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Resumo 

O estresse visual é definido como uma disfunção do processamento visual, de base neuronal, com um déficit do 

sistema magnocelular e no córtex visual primário. Ele é caracterizado por distorções visuoperceptuais e desconforto 

visual progressivo na leitura. O presente estudo verificou a prevalência do estresse visual entre escolares do 3º e 4º 

ano do ensino fundamental (7 a 10 anos) com dificuldade de leitura, assim como investigou o efeito do uso de lâminas 

espectrais na habilidade de leitura. Todos os participantes elegíveis (n = 58) apresentavam dificuldade de leitura e 

adequada acuidade visual binocular. As lâminas espectrais foram selecionadas e distribuídas aos alunos para uso por 

três meses. A Escala de Percepção Visual de Leitura, o Teste de Taxa de Leitura e o Teste de Leitura - Compreensão e 

Sentença caracterizaram as condições pré e pós-intervenção. Os resultados indicaram prevalência de 12% de estresse 

visual (sintomas severos). Após a intervenção, foi verificado que o uso das lâminas espectrais promoveu incremento 

da compreensão de sentenças e da taxa de leitura. Assim, conclui-se que o estresse visual é uma disfunção muito 

prevalente entre crianças com dificuldade de leitura e que as lâminas espectrais são um método eficaz de intervenção 

para reduzir o estresse visual na leitura.  

Palavras-chave: Leitura; Percepção visual; Distúrbios da visão; Criança em idade escolar; Intervenção pedagógica. 

 

Abstract  

Visual stress is defined as a neuronal-based dysfunction of visual processing, with a deficit in the magnocellular 

system and in the primary visual cortex. It is characterized by visual-perceptual distortions and progressive visual 

discomfort in reading. The present study verified the prevalence of visual stress among students from 3rd and 4th 
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grades of elementary school (7 to 10 years old) with reading difficulties, as well as investigated the effect of the use of 

overlays on reading ability. All eligible participants (n = 58) had reading difficulties and adequate binocular visual 

acuity. Overlays were selected and distributed to students for use for three months. The Visual Reading Perception 

Scale, the Reading Rate Test and the Reading Test - Comprehension and Sentence characterized the pre- and post-

intervention conditions. The results indicated a 12% prevalence of visual stress (severe symptoms). After the 

intervention, it was verified that the use of spectral slides promoted an increase in sentence comprehension and 

reading rate. Thus, it is concluded that visual stress is a very prevalent disorder among children with reading 

difficulties and that overlays are an effective method of intervention to reduce visual stress in reading. 

Keywords: Reading; Visual perception; Vision disorder; Schoolchildren; Pedagogical intervention. 

 

Resumen  

El estrés visual se define como una disfunción neuronal del procesamiento visual, con un déficit en el sistema 

magnocelular y en la corteza visual primaria. Se caracteriza por distorsiones visual-perceptivas y malestar visual 

progresivo en la lectura. El presente estudio verificó la prevalencia de estrés visual en estudiantes de 3º y 4º grados de 

la escuela primaria (7 a 10 años) con dificultades lectoras, además de investigar el efecto del uso de diapositivas 

espectrales sobre la capacidad lectora. Todos los participantes elegibles (n = 58) tenían dificultades para leer y una 

agudeza visual binocular adecuada. Se seleccionaron diapositivas espectrales y se distribuyeron a los estudiantes para 

su uso durante tres meses. La Escala de Percepción de Lectura Visual, la Prueba de Tasa de Lectura y la Prueba de 

Lectura - Comprensión y Oración caracterizaron las condiciones previas y posteriores a la intervención. Los 

resultados indicaron una prevalencia del 12% de estrés visual (síntomas graves). Luego de la intervención, se verificó 

que el uso de diapositivas espectrales promovió un aumento en la comprensión de oraciones y la tasa de lectura. Así, 

se concluye que el estrés visual es un trastorno muy prevalente entre los niños con dificultades lectoras y que los 

deslizamientos espectrales son un método eficaz de intervención para reducir el estrés visual en la lectura. 

Palabras clave: Lectura; Percepción visual; Trastornos de la visión; Niño en edad escolar; Intervención pedagógica. 

 

1. Introdução 

A leitura é uma habilidade que envolve processos neurobiológicos complexos, com funções cognitivas 

interdependentes. De acordo com o modelo da Dupla Rota, o sistema de análise visual do estímulo gráfico (traços invariantes 

dos grafemas) precede tanto a rota fonológica quanto a rota de reconhecimento léxico-ortográfico (Coltheart et al., 2001; 

Schirmer, Fontoura & Nunes, 2004; Salles, 2005; Dehaene, 2012; Piccolo & Salles, 2013). Falhas de processamento da análise 

visual durante a leitura estão subjacentes a transtornos da aprendizagem, uma vez que interferem decisivamente na aquisição e 

manutenção de informações (Garcia, Vilhena, Guimarães, Pinheiro & Momensohn-Santos, 2019; Rotta, Ohweiller & Riesgo 

2016; Siqueira & Giannetti, 2011; Vilhena, Guimarães & Guimarães, 2019; Zucoloto & Sisto, 2002).  

De uma forma geral, as dificuldades da aprendizagem têm causas multifatoriais (Alves et al., 2021; Souza & Silva, 

2021), sendo os fatores de risco a prematuridade, o baixo peso ao nascimento, complicações gestacionais ou no parto, e 

exposição neonatal a tabagismo e etilismo (Graziano & Leone, 2005; Lamônica, Carlino & Alvarenga, 2010; Ferreira et al., 

2011; Siqueira & Giannetti, 2011; Rotta, Ohweiller & Riesgo 2016). A dificuldade de aprendizagem também pode ter origem 

não orgânica, extrínseca ao indivíduo, como aquelas relacionadas à defasagem da proposta pedagógica ou da capacitação do 

professor, bem como problemas familiares (Siqueira & Giannetti, 2011). 

O estresse visual (também referido como síndrome de Irlen) é um distúrbio do processamento visual, caracterizado 

por distorções visuoperceptuais e desconforto visual progressivo na leitura, que pode dificultar a aquisição e o 

desenvolvimento da leitura (Bernal, 2015; Bicalho et al., 2015; Chouinard et al., 2012; Evans et al., 1996; Faria, 2011; Kruk, 

Sumbler & Willows, 2008; Nandakumar & Leat, 2008; Vilhena, Guimarães, Guimarães & Pinheiro, 2019). 

Muitos dos sinais e sintomas do estresse visual se manifestam no ambiente escolar, onde são exigidas do estudante 

maior atenção e eficiência visual, além do contato constante com o material impresso (Costa, 2014; Wilkins & Evans, 2010). O 

contraste das letras pretas no papel branco, a qualidade da impressão e o brilho provocado pela incidência da luz sobre o papel 

são fatores que podem levar as pessoas com estresse visual a um maior esforço para manter a atividade de leitura. Como 

consequência, são frequentemente relatadas distorções visuoperceptuais, como letras ou palavras que aparecem borradas, 
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vibram, pulsam, mudam de posição, se movimentam (Boyle & Jindal-Snape, 2012; Evans et al., 1995, 1996; Uccula, Enna & 

Mulatti, 2014). 

Os estudantes dos anos iniciais do Ensino Fundamental ainda estão consolidando a alfabetização e não se tornaram 

proficientes na leitura, sendo esse o período em que normalmente são identificadas as dificuldades de aprendizagem (Rotta, 

Ohlweiler & Riesgo 2016; Schirmer, Fontoura & Nunes, 2004; Zucoloto & Sisto, 2002). A importância da identificação 

assertiva e precoce do estresse visual durante o desenvolvimento infantil reside no fato de que o aperfeiçoamento progressivo 

da visão depende da qualidade da informação captada pelos olhos e interpretada pelo encéfalo. Assim, se houver, nesse 

período, algum problema na aquisição e processamento visual, tudo o que posteriormente vier a se consolidar, em termos de 

funções cognitivas e motoras, estará comprometido (Faria, 2011; Graziano & Leone, 2005; Oliveira et al., 2016; Rotta, 

Ohlweiler & Riesgo 2016; Siqueira & Giannetti, 2011).  

 Ademais, uma vez que o estresse visual frequentemente coexiste com a dificuldade de leitura, Transtorno de Déficit 

de Atenção/Hiperatividade e Transtorno do Espectro Autista, a identificação diferencial é imprescindível para a intervenção 

correta e eficaz (Vilhena, Guimarães & Guimarães, 2019). A ausência da identificação e intervenção do estresse visual pode 

contribuir para um desestímulo do aluno frente à sua capacidade de aprender, afetando sua autoestima, seu interesse pelos 

estudos, assim como para o aumento das taxas de evasão e abandono escolar, que já são relativamente elevadas no Brasil 

(Auriglietti, 2014; Guimarães & Guimarães, 2013; Silva Filho & Araújo, 2017). 

 Desta forma, o presente estudo teve como objetivo central rastrear a prevalência do estresse visual entre escolares do 

3º e 4º ano do Ensino Fundamental (7 a 10 anos) com dificuldade de leitura, de forma a fornecer um subsídio epidemiológico 

sobre este recorte da realidade brasileira. Além disso, o estudo de intervenção avaliou se os participantes com dificuldade de 

leitura em uso de lâminas espectrais por três meses melhoram a habilidade de leitura. 

 

2. Metodologia  

2.1 Participantes  

Trata-se o presente trabalho de um estudo clínico intervencional, prospectivo e longitudinal (Estrela, 2018). Somente 

participaram da pesquisa crianças que assinaram o Termo de Assentimento e cujos pais ou responsáveis assinaram o Termo de 

Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). O estudo possui aprovação pelo Comitê de Ética em Pesquisa com Humanos da 

Universidade Federal de Alfenas, Minas Gerais, Brasil (CAAE 58223616.4.0000.5142, parecer nº 1.817.671). 

Participaram da amostra inicial 770 alunos de 4 escolas municipais de uma cidade do município de Alfenas, Minas 

Gerais, Brasil, sendo 3 urbanas e 1 rural. As etapas de identificação, seleção e elegibilidade para a inclusão dos participantes 

no estudo estão esquematizadas em fluxograma (Figura 1). Foram selecionados para a avaliação de leitura 237 alunos do 3º ao 

4º ano do ensino fundamental com idade entre 7 a 10 anos e escolaridade.  

Uma vez que erros refrativos podem comprometer a acuidade visual e a identificação do estresse visual, definiu-se 

como critérios de exclusão do estudo, além da não concordância de participação, a presença de miopia, hipermetropia ou 

astigmatismo não corrigidos em um ou em ambos os olhos. Para o estudo de prevalência, satisfizeram os critérios de 

elegibilidade 58 participantes com dificuldade de leitura (8.7 ± 0.6 anos de idade; 38% do sexo masculino; 67% do 4º ano). Por 

fim, para o estudo de intervenção, foram avaliados no pós-teste 57 participantes.  
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Figura 1. Fluxograma do número de participantes nas etapas de identificação, seleção, elegibilidade e inclusão para os estudos 

de prevalência e intervenção. Fonte: autores, 2021. 

 

 

 

 

IRPS: Irlen Perceptual Reading Scale; TELCS: Teste de Leitura: Compreensão de Sentenças; RRT: Rate of Reading Test (Teste de Taxa de 

Leitura). Fonte: Autores (2021). 

 

2.2 Instrumentos 

O Teste de Leitura: Compreensão de Sentenças (TELCS) avalia a compreensão de leitura, sendo composto por 36 

itens de múltipla-escolha (Vilhena, Sucena, Castro & Pinheiro, 2016). O TELCS apresentou fontes satisfatórias de evidências 

de fidedignidade (alfa de Cronbach, Spearman-Brown, teste-reteste), validade de conteúdo (adaptação, controles 

psicolinguísticos, descrição dos itens), validade de estrutura interna (efeitos de escolaridade e idade, distribuição normal) e 

validade externa (convergente, discriminante, critério) (Machado & Maluf, 2019; Medina, Souza & Guimarães, 2018; Medina 

& Guimarães, 2019, 2021; Pinheiro, Vilhena, Santos, 2017; Vilhena & Pinheiro, 2020; Vilhena, Sucena, Castro & Pinheiro, 

2016). Vilhena e Pinheiro estabeleceram normas padronizadas para o 2º ao 5º ano do Ensino Fundamental (7 a 11 anos) a partir 

de uma amostra grande (n = 1289 participantes), representativa, estratificada e randomizada. O desempenho de leitura foi 

classificado de acordo com o Percentil: < 7 = analfabetismo; 7 a 14 = transtorno de leitura; 15 a 30 = dificuldade de leitura; 31 

a 59 = desempenho de leitura na média; 60 a 89 = acima da média; > 90 = superior. 
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O equipamento RZ 2000 plus (Raizamed, São Paulo) foi utilizado para a análise da acuidade visual, sendo registrada a 

linha em que o participante conseguiu enxergar 2/3 dos optotipos. Considerou-se normal a acuidade visual superior a 0,67 

decimais (20/30), estabelecendo-se como déficit valores inferiores a este, baseando-se nos critérios propostos pela Organização 

Mundial de Saúde (Alves & Kara-José, 1998; Toledo et al., 2010). 

Para o rastreio do estresse visual e seleção das lâminas espectrais, foi utilizada a Irlen Reading Perceptual Scale 

(IRPS, também referida como Método Irlen), composta por quatro seções (Irlen, 2003). A Seção 1 compreende questionários 

sobre a dificuldade e o desconforto durante a leitura (17 itens cada), para classificar o grau em ausente (0 ponto), leve (1 a 3 

pontos), moderado (4 a 7 pontos) e severo (8 a 17 pontos). As Seções 2, 3 e 4 avaliam as respostas a diferentes tarefas que 

intensificam um estresse visual, sendo feita a seleção individual da lâmina espectral que oferece maior conforto para a leitura. 

As lâminas espectrais do Método Irlen (do inglês spectral overlays) são confeccionadas em acetato resistente e possuem um 

lado fosco e outro brilhante. São oferecidas comercialmente em dez tonalidades que podem ser combinadas até uma vez, o que 

aumenta a variedade de saturação (tons mais fortes ou mais escuros), e totaliza 65 cromaticidades (Vilhena et al., 2018).  

O Teste de Taxa de Leitura (RRT) avalia o ‘número de palavras lidas corretamente por minuto’ e a ‘porcentagem de 

ganho na taxa de leitura com a lâmina espectral’ (Garcia, Momensohn-Santos & Vilhena, 2017; Vilhena, Guimarães, 

Guimarães, & Pinheiro, 2019). O RRT é uma adaptação para o português do Rate of Reading Test, desenvolvido por Wilkins et 

al. (1996). O RRT é composto por quinze vocábulos de fácil leitura, escolhidos com base nos seguintes controles linguísticos: 

substantivos concretos, de alta frequência de ocorrência, no singular, regulares, de curta extensão (2 a 4 letras), e equilibrados 

por gênero. Os quinze vocábulos são dispostos lado a lado em 20 linhas, com a aparência de um texto, sem relação sintática ou 

semântica entre si, impressos com espaçamento simples e fonte de tamanho 9.  

    

2.3 Procedimentos 

Para selecionar os participantes com dificuldade de leitura, aqueles que assinaram o TCLE (n = 237) foram 

submetidos coletivamente ao TELCS, com tempo limite de 5 minutos para as respostas. Não houve nenhuma criança abaixo do 

percentil 7 (analfabeto), sendo excluídas nesta etapa de seleção aquelas que obtiveram escore acima do percentil 30 no TELCS 

(bons leitores).  

 Os participantes com dificuldade de leitura selecionados foram submetidos a uma avaliação oftalmológica para 

verificar a acuidade visual, ou seja, identificar algum erro de refração (miopia, hipermetropia e astigmatismo), o qual poderia 

acarretar uma dificuldade de leitura. As crianças diagnosticadas com baixa acuidade visual, sem uso de lentes refrativas, foram 

encaminhadas para o serviço municipal de saúde.  

Na etapa de elegibilidade, os 58 participantes que não apresentaram erros de refração na avaliação oftalmológica e as 

que tinham seus graus corrigidos por meio de óculos refrativos, foram submetidas ao IRPS e ao RRT para rastrear a 

prevalência do estresse visual e seleção das lâminas espectrais. Na administração do RRT, os participantes tiveram de ler em 

voz alta cada uma das cinco listas, o mais rápido possível, em um minuto, sendo o treino e os testes 2 e 3 lidos sem as lâminas 

espectrais, e os testes 1 e 4 lidos com o uso das lâminas espectrais (design ABBA para controle do efeito de treino). O exame 

oftalmológico e a identificação do estresse visual foram realizados pela médica oftalmologista que integra a equipe do presente 

estudo, sendo o desempenho de cada participante registrado em folha de respostas individuais. 

Os participantes selecionados foram avaliados quanto ao perfil socioeconômico (Tabela 1), segundo o Critério de 

Classificação Econômica Brasil, que estima a renda domiciliar de uma família baseada em informações simples, como bens e 

serviços disponíveis no domicílio e a escolaridade do chefe da família (ABEP, 2016; Alves, Soares & Xavier, 2014; Kamakura 

& Mazzon, 2016). Os 58 participantes elegíveis para o estudo de prevalência e intervenção receberam uma pasta contendo a 

lâmina espectral escolhida, orientações de como usar e como conservar o material, um informativo aos pais e/ou responsáveis 
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sobre estresse visual, e uma orientação aos professores. Assim, a intervenção consistiu do uso por três meses em casa e na 

escola das lâminas espectrais para leitura de materiais impressos (ex., livros, revistas), ou sobre a tela do computador. No pós-

teste, os participantes (n = 57) incluídos no estudo de intervenção foram resubmetidos ao TELCS e ao RRT. 

Como parte do objetivo científico deste trabalho, realizamos ainda uma reunião com os pais e professores dos 

participantes identificados com estresse visual, e que obtiveram resultados positivos frente ao tratamento proposto pela 

pesquisa. Orientou-se novamente sobre a condição, ressaltando que estas crianças são capazes, mas apresentam específica 

dificuldade de aprender a ler. Orientou-se também sobre o uso das lâminas espectrais para diminuir o desconforto na leitura e 

aumentar as habilidades cognitivas no processo de aprendizagem. Esclareceu-se que as lâminas espectrais são ferramentas não 

invasivas, de fácil portabilidade, sem efeitos colaterais e que não comprometem outras habilidades da criança requeridas na 

aprendizagem.  

Em relação ao suporte pedagógico propriamente dito, foram sugeridas as seguintes estratégias para a escola, as quais 

poderiam ajudar na melhora do processo de aprendizagem: a) utilizar papel reciclável ou, idealmente, na tonalidade semelhante 

à(s) lâmina(s) espectral(is) específica(s) da criança para a impressão das atividades pedagógicas propostas; b) trazer o aluno 

para perto do quadro e da mesa do professor; c) reduzir o número de estímulos visuais em sala de aula, particularmente aqueles 

com contraste branco/preto; d) no caso de salas de aula próximos a quadra, evitar conteúdos novos quando a mesma estiver 

sendo usada, devido ao excesso de barulho; e) não submeter o aluno com estresse visual a atividades cronometradas ou 

competição com os colegas; f) utilizar giz ou caneta colorida para sublinhar trechos no quadro, pois isto facilita a cópia e evita 

a dispersão das crianças. 

 

2.4 Análise dos dados 

Os dados foram submetidos a análises de estatísticas descritivas (média, frequência simples e percentagem). A análise 

de variância com medidas repetidas (One-way Repeated Measures ANOVA) analisou a diferença pré-intervenção versus pós-

intervenção nos testes TELCS e RRT. Para estabelecer a significância clínica das diferenças, o d de Cohen de 0.2 representa 

tamanho pequeno de efeito, 0.5 para um efeito médio e 0.8 para um efeito grande. O valor de p inferior a 0.05 foi considerado 

estatisticamente significante. 

 

3. Resultados 

De acordo com o proposto, os participantes foram inicialmente avaliados quanto à sua habilidade de compreensão de 

leitura, sendo selecionadas aqueles com dificuldade de leitura para a idade (Percentil 7 a 30) (Tabela 1). Dos 237 participantes 

da amostra populacional selecionada, avaliados por meio do TELCS, 87 (37%) foram classificados com dificuldade de 

compreensão de leitura, dos quais 5 (2%) tinham erros refrativos não corrigidos. Não foram encontrados nesta amostra 

estudantes analfabetos (percentil inferior a 7 no TELCS).  
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Tabela 1. Características da amostra quanto ao tamanho amostral, sexo, idade, escolaridade, perfil socioeconômico, 

desempenho de leitura e prevalência de estresse visual.  

CARACTERÍSTICAS n % 

TAMANHO AMOSTRAL 

Identificação inicial 770 - 

Avaliação da leitura 237 - 

Exame Oftalmológico 87 - 

Elegível no estudo de prevalência 58 100 

Incluída no estudo de intervenção 57 98 

SEXO 
Feminino 36 62 

Masculino 22 38 

IDADE 
Anos (Média ± DP) 8.7 ± 0.6 

Amplitude em anos (Min.–Max.) 7–10 

ESCOLARIDADE 
3⁰ ano 19 33 

4⁰ ano 39 67 

PERFIL SOCIOECONÔMICO 

A2 1 2 

B1 3 5 

B2 13 22 

C1 26 45 

C2 10 17 

D 4 7 

TELCS 
Compreensão de 

sentenças 

Percentil ≤ 7 0 0 

Percentil 10 18 31 

Percentil 15 13 22 

Percentil 25 9 16 

Percentil 30 18 31 

IRPS 
Seção 1 – Sintomas 

de Estresse visual 

Ausente 0 0 

Leve 6 10 

Moderado 28 48 

Severo 24 41 

RRT  
Ganho na taxa de 

leitura com overlay 

≥ 5% 27 47 

≥ 10% 17 29 

≥ 15% 10 17 

SÍNTESE IRPS e RRT Prevalência de estresse visual severo 7 12 

IRPS: Irlen Perceptual Reading Scale; TELCS: Teste de Leitura: Compreensão de Sentenças; RRT: Rate of 

Reading Test (Teste de Taxa de Leitura). Fonte: Autores (2021). 

 

Após as etapas de seleção e elegibilidade da amostra, um total de 58 participantes com dificuldade de leitura e visão 

normal atenderam os critérios de inclusão do estudo de prevalência, sendo 62% do sexo feminino, 38% do sexo masculino, 

67% do 4⁰ ano e 33% do 3⁰ ano do ensino fundamental (Tabela 1). A maior parte da amostra (62%) foi composta por crianças 

que apresentavam 9 anos de idade no momento da coleta de dados (média = 8.7 anos; Desvio Padrão = 0.6). Como fonte de 

evidência baseada na estrutura interna do TELCS, a compreensão de leitura apresentou efeito de escolaridade significante (3º < 

4º ano; F(1,57) = 9.4; p = 0.003; d = 0.91).  

A maioria dos participantes pertence ao perfil socioeconômico C1 (45%), seguida em frequência pelos perfis B2 

(22%), C2 (17%), D (7%), B1 (5%) e A2 (2%) (Tabela 1). Dos 58 participantes com dificuldade de leitura, avaliados pelos 

questionários de dificuldade e desconforto para a leitura (seção 1 do IRPS), 41% foram classificados com sintomas de estresse 

visual severos, 48% moderados e 10% leves, sem nenhum participante assintomático (Tabela 1).  

 Ainda segundo a Tabela 1, no que diz respeito aos resultados obtidos pela aplicação do RRT na condição pré-

intervenção, 47%, 29% e 17% dos participantes apresentaram, com o uso das lâminas espectrais, ganhos na taxa de leitura de 

pelos menos ≥5%, ≥10% e ≥15%, respectivamente. Dessa forma, o estresse visual (de leve a severo) foi rastreado em 47% das 

crianças com dificuldade de leitura. Ao considerarmos, em conjunto, os resultados da Seção 1 do IRPS (apenas sintomas 
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severos) e do RRT (aumento igual ou superior a ≥15% na taxa de leitura com o uso da lâmina espectral), o presente estudo 

encontrou uma prevalência de 12% de estresse visual severo em participantes com dificuldade de leitura.  

 Ao compararmos as condições pré- e pós-intervenção de três meses com as lâminas espectrais (Tabela 2), os 

participantes com dificuldade de leitura apresentaram forte melhora da compreensão de sentenças no TELCS, passando de um 

percentil médio de 19 para 35 (F(1,56) = 50.5; p < 0.0001; d = 1.04). Com relação ao RRT, houve um significante e moderado 

aumento da taxa de leitura no pós-intervenção, passando de 70 para 81 palavras lidas em média por minuto (F(1,56) = 69.7; p < 

0.0001; d = 0.56). 

 

Tabela 2. Desempenho de leitura dos participantes nas condições de pré- e pós-intervenção. 

Variáveis Média ± DP F(1,56) p d 

TELCS Compreensão de sentenças 

Bruto Pré 10.9 ± 2.9 
55.0 < 0.0001 1.06 

Bruto Pós 15.0 ± 4.6 

Percentil Pré 19.7 ± 8.5 
50.5 < 0.0001 1.04 

Percentil Pós 35.2 ± 19.2 

RRT Taxa de Leitura 
Bruto Pré (ppm) 70.3 ± 20.6 

69.7 < 0.0001 0.56 
Bruto Pós (ppm) 81.9 ± 20.9 

TELCS: Teste de Leitura: Compreensão de Sentenças. RRT: Rate of Reading Test (Teste de Taxa de Leitura). 

ppm: palavras por minuto. Fonte: Autores (2021). 

 

4. Discussão 

A amostra elegível para compor esta pesquisa foi de 58 alunos com dificuldade de leitura, todos do 3° e do 4° anos do 

ensino fundamental, fase esta que a criança consolida a sua habilidade de leitura, como resultado da neuroplasticidade de 

diversas vias neuronais envolvidas no processo de aprendizagem (Faria, 2011). Em uma fase inicial de desenvolvimento do 

projeto, os participantes selecionados foram submetidos ao TELCS, teste psicométrico padrão ouro com normas para avaliar a 

compreensão de leitura (Vilhena & Pinheiro, 2020), sendo 37% classificados com dificuldade de leitura (Percentil igual ou 

inferior a 30). 

Nesse sentido, o Programa Internacional de Avaliação de Estudantes (Pisa), que avalia o desempenho de jovens na 

faixa etária dos 15 anos em leitura, matemática e ciências revelou que 50% dos estudantes brasileiros não atingiram o mínimo 

de proficiência em leitura, levando o Brasil a ocupar a faixa entre 55º e 59º colocado (INEP, 2019). Esse resultado é bastante 

preocupante, tendo em vista que as dificuldades de leitura impedem que os estudantes avancem satisfatoriamente nos estudos, 

contribuindo para elevadas taxas de abandono escolar.  

De fato, o Brasil tem a terceira maior taxa de evasão entre os 100 países com maior Índice de Desenvolvimento 

Humano, com um índice de 24,3%, só atrás da Bósnia Herzegovina (26,8%) e das ilhas de São Cristovam e Névis no Caribe 

(26,5%) (Silva Filho & Araújo, 2017). Quando chegam ao ensino superior, estes estudantes não dominam a leitura e a escrita, 

competências fundamentais para a compreensão de textos, o que dificulta e posterga sua permanência na graduação 

(Auriglietti, 2014; Silva Filho & Araújo, 2017). Segundo Leite e Cadei (2016), 29% dos alunos que chegam ao ensino superior 

não apresentam essas competências desenvolvidas. 

Passando-se ao rastreio do estresse visual (seção 1 do IRPS), observamos que 24 participantes com dificuldade de 

leitura, correspondendo a 41% da amostra do presente estudo, reportaram nível de estresse severo. O mesmo nível de estresse 

visual foi verificado em 16% de uma amostra populacional de estudantes de São Paulo/Brasil (Garcia, Momensohn-Santos & 

Vilhena, 2017) e em 26% dos alunos de um estudo desenvolvido em Cuenca/Equador (Bernal, 2015). De acordo com os 
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presentes dados, 90% dos participantes com dificuldade de leitura apresentaram queixas de estresse visual entre moderado a 

severo, com os demais 10% relatando sintomas leves. 

Ao utilizar o critério de corte mais leniente no RRT para rastrear o estresse visual (leve a severo), foi verificado que 

47% dos participantes apresentaram melhora de pelo menos ≥5% na taxa de leitura com o uso das lâminas espectrais. Uma 

revisão sistemática com meta-análise verificou que o estresse visual (de leve a severo), com o mesmo critério de ≥5% no RRT, 

foi identificado em 33% da população geral, 38% de crianças com dificuldade de leitura, 61% de adultos com dificuldade de 

leitura, 74% no Transtorno do Espectro Autista, 77% na esclerose múltipla, e 92% na síndrome de Tourette (Vilhena, 

Guimarães & Guimarães, 2019). Ao se utilizar o critério de corte mais rigoroso de ≥15% no RRT, que representa uma 

melhoria da taxa de leitura com o overlay para além do intervalo de variabilidade intra-individual (Garcia, Momensohn-Santos 

& Vilhena, 2017), foi encontrada a prevalência de 17% de estresse visual severo. 

Considerando, em conjunto, os resultados do IRPS com o RRT, foi encontrada uma prevalência final de 12% de 

estresse visual severo entre os participantes com dificuldade de leitura, o que se configura como fator de risco grave para 

dificuldades funcionais e acadêmicas. Esta proporção é semelhante àquela encontrada em crianças com dificuldade de leitura 

(19%) em estudo prévio realizado em Minas Gerais (Faria, 2011).  

Como detalhado na parte metodológica, a tonalidade das lâminas ou overlays é escolhida de maneira idiossincrática, 

específica e consistente. O desempenho de leitura com as lâminas ideais é superior a quando elas são escolhidas de forma 

aleatória (Bouldoukian, Wilkins & Evans, 2002; Wilkins & Lewis, 1999) ou por opção estética (Ludlow, Wilkins & Heaton, 

2008), falando a favor da especificidade da intervenção. A leitura é a habilidade cognitiva que mais responde às overlays, as 

quais são usadas para melhorar o reconhecimento das letras, a taxa de leitura e a compreensão do texto, na medida em que 

melhoram o contraste e diminuem o brilho do papel (Noble et al., 2004; Guimarães & Guimarães, 2012; Vilhena, Guimarães & 

Guimarães, 2019; Wilkins & Evans, 2010). 

Conforme demonstrado, os participantes melhoraram a compreensão de sentenças no TELCS (p < 0.0001; d = 1.06) e 

a taxa de leitura no RRT (p < 0.0001; d = 0.56), quando comparados com a linha de base da pré-intervenção (Tabela 2). A 

título de conhecimento, um aumento de 38% no percentil do TELCS equivale a quatro sentenças lidas a mais a cada cinco 

minutos, enquanto que um aumento de 17% na taxa de leitura no RRT equivale a doze palavras lidas a mais por minuto. 

É pacífico o entendimento de que os avanços em Neurociências impactam decisivamente na condução do processo 

educativo, ajudando a identificação e a superação das dificuldades enfrentadas diariamente pelos profissionais de educação 

(Damasceno et al., 2021). O Déficit Magnocelular e a Hiperexcitabilidade Cortical são as duas principais teorias sobre a 

etiologia do estresse visual associado à dificuldade de leitura. Na primeira, propõe-se que parte da dificuldade de leitura possui 

como causa um déficit na via magnocelular retino-geniculo-cortical, com prejuízo do processamento temporal, percepção de 

movimento, controle do movimento ocular e da atenção visual (Flint & Pammer, 2019; Garcia, Vilhena, Guimarães, Pinheiro 

& Momensohn-Santos, 2019; Stein, 2001; Vilhena, Guimarães, Guimarães & Pinheiro, 2021). Já pela teoria da 

Hiperexcitabilidade Cortical é proposto que uma estimulação cortical intensa, como a que ocorre durante a leitura prolongada, 

poderia reduzir os mecanismos de inibição do córtex visual, provocando uma estimulação excessiva dos neurônios corticais e 

causando as distorções visuoperceptuais (Allen, Gilchrist & Hollis, 2008; Chouinard et al., 2012; Wilkins & Evans, 2010). 

Enquanto que na primeira teoria a intervenção com o uso das lâminas espectrais regularizaria a transmissão do impulso pela 

via magnocelular, na segunda, as overlays redistribuiriam a atividade visual para neurônios corticais com menor excitabilidade, 

evitando as áreas de hiperexcitação. 

Embora existam críticas em relação à tentativa de explicação biológica e crescente medicalização de atitudes como 

agitação e desatenção em crianças (Silva & Batista, 2020), as dificuldades de aprendizagem estão cada vez mais prevalentes, 

exigindo dos profissionais de educação habilidades de identificar e diminuir as limitações de seus alunos (Loew, Alba & 
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Watson, 2013; Peng, 2013; Rotta, Ohlweiler & Riesgo 2016). Por óbvio, a existência de fatores biológicos envolvidos não 

minimiza os impactos de outros determinantes sociais e psicológicos envolvidos no processo de aprendizagem, sempre 

objetivando uma abordagem integrativa. 

 

5. Considerações Finais 

Em conclusão, o presente estudo demonstrou prevalência de 12% de estresse visual (sintomas severos) na amostra 

estudada, sendo que os participantes em uso contínuo das overlays por três meses apresentaram um forte e significante 

aumento do desempenho de leitura, avaliado pelo TELCS e RRT, entre as condições de linha de base e pós-intervenção.  

Assim, destacamos o uso das overlays como método de intervenção de alta eficiência, baixo custo e simples manejo 

para tratamento do estresse visual associado à dificuldade de leitura. A alta relação custo-benefício é particularmente 

importante quando se avalia o atual cenário político e econômico brasileiro, bem como as condições do processo educativo no 

país. Assim, esta pesquisa procurou contribuir para a difusão do conhecimento sobre a síndrome no contexto científico, na 

medida em que atinge profissionais interdisciplinarmente nas áreas da saúde e da educação, abrindo um horizonte de 

informações e qualificando melhor estes profissionais para os desafios que irão encontrar dentro de seus consultórios ou em 

salas de aula. No contexto social, esta pesquisa pretendeu contribuir para a valorização da capacidade dos próprios estudantes, 

os quais, sem o diagnóstico adequado, acabam discriminados pelos próprios professores ou pelos colegas de sala, na medida 

em que os ajudou a desenvolver seu aprendizado, e mais importante, a resgatar a sua autoestima. 

Uma vantagem da amostra utilizada pelo presente estudo é a não inclusão de participantes com diagnóstico de erros 

refracionais não corrigidos, uma vez que podem comprometer a acuidade visual, a leitura e a identificação do estresse visual. 

Uma limitação do estudo foi a ausência do grupo controle, pois todos os participantes passaram pela intervenção com as 

lâminas espectrais durante os três meses de pesquisa. Desta forma, sugerimos que próximos estudos a serem desenvolvidos 

neste tema considerem a inclusão de grupos sem intervenção, de forma a evidenciar ainda mais os benefícios da estratégia.  

Ademais, como a amostra do presente estudo foi restrita àqueles alunos com dificuldade de leitura, sugerimos que a 

intervenção seja testada também em leitores proficientes, uma vez que o estresse visual pode igualmente afetá-los. 
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