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Descritores RESUMO

Percepcao Auditiva O objetivo do presente estudo foi investigar os sistemas de memoria de trabalho, meméria declarativa e
Memoéria memdria procedural em criangas portadoras de distirbio do processamento auditivo (central) que apresentam
Crianca baixo desempenho na avaliacio da consciéncia fonolégica. A amostra foi constituida de 30 criancas, na faixa
etdria entre 9 e 10 anos, que foram distribuidas em 2 grupos: um grupo controle, constituido de 15 criancas com
desenvolvimento normal e um grupo experimental, constituido de 15 criancas com disttirbio do processamento
auditivo (central), que foram classificadas de acordo com 3 testes comportamentais € com baixo desempenho
na avaliacdo da consciéncia fonolégica por intermédio da bateria de testes CONFIAS. Os sistemas de memoria
foram avaliados por meio de testes adaptados no programa E-Prime 2.0. A memdria de trabalho foi avaliada
com base na Working Memory Test Battery for Children (WMTB-C), enquanto a memoria declarativa foi
avaliada por meio de um teste de nomeagdo de figuras, e a memoria procedural, por meio de um teste de
processamento morfossintético. Os resultados revelaram que, quando comparadas ao grupo controle, as criancas
do grupo experimental apresentaram desempenho inferior na avaliacdo dos sistemas de memdria de trabalho,
declarativa e procedural. O presente estudo sugere que, em criancas com distirbio do processamento auditivo

(central), o processamento fonoldgico estd relacionado com os sistemas de meméria em estudo.

Keywords ABSTRACT
Auditory Perception This study aims to investigate working, declarative, and procedural memory in children with (central) auditory
Memory processing disorder who showed poor phonological awareness. Thirty 9- and 10-year-old children participated
Child in the study and were distributed into two groups: a control group consisting of 15 children with typical
development, and an experimental group consisting of 15 children with (central) auditory processing disorder
who were classified according to three behavioral tests and who showed poor phonological awareness in the
CONFIAS test battery. The memory systems were assessed through the adapted tests in the program E-PRIME
2.0. The working memory was assessed by the Working Memory Test Battery for Children (WMTB-C),
whereas the declarative memory was assessed by a picture-naming test and the procedural memory was
assessed by means of a morphosyntactic processing test. The results showed that, when compared to the control
group, children with poor phonological awareness scored lower in the working, declarative, and procedural
memory tasks. The results of this study suggest that in children with (central) auditory processing disorder,
phonological awareness is associated with the analyzed memory systems.
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INTRODUCAO

O distarbio do processamento auditivo (central), DPA (C), é
definido como a incapacidade das vias auditivas centrais de focar,
discriminar, reconhecer ou compreender informagdes apresenta-
das por meio da audi¢@o. Esse distirbio, apesar de relacionado ao
déficit do processamento da informagdo sonora, ndo gera perda
auditiva, nem dificuldades intelectuais, caracterizando-se como
um distdrbio de modalidade auditiva”. Primeiramente, o0 DPA
(C) pode se manifestar somente no sistema auditivo; entretanto,
devido 2 mesma divisao de substratos neurais e do processamento
em paralelo e em sequéncia de algumas regides cerebrais, esse
disturbio pode estar vinculado a prejuizos relacionados a lingua-
gem e aos aspectos cognitivos, como a atengéo e a memoria®.

Alguns estudos®® t¢m demonstrado a relacdo existente entre
o processamento auditivo (central) e a consciéncia fonoldgica,
sendo esta definida como a habilidade de manipular a estrutura
sonora das palavras desde a substitui¢cao de um determinado som
até a segmentacio deste em unidades menores®. A consciéncia
fonoldgica envolve aspectos cognitivos dependentes da memo-
ria de trabalho, como a reten¢do da informacao verbal necessd-
ria durante a realizacdo de testes que envolvem a capacidade de
refletir sobre a estrutura da linguagem®. A partir de tal consta-
tacdo, alguns estudos”® t€ém mostrado que criancas com difi-
culdades na avaliacdo da consciéncia fonolégica apresentam,
também, baixo desempenho em avaliagdes referentes ao sistema
de memoria de trabalho. Esse sistema de memdria, de capaci-
dade limitada, permite o armazenamento tempordrio € a mani-
pulacdo de informacdo necessaria para o desempenho de tarefas
complexas como a compreensdo da linguagem, a aprendizagem
e o raciocinio®. Como uma tentativa de explicar a representa-
¢do mental do sistema de memoria de trabalho, foi proposto um
modelo que envolve um componente principal denominado exe-
cutivo central®. Esse componente realiza o controle da atengio,
sendo capaz de gerenciar simultaneamente o armazenamento € o
processamento de informacdes, além de supervisionar trés sub-
componentes: a al¢a fonoldgica, responsavel pelo armazenamento
da informacao verbal, o subcomponente visual-espacial, respon-
savel pela reten¢do da informagdo visual e espacial® e o buffer
episddico, subcomponente que gerencia a recuperagdo de infor-
magao da memdria de longo prazo!'?. Cabe perguntar, entretanto,
se a relacdo entre consciéncia fonoldgica e memoria se estende
para sistemas de memoria de longo prazo. Ao tratar da memoria
de longo prazo, o presente estudo adota um modelo especifico,
0 Modelo Declarativo/Procedural. Esse modelo parte do pressu-
posto de que a linguagem depende de duas capacidades mentais
distintas: um léxico mental memorizado e uma gramética men-
tal que opera por meio de regras computacionais'”. O modelo
declarativo/procedural apresenta como premissa a distin¢do de
processamento de modalidade dual, em que o sistema de memo-
ria declarativa subjaz ao léxico mental, ao passo que o sistema
de memdria procedural subjaz a aspectos da gramética mental V.

Com base nos pressupostos tedricos apresentados, o presente
estudo teve como objetivo investigar os sistemas de memoria
de trabalho, memodria declarativa e memoria procedural em
criancas com DPA (C) que apresentam baixo desempenho na
avaliacdo da consciéncia fonoldgica.

METODO

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), Floriandpolis, Santa Catarina,
sob o numero de registro 02077612.4.0000.0121. Todos os
responsdveis das criangas participantes assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido de pesquisa.

Fizeram parte da amostra 30 criancas na faixa etdria de 9 e
10 anos, que foram distribuidas em 2 grupos: o grupo controle,
com 15 criancas com desenvolvimento normal, sendo 8 do sexo
feminino e 7 do sexo masculino e o grupo experimental, que foi
constituido por 15 criangas com DPA (C) que apresentavam baixo
desempenho na avaliacdo da consciéncia fonoldgica, sendo 9 do
sexo feminino e 6 do sexo masculino. As criangas de ambos os
grupos eram alunos da 4* série do ensino fundamental de um colé-
gio publico situado na cidade de Floriandpolis, Santa Catarina.

Para o grupo controle foram seguidos os seguintes critérios:
as criangas deveriam ser alfabetizadas, nao apresentar evidéncias
de alteracdes neuroldgicas e psiquidtricas, dificuldades de aten-
¢do, fala e aprendizagem. Também nao foram incluidas nesse
grupo criangas que apresentavam perdas auditivas ou queixas
relacionadas ao ensino escolar. As criancas do grupo controle
apresentaram desempenho normal (acima de 68 pontos) na bate-
ria de testes CONFIAS"?, que avalia a consciéncia fonoldgica.

Para o grupo experimental foram seguidos 0s mesmos critérios
de inclusdo do grupo controle, a diferenca € que as criancas desse
grupo apresentavam queixas referentes a dificuldades de aprendi-
zagem escolar, trocas ortogréficas e dificuldades de compreensao
de leitura de texto. Esse grupo foi constituido por criangas com
DPA (C) conforme resultado dos testes especificos que diagnos-
ticam esse distirbio, realizados no presente estudo. E importante
salientar que as criancas do grupo experimental ndo estavam em
processo de terapia fonoaudioldgica e apresentaram, na bateria de
testes CONFIAS"?, desempenho inferior a 50 pontos.

Para atender aos objetivos propostos na presente pesquisa, foi
realizada avali¢io audioldgica e comportamental do processamento
auditivo (central), avaliagdo da consciéncia fonoldgica, leitura e escrita
e dos sistemas de memoria de trabalho, declarativa e procedural.

A avaliacdo audioldgica foi composta por: meatoscopia, audio-
metria tonal liminar, logoaudiometria e imitanciometria. Na mea-
toscopia foi utilizado o otoscopio da marca Welch Allyn, modelo
22840. Na avaliac@o audioldgica e na avalicdo comportamental
do processamento auditivo, um audidémetro de dois canais modelo
AC40, marca Interacoustics, com fones TDH-39; e na imitancio-
metria, um imitinciometro modelo AT235, marca Interacoustics.

Em funcao dos vérios testes que as criangas deveriam realizar
no dia da avaliagdo, foram selecionados para avaliar o proces-
samento auditivo (central) apenas trés testes comportamentais:
pediatric speech intelligibility (PSI) com sentengas em escuta
mondtica’®, que avalia a habilidade auditiva de figura-fundo
com andlise na relagdo sinal/ruido -10; teste dicético de digi-
tos (TDD)!"¥, que avalia a habilidade auditiva de figura-fundo
para sons verbais em escuta dicética e foi utilizada nesse teste
a etapa de integracdo binaural. Para analisar os aspectos tem-
porais foi aplicado o teste gaps in noise (GIN)', que avalia
a habilidade auditiva de resolucao temporal com anélise do
limiar de acuidade temporal. O critério abaixo da normalidade
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em um ou mais testes propostos no presente estudo classifi-
cava a crianga que apresentava o DPA (C) para a sua inclusio
no grupo experimental.

A avaliacio da consciéncia fonoldgica foi realizada por
meio do instrumento de avaliacio sequencial CONFIAS"?,
que consiste em 16 tarefas com escalas de dificuldades, sendo
9 distribuidas ao nivel da silaba e 7 ao nivel do fonema. Para
garantir que as criangas estavam alfabetizas foram utilizados
testes de fluéncia de leitura e escrita dos testes de recepg¢do e
producio da linguagem oral®,

Os testes comportamentais de memoria de trabalho, declarativa
e procedural foram elaborados no Laboratdrio de Linguagem e
Processos Cognitivos, vinculado ao Programa de Pés-Graduacio
em Linguistica da UFSC. Todos os testes foram desenvolvidos
no programa E-Prime 2.0"", que consiste em um programa
computacional utilizado para elaboracdo de testes cognitivos
comportamentais. Os testes que serdo descritos a seguir foram
aplicados em um computador da marca Samsung, modelo note-
book 305E4A-BD1, com caixas de som da marca Philips, modelo
SPA5210, e foram compostos por duas fases, sendo a primeira
fase relacionada a aprendizagem e prética para familiarizacao
com o teste e a segunda fase a testagem para responder aos obje-
tivos propostos.

A avaliacdo do sistema de memoria de trabalho foi realizada
por meio de testes adaptados para o portugués brasileiro conforme
a working memory test battery for children™®. A seguir, serdo
descritos os testes que foram adaptados para o presente estudo.

Frases relembradas

Esse teste teve como objetivo avaliar o armazenamento e pro-
cessamento da informac@o linguistica de forma simultanea. A tarefa
da crianga era identificar se as sentencas escutadas eram verdadei-
ras ou falsas, de acordo com o contexto de realidade no mundo, e
em seguida armazenar e verbalizar a Gltima palavra da sentenca
apresentada. As sentencas foram organizadas em grupos de duas a
seis sentencas. O critério de pontuagio estabelecido foi de acordo
com o niimero de acertos de palavras armazenadas corretamente.

Recuperacio da lista de palavras

Esse teste tem como objetivo avaliar o armazenamento da
informagdo fonoldgica de palavras reais. A tarefa da crianca
era repetir as palavras corretamente na ordem em que foram
apresentadas. O critério de pontuacio estabelecido foi de
acordo com o nimero de palavras corretas verbalizadas na
sequéncia apresentada.

Pires MM, Mota MB, Pinheiro MMC

Palavras inexistentes

Esse teste tem como objetivo avaliar o armazenamento da
informacdo fonoldgica de palavras ndo reais. O teste foi com-
posto por um grupo de pseudopalavras que visava a avaliagdo
da memoria fonoldgica de trabalho fazendo um paralelo com a
alca fonoldgica. A tarefa da crianga era repetir as pseudopalavras
da forma como escutou. O critério de pontuagio estabelecido
foi de acordo com o niimero de palavras corretas verbalizadas.

Memoria declarativa

O objetivo do teste de memdria declarativa foi avaliar o acesso
ao léxico mental pela tarefa de nomeagao de cem figuras, que foram
apresentadas de forma individual na tela do computador. As criangas
verbalizaram a resposta no microfone da marca TSI, modelo 58B.

O teste de memoria declarativa teve dois parametros para pon-
tuagdo: acurdcia de resposta e tempo de reacio (TR). A acuricia
de resposta estd relacionada ao nimero de acertos de figuras rea-
lizado pela crianga participante e o tempo de reagdo estd relacio-
nado ao tempo, expresso em milissegundos (ms), que a crianga
levou para nomear a figura. Essa andlise foi realizada de forma
automdtica por um recurso disponivel no programa E-Prime 2.07.

Meméria procedural

O objetivo do teste de memoria procedural foi avaliar o pro-
cessamento das regras da morfossintaxe dos verbos regulares da
lingua portuguesa flexionados no pretérito perfeito. Esse teste
foi constituido de verbos regulares e pseudoverbos baseados na
estrutura fonoldgica do Portugués Brasileiro. A tarefa da crianca
era conjugar os verbos e pseudoverbos que apareciam na tela do
computador concomitantemente com uma frase de acordo com a
disposicao em nossa lingua conforme a pessoa e o tempo verbal.
O critério de pontuacao estabelecido foi o nimero de acertos das
respostas esperadas tanto para verbos quanto para pseudoverbos
fornecidas pelas criangas participantes.

Para a presente pesquisa, adotou-se o nivel de significancia das and-
lises estatisticas de 0,05 (5%). Como o objetivo do estudo foi comparar
0 grupo controle e o grupo experimental para todas as varidveis anali-
sadas, foi utilizado no na presente pesquisa o teste estatistico ANOVA.

RESULTADOS

Para revelar a diferenca entre os grupos em relag@o a avalia-
¢do do processamento auditivo (central) e a avaliagcdo da cons-
ciéncia fonoldgica, apresentamos as Tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Comparagao entre os grupos nos testes de processamento auditivo (central)

Testes de processamento TDD

Limiar de acuidade

temporal GIN (ms) PSI (relaggo -10)

auditivo (central)

Controle Experimental Controle Experimental Controle Experimental
Média (orelha direita) 98,3% 82,4% 4 6 100% 70%
Média (orelha esquerda) 92,3% 74,4% 4 6 90% 70%
Desvio padréo (orelha direita) 0,56 0,75 0,62 0,77 0,68 0,61
Desvio padrao (orelha esquerda) 0,53 0,71 0,63 0,74 0,58 0,60
Valor de p <0,001* <0,001* <0,001*

*Valores significativos (p<0,05) — Teste ANOVA

Legenda: TDD = teste dicético de digitos; GIN = gaps in noise; PS| = pediatric speech inteligibility; ms = milissegundos
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A Tabela 1 apresenta o desempenho entre o grupo experimen-
tal e o grupo controle para a avaliagdo do processamento auditivo
(central). Ao analisar a Tabela 1 foi verificado que o desempenho
entre os grupos foi distinto para a avaliagdo do processamento audi-
tivo (central). Os dados apresentados na Tabela 1 constataram que
houve diferenca significativano TDD, GIN e PSI com sentengas em
ambas as orelhas entre grupo controle e experimental, categorizando
o grupo experimental como crian¢as com DPA (C), além da andlise
dos valores de normalidade para cada teste. O tinico teste conside-
rado dentro dos padrdes da normalidade de acordo com a média de
desempenho do grupo experimental foi o teste PSI com sentengas.

A Tabela 2 apresenta o desempenho do grupo controle e do
grupo experimental para a avaliacdo da consciéncia fonoldgica
por meio da bateria de testes CONFIAS"?. Verifica-se na Tabela 2
que o desempenho entre os dois grupos para a avaliacio da cons-
ciéncia fonoldgica € diferente e que houve diferenca significa-
tiva entre os resultados dos grupos. Sendo assim, categoriza-se
o grupo experimental como criancas com DPA (C) que apresen-
tam baixo desempenho na avaliagdo da consciéncia fonoldgica.

A Tabela 3 apresenta a comparagio de desempenho entre o
grupo controle e o grupo experimental em relacdo aos testes de
meméria de trabalho. E possivel observar na Tabela 3, de acordo
com a andlise comparativa, que o grupo experimental apresentou
desempenho inferior em todos os testes que avaliaram a memoria
de trabalho com diferenca significativa. Em toda a avaliagdo de
memoria de trabalho, as criancas do grupo experimental apresen-
taram melhor desempenho no teste “palavras inexistentes” com
estimulos ndo linguisticos e pior desempenho no teste “lista de pala-
vras” com estimulos linguisticos na avaliagdo da alga fonoldgica.

A Tabela 4 apresenta a comparacio de desempenho entre
0 grupo controle e o grupo experimental em relacio ao teste
de memoria declarativa. Nessa tabela, além da acuracia de res-
postas, também encontra-se descrito o tempo de reacdo, em
milissegundos, para a nomeagdo das figuras do teste, que esta
representado pela sigla TR (ms).

Tabela 2. Comparagao entre o grupo controle e experimental em relacéo
ao teste CONFIAS

CONFIAS Controle Experimental
Média 69,27 45,93
Desvio padrao 1,03 3,71
Valor de p <0,001*

*Valor significativo (p<0,05) — Teste ANOVA

Na avaliagdo da memoria declarativa, a Tabela 4 mostra que os
grupos sdo diferentes para a acurdcia de respostas e para o tempo
de reacgo, e que essas diferencas sio significativas. O grupo expe-
rimental apresenta pior desempenho nessa avaliagdo, e dessa forma
infere-se que as crian¢as com DPA (C) que apresentam baixo desem-
penho na avaliagdo da consciéncia fonoldgica também apresen-
tam desempenho inferior no acesso ao 1éxico mental. Na Tabela 4
pode-se observar que a diferenca entre os dois grupos foi maior
para o tempo de reac@o do que para a acurdcia de respostas.

A Tabela 5 apresenta a comparacio de desempenho entre o
grupo controle e o grupo experimental em relacio ao teste de
memoria procedural.

Tabela 4. Comparagao entre o grupo controle e experimental no teste
de memodria declarativa

Meméria Acertos TR (ms)
declarativa Controle Experimental Controle Experimental
Média 94,87 86,53 431,15 877,32
Mediana 96 87 425 863
Desvio padrao 3,23 3,31 58,5 185,9
Ccv 3% 4% 14% 21%
Min 88 81 331 642
Max 99 92 541 1.321
n 15 15 15 15
IC 1,63 1,68 29,6 94,1
Valor de p <0,001* <0,001*

*Valores significativos (p<0,05) — Teste ANOVA
Legenda: TR = tempo de reagao; ms: milissegundos; CV = coeficiente de
variagao; Min = minimo; Max = méaximo; IC = intervalo de confianca

Tabela 5. Comparagdo entre os grupos para o teste de memdria
procedural

Memoria procedural Controle Experimental
Média 23,80 15,07
Mediana 24 14
Desvio padrao 1,32 2,91

Ccv 6% 19%

Min 22 1

Max 26 19

n 15 15

IC 0,67 1,47
Valor de p <0,001*

*Valor significativo (p<0,05) — Teste ANOVA
Legenda: CV = coeficiente de variagdo; Min = minimo; Max = maximo;
IC = intervalo de confianga

Tabela 3. Comparacgao do grupo controle e grupo experimental para os testes de memdria de trabalho

Frases relembradas

Recuperacao lista de palavras

Palavras inexistentes

Memoéria de trabalho

Controle Experimental Controle Experimental Controle Experimental

Média 4,60 3,67 3,53 2,47 5,60 4,47
Mediana 5 4 4 3 6 4
Desvio padrao 0,63 0,72 0,52 0,64 0,63 0,52

cv 14% 20% 15% 26% 1% 12%

Min 4 2 3 1 4 4

Max 6 5 4 3 6 5

IC 0,32 0,37 0,26 0,32 0,32 0,26
Valor de p <0,001* <0,001* <0,001*

*Valores significativos (p<0,05) — Teste ANOVA

Legenda: CV = coeficiente de variacdo; Min = minimo; Max = maximo; IC = intervalo de confianga
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Os dados distribuidos na Tabela 5 mostram que o grupo
experimental apresentou desempenho inferior, quando compa-
rado ao grupo controle, no teste de memoria procedural, com
resultado significativo.

DISCUSSAO

A literatura descreve que criancas com DPA (C) podem
apresentar dificuldades de processamento nos sistemas cog-
nitivos®, sendo assim, € importante investigar os sistemas de
memoria de trabalho, declarativa e procedural nessa populagao
para tentar compreender as manifestacdes cognitivas desse dis-
tirbio, as extensdes linguisticas que podem estar presentes e
assim estabelecer processos de intervencao, quando necessario.

Na avaliagao do processamento auditivo (central) verificou-se
que o grupo experimental apresentou resultados abaixo do padrao
de normalidade no TDD com vantagem da orelha direita nos dois
grupos e no GIN em que foi utilizado critério de normalidade para
adultos"”, ja que a idade minima para inclus&io em ambos os gru-
pos era nove anos. Esses resultados diferentes, concomitantemente
com os critérios de normalidade para cada teste, mostram que as
criangas do grupo experimental apresentam DPA (C).

O desempenho do grupo experimental foi inferior com
resultados significantes quando comparado ao desempenho
do grupo controle para a avaliagdo da consciéncia fonoldgica
(Tabela 2). A literatura ja descreve que criangas com DPA (C)
podem apresentar dificuldades em tarefas relacionadas a cons-
ciéncia fonoldgica®?, sendo assim, a presente pesquisa se deterd
a discutir os resultados encontrados na avaliacao dos sistemas
de memoria em estudo nas criangas com DPA (C) que apresen-
tam baixo desempenho na avalia¢@o da consciéncia fonoldgica.
Ressaltamos que ndo foram encontrados estudos experimentais
que relacionassem a consciéncia fonolégica com os sistemas
de memodria de trabalho, declarativa e procedural em criancas
com DPA (C).

Os resultados distribuidos na Tabela 3 referentes ao grupo
controle e grupo experimental, nos testes de memoria de tra-
balho, mostram que as criancas do grupo experimental apre-
sentam dificuldades relacionadas a esse sistema de memoria.
Os resultados sugerem que as criangas do grupo experimental
apresentam dificuldades em relacio a armazenagem e ao pro-
cessamento da informacao linguistica de forma simultanea e na
armazenagem da informacao verbal. Esses resultados podem
ter implicagdes para a capacidade de armazenamento e pro-
cessamento da informacdo que se estendem para aspectos da
aprendizagem escolar, como compreensdo de texto, dificulda-
des de reconhecimento de palavras, lentiddo para aprender o
mapeamento entre os sons e dificuldades para aprendizagem
de novas palavras'?, que podem se agravar por dificuldades no
processamento fonoldgico que aparentemente também esta pre-
judicado, de acordo com a avalia¢@o da consciéncia fonoldgica.

O componente executivo central da memoria de trabalho
regula o mecanismo cognitivo de atenc¢do seletiva e integra as
informacdes®. No presente estudo, foram aplicados os testes
PSI com sentengas"'® e TDD", e segundo os resultados infor-
mados na Tabela 1, o grupo experimental apresenta desempenho
inferior no TDD"?. Com base nesse resultado, infere-se que
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pode existir uma relagdo entre a regulagem da atencdo sele-
tiva coordenada pelo componente executivo central e a capaci-
dade auditiva de focar a atencdo em um estimulo apresentado
auditivamente, ignorando os demais. O teste PSI com senten-
cas encontra-se dentro dos critérios de normalidade em ambos
os grupos e acredita-se que, por ser um teste mondtico e que
demanda a tarefa de apontar um estimulo de cada vez, talvez
arelagdo com o sistema de memoria de trabalho seja menor.

O TDD™), por ser apresentado de forma dicdtica, necessita
que o individuo avaliado divida a aten¢@o entre as duas orelhas,
0 que provavelmente recruta a participagdo ativa do compo-
nente executivo central, que € descrito como a base da memoria
de trabalho®, além do fato do individuo ter que discriminar os
pares de digitos apresentados e armazend-los na alga fonold-
gica para a informacdo ndo entrar em declinio. Com base nessa
descri¢do do TDD"¥, os resultados presentes na Tabela 1 para
esse teste e na Tabela 3 para os testes de memoria de trabalho
vao ao encontro de um estudo realizado utilizando a técnica
de neuroimagem funcional, o qual revelou uma forte ativagao
no cortex pré-frontal durante a realizacio de testes de escuta
dicética, sendo que essa drea corresponde a func¢des cognitivas
superiores, como a memaria de trabalho®”. Os resultados com-
portamentais da presente pesquisa relacionados ao desempe-
nho inferior da avaliagdo de memdria de trabalho e consciéncia
fonolégica em criangas com DPA (C) sugerem que a armaze-
nagem e o processamento da informagdo linguistica podem
estar atrelados ao processamento da informagao auditiva e que
o sistema auditivo nervoso central pode realizar uma possivel
intera¢do com outros médulos mentais, produzindo um “efeito
cascata” nos outros sistemas superiores.

Um dado relevante, que fortalece a inferéncia da relacio
do sistema nervoso auditivo central com outros médulos men-
tais, € o resultado do GIN"? (Tabela 1) no grupo experimen-
tal, que pode estar relacionado com os resultados inferiores
desse grupo na avaliacdo da consciéncia fonoldgica e no teste
de memoria de trabalho “palavras inexistentes” (Tabela 3), em
que o grupo experimental também apresentou desempenho
inferior. Inferimos que a alteracdo no teste GIN"?, ou seja, a
habilidade de resolu¢do temporal prejudicada, pode ter influen-
ciado na baixa capacidade de decodificacdo de palavras sem
significado, como as pseudopalavras do teste de memoria de
trabalho “palavras inexistentes”. A decodificacdo fonoldgica
imprecisa pode ter influenciado nos resultados desse teste,
embora o teste com palavras reais “recupera¢ado da lista de pala-
vras” também apresente um resultado inferior, o que nos leva
a acreditar que o componente alca fonolégica da memoria de
trabalho foi menos preciso no grupo experimental. Como esse
grupo também apresenta baixo desempenho na consciéncia
fonoldgica, talvez haja uma representacdo fonolégica mental
inadequada dos fonemas por conta dos resultados do GIN"
alterado no grupo experimental, além da baixa capacidade de
processamento da informacao fonolégica no componente alca
fonolégica da memoria de trabalho.

Outra questdo importante nos resultados do GIN e dos tes-
tes de memoria de trabalho no grupo experimental € a questao
da atencdo, sendo o componente executivo central um regu-
lador do fluxo de atengdo"” que foi avaliado no teste “frases
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relembradas” e obteve-se resultado distinto. Para um resultado
fidedigno do limiar de acuidade temporal do GIN, a aten¢do
€ de extrema importancia. Acredita-se que o teste GIN apre-
sente mais questdes atencionais envolvidas do que o sistema
de memodria de trabalho, ja que o individuo avaliado ndo pre-
cisa organizar respostas com uma certa quantidade de elemen-
tos, como o TDD, em que sdo necessdrios quatro nimeros de
digitos como resposta, € por ser o teste que apresentou maior
alteracdo do grupo experimental. A partir dessas constatacoes,
inferimos que o sistema auditivo central, sendo esse um sis-
tema sensorial (bottom-up), pode estar interligado aos processos
mentais superiores como memoria e linguagem (top-down). Na
literatura ainda ndo existe um consenso de como os testes que
avaliam o processamento auditivo (central) podem estar rela-
cionados com 0s processos superiores como aten¢do, memoria
e linguagem®V e as pesquisas ainda buscam compreender a inte-
racdo dos processos bottom-up e top-down nos testes compor-
tamentais que avaliam o processamento auditivo (central)?'??,

Na Tabela 4 € possivel observar o desempenho inferior do
grupo experimental em relagcdo ao grupo controle para acuricia
de respostas e tempo de reagao no teste de memoria declarativa.
Os resultados do presente estudo podem ser interpretados como
evidéncias de que crian¢as com DPA (C) que apresentam baixo
desempenho na consciéncia fonoldgica, de certa forma também
apresentam dificuldades para ativar e recuperar a informagao
na memoria declarativa, sendo possivel inferir que o grupo
experimental acessa de forma menos precisa as informacdes
lexicais na memoria de longo prazo.

Os achados da presente pesquisa que estdo descritos na
Tabela 4 em relacdo ao grupo experimental podem ser explica-
dos devido a ineficiéncia do sistema auditivo nervoso central em
analisar a informacao sonora e assim prejudicar a extrag@o dos
tracos acusticos dos fonemas, sendo que tais prejuizos podem
ocasionar dificuldades de representacdo fonoldgica na memoria
de longo prazo, dificuldades de compreensio e de aprendizagem
para a manipulacdo de sons, como nos testes de consciéncia
fonolégica®e, de certa forma, inferimos que essa representacio
fonoldgica inadequada pode aparentemente estar relacionada
aos resultado do GIN (Tabela 1), gerando possiveis dificuldades
no processamento da informagdo sonora e comprometimento
na acuricia de respostas do grupo experimental .

As criancas do grupo experimental acessam a informacao
de forma mais lenta quando comparas as criancas do grupo
controle (Tabela 4). Esses resultados podem ser justificados
segundo o déficit da decodificagdo lexical rapida, que pode ser
encontrado em individuos que n@o analisam os tragos acusti-
cos dos fonemas de forma adequada, como em criangas com
DPA (C)@. Esses individuos podem apresentar incapacidade
para realizar disparos neurais precisos quando se procede a com-
paragdo das representacdes fonoldgicas na memoria de longo
prazo. Tal dificuldade pode resultar em uma percepg¢ao auditiva
inadequada e na prolonga¢do do tempo de processamento da
informacao, enquanto o individuo tenta compreender a informa-
¢do sonora®. Outra explicagdo para os resultados das Tabelas
2 e 4 nas criangas com DPA (C) da presente pesquisa € que o
nivel de consciéncia fonoldgica da crianga ndo gerou apenas
consequéncias no desempenho das tarefas metafonoldgicas,

mas também na efetividade e acurdcia de processos fonoldgi-
cos bdsicos, como o acesso lexical®®.

Os resultados da Tabela 5 mostram o desempenho inferior
do grupo experimental em relacdo ao grupo controle para o
teste de memdria procedural. Os resultados do presente estudo
podem ser interpretados como indicios de que criangas do grupo
experimental apresentaram dificuldades para realizar opera-
¢oes relacionadas a automatiza¢do mental das regras da lingua,
como a flexdo morfoldgica dos verbos regulares no passado.
Para explicar esses resultados, partimos da hipétese do déficit
procedural®. Algumas desordens do desenvolvimento, como o
distirbio especifico de linguagem, estdo associadas a dificulda-
des no processamento da memoria procedural, acompanhadas
de anormalidades gramaticais nesses individuos. A hipétese do
déficit procedural apresenta como premissa a possivel presenca
de anormalidades funcionais nas estruturas cerebrais que sub-
jazem a memoria procedural, como porcdes do circuito ganglio
basal/frontal e cerebelo em transtorno do desenvolvimento®.

Talvez, algumas estruturas que subjazem a memoria proce-
dural possam estar em disfun¢io no DPA (C), ja que na literatura
existem algumas evidéncias de que o cerebelo esteja relacio-
nado a algumas habilidades auditivas, como a figura-fundo e
a discriminacd@o sonora®*?”, Partindo dessa visdo da participa-
¢do do cerebelo no processamento da informacao auditiva e da
memoria procedural, na presente pesquisa aplicamos dois testes
que avaliam a habilidade auditiva de figura-fundo apresentados
de forma mondtica e dicética e encontramos resultados dife-
rentes entre os grupos (Tabela 1), assim como os resultados do
teste de memoria procedural (Tabela 5), e talvez esses resulta-
dos estejam relacionados. Estudos futuros com neuroimagem
funcional poderdo fornecer mais evidéncias sobre a interferén-
cia da disfuncdo cerebelar nas habilidades do processamento
auditivo (central) e no comprometimento da memoria proce-
dural no DPA (C), j4 que os resultados da avaliacdo compor-
tamental apontam para uma possivel relacdo.

Outra forma de justificar os resultados encontrados referen-
tes a Tabela 5 para o grupo experimental € que aparentemente
o baixo desempenho da avaliagdo da consciéncia fonoldégica
parece comprometer a operagao de regras computacionais impli-
citas da sintaxe, pois o processamento fonoldgico alterado pode
impactar negativamente o desenvolvimento do conhecimento
da prépria lingua. Dificuldades para alcangar niveis mais eleva-
dos de abstragdo da linguagem foram atribuidas a dificuldades
relacionadas a andlise da informacao auditiva. Alcancar niveis
mais elevados de abstracdo da linguagem estd relacionado a
aquisi¢do de competéncias bdsicas para a linguagem na fono-
logia, morfologia e sintaxe®® .

Para concluir a discussido dos resultados, nas Tabelas 3 a
5 encontramos resultados inferiores nos testes que avaliam
a memoria de trabalho, a memoria declarativa e a memoria
procedural no grupo experimental. Os resultados do presente
estudo contribuem com a visdo de que tais sistemas de memoria
podem estar relacionados, apesar de serem sistemas distintos.
Sugere-se, portanto, que a deficiéncia em um dos trés sistemas
pode interferir nos outros sistemas sucessivamente®”.

Em virtude do desempenho das criangas do grupo expe-
rimental ter sido inferior ao do grupo controle, tanto nos
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testes de sistemas de memoria de curto prazo quanto nos tes-
tes de sistemas de memoria de longo prazo, este estudo
figura como uma primeira tentativa de abordar a relagio
entre a consciéncia fonoldgica e os sistemas de memdria
em estudo e de propor que tais aspectos sejam conside-
rados na clinica fonoaudiolégica. Sendo assim, levar em
conta a interacdo dos sistemas de memoria de trabalho,
declarativa e procedural com o processamento fonolégico
pode contribuir com melhores resultados na interven¢ao
de individuos com DPA (C).

CONCLUSAO

Com base nos resultados apresentados, constatamos que as
criancas com DPA (C) que apresentam dificuldades na avalia-
¢do da consciéncia fonoldgica também apresentam dificuldades
em certos aspectos cognitivos, como os sistemas de memdoria
de trabalho, declarativa e procedural.
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