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RESUMO

Objetivo: Verificar o desempenho de leitura e da habilidade auditiva de
resolucdo temporal em criangas com dificuldades de leitura, ap6s o treino
auditivo. Métodos: Participaram deste estudo 20 criancas na faixa etdria
de 8 anos, sendo dez escolares com dificuldades de leitura (Grupo Estu-
do), e dez escolares sem dificuldades escolares (Grupo Controle). Todos
os individuos foram submetidos a avaliac@o inicial e reavaliacao da
resolugdo temporal auditiva (Padrao de Frequéncia, Padrao de Duracdo
e Gap in noise (GIN) e de leitura (Protocolo de Leitura Clinica e Teste
de Consciéncia Fonolégica - CONFIAS). O Grupo Estudo foi submetido
a oito sessoes de treinamento auditivo. Resultados: Verificou-se que o
Grupo Controle obteve maior desempenho em todos os testes aplicados,
quando comparado ao Grupo Estudo, na avalia¢do inicial e na reavalia-
¢do. A diferenca do desempenho antes e depois do treinamento auditivo
foi significativa para quase todas as tarefas no Grupo Estudo, exceto para
a consciéncia fonoldgica. Conclusao: O treino auditivo foi efetivo para a
melhora de desempenho nas habilidades auditivas temporais e de leitura

em criancas que apresentam dificuldades de leitura.

Descritores: Dislexia; Percep¢do auditiva; Tempo de reacdo; Crianca;

Leitura

ABSTRACT

Purpose: To evaluate reading performance and auditory temporal
resolution in children with reading difficulties after auditory training.
Methods: Twenty 8 year- old children, 10 with reading difficulties
(Study Group) and 10 without reading difficulties (Control Group) were
assessed. All subjects participated in an initial assessment and reassess-
ment of auditory temporal resolution (Frequency Pattern, Duration Pat-
tern, and Gap in Noise (GIN) Tests) and reading performance (Clinical
Reading Protocol and Phonological Awareness Test - CONFIAS). The
Study Group was submitted to eight auditory training sessions. Results:
The Control Group showed superior performance on all tests compared
to the Study Group at both assessment and reassessment. The difference
in performance before and after training was statistically significant for
almost all tasks in the Study Group, except for phonological awareness.
Conclusion: The auditory training proved effective for improving
performance on auditory temporal and reading tasks in children with

reading difficulties.
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INTRODUCAO

A habilidade auditiva de resolugdo temporal é um dos
aspectos envolvidos no processamento auditivo temporal®. A
resolucdo temporal, por sua vez, € definida como a capacidade
de detectar intervalos de tempo entre estimulos sonoros, ou
deteccao do menor tempo que um individuo pode discriminar
entre dois estimulos sonoros®.

Embora as relagdes entre alteracdes do processamento
auditivo, distirbio de linguagem e disttirbio de aprendizagem
sejam complexas, a comorbidade € frequente e, particularmente,
muitas criangas com distirbio de aprendizagem apresentam
altera¢do no processamento temporal®®. Essa associagdo se
explica porque alguns individuos com alteracdo do processa-
mento auditivo temporal apresentam déficits na maturagao das
habilidades auditivas, levando a dificuldades de aprendizagem,
leitura e fala®:

Na literatura, existe evidéncia de que criancas com altera-
¢Oes nas habilidades auditivas temporais sdo mais suscetiveis
para apresentarem disttirbios de linguagem e aprendizagem,
levantando a hipétese que a resolugdo temporal € fundamental
para a percepcio de fala®, assim como para o desenvolvimento
adequado de linguagem™. A correlacdo entre as alteracdes
nas habilidades auditivas e as habilidades metafonoldgicas
prejudica o uso do mecanismo de andlise, sintese, segmentacio
e manipulacdo de sons e silabas, necessarios durante a fala e
durante a leitura®®,

A percepciao das informagdes acusticas para decodificar e
codificar os fonemas € fundamental para a aquisi¢ao da leiturae,
por isso, as criancas com dificuldades em processar os estimulos
sonoros da fala, poderdo apresentar déficits na segmentacdo e
manipulaciio da estrutura fonolégica da lingua, acarretando
dificuldades de leitura e escrita®!?.

Algumas pesquisas sugerem o treino auditivo dessas habi-
lidades alteradas do processamento auditivo temporal, como
reabilitacdo'?. O foco principal da utiliza¢do do treino audi-
tivo € promover a plasticidade do sistema auditivo central, pois
tanto a plasticidade quanto a maturagdo dependem, em parte, da
estimulacdo. Com a experiéncia, as vias neurais especificas sdo
ativadas, além de serem facilitadas as estratégias de compensa-
¢30. A estimulag@o auditiva por meio do treinamento auditivo,
associada a outras intervengdes comportamentais, pode aumen-
tar a atividade sindptica, otimizando os circuitos neurais com
0 aumento do nimero de neur6nios e a mudanca no tempo de
sincronia neural, favorecendo mudancas comportamentais!?.

Quando o transtorno do processamento auditivo e as
dificuldades de aprendizagem sdo detectados precocemente,
hd maior possibilidade de garantir orientacdo adequada aos
pais, além de facilitar a conduta de professores no processo
de aprendizagem e possibilitar o encaminhamento do aluno a
avaliagdo fonoaudioldgica, quando necessario*!>,

Sendo assim, o objetivo deste estudo foi analisar o desem-
penho de leitura e da habilidade auditiva de resolugao temporal
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em criancas com dificuldades de leitura, apds o treino auditivo.
METODOS

Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica (CEP)
da Irmandade da Santa Casa de Misericérdia de Sdo Paulo
e pela Faculdade de Ciéncias Médicas da Santa Casa de Sao
Paulo (FCMSCSP), protocolo 179/09. Todos os sujeitos par-
ticiparam voluntariamente, apds os seus responsaveis legais
estarem cientes e assinarem o Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido (TCLE).

Adotamos os seguintes critérios de inclusio neste estudo:
residir na grande Sao Paulo; frequentar uma escola da rede
publica e apresentar audiometria tonal e verbal dentro dos
padrdes de normalidade para a populagdo infantil, segundo
estudos anteriores'?. Participaram desta pesquisa 20 sujeitos,
11 do género feminino e nove do género masculino, estudantes
do Ensino Fundamental de uma escola da rede publica da cidade
de Sao Paulo, todos com 8 anos de idade.

Para compor o Grupo Controle, foram selecionadas pelos
professores, aleatoriamente, dez criangas sem queixas escolares
e, para compor o Grupo Estudo, foram selecionadas, também
pelos professores, dez criangas com queixas escolares, incluin-
do dificuldade para ler.

Os equipamentos utilizados para a avaliacdo audioldgi-
ca foram: otoscépio, cabina actstica, audiometro da marca
Madsen®, modelo Itera, fone auricular, listas de vocabulos de
trissilabos e monossilabos, analisador de orelha média da marca
Madsen®, modelo Otoflex. Os equipamentos estdo de acordo
com os seguintes padrdes: ANSI S3,6-1989; ANSI S3,43-1992;
TEC 645-1 (1992); IEC 645-2 (1993). Para a avaliacdo dos testes
de processamento auditivo, utilizou-se CD player da marca
Philips®, acoplado ao audidmetro Itera-Madsen.

Foram realizados, na Clinica de Fonoaudiologia da
FCMSCSP, para todos os sujeitos, avaliagao audioldgica basica
(Audiometria Tonal, Audiometria Vocal e Imitanciometria),
Testes de Processamento Auditivo (Padrao de Frequéncia -
Auditec"”, Padrdo de Duracdo - Auditec!”) e Gap in Noise
(GIN)!®, Avaliacdo de Habilidades de Leitura (Protocolo
de Leitura e Escrita)” e Teste de Consciéncia Fonoldgica
(CONFIAS)®,

A pesquisa foi dividida em trés etapas: (a) avaliacdo de
ambos os grupos, realizada em duas semanas seguidas; (b)
treinamento auditivo (TA), somente com o Grupo Estudo,
realizado em oito semanas, uma vez por semana, com Sessiao
de 40 minutos de duracdo; (c) reavaliagdo de ambos os gru-
pos, realizada ap6s oito semanas do periodo do TA, em duas
semanas consecutivas.

Para a execucdo do treinamento auditivo utilizou-se um
notebook da marca Accer com o software “Treinamento
temporal auditivo com estimulos ndo verbais e verbais com
fala expandida®”, que contém jogos verbais e ndo verbais,
baseados no programa de treinamento auditivo “Fast Forword
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Language”®V. Em cada sessdo de treino, foram utilizados 20
minutos para o jogo ndo verbal (“Jogo do Caco”) e 20 minutos
para o jogo verbal (“Jogo do Papagaio”).

O jogo nio verbal (“Jogo do Caco”) enfatizou o treino das
habilidades de discriminac@o e ordenacdo de frequéncias. Na
tela, eram apresentados simbolos que deveriam ser associados
ao estimulo sonoro correspondente: = ou #, para discrimina¢ao
dos estimulos; T ou |, para ordenagio, sendo que T representa-
va o estimulo ascendente, composto por frequéncias variando
de 500 Hz a 2000 Hz e | representava o estimulo descendente,
composto por frequéncias que variavam de 2000 Hz a 500 Hz
(Figuras 1 e 2). O jogo verbal (“Jogo do Papagaio”) foi res-
ponsdvel pelo treino da habilidade de discrimina¢@o fonémica.
Os estimulos auditivos eram silabas apresentando consoante
inicial, com tempo de produg¢do expandido e amplificado. Ao
ouvir duas silabas com sons semelhantes, o jogador deveria
discriminar e ordenar o par de sons, associando-os a primeira
silaba do desenho correspondente na tela (Figura 3). Ambos
os jogos dispunham de adaptagdo automdtica de varidveis,
como durag¢@o do estimulo sonoro, durag¢do do intervalo entre
os estimulos e tempo de produgdo dos fonemas, conforme

Figura 2. Ordenagéo de frequéncia
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Figura 3. Discriminacéo e ordenagéao verbal

desempenho do jogador. Além disso, cada jogador apresentava
drea propria de acesso ao sistema, para que cada treino fosse
personalizado, ou seja, iniciado sempre a partir da dltima fase
atingida pelo jogador na sessdo anterior.

Para cada sujeito da pesquisa foram analisadas as seguintes
varidveis: grupo (comparagdo entre Grupo Estudo e Grupo
Controle); limiar de detec¢@o de intervalo de siléncio (GIN),
por orelha, na avaliagdo inicial e na reavaliacio; porcentagem
de acertos nos testes de frequéncia e de duracdo, na avaliacdo
inicial e na reavaliagdo; pontuacdo na prova de leitura, na avalia-
¢ao inicial e na reavaliagdo; pontuagdo no teste de consciéncia
fonoldgica (CONFIAS), na avaliacdo inicial e na reavaliagao.

Os dados foram submetidos a andlise estatistica descritiva
e inferencial, com utilizag@o dos seguintes testes estatisticos:
teste de Mann-Whitney; Intervalo de Confianga para Média;
Andlise de Variancia com Medidas Repetidas (ANOVA). Em
todos os testes foi destacado o nivel descritivo, aplicando-se o
nivel de significancia de 0,05 (ou 5%) para rejeicao da hipdtese
de nulidade.

RESULTADOS

Houve diferenca significativa (p<0,05) no desempenho do
Grupo Estudo, entre a avaliacio e a reavaliacio, nos testes de
Padrao de Frequéncia e Padrao de Duracdo (Tabela 1).

Observou-se diferenca estatistica no desempenho do Grupo
Estudo, entre avaliacdo e reavaliacdo, no limiar de orelha es-
querda (p<0,016) (Tabela 2). Quando comparado o desempenho
de ambos os grupos durante a avaliacdo e a reavalia¢do, s6
houve uma diferenca estatistica no limiar de orelha esquerda
(p<0,003).

Na comparacdo do desempenho de avaliacdo e reavaliagdo
do Grupo Estudo e Grupo Controle, no teste de Leitura de
Palavras lidas em um minuto e no Tempo Total de Leitura de
Palavras, observou-se que apenas o Tempo Total de Leitura
apresentou diferenca significativa entre os grupos (p<0,009)
(Tabela 3).

Com relacdo ao desempenho de avaliacdo e reavaliagdo
entre o Grupo Estudo e o Grupo Controle, no CONFIAS, nas
tarefas do Nivel da Silaba, Nivel do Fonema e Total de Pontos,
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Tabela 1. Desempenho nos testes de Padrao de Frequéncia e Padrao de Duracéo por grupo nas fases de avaliagao e reavaliagao

Grupo Varidvel Fase Média Mediana Desvio padrao Vel €
% % %
_ . Avaliacdo 81,5 82,5 14,0
Padrao de frequéncia oo 0,015*
Reavaliacéo 86,5 87,5 11,1
Grupo Controle —
. ~ Avaliagao 56,9 55,0 12,2
Padréao de duragao o 0,035*
Reavaliagéo 70,0 70,0 13,7
. . Avaliacdo 69,9 72,5 11,9
Padrao de frequéncia o 0,528
Reavaliagao 87,0 90,0 7,9
Grupo Estudo —
. 5 Avaliagcéao 30,6 30,0 17,2
Padrao de duragéo o 0,005
Reavaliagao 73,5 75,0 13,8
*Valores significativos (p<0,05) - Teste de Wilcoxon
Tabela 2. Desempenho no Teste Gap in Noise (GIN) por grupo e orelha nas fases de avaliagao e reavalicao
Grupo ol - Média Mediana Desvio padrao lral
(ms) (ms) (ms)
o Avaliagéo 5.1 55 1,1
Direita oo 0,851
Reavaliacdo 5,0 5,0 0,7
Grupo Controle —
Avaliagéo 4.8 4.5 0,9
Esquerda oo 0,059
Reavaliacao 4,3 4,0 0,7
o Avaliagéao 6,9 6,0 2,2
Direita 0,093
Reavaliacao 5,4 515 0,7
Grupo Estudo .-
Avaliagédo 6,8 7,0 1,9
Esquerda oo 0,016*
Reavaliacdo 5.1 5,0 0,6
*Valores significativos (p<0,05) - Teste de Wilcoxon
Tabela 3. Desempenho nos testes de leitura de palavras e pseudopalavras por grupo nas fases de avaliagao e reavaliagao
Grupo Variavel Fase Média Mediana Desvio padrao Valor de p
Protocolo de Leitura -  Avaliagéo 54,8 58,5 13,5 0.540
palavras lidas em 1 min.  Reavaliagédo 56,1 63,0 16,1 '
Grupo Controle —
Protocolo de Leitura- Avaliacéo 01:35 01:29 00:33 978
tempo total Reavaliagdo 01:22 01:09 00:33 '
Protocolo de Leitura -  Avaliagdo 26,5 26,5 14,3 G
palavras lidas em 1 min.  Reavaliagéo 35,0 36,0 13,9 ’
Grupo Estudo .
Protocolo de Leitura- Avaliagao 04:02 02:43 02:58 S
tempo total Reavaliagao 03:06 02:23 01:45 ’

*Valores significativos (p<0,05) - Teste de Wilcoxon

foram observadas diferencas estatisticas (p<0,006; p<0,001 e
p<0,001), respectivamente, na comparagdo da amostra total em
todos os itens do CONFIAS (Tabela 4).

DISCUSSAO

A partir dos resultados obtidos foi possivel verificar que o
Grupo Controle teve melhor desempenho nos testes de Padrao
de Frequéncia e Padrdo de Duragdo, quando comparado ao
Grupo Estudo. Uma explicag@o para esses achados seria que,
para um bom desempenho nesses testes, a crianga precisaria

10

apresentar integras as habilidades auditivas de ordenagao tem-
poral e transferéncia inter-hemisférica®?.

Algumas pesquisas apontam, por meio de dados qualitativos
do momento da aplicagdo dos testes do processamento auditivo,
a dificuldade dos individuos com altera¢ao do processamento
auditivo para compreender as instrugdes de execugdo de cada
teste, tipica da prépria dificuldade do DPAC. Sendo assim, duas
questdes poderiam ser levantadas: ndo se sabe se os resultados
alterados do Grupo Estudo se justificariam pela dificuldade de
compreender as instrugdes dadas, ou execugdo da habilidade,
ou se foi exigido um alto nivel atencional em cada tarefa,

Audiol Commun Res. 2014;19(1):7-12
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Tabela 4. Desempenho no teste de Consciéncia Fonoldgica (CONFIAS) por grupo nas fases de avaliacéo e reavaliagcdo

Grupo Variavel Fase Média Mediana Desvio padrao Valor de p

. Avaliagcéo 36,5 37,0 2,9

CONFIAS Silaba o 0,159
Reavaliacao 37,6 39,0 3,9
Avaliagao 21,6 22,5 4,3

Grupo Controle CONFIAS Fonema o 0,008*
Reavaliacao 26,2 26,0 1,8
Avaliagdo 58,1 57,0 5,8

CONFIAS Total 0,022*
Reavaliagcéo 63,8 65,5 4.6
i Avaliacdo 33,4 35,5 55

CONFIAS Silaba oo 0,017*
Reavaliagao 35,8 38,0 5,4
Avaliagcéo 15,0 17,0 71

Grupo Estudo CONFIAS Fonema o 0,007*
Reavaliagao 21,1 22,0 4.6
Avaliagao 48,4 52,0 12,1

CONFIAS Total oo 0,007*
Reavaliagcao 56,9 60,0 9,3

*Valores significativos (p<0,05) - Teste de Wilcoxon

tendo em vista que os estimulos auditivos foram apresentados
rapidamente®.

Em um estudo anterior, cujo objetivo foi compreender as
caracteristicas de aprendizagem auditiva em 86 criancas com
desenvolvimento tipico, por meio de diversas modalidades
de estimulos auditivos e de linguagem®, foi evidenciado que
a melhora p6s treino auditivo do Grupo Controle, tanto para
os testes de audi¢do, quanto de linguagem, ocorreu devido a
presenca do efeito teste-reteste, sendo impossivel concluir até
que ponto a melhora pds-treino do grupo estudo foi decorrente
exclusivamente do treino ou se também pelo efeito de repeti¢ao
do mesmo teste.

Os resultados do teste Gap in Noise (GIN), de ambos os gru-
pos, apontaram que os limiares, tanto na orelha direita quanto
na orelha esquerda, foram melhores no Grupo Controle do no
Grupo Estudo. No entanto, ndo foram verificadas diferencas sig-
nificativas entre as orelhas. Esses resultados confirmam outros
estudos®?®, Nesse teste, € avaliada a habilidade de resolugio
temporal®*?? e alguns estudos que utilizaram o teste GIN para
avaliar o limiar de deteccdo de gaps em individuos com audicdo
normal, encontraram limiares com valores de 3,98 a 6,07 ms®®.
Esses valores de limiares foram compativeis com os limiares
encontrados no Grupo Controle do presente estudo (6 ms).

Algumas pesquisas realizadas®?” tentaram relacionar as
alteracdes de fala e escrita com alteracdes de resoluc¢ao tempo-
ral. Os resultados encontrados mostraram que individuos com
déficits fonoldgicos e com dislexia podem apresentar alteracao
do processamento auditivo temporal e que precisariam de mais
tempo para detectar os intervalos de tempo entre os estimulos
acusticos®. Os achados da atual pesquisa concordam com a
literatura, pois o grupo de criangas com dificuldades de leitura
apresentou limiares de gaps, em ambas as orelhas, maiores do
que os do grupo de criangas sem alteracdes do processamento
auditivo e de leitura.

O baixo desempenho obtido pelo Grupo Estudo, em relagdo
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aos testes do processamento auditivo temporal, pode indicar
a possivel relagdo entre a leitura e o processamento auditivo
temporal, concordando com diversos estudos da literatura®-%,
Alguns autores levantaram a hipdtese sobre o pior desempenho
de criangas com dislexia nos testes de processamento auditivo
temporal, lembrando que outros fatores poderiam interferir no
desempenho das habilidades fonol6gicas, como as habilidades
cognitivas, sobretudo a capacidade de ateng¢@o, e memdria de
trabalho®”. Todas essas habilidades sdo essenciais para qualquer
aprendizado, principalmente em situacdes que envolvam a leitu-
ra. Com o treino auditivo, as redes neurais foram estimuladas e,
possivelmente, melhoraram as habilidades de atencao e meméria
e de percep¢ao da fala, aumentando a precisao na leitura.
Outra questdo a ser destacada é o fato de a melhora do
desempenho do Grupo Estudo, apds o treinamento auditivo,
também ter sido atribuida ao efeito teste-reteste. A fim de in-
vestigar melhor essa possibilidade, seria necessdria a conducio
de novos estudos com maior nimero de sujeitos. Além disso, a
incorporacdo de avaliagdo por meio de testes eletrofisiolégicos
poderia minimizar alguns efeitos presentes em testes com-
portamentais. Estudos futuros deveriam incluir um grupo de
individuos com a mesma caracteristica dos demais e que fosse
submetido a uma condi¢do de estimulacdo auditiva passiva, para
avaliar melhor a real vantagem da estimulacio auditiva ativa,
para aperfeicoar o desempenho em leitura, pds intervencao.

CONCLUSAO
O treinamento auditivo foi efetivo para a melhora do de-

sempenho nas habilidades auditivas temporais e de leitura em
criancas com dificuldades de aprendizagem.
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