativas com o grupo tipicamente desenvolvido na velocidade, tempo de
reacdo da leitura de palavras (leitura lexical), nem na leitura de pseudopalavras
(descodificagdo fonoldgica), mostrando-se nestes dois pardmetros mais proximo dos

tipicamente desenvolvidos.

No ultimo estudo (capitulo 5) surge a necessidade de avaliar caracteristicas dos
padrdes visuais de leitura ao ler, ndo apenas palavras, mas também ao ler um texto, tendo
em conta os niveis de ensino/aprendizagem. Concluiu-se que as criangas apresentam
padrdes visuais mistos com mais fixagdes e retrocessos, demorando mais tempo
correspondendo aos niveis iniciais de leitura e a sua inexperiéncia. Uma caracteristica
particular neste estudo foi a da associacdo entre anos de escolaridade e a idade
cronologica, pois muitas fazem adiamentos de escolaridade quando apresentam
imaturidade e ndo apresentam competéncias pré-escolares, pelo que a dimensao ano de
frequéncia, revela a experiéncia e ¢ um marcador de ensino/aprendizagem mais realista.
Por outro lado, este estudo também evidencia a utilidade do uso da ferramenta de
rastreamento visual para avaliagdo da leitura, fornecendo dados preditivos da qualidade
da leitura, sobretudo nos casos mais graves de patologia neuromotora, quando ha apenas
leitura silenciosa ou a leitura oral estd comprometida por problemas articulatérios. Os
resultados deste estudo indicam que as criangas conseguem desenvolver a leitura a um
ritmo mais lento de aprendizagem quando comparadas com a sua idade cronologica
(Rayner et al., 2010; Reichle et al., 2013). Estes resultados ajudam na elaborag¢do de
programas e estratégias especificas de intervengao, sobretudo no tamanho da extensdo
dos enunciados de leitura e na apresentagdo visual dos mesmos, por exemplo tamanho de
letras. O tamanho da amostra embora ndo sendo muito grande, dado ser uma populacao

142



clinica bem caracterizada e estudada, foi representativo qualitativamente destas
populagdes com perturbagdes neuromotoras podendo haver necessidade de ser usada uma

maior amostra.

Nestes dois estudos sobre a leitura (capitulos 4 e 5) o processamento
visuopercetivo esta intimamente ligado a qualidade da leitura, os padrdes visuomotores
dos leitores em fase inicial, leitura silabica, sdo caracterizados por mais fixagcdes com um
padrao de sacadas em ziguezague com mais retrocessos. Estes resultados nos padroes
visuais de leitura de palavras e textos, acompanham e estdo relacionados com a
maturidade neurolégica e respetiva evolugdo das competéncias da atencdo visual,
visuopercecdo e fonologia, estando estes circuitos neuro funcionais interligados na

leitura, tal como descrita por Dehanne, (2009).

Os resultados obtidos e integrados dos trés estudos identificam a permanéncia de
padrdes visuomotores proporcionais em grau de perturbacdo as maiores dificuldades
visuomotores e cognitivas, encontradas nestas populacdes com perturbacdes
neuromotoras. Por outro lado, as solucdes tecnoldgicas e informaticas encontradas
ajudam a identificar precocemente e consequentemente a ultrapassar/suprir dificuldades

inerentes as graves perturbagdes do neuromotoras, como € o caso da paralisia cerebral.

As solugdes encontradas no paradigma de avaliacdo das funcdes da atencdo visual
com recurso ao rastreamento visual servem atualmente de modelo de avaliagdo e através
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de formagdo junto dos técnicos e professores sdo constantemente partilhados e
generalizaveis nesta populacdo com perturbagdes neuromotoras. Este instrumento ja tem
sido usado com novas dimensdes ou adaptacdes de formato de estimulos alvo, como as
sugeridas no estudo de usabilidade. A replicacao deste sistema de avaliacdo em trabalhos
futuros da atencdo visual e leitura, como implica um instrumento com uma ferramenta
aberta e flexivel, pode sempre ser modificavel a outros paradigmas de avaliagdo possiveis,
como a teoria da mente. Os estimulos alvo adaptaveis a cada situagdo permitem auxiliar
no diagndstico e prognostico da atencao visual e leitura. Atualmente tem sido usado num
Centro de Reabilitacao da area de Lisboa, para monitorizar intervencdes e planear o treino
de competéncias neuro cognitivas e de comunicagao, tendo na pratica, até agora, tido uma
grande implementacdo. Este modelo de avaliagdo também pode ser utilizado para
monitorizagdo das funcdes da atencdo visual no treino destas competéncias (Costantini,
C., 2025) ver também Iolanda Gil et al. (2017) em anexos poéster-2-“Avaliacdo e

Interven¢ao das Fungdes Visuais”.

Algumas limitagdes encontradas constituem um desafio para a melhoria a ter em
conta em investigacdes futuras. Uma necessidade que ainda persiste ¢ a adaptabilidade
desta ferramenta a situagdes de maior grau de gravidade na patologia clinica,
nomeadamente aquelas com graves perturbacdes visuais, visuomotoras, tais como
atrofias do nervo Otico, défices de atencdo grave com alteracdes de comportamento
associadas, nistagmo grave ou com niveis cognitivos muito baixos. Nestas circunstancias
de fraca colaboracdo ou possibilidades, o maior desafio surge logo na fase de calibracdo

do equipamento as caracteristicas pessoais.
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A tecnologia informdtica tem tido avangos incriveis nos ultimos anos, e ira
continuar a desenvolver-se a um grande ritmo, pelo que se acredita que estes sistemas ¢
algoritmos de avaliacdo por rastreio visual irdo e evoluir também com a ciéncia
tecnologica. Espera-se naturalmente que num futuro préximo também se melhore e
adapte a avaliagdo e intervengdo na area digital, sobretudo nesta populacdo com
problemas neuromotores. Existe ainda um caminho a percorrer neste dominio,

aguardando-se novos avangos tecnoldgicos nos proximos anos.

A identificagdo precoce de biomarcadores fiaveis, vem facilitar o prognostico € o
planeamento de programas de reabilitagao atempadamente, tornando-os igualmente mais
especificos e adequados a cada crianga. A compreensao da capacidade natural do cérebro
para mudar e adaptar-se (neuroplasticidade), indica que o cérebro da crianga tem maior
probabilidade de responder a intervengao e reabilitagdo durante os primeiros anos de vida,
devendo assim ser aproveitadas essas janelas de oportunidade para a neuroreabilitacao
cognitiva atempadamente. Nas perturbacdes neuromotoras embora apresentem diferentes
alteracdes clinicas, estas manifestam-se de forma mais exuberante no desenvolvimento
motor, centrando-se por isso a avaliagdo ¢ intervengdo da neuroreabilitacdo nesses
aspetos, sendo importante cada vez mais considerar que possam existir na presenca de
alteracdo neurologica cerebrais outras fungdes comprometidas e fazer uma precisa
identificagdo das perturbagdes a nivel cognitivo nomeadamente da atengdo visual e

neuropercecao implicadas nos pré-requisitos da leitura.
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Em conclusdo, uma das implicagdes do trabalho desenvolvido ao longo destes
estudos ¢ poder contribuir para colmatar uma lacuna na avaliagdo de competéncias
cognitivas da atencdo visual e da avaliagdo da leitura em criangas com perturbagdes
neuromotoras e¢ poder com estes instrumentos tecnologicos robustecer a avaliagdo

neuropsicologica.

Ao idealizar, desenvolver, testar e implementar sistemas conjugados de hardware
e software adaptados de forma a ajudar a suprir as dificuldades da populagdo alvo,

respondeu-se a uma necessidade sentida diariamente na pratica clinica e pedagogica.

Com estes estudos contribuiu-se com um conjunto de ferramentas tecnoldgicas ao
qual se deu um novo uso para além da acessibilidade, constituindo instrumentos de
avaliacao neuropsicologica com formas de ultrapassar os obstaculos encontrados pelos
défices nas fungdes motoras, contribuindo para a avaliagcdo das competéncias cognitivas
da atencdo visual e da leitura. A novidade de adaptar e reunir num sistema digital, com
controlo ocular relativamente acessivel, um conjunto de estimulos alvo agrupados num
corpo tedrico solido e adequado a estas populagdes, torna estes instrumentos validados
para estas populacdes de grade utilidade. Estes instrumentos permitem medir e diferenciar
a aten¢do visual assim como os niveis de leitura fornecendo pistas para a intervencao
junto de profissionais da pratica clinica, nomeadamente neuropsicélogos, e restante
equipa de reabilitacdo psicopedagogica, ajudando a inclusdo destas criangas. Sabemos a
importancia da intervenc¢do precoce e da necessidade de ndo se perder janelas de
oportunidade para a estimulacdo e integracdo visuopercetiva, tdo importante na
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consolidagdo dos pré-requisitos da leitura nestas criangas com PNM. Cada vez nos
ultimos anos os profissionais estdo mais sensibilizados na complementaridade desta
componente mais cognitiva ¢ no seu treino em idades precoces quando se pensa na
literacia em idade pré-escolar. Estes novos sistemas com este conjunto de ferramentas
tecnologicas permitem robustecer os resultados das ferramentas ja existentes na avaliagao
neuropsicologica, permitem fazer a identificacdo do perfil visual com maior exatidao na
atencdo, assim como na leitura de palavras e de textos, facilitando a avaliacdo a nivel
individual, a observacdo das caracteristicas especificas de cada crianca, muitas vezes
impossiveis de realizar com os métodos tradicionais, podendo surpreender-nos mesmo
pela positiva, quando aparentemente nao dao respostas consistentes ou ainda identificar

dificuldades subtis que poderiam passar despercebidas.

Assim, este trabalho no seu conjunto torna-se inovador tendo em conta a tematica
envolvida, a populacao implicada com alteragcdes neurologicas, na conjugagdo dos
materiais tecnologicos escolhidos e pelo impacto e alcance destas avaliagcdes na vida
diaria destas populagdes. Constatar que este estudo se tornou numa mais-valia para os
utentes ¢ suas familias, na sua funcionalidade e para os profissionais, nomeadamente
neuropsicologos, na sua intervengdo, pode levar a concluir-se que os anos dedicados ao

estudo baseado em evidéncias desta matéria, foram bastante proficuos.
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Processamento
Visual S lexical

Fig. 1 Principais redes .
neurcnais naleitura
Introdugio: O comportamento ocular durante a leitura apresenta uma grande wvariabilidade estando
diretamente dependente de miltiplos aspetos, sendo os mais relevantes ligados ac reconhecimento lexical e
fonoldgico (Dehaene & Cohen 2011; Tremblay & Dick 2016; Vandermosten et al. 2012). A leitura de palavras
organiza-se assim em torno de duas grandes componentes visual e fonoldgica. Se por um lado o processamento
wisual direto se encontra ligadoe diretamente ao reconhecimento lexical de palavras por outro lade o
processamento fonoldgico pode ser inferide da andlise das competéncias na leitura de pseudopalavras. As
questdes metodoldgicas para avaliar @ monitorizar terapias ou progressos escolares beneficiam um maior
nimero de criangas se forem mais acessiveis e faceis de utilizar.

A tecnologia eye-tracking constitul um paradigma experimental que permite identificar padrdes visuais na
leitura de palavras , quando associada a um sefting controlado (Rayner, Slattery & Bélanger 2010).

Fig.2 Setting & Output

observados
4% ano Escalar
{n=12})

2% Ano Excolar
dn=8)

3% ano Escolar
{n=2)

Ortagrafia

M Dp Lo oe %] oe
Palawras simples G444 361 9464 196 oB .26 215
Palawras consistentes &9.87 908 9408 Tar 2931 zao
Fpalavras inconsistentes 4007 2237 £7.24 1311 To.14 1148
Tatal palavras &2.18 razr 8487 561 &899 9.60
Pseudopalavras ssmples &7.04 11.11 85 85 1z21 Sz.as 2.30
Pseudopalavras consistentes 8531 10064 8096 15.00 =170 11.14
Tatal ok £7.11 6.95 £3.33 10.7% 2853 9.08

Conchlusdo: A interpretacio dos reswhtados obtidos com este procedimento
experimental foi de encontro acs trabalhos publicados sobre a leitura de palavras
das dreas da psicolinguistica & movimento ocular (Liversedge, Gilchrist & Everling
2011; Radach, Huestegge & Reilly 2008). As médias de desempenho na leitura nos
anos  imiciais =530 melhores na  leitura de pseudopalavras wsando
preferencialmente o processamento fonoldgico € 3 medida gue a escolaridade
awanga os dois processamentos lexical e fonolégico aperfeigoam-se. Estes
resultados estando de acordo com anteriores estudos (Sucena & Castro 201Z)
contribuem para o uso desta metodologia, facilitando por um lado o diagnéstico
clinico, indicando com preciso em que drea intervir e a monitorzagdo rapida e
objetiva dos progressos de aprendizagem da leitura.

Linear
Hor.
56%
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INTRODUGAO

A UTAAC & um servigo integrado no CRPCCG, para apaoiar pessoas com paralisia cerebral ou outras do i nome-
da i Neste servigo lia-se & i a-se o sistema ivo & v de comunicacio (SAAC) mais

adequado a cada situaga.

A abordagem implica as necessidades da pessea, familia e diferentes contextos ambientais com um modelo de intervengao em Equipa Transdisci-

plinar atuando em rede e parcaria com a comunidade (Bronfenbrenner, 1989, Turnbull, Turbiville & Turnbull, 2000).

Apds a i imento inicial com i s adaptadaos, ir um Plano de G ivi com a igao dos

abjetivas, gias e i a idos com o anvolvimento da familia e da comunidade. Considera-se importante o estudo &

monitorizagio das aguisicies ao longo desles programas com recurso a instrumentos especificos.

METODOLOGIA

Objetivos: Monitorizar as fungdes visuais em actividades digitais: atengdo mantida, coo visuomatora, ia de trabalho, flexibilidade
cognitiva e percecdo visual durante um periodo restrita de intervengia com ulentes na UTAAC.

Descrigio do estudo: Foram avaliadas as fungbes visuais com o Assessement of Functional Gaze (Wallis etal. 2013) - Farmato Digital, aplicado a 7

Gas com Bes com idades comp idas entre os 3 e os B anos, no inicio & no final do programa de intervencao bisse-
manal da UTAAC. Neste programa com duragio de 8 meses (média de 45 horas de intervengio) foram implementadas estratégias de desenvalvi-
manta das fungdes visuais com as diferentes atividades, em meia digital, como historias e cangbes jogos de computador, atividades em
grupo de comunicagio com tabelas e cadernos de o i , uso do o e digitali como recurso de Comunicagdo Aumentativa e

Alternativa.

AVALIACAO INTERVENCAO

Assessment of Functional Gaze Test—Formato Digital Média de 45 horas ao longo de 8 meses de intervencdo com material
digital diverso

RESULTADOS

Estatistica descritiva por subteste nos dois momentos de avaliagio
N=7

e, v ot saiey ssdnme

[ » a n
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F— p = » us DISCUSSAO

I n i - w
e, = = = 1

- . M . w #  Emambas as avaliagies verificaram-se melhores resulados no subteste de fomcia vissal &

A - . - - maicres diiculdades no subleste de sequimenta implicando este maiar atengda visual mant

s cia & i
- ® Erse as avaiagbes verificaram-se diferencas igeras com melhoria dos resultacos apés a

- intervangic.
- E fundamental uma calibragda eficaz para realizar a avaliagic com tecnclogia eye-racking.

Fatores que podem interferir na avaliagha & importa contralar:
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« Braves nistagma)

- Conhecmentos prévics em TIC
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Resumos de Comunicacoes - Comunicagio 1

Gil, I. & Nunes, M.V. S. (2020). Digital eye-tracking analysis approach of Portuguese
Reading: comparison of cerebral palsy and typically developed children sample. In
Developmental Medicine & Child Neurology: Volume 62, Issue S4 Special Issue:
Abstracts of the 32nd Annual Meeting of the European Academy of Childhood Disability
(EACD) — Virtual Meeting, 25 a 28 November 2020, 40-41.

Oral presentation 101

Digital eye-tracking analysis approach on
Portuguese reading: a comparison of cerebral
palsy and typically developed children sample

I GIL"?, MV NUNES?

Centro de Reabilitacao de Paralisia Cerebral Calouste Gulbenkian/SCMI,
Lisbon, Portugal; nstituto Ciéncias da Sadde — Universidade Catdlica
Portuguesa (ISC-UCP| Lishon, Portugal

Introduction: Children with cercbral palsy may have different
visual functions that interfere with reading learning. Objectiv-
ity tools are neceded to monitor and set more appropriate
goals for learning intervention programs. In this smdy, we

assessed the reading performance profile of a digital version
reading tool for Portuguese (ALEPE) and visual fixation per-
formance profile in children with CP. The aim of this study
verifies an association between reading visuomotor behaviour
and reading performance levels in a sample of children with
cerchral palsy compared with a typically developed sample.
Patients and Methods: 20 children with CP age (mecan 9y) were
cnrolled in a Cerebral Rehabilitaton Centro, with the gross
motor function test (mean level II), cognition with (mean
average); 28 typically developing children enrolled in the
schools. They have assessed with a digital version reading tool
for Portugucse (ALEPE) with a simultancous visual assess-
ment recording system with an eye-tracking camera.

Results: Eye movements have revealed the following pattern:
readers of cercbral palsy do not read in the ordinary sense.
The CP children scan profile presented the highest number of
fixation points with fast saccades in different directions. These
patterns show reading regressions with zigzag movements and
arc associated with greater reading difficulties with the Spear-
man correlation coefficient, indicating a moderate positive
correlation, o=0.05 significant (r=0.516, p=0.020, test bilat-
cral).

Conclusion: Some advantage was identified in the usability of
this digital version assessment and the most evident was the
quick visualization of children reading patterns and its corre-
spondence with eye movements.
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Comunicacao 2

Gil, I. & Nunes, M.V.S. (2016). Reading patterns with eye-tracking at school age
children with Cerebral palsy. Oral presentation 134 abstract in the Conference Final
Program of International Society for Augmentative & alternative Communication — 17th

Biennial Conference of ISAAC, Toronto, Canada, 6th to13th august 2016, 176.

Aim: To identify a visual attention processing and quality of performance in reading words Method:
Ressarch guestion - ‘What is the pattern of visuzl performance of children®s with cerebral palsy
compared with her pairs group in & reading task? Sample: 20 children with Cerebral palsy, with Gross
Wotar Function mild and moderate level, and 28 typicality developed children, from 7 to 10 years old,
were included in the study. We used the eye-tracking technology combined with software gaze viewsr
and one assessment tool for Portuguese reading [ALEPE). Results: The video analysis from the scanning
of visual fizations and spectrogram of oral reading permitted to identify significant differences in the
rhythm of fluency, decoding reading with phonclogical difficulties and a regressions design pattern of
visual attention scanning betwesn the children's with Cerebral Palsy. They had poor performance in
reading compared with their pairs. Conclusion: The wisual motor and visual attention patern
performance of this population could causs a slowdy pattern of reading performance at school age. This
kind of vizual skills nesds to have mors attention in early intervention, therapeutic and work before with
the help of AaC. The sye-tracking technologies could be a ussful tool to access skills in children's with
disabilities and origin & high level of opportunities for self-realization. This technology help us to
understand the capture an maintenance of visuzl amention (2= reflected through fixation and time's
patterns) that was essential to reading performance.
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	Todas as crianças elegíveis foram avaliadas nas funções mentais visuais com o sistema integrado digital no mesmo local, numa sala livre de estímulos externos ou luz refletora; as avaliações foram efetuadas individualmente. Antes de se proceder às aval...
	3-2-4-1-- Estudo de fiabilidade do sistema integrado de avaliação das funções da Atenção Visual
	Estudar a fiabilidade deste sistema de formato digital tornou-se fulcral de forma a permitir estabelecer a precisão dos resultados fornecidos. Na prática quanto mais confiável, mais preciso é, e menor se torna o erro de medição.  Ao utilizar o Alfa de...
	No sentido de avaliar o grau de consistência interna com o Alpha de Cronbach permite-se verificar se neste sistema de avaliação se medem os constructos de fixação visual, seguimento visual, transferência do olhar e procura visual. É assim determinado ...
	Resultados obtidos na Avaliação das Funções Visuais
	Segundo a estatística descritiva, os valores mais baixos encontram-se no seguimento de um alvo em movimento, seguimento visual. Esta população com défice motor tem dificuldades também em dissociar os movimentos dos olhos para acompanhar um alvo em mov...
	Foi usado para o cálculo da estatística descritiva e inferencial com a versão 28 do programa de estatística IBM SPSS, ver tabela 2.
	Tabela 2
	Resultados das Pontuações em Médias e Desvio Padrão Obtidas nas Funções Visuais
	Nº itens           Média         Desvio padrão
	Fixação visual               16         12.81               3.48
	Seguimento visual              16               9.21                 4.36
	Transferência olhar              16               13.67               2.69
	Procura visual               16               13.70               3.21
	Geral                                       64                47.93             10.70
	As respostas foram analisadas e validadas, cotando-as com sucesso com um ponto e em caso de erro com zero pontos; por exemplo cota-se positivo quando se consegue seguir o estímulo alvo em movimento de baixo para cima, erra se não conseguir seguir o al...
	Foi utilizado o teste não paramétrico porque as variáveis não seguem a tendência da distribuição de normalidade e pelo facto de a amostra ser pequena e ser uma alternativa não paramétrica à Análise de Variância – ANOVA conforme recomendação por Maroco...
	Tabela 3
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	Nível significância p≤ ,050
	A negrito encontram-se as variáveis que interferem significativamente nos resultados das funções mentais visuais (p≤ ,050), sendo evidente nesta amostra que as alterações visuomotoras e cognitivas interferem nos resultados na avaliação dest...
	Resultados da Análise da consistência interna
	Assim, respondendo aos objetivos iniciais, a ferramenta desenvolvida parece medir as competências de atenção visual em crianças com perturbação neuromotora, e ser fiável em termos de validade de construto. Adicionalmente parece existir um perfil de di...
	Depois do desenvolvimento, e numa lógica de transferência para a prática, o sistema tem sido disponibilizado na avaliação clínica das crianças no serviço de psicologia.
	3-2-4-2 Estudo de Avaliação de Usabilidade
	Com o objetivo de perceber se os utilizadores consideraram este sistema de utilidade na sua prática clínica, foi aplicado um Teste de usabilidade (Martins, A. et al., 2015) a 10 técnicos utilizadores, com experiência de trabalho com crianças com PC va...
	Os resultados descritivos das respostas ao teste de Usabilidade, composto de 10 questões realizadas aos 10 utilizadores profissionais, são apresentados na tabela 5 e gráfico 1. Estes profissionais que atuam com pessoas com paralisia cerebral há no mín...
	Podemos verificar que os utilizadores concordam com a facilidade de utilização do sistema; os resultados são consistentes, facilmente acessíveis e apresentam confiança. Considera-se ainda a necessidade de ter conhecimentos prévios, mas com ajuda inici...
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	Tabela dos Resultados em Frequências e Percentagens do Teste de Usabilidade
	Gráfico 1
	Resultados da Distribuição em Percentagens no Teste de Usabilidade
	Nos gráficos 2 e 3 estão representados os resultados da análise de conteúdo das duas perguntas abertas, referentes à identificação de benefícios e sugestões de melhoria.
	Na análise sistemática de conteúdo no que diz respeito ao tema  Benefícios para esta população, as respostas foram agrupadas em frequências por 5 categorias, conforme gráfico 2. A facilidade de seleção na utilização de um instrumento em formato digita...
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	Categorias Dentro do Tema Benefícios do Sistema de Avaliação das Funções Mentais Visuais
	Gráfico 3
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	3-3- Discussão dos resultados
	Os resultados encontrados revelam que o sistema é sensível para a avaliação das funções da atenção e perceção visual, sendo possível fazer inferências para a população clínica com alterações visuomotoras e cognitivas. Por outro lado, a análise de fiab...
	No estudo de usabilidade com profissionais que atuam com crianças com paralisia cerebral e apresentam conhecimentos da tecnologia eye-tracking verificaram-se bons resultados com reconhecimento da sua utilidade, tendo havido sugestões de melhoria deste...
	Considera-se que existem bons indícios deste sistema integrado em formato digital com rastreamento visual por fornecer perfis funcionais do controlo visual, isto é fornecer pistas para a intervenção em ambientes digitais, sendo um sistema prático port...
	Os resultados gravados com o software Gaze Viewer e visualizados de imediato permitem uma mais-valia com a quantificação do número e tempo de fixações, a sua localização exata em relação ao alvo, os padrões de movimentos dos olhos no ecrã entre fixaçõ...
	Este sistema integrado digital pode, para além das vantagens enumeradas anteriormente, apresentar algumas limitações, nomeadamente para quem tem patologia muito grave/severa, motora e cognitiva, pois é particularmente sensível a estas variáveis. Consi...
	A avaliação de usabilidade revelou ser um sistema muito útil servindo de ajuda ao processo de decisão e intervenção, com algumas sugestões de melhoria a desenvolver possivelmente no futuro, evoluindo para uma versão com mais algumas propriedades acre...
	Constitui sempre uma mais-valia para o técnico (terapeuta, psicólogo ou professor) no momento real em que está a avaliar a criança, isto é, a identificar as suas capacidades em termos de atenção aos estímulos e identificar as suas respostas cognitivas...
	Capítulo 4- A leitura em crianças nascidas pré-termo com perturbação neuromotora
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	Capítulo 4 - A leitura em crianças nascidas pré-termo com perturbação neuromotora
	(Parte da informação constante deste capítulo foi publicada no artigo: Campos-Gil, I., & Nunes, M. V. (2016). A leitura em crianças prematuras com perturbações neuromotoras. Revista de Estudios e Investigación en Psicología y Educación, 11, 74-79.)
	4-1-Introdução
	Os avanços científicos das últimas décadas nos cuidados neonatais sobretudo com a introdução de metodologias de regulação neurocomportamental e hemodinâmica do recém-nascido pré-termo proporcionaram uma sobrevivência cada vez maior desta população. Se...
	A paralisia cerebral e as perturbações do neurodesenvolvimento são as sequelas mais temidas nesta população, estando a prevalência da paralisia cerebral estável à custa dos nascimentos pré-termo (Himmelmann, et al., 2010; Platt M. J., 2014). Esta etio...
	O risco dos nascidos pré-termo virem a desenvolver paralisia cerebral aumenta proporcionalmente relativamente ao grau de prematuridade, quer em peso ao nascer quer em semanas de gestação (Programa de Vigilância da Paralisia Cerebral aos 5 anos de idad...
	A leitura é uma das primeiras aquisições na idade escolar e por isso constitui um forte indicador das dificuldades cognitivas nesta idade. A leitura de palavras é um processo complexo que para além de implicar o processamento fonológico a nível da lin...
	A investigação para avaliar a atividade da leitura tem recorrido à tecnologia eye-tracking, sendo esta técnica uma forte aliada dos investigadores sobretudo na visualização do padrão de processamento visual ao nível dos aspetos visuomotores (Hand et a...
	A atenção visual, a velocidade de processamento, o controlo visuomotor, assim como a perceção visuoespacial, são funções que podem ser avaliadas com recurso ao eye-traking e a análise do material pode fornecer pistas para elaborar estratégias e padrõe...
	A utilização desta ferramenta digital, aliada à avaliação da leitura, constitui um forte contributo para a compreensão dos processos de leitura, sobretudo em grupos com dificuldades de realização e maior fragilidade neuromotora, ver em Anexos- Resumos...
	Procurámos responder às seguintes questões e que correspondem às principais preocupações levantadas:
	- Existe impacto do nascimento pré-termo no desenvolvimento da competência da leitura?
	- Este impacto é superior à perturbação neuromotora?
	- Quais os aspetos que mais influência têm no desenvolvimento da leitura?
	- Quais os padrões de desenvolvimento da leitura encontrados entre as crianças de idade escolar nascidas pré-termo? Será que são diferentes das crianças tipicamente desenvolvidas? E será que são diferentes das crianças com PNM nascidas de termo?
	- Como são os padrões visuais e os padrões de produção oral da leitura quando comparados com os desempenhos das crianças tipicamente desenvolvidos e com os das crianças com PNM nascidos de termo?
	O objetivo final deste estudo é assim analisar o perfil do processamento visual e fonológico na atividade de leitura, numa amostra de crianças nascidas pré-termo e compará-lo com um grupo com idênticas perturbações neuromotoras, nascidas de termo e co...
	4-2-Metodologia
	4-2-1-Participantes
	. Na primeira fase recorreu-se à seleção de uma amostra de conveniência, recolhida de uma coorte de 156 crianças com idades entre os 7 e os 10 anos atendidos num Centro especializado de onde foram retirados dois grupos. Um (G1) com idade de gestação <...
	4-2-2-Instrumentos e Procedimentos

	4-3-Resultados
	Tabela 12
	Padrão de Seguimento Visual nos Três Grupos
	Foram ainda avaliados os grupos quanto ao nº de fixações, acertos na leitura de palavras e pseudopalavras e tempos de reação da leitura de palavras e pseudopalavras. Quando comparadas as variáveis visuais e de leitura entre  os três grupo...
	O G1 tem desvantagem nos acertos quer de palavras quer de pseudopalavras, tempos de reação, revelando clara dificuldade quer nos processos lexicais, quer nos fonológicos.
	O G2 apresenta um melhor desempenho na leitura de pseudopalavras aproximando-se de G3, revelando que o processo de descodificação fonológico foi mais usado e conseguido. A leitura de pseudopalavras está diretamente associada ao processamen...
	4-4- Discussão
	No que diz respeito à predominância das competências que mais influência apresentam na leitura, verifica-se que as alterações visuopercetivas foram mais exuberantes em detrimento da linguagem e cognitivas verbais.
	Dos dados obtidos podemos admitir que crianças com perturbações neuromotoras nascidas pré-termo, que apresentaram dificuldades na atenção visual e visuoperceção e na leitura de palavras e pseudopalavras têm uma maior imaturidade na leitura ...
	(A informação constante deste capítulo foi apresentada sob a forma de artigo em Gil, Iolanda & Nunes, M.V.S. (2024). Leitura em Português no meio digital e padrões funcionais visuais: estudo com rastreio visual-eye-tracking" publicado na Revista INFAD...
	O estudo aqui apresentado tem um carácter exploratório e tem por base a observação do comportamento visual durante a leitura de palavras e pequenos textos, para ajudar a uma melhor compreensão nas dificuldades encontradas nesta tarefa em crianças com ...




