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	Fatores genéticos e gestacionais, bem como condições de parto e desenvolvimento do recém nascido são causas de:

a) atrasos no desenvolvimento da linguagem oral, que podem também comprometer o processo de alfabetização ou

b) distúrbios da leitura e da escrita que se manifestam apenas quando se inicia a alfabetização da criança.

	Os fatores vasculares ou infecciosos lesam áreas envolvidas com a produção ou compreensão da fala, da leitura e/ou escrita,

enquanto os fatores genéticos alteram a estrutura ou o funcionamento dessas mesmas áreas. 

A figura ao lado mostra em rosa o território de irrigação da artéria cerebral média.
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	Uma das causas de lesão das áreas de produção da fala e escrita e compreensão da leitura é a redução da oxigenação (isquemia) nessa área provocada por problemas com a circulação do sangue nessa artéria.

A áreas de Fonação, Escrita e Leitura de Sílabas ficam na periferia do território de irrigação dessa artéria, e estão sujeitas à uma falta de oxigenação e podem ser lesadas durante a gravidez ou na hora do parto.

	É o que acontece com aquela criança chamada de preguiçosa que compreende tudo o que dizem para ela, mas que tem uma dificuldade muito grande para falar.  Isso pode ser decorrente de uma lesão da área de Fonação (veja figura acima) , que vai sendo recuperada lentamente. Quando essa recuperação acontece, em geral entre 4 a 6 anos, a criança começa a falar.

	As lesões provocadas por isquemia da artéria cerebral média podem também atingir a área de Leitura de Sílabas. A dificuldade da criança no aprendizado da leitura dependerá do tamanho da lesão. 
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Lesões amplas e associadas à lesão da área de Fonação acarretarão uma grande dificuldade para o aprendizado da leitura, que será feita apenas com a participação da área de Leitura de Palavras, através da leitura semântica (B na figura acima).

Lesões menores e restritas somente à área de Leitura das Sílabas acarretam uma dificuldade que poderá ser resolvida com o tempo, permitindo o aprendizado também da leitura fonológica (  A na mesma figura ).
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Outra patologia associada a dificuldades de aprendizagem da leitura e escrita é um estreitamento no terço posterior do corpo caloso. O corpo caloso é um conjunto de fibras que unem os dois hemisférios cerebrais. Como o processamento visual é realizado predominantemente no hemisfério direito, enquanto a linguagem é uma atividade principalmente do hemisfério esquerdo, a redução de fibras no terço posterior do corpo caloso diminui a troca de informações entre os dois hemisférios,  necessária para uma agilização do processo de leitura.
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	Uma irrigação vascular insuficiente e crônica pode ser outra razão de lesão no território da artéria cerebral média. Na Ressonância Magnética, essas lesões aparecem como pequenos nódulos e são chamadas gliose.

A criança pode experimentar dificuldades na alfabetização, se essas lesões atingirem as áreas de leitura e escrita. No exemplo ilustrado na figura ao lado, a criança experimentou um sério atraso no aprendizado da leitura e escrita. 

	A dislexia é um distúrbio caracterizado por dificuldades na leitura e escrita que não é esperado em relação às outras capacidades cognitivas da criança ou associado a lesões cerebrais nítidas. Muitos autores requerem uma origem genética para essa patologia, pois em muitos casos o distúrbio aparece em vários membros de uma mesma família. Aqui, adotaremos, porém, a definição mais ampla e eclética.

A dislexia pode estar associada aos Transtornos e Distúrbios da Atenção e Hiperatividade (TDAH) apresentados por algumas crianças, bem como aparecer, também, em associação com a discalculia.

	Duas teorias procuram explicar a dislexia:

a) Fonológica: o distúrbio decorreria de um comprometimento da via Fonológica de Leitura, que dificulta o aprendizado da leitura e escrita silábica, e

b) Visual: a dificuldade decorreria de problemas no processamento visual das letras, o que dificultaria a identificação visual das palavras.
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	Assumiremos, aqui, que a principal causa da dislexia na criança é um comprometimento da via Fonológica de Leitura, por imaturidade cerebral ou lesões microscópicas que podem atingir tanto a área de Leitura das Sílabas e/ou a Área de Fonação. Diante da incapacidade que adquirir a consciência fonológica da estrutura de sílabas do português, a criança utilizará apenas a área de Leitura de Palavras no seu processo de aprendizagem da leitura e escrita.

Admitiremos, também, que um menor número de crianças poderá ter dificuldades na alfabetização como uma decorrência de problemas no processamento visual das letras.
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	A figura ao lado mostra o desempenho de uma criança disléxica nas tarefas de leitura do sistema ENSCER®.

Ela obteve um acerto de 100% nos jogos de Identificação de Palavras (veja o jogo Palavra/Palavra África) , mostrando que é capaz de visualmente processar as letras e reconhecer palavras como um todo.

	Já no jogo de Leitura (Palavra/Figura África) cometeu 6 erros em 11 tentativas para associar as palavras dos nomes dos animais às figuras correspondentes.

O estudo eletroencefalográfico dessas crianças mostrou a ocorrência de Atividade Rítmica Intermitente Delta (ARIDA), que se caracteriza por surtos de ondas de freqüência de 1 a 3 Hz, conforme ilustrado na figura abaixo.
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Histograma do trecho do Eletroencefalograma ilustrado




	A ARIDA é considerada um sinal de imaturidade cerebral ou de lesões microscópicas do cortex cerebral. Essas são duas causas possível de dislexia, como discutido acima. Portanto, parece que a ARIDA pode ser um sinal que aparece no eletroencefalograma (EEG) da criança disléxica.

O Mapeamento Cognitivo Cerebral associado à diversas etapas do jogo (Apresentação do Problema e Tomada de Decisão) mostra uma clara diferença entre os jogos de Identificação da Palavras e Leitura.

Três padrões de ativação cortical são observados durante a Identificação de Palavras, enquanto apenas dois padrões aparecem durante o jogo de Leitura. Além disso, um dos padrões mostra uma ativação global do cortex, talvez indicando a dificuldade dessa criança com o processo de leitura.


	A capacidade de leitura da criança mudou bastante depois de um ano, quando obteve 70% de acerto no jogo de Leitura. Nessa ocasião, o Mapeamento Cognitivo Cortical (MCC) mostrou a existência de 3 padrões de ativação cerebral, tal como se observa em crianças e adultos normais para esse mesmo tipo de jogo.

Parece, portanto, que a criança começou a fazer uso da área de Leitura de Palavras para acessar o significado das palavras referentes aos nomes dos animais
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	Ao final do terceiro ano de acompanhamento dessa criança, ela já obtinha um índice de acerto de 90% na identificação de palavras dos temas trabalhados, e já iniciava a leitura Semântica de Frases.

Neste jogo, a criança deve identificar o objeto ou animal a que se refere a frase a ler.  O seu índice de acerto nesse jogo ficou por volta de 60% e o MCC mostrou a ocorrência de 3 padrões de ativação cerebral.



	A figura ao lado mostra a ressonância magnética com sinais de atraso no processo de mielinização em áreas parietais. Essa criança apresentava dificuldades na alfabetização. Embora o MCC tenha mostrado um três padrões de ativação no jogo de Leitura, a criança teve uma taxa de erro de cerca de 40%. Entretanto, um ano depois essa taxa caiu para 5%.
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Histograma do trecho do Eletroencefalograma ilustrado




	Sinais de ARIDA apareceram no EEG, confirmando a associação desse sinal com um atraso do desenvolvimento cerebral, que poderia explicar as dificuldades de alfabetização experimentada pela criança.

Embora, a dificuldade na leitura de palavras tenha se reduzido no segundo ano de observação da aluna, ela teve muitos erros no jogo de Leitura de Frases realizado nessa época. Os MCCs associados a esse jogo, mostraram a ocorrência de apenas dois padrões de ativação cerebral (veja figura abaixo e à esquerda), refletindo a dificuldade na realização da tarefa. Um desses padrões mostra um ativação ampla de todo o cortex, talvez relacionado à dificuldade na realização da tarefa

	Ano 2
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	Ano 3
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	No terceiro ano de acompanhamento, a criança mostrou uma melhora na leitura de frases, tanto durante a realização do jogo, como também nas atividades em sala de aula, conforme relatado pela professora.

Acompanhado esse aumento da capacidade de leitura da aluna, o seus MCCs mostraram agora três padrões de ativação, como observado para essa atividade em crianças e adultos normais. Entretanto, um dos fatores ainda mostra uma ativação ampla do córtex, mostrando que a tarefa ainda é difícil para essa criança.
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	No caso ilustrado acima, a criança sofreu uma lesão intrauterina que resultou em uma Assimetria Ventricular, com o ventrículo esquerdo aumentando o seu volume em decorrência da perda de fibras ocasionada pela lesão. A mãe relata um pequeno descolamento de placenta durante a gravidez, que poderia explicar uma isquemia transitória do cérebro do feto, que seria a causa dessa perda de fibras. O EEG mostrou a ocorrência de ARIDA, que seria outro indicador do sofrimento cerebral do feto.

No primeiro ano de acompanhamento da criança, ela mostrou uma facilidade no jogo de Identificação de Palavras, mas uma dificuldade bastante grande no jogo de Leitura de Palavras. Os MCCs associados a esses jogos mostram a ocorrência de três padrões de ativação cerebral no caso da Identificação de palavras e de dois padrões no caso do jogo de Leitura de Palavras. Neste último caso, um dos padrões mostra uma intensa ativação de todo o cortex, que seria indicativo da grande dificuldade experimentada na realização desse jogo. 

No segundo ano, o aluno começou a mostrar um progresso na leitura de palavras, tanto em sala de aula como nos jogos de Leitura de Palavras. Acompanhado esse progresso, os MCCS associados aos jogos passaram a exibir três padrões de ativação cortical, embora um desses padrões mostre uma ativação cortical ampla, que estaria associada às dificuldades ainda experimentadas pela criança no processo de leitura de palavras.


	No terceiro ano, a criança já havia dominado a leitura de palavras e já iniciava o processo de aprendizagem de leitura de frases. A dificuldade nessa aprendizagem aparece refletida nos MCCs associados ao jogo de Leitura de Frases, pois a fase de seleção da resposta à charada escrita está associada a apenas dois padrões de ativação cerebral e um desses fatores mostra uma ativação global do cortex em todas as fases do jogo.

Essa criança apresenta também uma dificuldade muito grande na aprendizagem da aritmética, sendo um exemplo de associação entre dislexia e discalculia. Sua dislexia está sendo melhor resolvida que sua discalculia.
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Histograma do trecho do Eletroencefalograma ilustrado
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	O último exemplo, mostra uma criança na qual a dislexia está associada a Transtornos e Distúrbios da Atenção e Hiperatividade (TDAH). O EEG mostra sinais de ARIDA e os MCCs associados aos jogos de Leitura de Frases indicam o gráu de dificuldade experimentado pelo aluno nesse tipo de jogo. 

Tanto a dislexia quanto a TDAH tem mostrado sinais de redução durante os dois anos de acompanhamento dessa criança.  No primeiro ano o aluno já demonstrava uma certa proficiência na leitura de palavras, mas tinha muitas dificuldades na compreensão de frases. Associado a esse fato encontrou o MCC indicado a ocorrência de dois padrões de ativação cortical, um dos quais caracterizado por amplo recrutamento do cortes. No segundo ano de teste, a leitura e os padrões de ativação cerebral melhoraram.
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