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Resumo

A perturbacdo da aprendizagem especifica (PAE) é uma perturbacdo neurodesenvolvimen-
tal, que influencia diretamente a capacidade para aprender ou utilizar determinadas compe-
téncias, tais como, a leitura, a escrita e/ou a aritmética. No processo de ensino-
aprendizagem, estas competéncias sdo basilares, por isso é essencial investir no desenvol-
vimento de intervencdes especificas para estas dificuldades. Neste &mbito, existe evidéncia
cientifica sobre o impacto positivo do treino de memoria de trabalho na minimizacédo das
dificuldades de leitura, contudo os resultados ndo sdo ainda claros. Desta forma, a presente
revisdo sistematica teve como principal objetivo compreender e sistematizar quais as evi-
déncias cientificas mais atuais, sobre o impacto do treino de memdria de trabalho em cri-
ancas com diagnostico de PAE da leitura (dislexia). A fim de cumprir os objetivos propos-
tos, recorreu-se a uma revisdo sistematica da literatura, que resultou, apds a aplicacdo dos
critérios pré-estabelecidos, na inclusdo de 5 artigos. De forma a garantir o rigor metodol6-
gico, o planeamento desta revisdo segue os critérios PICO e as diretrizes Preferred Repor-
ting for Systematic Reviews and Meta-analysis (PRISMA). Os principais resultados desta
revisao sugerem, que o treino de memoria de trabalho pode ser uma intervencdo comple-
mentar eficaz, na medida em que se verificou melhorias significativas no desempenho das
criangas com dislexia. No entanto, salientam-se algumas limitaces metodoldgicas dos

artigos incluidos na revisao, que impossibilitam a generalizacdo dos resultados.

Palavras-chave: Memoria de Trabalho, treino, intervencdo, dificuldades de aprendizagem

e dislexia.
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Abstract

Specific learning disorder is a neurodevelopmental-mental disorder, which directly
influences the ability to learn or use certain skills, such as reading, writing and/or
arithmetic’s. In the teaching-learning process, these skills are basic, so it is essential to
invest in the development of specific interventions for these difficulties. There is scientific
evidence on the positive impact of working memory training on minimizing reading
difficulties, however the results are not yet clear. Thus, the main objective of this
systematic review was to understand and systematize what is the most current scientific
evidence on the impact of working memory training in children diagnosed with reading
Specific learning disorder (dyslexia). In order to fulfill the proposed objectives, a
systematic literature review was used, which resulted, after applying the pre-established
ones, in the inclusion of 5 articles. In order to guarantee methodological rigor, its review
follows the PICO as Preferred Reporting for Systematic Reviews and Meta-analysis
(PRISMA) guidelines. The main results of this memory review review are that memory
training can be an effective improvement as it significantly alters the performance of
children with dysfunctions. However, some methodological limitations of the articles
included in the review were highlighted, which make it impossible to generalize the

results.

Keywords: Working memory, intervention,training, learning disabilities, dyslexia.
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Os efeitos do treino de memoria de trabalho em criancas com perturbacéo da apren-

dizagem especifica na leitura: Uma revisao sistematica.

1. Enquadramento Teorico

A aprendizagem pode ser classificada como um fendmeno existencial, tendo como
ponto de partida o ser humano na sua totalidade, assim configura-se como um processo
inato, continuo, complexo e multidimensional, dependente de realidades bidimensionais
(internas e externas) (Illeris, 2018). Constitui-se, entdo, como um processo basilar de
aquisicdo paulatino e sistematico, que incide na construcdo, apropriacao e assimilacdo de
diferentes conteldos, tais como, conhecimentos, atitudes, competéncias e acfes (Lazar,
2015). A aprendizagem esta diretamente correlacionada com o funcionamento cerebral,
combinando competéncias como a aten¢do, a memoria, a resolucdo de problemas e o
processamento auditivo e visual (Zhang, 2019). Indubitavelmente, é possivel constatar a
relevancia da aprendizagem no processo desenvolvimental do ser humano, podendo
identificar que, alteraces resultantes de perturbacfes de aprendizagem, no processo de
ensino/aprendizagem, poderdo influenciar significativamente a trajetdria escolar e
consequentemente 0 sucesso ou insucesso das criancas (Livingston et al., 2018).

As perturbac@es da aprendizagem sdo classificadas mediante o tipo de dificuldade mais
saliente nas criancas (leitura, escrita e/ou aritmética) (Snowling & Hulme, 2021). Dentro
das perturbacbes de aprendizagem, a perturbacdo da aprendizagem especifica (PAE),
constitui-se entdo, como uma das perturbacbes mais estudadas, face a sua
representatividade a nivel mundial, estimando-se a sua prevaléncia entre 0s 5 e 0s 17% da
populagdo mundial (Morken et al., 2014).

Caracterizando-se como um vasto dominio cientifico, ao longo dos anos, o construto de
PAE tem sido alvo de reformulaces conceituais e estruturais constantes. Atualmente, é
possivel definir a PAE, como uma perturbacdo complexa do neurodesenvolvimento, que
afeta varias areas do funcionamento humano (American Psychiatric Association, 2014).
Segundo a versdo mais recente do Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders
(DSM-5) (American Psychiatric Association, 2014), a PAE ¢é “uma perturbacdo do
neurodesenvolvimento, com uma origem bioldgica, que é a base das anomalias a nivel
cognitivo, que estdo associadas aos sinais comportamentais da perturbacédo. A origem

bioldgica inclui uma interacdo de fatores genéticos, epigenéticos e ambientais, 0s quais



afetam a capacidade do cérebro de perceber e processar informacéo verbal e ndo-verbal
de forma eficiente e precisa” (p.80).

Com a reestruturacdo do DSM-5, as PAE foram enquadradas e organizadas numa cate-
goria Unica, incluindo trés especificadores centrais: leitura, que consiste na precisao da
leitura das palavras, ritmo, fluéncia e compreensao da leitura; escrita, que diz respeito a
precisdo ortografica, precisdo gramatical, pontuacdo e clareza ou organizagdo da expressao
escrita; e/ou na matematica, que inclui o sentido numérico, memorizagdo de factos aritmé-
ticos, célculo preciso ou fluente e raciocinio matematico preciso (American Psychiatric
Association, 2014).

O presente estudo ird debrucar a sua atencao acerca da PAE com especificador da leitu-
ra (ou seja, dislexia). Os primeiros sinais da dislexia tendencialmente principiam a sua ma-
nifestacdo ao longo dos primeiros anos de escolaridade das criancas (EI Kah & Lakhouaja,
2018). Segundo a perspetiva da psicologia cognitiva, é possivel enquadrar a leitura como
um processo cognitivo e psicolinguistico que encerra em si um conjunto exclusivo de pro-
cessos especificos, que ndo sao partilhados com outro tipo de atividades mentais (Snowling
& Hulme, 2012). E importante salientar, que o desenvolvimento das competéncias de leitu-
ra e escrita, nos primeiros anos escolares, requerem um amadurecimento quer nas compe-
téncias linguisticas complexas, quer das competéncias cognitivas subjacentes que sdo pri-
mordialmente de natureza ndo linguistica (Hachmann et al., 2020).

Neste seguimento, torna-se impreterivel compreender o funcionamento do processo psi-
colinguistico da leitura de forma a perceber a sua complexidade e 0s seus processos subja-
centes. E possivel, entdo, identificar dois modelos teéricos explicativos do processo de
leitura, 0 modelo de dupla via e 0 modelo simples de leitura (Friedmann & Haddad-Hanna,
2014). O modelo psicolinguistico de dupla via, postula a existéncia de duas vias indepen-
dentes no processo leitor, (i) uma via fonoldgica (ndo lexical), que descodifica uma deter-
minada palavra através do respetivo som, utilizando a conversdo grafema-fonema, e (ii)
uma via visual (lexical) que reconhece a palavra como uma unidade, acedendo a memoria
Iéxica visual da crianca (Castles, 2006; Coltheart, 2005; Coltheart et al., 2001). A via fono-
I6gica é fundamental na elucidacdo da leitura de palavras regulares e pseudopalavras, ou
seja, esta via permite a leitura proficiente desta tipologia de palavras desde que seja possi-
vel a aplicacdo das correspondéncias tipicas grafema-fonema (Friedmann & Haddad-
Hanna, 2014). Todavia, na presenca de palavras com estrutura irregular, que ndo obedeca a

correspondéncia grafema-fonema, tendo por isso 0 mesmo grafema a correspondéncia de



diferentes sons, é necessario que se recorra a via visual-lexical, na qual o reconhecimento
das palavras € automatico ndo acedendo, portanto, as informac6es fonoldgicas que consti-
tuem as palavras (Coltheart et al., 2001). No entanto, este reconhecimento é valido apenas
para palavras que ja fazem parte do repertorio lexical da pessoa, ndo reconhecendo por isso
palavras desconhecidas ou pseudopalavras. A via visual incorpora o Iéxico de input orto-
gréfico (informacdo ortogréafica escrita acerca das palavras conhecidas) e o l1éxico de output
fonoldgico (informagdo fonoldgica acerca de sons de palavras conhecidas e faladas)
(Friedmann & Haddad-Hanna, 2014). Este modelo ainda subdivide a via lexical em duas
partes, a lexical-semantica e a lexical-direta, de forma a clarificar as questdes anexadas
com a leitura sem compreensdo do que esta a ser lido (Coltheart, 2005).

Por sua vez, o modelo simples de leitura, foi proposto inicialmente por Gough e Tunmer
em 1986, e mais tarde por Hoover e Gough, em 1990. Este modelo tedrico serve de base
explicativa para o processo compreensivo da leitura, enquadrando dois componentes es-
senciais ao ato da leitura: a descodificacdo e a compreensdo leitora (Hoover & Gough,
1990). A descodificacao esta relacionada com a capacidade de reconhecimento da palavra
de forma rapida e precisa, para posterior acesso ao seu significado através da memdria le-
xical (Snowling & Hulme, 2012). Como referido anteriormente, o processo de descodifica-
cdo devera ser realizado de forma répida e precisa, se ndo for realizado assim, podera com-
prometer a correta compreensdo das palavras, utilizando em demasia 0s recursos cogniti-
vos na descodificacdo, limitando os mesmos para o0 processo de compreensdo (Hoover &
Tunmer, 2018). Segundo os mesmos autores, este modelo considera que o processo de des-
codificacdo e a compreensdo da linguagem, sdo competéncias basilares para que ocorra
uma compreensao leitora positiva e estruturada.

As dificuldades apresentadas no dominio da leitura centram-se nas dificuldades na in-
terpretacdo da linguagem escrita, causadas por comprometimentos centrais na consciéncia
fonoldgica, independentemente do perfil intelectual, nivel educacional ou capacidade soci-
oecondmica (Franceschini & Bertoni, 2019; Yang et al., 2017). De forma reiterada, a in-
vestigacdo tem aludido, que criancas com dislexia tendem a apresentar compromissos ao
nivel do processamento fonoldgico e ao nivel das fun¢des executivas, mais especificamen-
te na memoria de trabalho (MT) e na capacidade de nomeacdo rapida automatizada (Chung
et al., 2020; Donnelly, 2022; Kuppen & Goswami, 2016, Rhodes-Sanders, 2020).



1.1 Processamento fonologico

O processamento fonoldgico diz respeito a capacidade na identificacdo e manipulacéo
da informacéo das diferentes unidades de som da fala no processamento da linguagem oral
e escrita (Wagner & Torgesen, 1987). Os mesmos autores conceptualizam o processamen-
to fonoldgico englobando trés tipos distintos de capacidades, a consciéncia fonoldgica (ca-
pacidade de manipulacdo dos sons da fala), a memdria fonoldgica (armazenamento tempo-
rério fonoldgico) e a nomeacdo rapida (capacidade de evocacao de estimulos de forma ra-
pida e precisa) (Wagner & Torgesen, 1987; Yang & McBride, 2020). A consciéncia fono-
I6gica apresenta na sua trajetéria desenvolvimental uma progressao hierarquica, iniciando
nos fonemas, silabas, palavras e terminando nas frases (Martinelli & Brincat, 2022). As-
sim, a consciéncia/conhecimento dos sons da fala, parece favorecer um desenvolvimento
da aprendizagem da leitura iniciais, (fluéncia leitora, vocabulario, compreensdo leitora para
aceder ao significado escrito), desempenhando desta forma um papel essencial na previsao
de resultados de leitura comparativamente a outras competéncias, tais como a inteligéncia,
o0 vocabulério, a compreensdo auditiva e o nivel socioeconomico (Zugarramurdi et al.,
2022). Um namero significativo de estudos aponta para uma relacdo de causalidade entre
as competéncias fonoldgicas e o nivel de desempenho leitor, considerando assim a consci-
éncia fonoldgica como um bom preditor para o desempenho da leitura (Albuquerque &
Martins, 2021; Milankov et al., 2021; Snowling &Hulme, 2021; Powell & Atkinson,
2021). No entanto, alguns estudos tém sinalizado um decréscimo da sua influéncia ao lon-
go da escolaridade, considerando que a capacidade de nhomeacao rapida passa a contribuir
de forma mais exponencial comparativamente com a consciéncia fonologica (Donnelly,
2022; Furnes & Samuelson, 2010). Desta forma, a dislexia apresenta uma dificuldade es-
pecifica na discriminacdo, representacdo, armazenamento e/ou na recupera¢do dos sons da
fala, 0 que por sua vez apoia a teoria do défice fonoldgico (teoria que reiine maior aceita-
cao da comunidade cientifica), explicando a dificuldade de analisar e representar os dife-
rentes constituintes da linguagem (palavras, silabas e fonemas) (Ramezani et al., 2021).

No que diz respeito a etiologia da dislexia é possivel identificar a auséncia de consenso
entre os investigadores. No entanto, face a evolugdo dos estudos de neuroimagem, particu-
larmente a ressonancia magnética funcional, é possivel identificar padrbes diferenciais no
funcionamento e estrutura cerebral, coadjuvado com indicios significativos da componente

geneética (Mascheretti et al., 2017). Shaywitz et al. (2008) reiteram a nocao de hereditarie-



dade da perturbacdo, sinalizando que a perturbacdo apresenta uma incidéncia de 23% a
65% em pais com diagndstico de dislexia e de 40% nos casos de irmdos com dislexia.
reduzida, na ordem de 2:1 a 3:1 (American Psychiatric Association, 2014).

Apesar de a base da dislexia mais referenciada ser o défice fonoldgico, é usual a
comorbidade com outro tipo de perturbacdes (Peterson & Pennington, 2015), tais como a
perturbacdo de hiperatividade e défice de atencdo (PHDA) (apresenta maior
representatividade de comorbidade), perturbacdo do desenvolvimento da linguagem (PDL),
perturbacdo da aprendizagem especifica com especificador na matematica (discalculia) e

perturbacao de desafio e oposi¢do (Couvignou & Kolinsky, 2021).

1.2 Memodria de Trabalho, segundo 0 Modelo de Baddeley

As fungdes executivas (FE), dizem respeito ao conjunto de processos cognitivos multi-
fatoriais utilizados pelo ser humano na coordenacdo e autorregulacdo de pensamentos,
emocBes e comportamentos, estes processos podem ser utilizados de forma automatica ou
intuitiva (Diamond, 2013). De acordo com a mesma autora, as FE estdo organizadas num
controlo executivo top to bottom, essenciais para a realizacdo de determinadas funcdes
vitais (controlo mental para o comportamento). Como FE principais sdo frequentemente
referidos trés dominios fundamentais, nomeadamente, o controlo inibitério (capacidade de
inibicdo de possiveis distratores comportamentais e atencionais), a MT (capacidade de
manter e manipular a informacdo mentalmente) e a flexibilidade cognitiva (capacidade de
redirecionar o foco atencional e/ou adaptacdo comportamental as demandas do contexto
ambiental (Johann et al., 2020). Como FE complexas ou de nivel superior é possivel identi-
ficar o planeamento, a resolucdo de problemas e o raciocinio (Diamond & Ling, 2016).

O comprometimento nas funcBes executivas de criancas com dislexia € identificado
mais especificamente ao nivel da MT (Alloway et al., 2013; Baddeley, 2000; Lofti et al.,
2020). A MT é o processo cognitivo mais estudado, pela comunidade cientifica, no que diz
respeito as perturbacgdes da aprendizagem especificas (Lofti et al., 2020; Medina & Guima-
rées, 2021). A definicdo deste construto foi evoluindo ao longo dos tempos, e teve como
base norteadora o conceito unitario de memoria a curto prazo (MCP), no entanto identifi-
cou-se que a MT, contrariamente a MCP, requer simultaneamente competéncias de arma-
zenamento e processamento de informac6es (Baddeley, 1992). Este € um sistema de me-

moria responsavel pelo armazenamento e manipulagéo, por um periodo temporal breve de



uma quantidade limitada de informacdo verbal ou visual, essenciais para a realizacdo de
tarefas complexas, bem como, a compreensdo, raciocinio e planeamento (Baddeley, 1992;
Poblano et al., 2000).

Baddeley e Hitch em 1974, propuseram um modelo de organizagéo funcional de MT em
quatro componentes especializados: (i) o0 executivo central que possui a tarefa de supervi-
sionar, controlar e coordenar os outros sistemas; (ii) o loop fonoldgico que integra um ar-
mazém, baseado no discurso, que mantém o trago mnésico e um processo de controlo arti-
culatério; (iii) a alga visuoespacial responsavel pelo processamento e manutencdo de
informac0es visuais e espaciais; e (iv) o buffer episédico que foi adicionado posteri-
ormente por Badeley, em 2000, e permite, segundo o autor, conjugar as informacdes
advindas do loop fonoldgico e do alga visuoespacial, bem como as representacdes da
memoria de longo prazo (Nevo & Breznitz, 2011; Baddeley, 2000). Assim, o modelo
multicomponente de MT proposto por Baddeley, fornece uma compreenséo tedrica acerca
das demandas de processamento fonologico e visual, desde o nivel inferior de complexida-
de (leitura de palavras), até um nivel mais complexo e de ordem superior (compreensao
textual) (Smith, 2022). Este modelo tem demonstrado igualmente a sua utilidade como
base tedrica na identificacdo de dificuldades especificas dentro do universo das perturba-
¢des neurodesenvolvimentais, como por exemplo a dislexia (Maehler et al., 2019). A MT ¢
fundamental para o processo de aprendizagem da leitura e escrita, na medida em que faz a
conexao entre a palavra falada e escrita, através do processamento visual e fonolégico de
informagdes linguisticas (Donnelly, 2022) e esta associado a capacidade de pensamento e
processamento linguistico (Baddeley, 2003).

Vaérios estudos tém vindo a salientar o impacto do treino da MT na minimizacao das di-
ficuldades da leitura e da escrita em criangas com dislexia (Medina et al., 2017). Os pro-
gramas de treino cognitivo adaptativo, por exemplo o Cogmed de Klingberg ou Braingame
de Prins Brian, corroboram a suposi¢do que ao realizar repetidamente tarefas de MT, os
participantes elaboram diferentes estratégias que potenciam o seu desempenho (Lotfi et al.,
2020). Por sua vez, os estudos de Gathercole et al. (2019) e Larsen et al. (2019) aplicaram
treinos cognitivos computadorizados que sugerem o beneficio da aplicacdo deste tipo de
treino de MT na melhoria das competéncias leitoras. Luo et al. (2013) aplicaram também
no seu estudo um treino computorizado a criangas com diagnostico de dislexia para esti-
mulacdo da MT, salientando um impacto positivo nas tarefas de rima e fluéncia de leitura.

Por sua vez, o estudo de Swanson e Sachse-Lee (2001) identificou que os resultados do



treino de MT em leitores tipicos e disléxicos, demonstraram desempenhos mais positivos e
favoraveis comparativamente ao pré-treino (Medina, et al., 2017). Os estudos de Ren
(2021) e Dehghani e Moradi (2019) identificaram que o impacto do treino de MT foi posi-
tivo no que diz respeito ao controlo inibitorio e concluiram também que o treino de MT
pode ser um recurso interventivo eficaz e funcional na melhoria do controlo inibitorio e no
desempenho leitor dos alunos com dislexia. Por fim, o estudo de Sharifi e Rezaei (2018)
concluiu que as intervencdes baseadas em treino de MT, como método de intervencéo,
pode ser eficaz na reducdo das dificuldades no processo leitor de criangas com dislexia.

As fases desenvolvimentais mais precoces devem ser o foco de intervencdo, na medida
gue existe uma base neuroldgica que corrobora a relevancia da intervencao precoce e que
diz respeito a plasticidade cerebral, ou seja, a capacidade do cérebro em ser mais moldavel
e permedvel, demonstrando uma maior predisposicdo para a realizacdo das aprendizagens
quando estimulado (Rotta et al., 2018). Portanto, é possivel inferir que quanto mais jovem
a crianca, maior a probabilidade de responder positivamente aos estimulos que recebe
(Rotta et al., 2018).

1.3 Objetivos do presente estudo

Na medida em que se torna evidente que a MT é uma estrutura essencial no treino da
leitura e da escrita, permitindo assim a realizacdo de uma diversidade de tarefas (Cart-
wright, 2015), com o presente estudo pretende-se contribuir para a compreensdo dos efei-
tos do treino da MT em criancas com dislexia em idade escolar, percebendo a contribuicédo
diferenciada de cada sistema da MT (i.e., loop fonoldgico e alca visuoespacial), através de
uma revisdo sistematica da literatura. De forma a garantir o rigor metodolégico, a presente
revisdo sistematica seguiu as diretrizes Preferred Reporting Items for Systematic Review
and Meta Analyses (PRISMA) (Moher et al., 2009). Nesta linha de pensamento e de acor-
do com os estudos atuais, é esperado que os resultados sugiram uma perspetiva favoravel
relativamente a eficacia do treino da MT em criangas com dislexia.

Assim sendo, o presente estudo ira ampliar o conhecimento teorico/pratico acerca de
uma perturbagcdo muito significativa na infancia e clarificar o contributo do treino da MT

para a minimizacao das dificuldades da leitura e da escrita.



2. Método

2.1 Pesquisa

2.1.1. Questdo de investigacao

Para a construcdo da questdo de investigacdo do presente estudo, que orientou toda a
pesquisa, foi utilizada a estratégia PICO, que representa o acronimo: Populagdo, Interven-
¢do, Comparacao ¢ “Outcomes” (resultados) (Calwell & Bennett, 2020).

Na Tabela 1 esta explanada a construcao da questdo de investigacdo da presente revisao,
seguindo os quatro elementos fundamentais da estratégia PICO acima referidos. Assim,
esta revisao sistematica pretende compreender quais os efeitos do treino de MT (fonol6gi-
co, visuoespacial), em criancas com PAE na leitura, em compara¢do com grupos de contro-

lo (ativos e passivos).

Tabela 1
Descricéo da estratégia Pico.

Estratégia Pico

Populacao Criancas em idade escolar com diagnostico de perturbacdo da

aprendizagem especifica na leitura.
Intervencéo Treino em MT (fonoldgico, visuoespacial).
Comparacao Grupos de controlo ativos e passivos.

Outcomes Efeitos na leitura.

2.1.2. Bases de Dados

A pesquisa dos artigos foi realizada através do motor de busca EBSCOhost, recorrendo-

se ao uso das seguintes bases de dados: ERIC, APA Psyinfo e Academic Search Complete.

2.1.3. Palavras-chave



Em concordancia com a intencdo de investigacao, foram selecionadas as seguintes pala-
vras-chave: working memory, AND intervention, AND training, AND learning disabilities

OR dyslexia.

2.1.4. Critérios elegibilidade

Critérios de incluséo: (1) artigos cientificos revistos por pares, publicados entre o peri-
odo de 2011 e 2021; (2) implementacdo de intervencdes baseadas no treino de MT; (3)
inclusdo de criancas em idade escolar entre os cinco e 12 anos, com diagndstico PAE (lei-
tura / escrita); (4) estudos publicados em inglés, espanhol, portugués; (5) resultados relaci-

onados com pelo menos uma vertente da MT.

Critérios de exclusdo: (1) implementagdo de intervencdes apenas direcionadas aos pais
/ cuidadores / professores de individuos com PAE; (2) estudos direcionados a individuos
com outras perturbac@es; (3) estudos que ndo incluam treino de MT nas suas intervencdes;

(4) meta-analises, revisdes, capitulos de livros, dissertacGes.

2.2 Procedimentos

2.2.1. Recolha de dados

Utilizando o software Rayyan (Ouzzani et al., 2016), a selecdo dos artigos cientificos
ocorreu em duas fases diferenciadas. Numa primeira instancia, procedeu-se a eliminacdo
dos artigos em duplicado, seguindo-se a leitura do titulo e respetivo resumo para a selecdo
dos artigos, em concordancia com os critérios de inclusdo e exclusdo previamente estabe-
lecidos. Numa fase posterior, procedeu-se a leitura integral dos artigos potencialmente ele-
giveis para a sua respetiva codificacao.

Todas as fases deste processo de selecdo de artigos encontram-se reportados no fluxo-
grama PRISMA (Moher et al., 2009), presente na Figura 1. E importante salientar que o
processo de inclusdo e exclusdo de cada artigo foi realizado por dois avaliadores indepen-
dentes de forma cega, sendo que em nenhuma das situacGes foi necessaria a intervencao de
um terceiro avaliador, na medida em que foi sempre possivel o consenso nas decisfes
(100%).

Figural
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Fluxograma PRISMA 2020 (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta

Analyses)
Identificac8o de estudos por meio de bancos de dados e registos
Id PublicagBes removidas antes da triagem:
= PublicacGes duplicadas removidas (n =22)
ti- Publicacdes identificadas de: > PublicacGes marcadas como inelegiveis
fi- Base de dados (n =123) por ferramentas de automagcéo (n =0)
ezl PublicagBes removidas por outros motivos
ca (n =0)
o}
Artigos excluidos
Ra Outro dominio de andlise (n = 75)
L . > Idade incompativel (n=11)
str Publica¢8es selecionadas i Revisao sistematica (n =5)
o (n=101) Livro (n=1)
Outra lingua (n=1)
Total: (n =93)
El Artigos excluidos
eg o _ Idade incompativel (n=1)
ibi Plubl_lg$gozs avaliadas para Outra Iingl{a_(n=l) ,
li- elegibilidade Outro dominio de andlise (n=1)
da (n=8) Total: (n =3)
da
\ 4
In . . o
cl Estudos incluidos na revisdo
uf (n=5)
do

2.2.2. Avaliacéo do risco de viés

Apos término do processo de recolha e selecdo dos artigos, procedeu-se a avaliagdo de

risco de viés da revisdo sistematica, de forma a compreender a existéncia de potenciais

erros metodologicos.

A transparéncia da metodologia aplicada para avaliacdo do risco de viés, garante a re-

produtibilidade no processo de julgamento dos autores de revisdes sistematicas, o que re-

percute diretamente na qualidade e fiabilidade destas mesmas revisdes (Carvalho et al.,

2013).
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Para o efeito, foi utilizada a ferramenta Rob2.0, para avaliacdo do risco de viés de en-
saios clinicos randomizados, baseada em cinco dominios que englobam: (1) viés decorren-
te do processo de randomizacéo, ou seja, a compreensao do método utilizado para a distri-
buicdo dos participantes nos grupos de estudo, permitindo desta forma avaliar, se este foi
realizado de forma aleatoria ou se € possivel detetar desvios no processo de randomizacao;
(2) vies devido a desvios das intervengdes pretendidas, ou seja, a existéncia ou ndo de dou-
ble-bliding acerca dos objetivos interventivos e se existiram desvios da proposta de inter-
vencdo e sua interferéncia nos resultados (participantes e equipa de investigacdo); (3) viés
devido a perdas na continuidade de participantes no estudo e explanacdo dos motivos da
mesma; (4) viés nas medidas de avaliacdo que, permite compreender a alocacdo dos parti-
cipantes e possiveis interferéncias nos resultados acerca do seu conhecimento no que diz
respeito ao conhecimento previo da intervencéo recebida pelos participantes e intervenien-
tes; e (5) viés na selecdo dos resultados, dominio relacionado com a eventualidade dos au-
tores relatarem os resultados por conveniéncia (Stern et al., 2019). Cada dominio descrito é
classificado através de uma escala que inclui a nomenclatura: baixo risco de viés, algumas
preocupacOes ou alto risco de viés. A avaliacdo de cada dominio decorre de uma sequéncia
de perguntas especificas e sequenciais, que auxiliam a realizacdo de uma avaliacdo e atri-
buicdo de cada dominio do risco de viés.

Na avaliacdo dos estudos ndo randomizados foi utilizada a ferramenta ROBINS-I, base-
ada em sete dominios, que englobam: (1) viés por confounding, ou seja, quando a sele¢do
dos participantes, é influenciada por fatores de progndstico; (2) viés devido a selecdo dos
participantes; (3) viés na defini¢do dos grupos de intervencao; (4) viés devido a desvios da
intervencdo pretendida; (5) viés face a existéncia de exclusdo de participantes devido a
falta de informacdo; (6) viés nas medidas de avaliacdo; e (7) viés na selecdo dos resultados
reportados (Sterne et al., 2016).

2.2.3. Estratégia de analise de dados

Os artigos incluidos neste estudo foram analisados segundo as diretrizes PRISMA
(Moher et al., 2009). Procedeu-se a uma analise de dados dos artigos selecionados para o
presente estudo, nomeadamente: o método/desenho experimental utilizado, tipologia de

intervencdo, idade dos participantes, duracdo e intensidade da intervencéo, alvo (s) de in-
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tervencdo, medidas de avaliacdo do resultado, participantes e sua alocacdo nos grupos

(controlo e intervencéo).

3. Resultados

Conforme referido anteriormente, e apresentado no fluxograma PRISMA (cf. Figura 1),
o0 presente estudo foi dividido em duas fases. Numa primeira fase, obteve-se um total de
123 artigos. Destes, 22 foram removidos automaticamente através da plataforma Rayyan,
pelo facto de serem artigos duplicados, restando assim 101 artigos. Em concordancia com
os critérios de inclusdo e exclusao, foram removidos 93 artigos, restando assim 8 artigos.
Findo esta fase, numa segunda etapa, procedeu-se a leitura integral dos artigos, tendo sido
removidos mais 3 artigos por ndo estarem em consonancia com 0s critérios previamente

estabelecidos.

3.1 Caracteristicas gerais dos estudos

No que concerne a idade dos participantes, os estudos incluidos abrangeram diferentes
faixas etarias de criancas com PAE, a idade minima foi de sete anos e a maxima de 12 anos
(cf. Tabela 2). No que diz respeito a ponderacdo de género e condi¢bes socioeconomicas,
os estudos identificaram que estas variaveis ndo apresentaram diferencas significativas
entre 0s grupos. Relativamente a distribuicdo geografica dos participantes/estudos é possi-
vel localiza-los no Irdo - Tehran (n = 2), na Italia (n = 1), em Hong Kong (n = 1) e na Chi-
na - Guangzhou (n = 1; cf. Tabela 2).

E possivel verificar que, todos os estudos apresentaram uma amostra inferior a 50 parti-
cipantes e relativamente a ponderacdo de género a maior parte apresentaram um predomi-
nio do sexo masculino nas suas amostras (n = 4). Detalhadamente, Lofti et al. (2020), apre-
sentaram uma amostra de 35 participantes, dos quais 26 do sexo masculino e 9 do sexo
feminino, Yang et al. (2017) selecionaram uma amostra de 23 participantes, dos quais 16
do sexo masculino e 7 do sexo feminino, Franceschini e Bertoni (2019) incluiram18 parti-
cipantes, dos quais 10 sdo do sexo masculino e 8 do sexo feminino. Ramezani et al. (2021)
realizaram o seu estudo com 29 participantes, dos quais 8 do sexo masculino e 21 do sexo
feminino, e, por fim, Wang et al. (2021) apresentaram uma amostra de 41 participantes,

ndo identificando, no entanto, a sua distribuicdo de género.
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No que concerne ao local de realizacdo, a maioria dos estudos administraram as suas in-
tervencdes em contexto clinico (Franceschini & Bertoni, 2019; Lofti et al., 2020; Rameza-
ni et al., 2021;). Os restantes estudos realizaram as suas interveng0es em contexto escolar
(Wang et al., 2021; Yang et al., 2017).

3.1.1 Criterios de inclusdo dos participantes

Pela observacéo dos estudos incluidos nesta revisdo, foi possivel verificar uma acentua-
da disparidade, relativamente aos critérios de inclusdo dos participantes. Contudo, foi pos-
sivel destacar trés critérios de inclusdo que evidenciaram uma maior representatividade nos
estudos incluidos, nomeadamente: apresentacao de perfil intelectual com pontuacdo estan-
dardizada >85 (n = 4); participantes sem historico de perturbagdo neuroldgica ou psiquia-
trica (n = 4); e condic¢des sensoriais (visdo/audicdo) adequadas (n = 3). Nao obstante, ndo
foi identificado nenhum critério de inclusdo transversal a todos os estudos.

No estudo de Lofti et al. (2020), os critérios implementados abrangeram a apresentacao
de dois niveis abaixo da média na Reading and Dyslexia Scale (R&D scale, Kormi-Nouri,
2012) e diagnostico formal de dislexia atribuido por um psicélogo pertencente a um centro
clinico de neurociéncia.

Por sua vez, Ramezani et al. (2021) para a confirmagdo do diagnostico de dislexia apli-
caram subtestes da Bateria Persian Battery of Normative Reading Test (NEMA) (Moradi et
al., 2016) e para inclusdo no estudo a pontuagéo teria de ser < 25% em cada subteste. Evi-
dencia-se ainda que as criancgas teriam de ter um minimo de seis meses de educacao, apos
entrada no primeiro ano de escolaridade. Como critérios de inclusdo € possivel sobressair
também os seguintes: (1) Quociente de Inteligéncia (QI) normal avaliado através da Wech-
sler Intelligence Scale for Children-Fourth Edition (WISC-1V) (Wechsler, 2003), uma pon-
tuacdo estandardizada > 85; (2) niveis atencionais enquadrados na média esperada para o
grupo padrdo, avaliados através da CSI-4 (Persian version of the parent checklist of the
Child Symptoms Inventory)(Gadow & Sprafkin, 1997); (3) condigdes sensoriais (Vi-
sdo/audicdo) adequadas; (4) lingua nativa persa; (5) destros; (6) participantes sem historico
de perturbacdo neuroldgica ou psiquiatrica; (7) sem a apresentacdo de toma de farmacos
que afetassem o sistema nervoso central; e (8) estatuto socioeconémico médio.

Yang et al. (2017) incluiram criangas com dislexia de uma escola priméaria. Relativa-
mente aos critérios de inclusdo no estudo, € possivel salientar os seguintes: (1) apresentar

um resultado dentro dos parametros esperados para a idade no que diz respeito a inteligén-
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cia ndo verbal, para tal efeito foi administrada a Raven’s Progressive Matrices Test
(RPMT); (2) aplicacdo da Scale Revised-Screening for Learning Disability (PRS), com a
obrigatoriedade de uma classificacdo inferior a um pontuagéo de 60 pontos; (3) avaliagcdo
na lingua chinesa, na qual teriam que apresentar valores inferiores a media comparativa-
mente com alunos do mesmo ano de escolaridade; e (4) no Volume of Lexical Acquisition
(VLA), os alunos deveriam apresentar resultados 1.5 desvios padrdo abaixo do esperado em
relagdo a alunos do mesmo ano de escolaridade.

Fransceschini et al. (2019) incluiram participantes através do Italian National Health
Service, baseado nos critérios estandardizados de exclusdo e inclusdo APA. Como critérios
de inclusdo identificou-se os seguintes parametros: (1) 1,5 desvio padrdo abaixo do valor
referencial para a idade e em pelo menos uma de duas tarefas de leitura (erros e/ou veloci-
dade); (2) apresentacédo de QI com pontuacdo estandardizada >85; (3) condigdes sensoriais
(visdo/audicdo) adequadas; (4) participantes sem histdrico de perturbacdo neuroldgica ou
diagnostico PHDA; (5) as criancas ndo podiam ter jogado nenhum Action Video Game
(AVG),se tivessem jogado, teria que ter sido inferior a uma hora por dia nos ultimos seis
meses.

Por fim, no estudo de Wang et al. (2021) os critérios aplicados foram: (1) diagnostico
formal de dislexia atribuido por psicologos educacionais ou clinicos, tendo por base o
Hong Kong Test of Specific Learning Difficulties in Reading and Writing for Primary
School Students—Third Edition [HKT-P(I11)]; (2) apresentacdo de QI com pontuacéo es-
tandardizada >85; (3) niveis inferiores a média esperada para a idade relativamente as
competéncias de literacia; (3) apresentacdo niveis inferiores em pelo menos uma area cog-
nitiva-linguistica; (4) participantes sem historico de perturbacdo neuroldgica ou psiquiatri-
ca; e (5) sem historico de operagdes cerebrais, complicacdes ao nascimento ou défice signi-

ficativo sensorial.

3.1.2 Desenho experimental

Conforme é apresentado na Tabela 2, no que diz respeito ao desenho experimental utili-
zado nos estudos é possivel identificar que, a maioria dos estudos implementaram rando-
mized controlled trials (RCT) (Ramezani et al., 2021; Wang et al., 2021 Yang et al., 2017).
Os restantes estudos sdo control trials (CT) (Franceschini & Bertoni, 2019; Lofti et al.,
2020).
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3.1.3 Tipo de intervencéo

Tal como esté exibido na Tabela 2, os estudos incluidos nesta revisao sistematica pre-
sentaram uma variavel transversal no que diz respeito ao tipo de intervencdo, nomeada-
mente a administracdo em formato digital. Todavia, os estudos aplicaram intervengdes
diferenciadas.

Lofti et al. (2020) aplicaram um treino cognitivo adaptado computadorizado de MT
(BrainWare Safari), com o foco na memdria de trabalho visuoespacial (MTV). Ramezani
et al. (2021) aplicaram um treino com o foco nas competéncias verbais da MT, num dispo-
sitivo robotico portavel (VWM-program- verbal working memory program). Yang et al.
(2017) utilizaram nas suas duas experiéncias - uma intervencao computadorizada de MT ao
nivel fonoldgico e outra ao nivel visuoespacial. Por sua vez, Franceschini e Bertoni (2019)
aplicaram um AVG) “Plant versus zombies garden warfare”. Por ultimo o estudo de Wang
et al. (2021) aplicou dois tipos de treino, um de MT e outro metalinguistico, num formato
computadorizado, utilizando o software E-Prime 3.0.

3.1.4 Descricdo das tarefas realizadas

Lofti et al. (2020) utilizaram um programa cognitivo computadorizado que consistia na
realizacdo de seis tarefas de MTV, com niveis sequenciais de dificuldade progressivos. O
programa foi aplicado por quatro psicélogos clinicos, sendo um deles autor do trabalho.
Foi efetuado um registo neurofisioldgico- (eletroencefalografia) aquando da realizacdo das
tarefas.

No estudo de Yang et al. (2017), o grupo de intervencdo realizou duas experiéncias com
criancas com dislexia. Na primeira experiéncia foi aplicado um treino de MT fonoldgico e
na segunda experiéncia, foi implementado um treino MT visual. Nas duas experiéncias o
grupo de controlo jogou um videojogo placebo Idiom King, cujo foco residia nas compe-
téncias verbais. Como medida de avaliacdo das competéncias de leitura, foi aplicado um
teste computadorizado, que incluia trés dimensdes: o conhecimento ortografico, o conhe-
cimento fonologico e a nomeacéo rapida de palavras. Este teste foi aplicado aos participan-
tes antes e apds os respetivos treinos. Posteriormente os investigadores incluiram um ques-
tionario de avaliacdo das atitudes e motivacdo, de forma a mensurar as atribui¢cdes das mu-

dancas de cada participante.
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Wang et al. (2021) aplicaram dois treinos (metalinguistico e MT), com a supervisao de
estudantes graduados treinados para o efeito. Ao longo da intervencéo, as criancas realiza-
vam as tarefas nos 20 minutos iniciais na lingua inglesa e nos 20 minutos seguintes na lin-
gua chinesa. No pré e poés teste as criangas tiveram de realizar dois tipos de tarefas: nomea-
cdo de figuras e leitura de palavras.

Franceschini e Bertoni (2019) utilizaram um AVG em formato individual online, super-
visionado por psicélogos pertencentes a cada centro de reabilitacdo. De forma a avaliar as
competéncias leitoras, foram aplicados dois tipos diferentes de tarefas (texto/listas) de
pseudopalavras. Para avaliar a memoria fonoldgica a curto prazo foi aplicado uma série de
trigramas de pseudopalavras que variou dos dois trigramas até um méaximo de oito trigra-
mas.

Por fim, Ramezani et al. (2021) aplicaram o VWM-B program ao grupo de intervengéo e
ao grupo de controlo o VWM program, através de um instrumento robdtico portatil. A sua
intervencdo de MT verbal foi baseada na teoria de Baddeley, incluindo processos de codi-
ficacdo, manutencdo, manipulacdo e recuperacdo das informacgdes. De forma a treinar a
manutencdo e manipulacdo da informacdo, as tarefas foram realizadas em dois formatos:

balango passivo e ativo.

3.1.5 Duragéo

Relativamente a duracdo da intervencdo foi possivel concluir que os estudos apresenta-
ram alguma variabilidade no que diz respeito a duracdo das sessdes, com uma duragao mi-
nima de 15 min e méxima de 65 min e a quantidade de sessGes, com uma quantidade mi-
nima de 12 e maxima de 36 sessdes. No estudo realizado por Lofti et al. (2020), a interven-
cdo foi realizada ao longo de 30 sessBes, com a duracdo de 55/65 min. Por sua vez, 0 estu-
do realizado por Wang et al. (2021) teve um nimero de sessdes aproximado ao estudo an-
terior (36 sessdes), no entanto as sessdes tinham a duracdo de 36/40 min. Ramezani et al.
(2021) e Yang et al. (2017), aplicaram a sua intervencdo ao longo de 15 dias, diferindo
apenas na duracdo das sessOes: o primeiro estudo tinha a duragdo de 45/60 min, enquanto,
0 segundo aplicou a sua intervencdo durante 15 min diarios. Por fim, Franceschini e Berto-
ni (2019) aplicaram a sua intervencdo individualmente, com a duragdo de 60 minutos du-

rante duas semanas, aproximadamente 12 sessoes.
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3.1.6 Grupo de controlo

Todos os estudos incluidos neste trabalho, dividiram as suas amostras de participantes
em dois grupos (intervencdo e controlo), como representado na tabela 2. A tipologia de
grupos de controlo predominante foram os grupos de intervengéo ativos. Dois dos estudos
Yang et al. (2017) e Franceschini e Bertoni (2019), aplicaram videojogos, videojogoplace-
bo Idiom King e AVG- Nanostray 2 respetivamente. No estudo de Ramezani et al. (2021),
0 grupo de controlo realizou o0 VWM- Program- Verbal Working -Memory Program, num
dispositivo robotico portatil. Por fim, o estudo de Wang et al. (2021) aplicou uma interven-
cdo computorizada adaptativa (TDYS). Em oposic¢do, o grupo de controlo do estudo de
Lofti et al. (2020) ndo usufruiu de qualquer intervencdo, uma vez que 0s participantes se

encontravam em lista de espera.

3.1.7 Alvos de intervencéo

Os estudos estabeleceram diferentes alvos de intervencdo nos seus artigos, como € pos-
sivel verificar na tabela 2. Na maioria dos estudos, os autores avaliaram o impacto dos
treinos nas competéncias leitoras (Lofti et al., 2020; Ramezani et al., 2021; Yang et al.,
2017). Lofti et al. (2020) acrescentou no seu estudo o controlo inibitorio e as competéncias
visuoespaciais. Franceschini e Bertoni (2019) definiram como alvos de intervencdo a des-
codificacdo fonoldgica e as competéncias de memoria fonolégica. Por Gltimo, o estudo de

Wang et al. (2021) avaliou a MT e metalinguistica.

3.1.8 Medidas de avaliacao

Foram usadas diferentes medidas para avaliar as diferentes competéncias (cf. Tabela 2).
Na sua maioria foram utilizadas medidas avaliacdo de desempenho nos diferentes estudos
(Franceschini & Bertoni, 2019; Lofti et al., 2020; Ramezani et al., 2021; Wang et al.,
2021). Apenas um estudo incluiu um questionario (Yang et al., 2017).

3.1.9 Risco de viés

A avaliacdo do risco de viés realizada através da ferramenta Cochrane, mais especifi-
camente através dos instrumentos RoB2.0 (estudos randomizados) e ROBINS-I (estudos

ndo randomizados), evidenciaram alguns niveis significativos, indicando um potencial ris-
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co de viés dos estudos incluidos na presente revisdo (cf. Figura 2, 3,4 e 5). Os estudos de

Ramezani et al. (2021) e Yang et al. (2017) apresentaram, na maioria dos dominios, um

baixo risco de viés. O estudo de Franceschini e Bertoni (2019) e Lofti et al. (2020), por sua

vez, evidenciaram algumas preocupacfes em alguns dominios. Por fim, o estudo de Wang

et al. (2021) apresentaram niveis elevados de risco de vieés.

Figura 2
Sumario risco de viés dos estudos randomizados (RoB2.0)

Risk of bias domains

Domains:

D1: Bias arising from the randomization process.

D2: Bias due to deviations fram intended intervention.
D3: Bias due to missing outcome data.

D4: Bias in measurement of the outcome.

D5: Bias in selection of the reported result.

Figura 3

Gréfico risco de viés dos estudos randomizados (RoB2.0)
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Sumario risco de viés dos estudos ndo randomizados (ROBINS-I)

Risk of bias domains
Dt | p2 | b3 | D4 | D5 | D6 | D7 |Overall

Lofti et al. (2020) . . . . @ . . @
Franceschini e Bertoni (2019) . . @ . . . . @

Study

Domains: Judgement
D1: Bias due to confounding.

D2: Bias due to selection of participants. = Moderate
D3: Bias in classification of interventions. . Low

D4: Bias due to deviations from intended interventions.
D5: Bias due to missing data.

D6: Bias in measurement of outcomes.

D7: Bias in selection of the reported result.

Figura 5
Grafico risco de viés dos estudos ndo randomizados (ROBINS-I)

Bias due to confounding

Bias due to selection of participants

Bias in classification of interventions

Bias due to deviations from intended interventions
Bias due to missing data

Bias in measurement of outcomes

Bias in selection of the reported result

Overall risk of bias
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3.2 Resultados da intervencéo

Analisando detalhadamente os artigos incluidos nesta revisdo sistematica, foi possivel
observar que, todos os cinco estudos reportaram melhorias significativas apds a implemen-
tacdo de programas de intervencdo de MT. Paralelamente, na comparacdo os efeitos dife-
renciados no loop fonoldgico, na alga visuoespacial e a sua eficacia na intervengdo com as
criangas, apenas um estudo da revisdo sistematica seguiu esta linha de investigacdo (Yang

etal., 2017), reportando melhorias significativas nos dois treinos.

3.2.1 Resultados individuais dos estudos
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Conforme apresentado na tabela 3, é possivel verificar os resultados reportados pelos
estudos de forma mais pormenorizada, bem com as suas limitacdes.

No estudo de Lofti et al. (2020), o grupo de intervencdo demonstrou diferencas signifi-
cativas nos multiplos aspetos relacionados com a memoria de trabalho visual, atencéo, pro-
cesso inibitdrio, visdo sustentada, atencdo seletiva, controlo de resposta visual e nas pontu-
acOes da R&D scale, comparativamente com o grupo de controlo. As melhorias foram de-
tetadas no baseline (BL) e no follow up (FU) apds seis meses, demonstrando durabilidade
da eficécia do treino ao longo dos tempos.

Por sua vez, no estudo de Yang et al. (2017), o grupo de intervencao realizou dois trei-
nos n-backWM (fonoldgico e visuoespacial). Apos os 15 dias de treino das duas experién-
cias, o grupo experimental apresentou um melhor desempenho no teste de consciéncia fo-
noldgica (experiéncia 1) e no teste de conhecimento ortografico (experiéncia 2), compara-
tivamente ao grupo de controlo. O grupo experimental reportou também diferencas signifi-
cativas nas duas experiéncias, relativamente ao teste de nomeacéo rapida de palavras. Em
suma, este estudo forneceu mais evidéncia identificando que treino de MT nas duas dimen-
sOes é eficaz para melhorar as competéncias leitoras de criangas com dislexia.

No estudo de Franceschini e Bertoni (2019), o grupo high learning player (HL) obteve
uma melhoria significativa no que diz respeito a leitura da silaba/segundo, comparativa-
mente com o Low learning player (LL), que ndo apresentou alteracdes na leitura das sila-
bas/segundo. No entanto, observaram que nem todas as criancas com dislexia obtiveram o
mesmo nivel de efeitos do treino AVG. Neste sentido, os resultados demonstraram melho-
ria na descodificacdo fonoldgica e na MT fonoldgica, apenas nas criancas que apresenta-
ram melhorias nas pontuacdes do jogo. A correlacdo entre as pontuacdes do AVG e as me-
Ihorias das competéncias leitoras, poderia ser indicadora da causalidade das competéncias
atencionais visuais treinadas pelo AVG no resultado da leitura.

No estudo de Ramezani et al. (2021), o grupo de intervencao realizou tarefas de dupla
condig&o: cognitiva (MT verbal e leitura) e motora. Os participantes que efetuaram o pro-
grama VWM-B comparativamente com o programa MT visual, apresentaram um desem-
penho superior na capacidade de MT verbal, competéncias de leitura e controlo postural
apos intervencgdo. Este estudo encontrou evidéncias que identificam que a melhoria no con-
trolo postural (automatizacdo nos movimentos relacionados com o equilibrio), presumi-

velmente teve um papel efetivo na melhoraria das fungdes cognitivas medidas.
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Por fim, o estudo de Wang et al. (2021) analisou o output fonoldgico e a sua suscetibili-
dade ao treino. Os resultados sugeriram um efeito de facilitacdo silabica muito significativa
(d = -.13), indicando a utilizacdo das representacGes fonoldgicas de tamanho de silabas
durante a producdo de discurso, comparativamente com o grupo com dislexia que apresen-
tou um padréo significativamente diferente (d = -.04) contrastando com o efeito de facilita-
¢do. Contudo, na comparacéo dos dois treinos, os resultados sugerem que a dificuldade de
representacdo fonoldgica na dislexia de criangas chinesas, podem ser atenuados pelo treino
metalinguistico, mas ndo pelo treino da MT.



Tabela 2

Andlise dos dados recolhidos de cada artigo
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Autores

Ano

Método

Intervengéo

Controlo

Idade

Duragdo/intensidade

Alvo de intervencido

Medidas

Intervencéo (n)

Controlo (n)

Lofti et al.

(Irdo)

2020

CT

Computerized
adaptive training
(TDYS)

Lista de espera

712 anos

30 sessoes
(55-65 min)

Meméria de trabalho visuoespacial
Competéncias leitoras

Atencéo

Controlo inibitério

Working Memory Test Battery for Children
(WMTB-C)

= Forward Recall

= Backward Recall

= Maze Memory

R&D Scale

= Rhyming

= Word Comprehension
= Phoneme Deletion

= Letter Fluency

= Composite Score

Integrated Visual and Auditory Continuous Performan-

ce Task (IVA-CPT)
= Visual Response Control
= Visual Sustained Control

Visual Oddball Task (VOT)
= Accuracy
= Reaction Time

Visual 1-Back Task (V1-Back)
= Accuracy
= Reaction Time

Yang etal.

(China)

2017

RCT

Treino de MT
fonoldgico
Ivisuoespacial
n-back WM

Videojogo placebo
Idiom King
Competéncias verbais)

Média: 9.71
anos

15 dias, aplicagdo
diéria durante 15 min

Experiéncia 1: Memdria de trabalho
verbal.

Experiéncia 2: Memdria de trabalho
visuoespacial

MT verbal

MT visuoespacial

Franceschini
e Bertoni

(Italia)

2019

CT

Action video
game:
Plant versus
zombies garden
warfare

Action video game:
Nanostray 2

Média: 10.25
anos

12 sessbes
(60min/ dia)
duas semanas

Compreensdo leitora

Memoéria a curto prazo fonolégica

Words Reading Task (Time)

Words Reading Task (Errors)

PseudoWords Reading Task (Time)

PseudoWords Reading Task (Errors)

Ramezani
etal.

(Irdo)

2021

RCT

VWM-Balance
program

VWNM- program
(MT verbal)

Média: 8
anos

5 semanas de inter-
vengéo, 3xsemana
(45/60min)

Meméria de trabalho verbal
Competéncias leitoras
Atencdo

Postura corporal

Foward Digit Span (FDS)

Stroop Color-word Test (SCWT)

NEMA (Subtests)
WR, NWR, PD, TC, CW

COP- Center of Pressure
QO-L, QO-A, QO-MV, QO-AP, QO-ML, QC-L, QC-
A, QC-MV, QC-AP e QC-ML

n =15

n=14

Wang et al.

(Hong
Kong)

2021

RCT

Treino metalin-
guistico

Treino meméria de
trabalho

7—11anos

36 sessdes ao longo
de 3 meses (36/40
min)

Meméria de trabalho
Metalinguistica

Naming Latency Task

Naming Accuracy Task

Word Reading Task

n=22

n=19

RCT: Randomized Control Trial; CT: Control Trials; WR word reading; NWR non-word reading; PD phoneme deletion; TC text comprehension; CW chain word, CoP center of pressure, QO quite stance-open eyes, L length; A area; MV mean velocity; AP anterior—

posterior; ML medial-lateral; QC quite stance-closed eyes.
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Autores

Resultados

LimitagBes

Lofti et al.,
(2020)

O grupo de intervengdo (TDYS) reportou diferencas significativas nas medidas de MT visuoespacial (MTV) comparativamente ao grupo de controlo (CDYS).

A velocidade de processamento ndo demostrou beneficio relativamente a realizagdo do treino, face a outros componentes demonstrados pela MTV.

Detetaram-se também diferencas significativas na comparagdo do desempenho da MTV no grupo intervencgdo relativamente ao baseline (BL) e ao follow up (FU)
apos seis meses, demonstrando durabilidade da eficacia do treino ao longo dos tempos.

As duas subescalas da IVA-CPT, Visual Response Control (d =1.14; p <.01) e Visual Sustained Control (d =1.22; p <.001), as tarefas visuais de VOT (d =1.12; p
<.01), o teste WMTB-C (d =1.49; p <.001) e as tarefas V1-back (d =.96; p <.05), apresentaram uma resposta favoravel no grupo TDYS ao longo do tempo, em
comparagdo com o grupo de controlo.

Portanto, o TDYS demonstrou apds o FU de seis meses, um aumento de 7% nas subescalas e nas pontuacdes da R&D Scale comparativamente com o aumento de
1.5 com o grupo CDYS.

Assim os maltiplos aspetos relacionados com a MTV, atengdo e processo inibitdrio, visdo sustentada, atencdo seletiva e controlo de resposta visual apresentaram
melhorias significativas que foram mantidas ao longo do tempo. Por fim os resultados do eletroencefalograma (EEG) demonstraram um aumento do sinal P3b em
35% apds treino com o grupo TDYS comparativamente com 5% do grupo de controle. Em contrapartida a laténcia da amplitude P3b néao diferiu entre os dois

grupos.

Atribuicdo de um grupo pequeno de criangas com
dislexia de forma ndo randomizada aos dois grupos.
Tamanho de amostra pequeno de criangas com dislexia.
A inclusdo de um grupo de controlo passivo (lista de
espera), somente para avaliagdo como um grupo de
comparagao sem avaliagdo de acompanhamento.

O estudo ndo abordou questdes relacionadas com
processos de leitura como consciéncia fonoldgica,
vocabulario, compreenséo e fluéncia.

Yang etal.,
(2017)

Os resultados do treino fonoldgico (d =1.59; p <.001) e visuoespacial (d =12.92; p <.001), identificaram que os niveis atingidos nos dois primeiros dias comparati-
vamente com os dois Ultimos dias, apresentaram diferengas significativas, 0 que demonstrou que os participantes completaram a tarefa de forma mais eficiente no
final da tarefa, comparativamente com o inicio, sugerindo que o treino de MT com o n-back TASK foi eficiente.

Os resultados mostram também que o teste de conhecimento fonoldgico apés o treino fonolégico de MT melhorou o conhecimento fonolégico das criancas com
dislexia. Contudo o teste de conhecimento ortogréfico ndo apresentou melhorias ap6s o treino fonoldgico da MT, no entanto melhorou o conhecimento fonoldgico.
Por fim os resultados sugeriram que até certo ponto que o treino fonolégico de MT melhorou a rapidez da nomeacéo rapida de palavras de criangas com diagnéstico
de dislexia. A capacidade de nomeagéo rapida assume-se estar relacionada com o conhecimento tanto fonolégico como ortogréfico.

Os resultados mostram que o teste de conhecimento fonolégico apds o treino visual de MT néo apresentou melhorias na consciéncia fonolégica no grupo experi-
mental, na medida em que o treino de MTV esta relacionado com a alca visuoespacial e ndo com o loop fonolégico. Considerando-se que o loop fonolégico néo foi
alvo direto de treino, logo a consciéncia fonoldgica ndo apresentou melhorias. Da mesma forma os resultados demonstraram um desempenho superior no teste de
conhecimento ortogréfico, sugerindo que o treino visuoespacial de MT pode melhorar a consciéncia fonolégica das criangas com dislexia.

Por fim, o treino visuoespacial melhorou significativamente a consciéncia ortografica, sugerindo que apenas a fungéo da componente de MT treinada é alvo de
melhoria. De forma a controlar as diferengas relativamente a motivagao e atitudes entre 0s grupos, os investigadores incluiram o Attitude and Motivation Questio-
naire. Nas duas experiéncias ndo foram identificadas diferencgas significativas nos niveis de motivagéo e atitudes dos participantes no pré e p6s teste, o0 que sugere
que as melhorias identificadas sdo devidas ao treino quer visual quer fonoldgico e ndo a diferentes niveis de motivagéo.

As criangas alocadas aos dois grupos (controlo e inter-
vencéo), todas tinham diagnéstico de dislexia.

O tamanho da amostra reduzido, o estudo aponta como
justificacdo a dificuldade em sinalizar criangas com
dislexia numa escola priméria comum.

Realizacéo de experiéncias apenas comportamentais para
explorar os efeitos do treino de MT, excluindo, por

exemplo, ressonancia magnética funcional.
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Franceschini e
Bertoni,
(2019)

Os resultados demonstraram que as duas tarefas de compreensdo leitora (texto/lista) estavam muito relacionadas entre si (p <.001). O grupo HL (p =.025) obteve
uma melhoria significativa no que diz respeito a leitura da silaba/segundo. No entanto as melhorias na descodificagdo de pseudopalavras obtidas no treino AVG no
grupo HL de criangas com dislexia nédo foi significativa (p =.327), comparativamente com as melhorias médias esperadas nas criangas com dislexia. Em contraste a
taxa de erro mostrou mudanca significativa entre o pré e p6s teste (p =.069). Inversamente o grupo LL, ndo apresentou alteracdes na leitura das silabas/segundo (p
=.541) ou na taxa de erro (p=.646). De forma a compreender as diferengas entre os jogos, 0s autores compararam as diferencas entre os dois grupos HL e LL no
desempenho dos dois videojogos, constatou-se ndo haver diferengas nem na leitura silaba/segundo (p =.57), nem na taxa de erro (p =.886). Assim as pontuagdes
obtidas no jogo estavam correlacionadas com a variavel idade (p =.047), e também na tarefa da velocidade da leitura de pseudopalavras no pré teste (p =.045). Estas
correlacdes indicam uma melhoria no desempenho de criangas mais velhas comparativamente com as criangas mais novas e também das que apresentam mais
dificuldade na descodificagdo fonoldgica melhoraram no jogo mais do que aqueles com menos dificuldades. No que diz respeito a avaliagdo das competéncias de
meméria fonoldgica, o grupo HL reportou melhorias significativas no desempenho no pré e p6s treino. Em contraste, ndo se identificaram mudangas no grupo LL
no pré e pés treino (p =.888).

Né&o foram identificadas pelos autores nenhum tipo de
limitagOes no seu estudo.

Ramezani et al.,

(2021)

Os resultados reportaram que o fator tempo apresentou alterag@es significativas nas medidas FDS (d =.79; p <.001), nos subtestes NEMA: WR (d =.64; p <.001),
NWR (d =.56; p <.001), PD (d =.72; p <.001), TC (d=.85; p <.001) e CW (d =.6; p <.001)) e no COP no subteste QC-MV (d =.14; p =043). Estes resultados
sugerem que a alteragdo nas pontuacdes verificada ap6s a intervencgdo, é independentemente do grupo dos participantes.

O grupo de controlo apresentou pontuacdes significativas para as medidas FDS (d =.16; p =.031), e os subtestes NEMA: WR (d =.17; p =.027) e TC (d =.16; p
=.035). Estes resultados demonstram que o valor alterado no grupo de controlo é independente do fator tempo.

A anélise do fator tempo e do grupo de intervengdo, também foi significativo para todas as medidas do FDS (d =.5, p <.001), subtestes NEMA (d =.43; p <.001), e
parametros do COP, exceto 0 QC-L (d =0; p =.752), QC-MV (d =.01; p =674) e QC-ML (d =0.02; p =.511). Quando estes resultados identificam valores significa-
tivos, denota que existem diferencas ao longo do tempo entre os dois grupos.

Foram identificadas algumas diferengas nos entre os
estabelecimentos de ensino, considerando a possibilida-
de que a diferenciacdo possa afetar a qualidade dos
servigos educacionais.

Néo incluir criangas de escolas privadas do distrito.
Investigacdo limitou o seu estudo apenas aos efeitos a

curto prazo do programa VWM-B.

Wang et al.,

(2021)

Os resultados sugeriram um efeito de facilitacdo silabica muito significativa (d = -.13), indicando a utilizacdo das representa¢des fonolégicas de tamanho de silabas
durante a producgdo de discurso, comparativamente com o grupo com dislexia que apresentou um padrao significativamente diferente (d = -.04) contrastando com o
efeito de facilitagdo. E reportado também, que apenas o grupo de treino metalinguistico apresentou um efeito posterior significativo relativamente a facilitagdo
silabica (d = -.13), comparativamente com o treino de MT (d = -.01). Assim, estes resultados sugeriram a presenca de um défice de representagdo fonolégica ao
nivel sildbico na dislexia, ponderando a mais-valia na capacidade interventiva do treino metalinguistico na dislexia.

A ordem da aplicagdo das tarefas ndo foi homogénea,
identificando duvidas acerca da confiabilidade dos
efeitos de facilitagdo ao nivel individual, considerando a
possivel existéncia de diferencas individuais no efeito da
ordem.

WR word reading; NWR non-word reading; PD phoneme deletion; TC text comprehension; CW chain word, CoP center of pressure, QO quite stance-open eyes, L length; A 4rea; MV mean velocity; AP anterior—posterior; ML medial-lateral; QC
quite stance-closed eyes.
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4. Discussao

Face a questdo inicial acerca da eficicia do treino da MT em criangas com diagndstico
de PAE, com especificador da leitura, foi escolhido como metodologia a realizagéo de uma
revisao sistematica da literatura. Face as questdes iniciais do presente estudo foi possivel
corroborar a interferéncia positiva do treino de MT (loop fonoldgico e alca visuoespacial)
nas criangas dislexia nos cinco estudos incluidos. Todavia ressalva-se que a maioria dos
estudos apresentaram limitagdes metodologicas.

Os estudos selecionados para esta revisao ndo avaliam a MT da mesma forma. Alguns
avaliaram a MT como um componente integral (n=1), outros avaliaram exclusivamente o
subsistema loop fonoldgico (n=3), ou ainda outro que avaliou apenas o subsistema lago
visuoespacial (n =1).

Como era expectavel e de acordo com a literatura prévia (Luo et al., 2013; Sharifi &
Rezaei, 2018; Swanson & Sachse-lee, 2001), os estudos incluidos na presente revisdo cor-
roboram a ideia da eficacia do treino de memoria de trabalho na minimizacao das dificul-
dades no processo de leitura nas criangas com dislexia. Os resultados indicaram a MT co-
mo um fator fundamental no desenvolvimento da leitura nas criangas com dislexia, consi-
derando que, interven¢des com o foco na MT podem auxiliar as criangas com dislexia a se
tornarem mais proficientes na leitura (Luo et al., 2013; Sharifi & Rezaei, 2018).

Numa primeira analise, tendo como linha de pensamento o primeiro objetivo do presen-
te trabalho analisar a eficécia do treino de memaria de trabalho na dimenséo do loop fono-
I6gico em criancas com diagnostico de PAE, com especificador da leitura, verificou-se que
as competéncias relacionadas com o subsistema fonologico na maioria dos estudos revela-
ram melhorias significativas no grupo de intervencdo quando comparado com o grupo de
controlo (Franceschini & Bertoni, 2019; Ramezani et al., 2021; Yang et al., 2017; Wang et
al., 2021). Estes resultados sdo consistentes com investigacdes anteriores, que corroboram
que criangas com dislexia apresentam défice na memdria verbal, o que por sua vez, afeta o
funcionamento da MT fonoldgica, manifestando-se em dificuldades linguisticas e perceti-
vas (Giorgetti & Lorusso, 2019; Luo et al., 2013; Lazzaro et al., 2021; Quintero-Lopez et
al., 2022)

No que diz respeito ao segundo objetivo analisar a eficacia do treino de memdria de tra-
balho na dimenséo da al¢a visuoespacial com criancas com diagndstico de PAE, com espe-
cificador da leitura, apenas os estudos de Lofti et al. (2020) e Yang et al. (2017) avaliaram
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0 subsistema laco visuoespacial, reportando melhorias significativas no grupo experimen-
tal. Estes dados sdo congruentes com investigacdes prévias (Bajre & Klan, 2019; Lazzaro
et al., 2021; Naji et al., 2019), considerando que os resultados documentam défices em
tarefas visuais e espaciais, indicando que as dificuldades de MT na dislexia, ndo se limita a
alteracdes do subsistema fonolégico, mas também envolve o subsistema visuoespacial.

Numa perspetiva longitudinal, em contraste com o espectavel, a literatura (Bajre &
Klan, 2019; Quintero-Lo6pez et al., 2022) aponta para uma acentuada discrepancia dos re-
sultados, face a heterogeneidade das avaliacdes aplicadas pelos estudos, repercutindo numa
resposta inequivoca a questao de perceber se o treino de MT apresenta melhoria significa-
tiva de forma duradoura. Esta perspetiva é corroborada pelo estudo de Maehler et al.
(2019), na qual nao foram reportados efeitos de melhoria de desempenho de criangas com
dislexia a longo prazo. No entanto, identificaram uma melhoria com o efeito de trés meses
apos treino de MT apenas do subsistema visuoespacial.

Por fim, o terceiro objetivo centrou-se na comparacdo dos efeitos do loop fonoldgico,
alca visuoespacial e a sua eficacia na intervencdo com criangas com diagndstico de PAE,
com especificador da leitura. Os estudos apontaram que Varios tipos de treino de MT foram
usados, mas apenas o treino misto de MT, com componentes verbais e visuoespaciais,
mostrou efeitos de desempenho significativos (Danielsson et al., 2015; Yang et al., 2017)

Assim numa perspetiva global, verificou-se que os treinos realizados pelos grupos expe-
rimentais baseadas no treino de MT, foram considerados como um método de intervencéao
proficuo, demonstrando eficacia na minimizagdo das dificuldades no processo de leitura
(Alageel & Aldoghmy, 2018; Luo et al., 2013; Sharifi & Rezaei, 2018).

Relativamente a metodologia utilizada, é possivel identificar que alguns estudos inclui-
dos nesta revisdo, realizaram RCT’s, frequentemente considerado como o gold standard
para os estudos cientificos (Sharma et al., 2020). No entanto, apesar do seu potencial me-
todolégico, é fundamental destacar que os artigos incluiram predominantemente grupos de
controlo ativos e apenas um passivo. De forma a potenciar a robustez do estudo, seria rele-
vante incluir nos estudos, um grupo experimental e grupos de controlo (passivo e ativo), na
medida em que iria exponenciar o poder comparativo nas variaveis independentes, e pro-
duzindo efeitos significativamente diferentes nos resultados (Michopoulos et al., 2021), na
medida em que, selecionar apropriadamente um grupo de controlo é uma componente es-

sencial no desenho de estudos de intervencdo comportamental (Gitlin & Czaja, 2015).
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Uma investigacdo tem validade cientifica quando é confiavel e representativa (Zang et
al., 2011). Relativamente a amostra de participantes exibidas pelos artigos, é possivel inda-
gar a pouca representatividade da amostra, em contraste com & imensa incidéncia diagnos-
tica de criangas com dislexia, sendo esta uma das perturbacdes da atualidade com maior
ocorréncia ao nivel mundial (Morken et al., 2014). Este diferencial podera potencialmente
fazer uma inferéncia errada da populacéo diminuindo assim a sua validade externa, interfe-
rindo com a confiabilidade dos estudos (Gitlin & Czaja, 2015). Concomitantemente, 0s
artigos demonstraram um predominio de participantes do sexo masculino, esta tendéncia
de género, podera influenciar também negativamente na replicacdo dos dados e na sua ge-
neralidade.

O processo de randomizacdo dos participantes € uma das dimensbes basilares dos
RCT’S, assim, 0 processo é dependente de duas etapas essenciais: a primeira esta relacio-
nada com o a geracdo da sequéncia de aleatoriedade, a segunda esta relacionada com a
ocultacdo da alocacdo dos participantes. Neste sentido, os artigos apresentavam algumas
limitacBes metodoldgicas. Relativamente a aleatoriedade de alocacdo dos participantes é
possivel identificar que alguns estudos ndo apresentaram com clareza a descrigdo do pro-
cesso de distribuicdo dos participantes (Lofti et al., 2020; Franceschini & Bertoni, 2019).
Por sua vez, a maioria dos estudos transpareceu a aplicacdo do processo de randomizacao
nas suas investigaces. Outro processo esta relacionado com a ocultacdo da alocacdo aos
participantes e aos examinadores, apenas um estudo apresentou na sua metodologia double
blind (Yang et al., 2017), um estudo identificou que a equipa de pesquisa foi cega face a
aplicacdo da intervencdo (Ramezani et al., 2021), a maioria dos estudos ndo apresentaram
na sua descri¢cdo metodoldgica este procedimento. Assim, considera-se fundamental o pro-
cesso de randomizagéo, permitindo minimizacdo do risco de viés, fornecendo uma base
mais robusta cientificamente para a validade dos estudos (Lim & In, 2019).

Da mesma forma, a maioria dos estudos ndo descreveram com alvura nas suas investi-

gacdes 0 processo de ocultacdo das intervencgoes.

5. Limitag0es e direcgdes futuras

Nesta fase do presente estudo € essencial, que o olhar se debruce acerca das limitacfes
da propria revisao sistematica. Assim, a primeira limitacdo pode estar relacionada com o
processo de pesquisa da literatura, que apesar de ter sido minucioso, por condicionalismos

de acesso, ficou limitada a quatro bases de dados. Embora sejam bases de dados que cons-
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tituem um recurso importante nas citaces dos estudos, ndo é possivel assegurar na totali-
dade, que todos os estudos com relevancia e evidéncia cientifica, tenham sido incluidos e,
concludentemente reportados. Outra limitacdo a considerar pode estar relacionada com as
palavras-chave, considerando a possibilidade de introdugdo e/ou modificagdo das palavras,
de forma a aumentar o tamanho da amostra de literatura, passivel de ser incluida no presen-
te estudo. Como critério de elegibilidade foi aplicado a inclusdo exclusiva de artigos cienti-
ficos revistos por pares, 0 que por sua vez, pode constituir uma limitagdo, no sentido de
excluir trabalhos de foro académico, com interesse nesta tematica. Por fim, relativamente
ao periodo do tempo de publicacdo dos artigos incluidos nesta revisdo, pode ter constituido
uma limitacédo da revisdo, na medida em que pode ter sido muito restritiva e excluir igual-
mente literatura relevante.

Neste sentido, assume-se que 0 presente estudo possa ndo constituir-se como represen-
tativo da globalidade dos artigos que avaliam a eficacia do treino de meméria de trabalho
nas criancas com dislexia. No entanto, reconhece-se a aplicacdo dos critérios base e meto-
dologias pré-estabelecidas.

Numa perspetiva futura, sugere-se que os estudos se direcionem na construcao de inves-
tigacbes mais robustas ao nivel metodologico, contemplando amostras com dimensées
superiores, realizacdo de RCT com a inclusdo de grupos controlo passivos e ativos. Suge-
re-se ainda, que os estudos incluam a andalise simultanea e comparativa dos dois subsiste-
mas da MT, abrangendo medidas de avaliagcdo mais consistentes entre os estudos.

Conclui-se ainda que esta area de investigacdo ainda apresenta um longo caminho de
descoberta, justificando assim a continuidade de investimento pela comunidade cientifica.
E importante produzir conhecimentos mais aprofundados acerca da eficacia da MT como
uma mais-valia na intervencdo com criangas com dislexia, possibilitando desta forma, que
a préatica clinica seja alicercada numa intervencdo mais especializada e adaptada as caracte-

risticas e aos défices das criancas com dislexia.
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