Desempenho de criangas normais em testes temporais auditivos
em campo livre*****

Performance of typical children in freefield auditory temporal tests

NatdliaBarreto Frederigue-L opes*

MariaCeciliaBevilacqua**
Koishi Sameshima***
Orozimbo Alves Costa** **

*Fonoaudi6loga. Pés-Doutoranda pelo
Departamento de Fonoaudiologia da
Faculdade de Odontologia de Bauru da
Universidade de S&o Paulo (FOB -
USP). Bolsista de Pés-Doutorado pela
Fundagdo de Amparo a Pesquisa do
Estado de Séo Paulo (Fapesp).
Endereco para correspondéncia: Rua
Silvio Marchione, 3-20 - Bauru - SP
CEP 17012-900
(natalia@frederigue.com.br).

**Fonoaudidloga. Professora Titular
do Departamento de Fonoaudiologia da
FOB - USP

***Médico. Livre Docente. Professor
Associado do Departamento de
Radiologia e do Laboratério de
Neurociéncia Cognitiva (LIM-43) da
Faculdade de Medicina da USP
(FMUSP).

****Médico Otologista. Professor
Titular do Departamento de
Fonoaudiologia da FOB - USP.
*****Trabalho Realizado no Centro de
Pesquisas Audioldgicas do Hospital

de Resabilitagéo de Anomalias
Craniofaciais da USP - Campus Bauru.

Artigo Origina de Pesguisa
Artigo Submetido a Avaliagdo por Pares

Conflito de Interesse: ndo

Recebido em 12.08.2009.
Revisado em 11.12.2009; 19.03.2010.
Aceito para Publicaggo em 22.04.2010.

Referenciar este material como:

Abstract

Background: auditory tempora processing. Aim: to determine the performance profile of normal hearing
children in temporal sequence and order detection and identification tasks in free-field. Method: forty
three children with ages raging from 7 to 11 years and 5 months were evaluated in two behavioral tests
- frequency patterns test (FPT) and duration patterns test (DPT) - child's version by Auditec. Both tests
were applied at 60 dBNA in free-field. Children were requested to provide two types of answers. non-
verbal (NV) being murmuring for FPT and manual for DPT, and verbal (V), nomination for TPF and
TPD. For both tests (FPT and DPT), ten repetitions of six sequence patterns totalizing 60 stimuli were
presented to each child. Results: the performance on FPT with a non-verbal response was significantly
better when compared to V response for all of the subjects. Significant performance improvements with
agewereobserved in VFPT, NVDPT and VDPT. The performance on FPT was better than the performance
on PDT. Theresults of this study showed similar performance on temporal sequence and order detection
and identification tasks when compared to other studies conducted with Brazilian population in which
these tasks were applied with supra-aural earphones. Conclusion: the values obtained for FPT and DPT
can be considered the parameter of normal performance for Auditec’s child version in free-field for
children with ages between 7 to 11 years and 5 month.

Key Words: Hearing; Auditory Perception; Children.

Resumo

Tema: processamento temporal auditivo. Objetivo: determinar o perfil de desempenho de criancas com
audicdo normal nas tarefas de deteccdo e identificacdo da ordem e sequiéncia temporal em campo livre.
Método: avaliou-se 43 criancas com idade entre 7 anos e 11 anos e 5 meses em dois testes comportamentais
- Teste de Padrdes de Frequiéncia (TPF) e Teste de Padrdes de Duragao (TPD) - versdo infantil daAuditec.
Os testes foram aplicados em campo livre a 60 dBNA. Foram solicitados dois tipos de respostas: néo
verbal (NV) sendo o murmurio parao TPFemanual parao TPD, everbal (V), nomeagdo pra TPF e TPD.
Paraambos ostestes (TPF e TPD) foram apresentadas 10 repeti¢des dos 6 padrdes sequienciais, totalizando
60 estimulos para cada crianca. Resultados: 0 desempenho no TPF com respostaNV foi significativamente
superior a resposta V' para todos os sujeitos. Constatou-se melhora significativa do desempenho com a
idade para o TPFV, TPDNV e TPDV. O desempenho no TPF foi superior ao TPD. Os resultados deste
estudo demonstraram semel hante desempenho nastarefas de detecg&o eidentificagéio daordem e seqiiéncia
temporal quando comparados com outros estudos realizados na populagéo brasileira, nos quais estas
tarefas foram aplicadas com fones supra-aurais. Conclusgo: os valores obtidos parao TPF e TPD podem
ser considerados como referéncia de normalidade para a versdo infantil da Auditec em campo livre em
criangas de 7 anos a 11 anos e 5 meses.

Palavras-Chave: Audi¢do; Percepcao Auditiva; Crianca.

Frederigue-Lopes NB, BevilacquaMC, SameshimaK, Costa OA. Desempenho de criangas normais em testes temporais auditivos em campo livre. Pré-Fono Revista
de Atuaizacdo Cientifica. 2010 abr-jun;22(2):83-8.
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Introducéo

O sistema auditivo é sensivel as diferencas de
tempo do estimul o acUistico. Grande parte dastarefas
auditivas envolve detec¢do, reconhecimento,
discriminacéo, retencdo e resgate da ordem e
sequéncia temporal das informagdes. O
processamento temporal é considerado uma
habilidade fundamental na percep¢do auditiva de
sonsverbaisendo verbais, napercepcdo demusica,
ritmo e pontuacdo e na discriminagéo de pitch, de
duracéo e de fonemas™®.

Entre os vérios procedimentos para avaliar o
processamento temporal estéo o Teste de Padroes
de Frequéncia (TPF) ou Pitch Pattern Sequence
Test e o Teste de Padrdes de Duragdo (TPD) ou
Duration Pattern Sequence Test®7?, os quais
consistem na apresentacdo de uma sequéncia de
tons que diferem em frequéncia e em duracéo,
respectivamente?®. Estudos que apresentaram a
normalidade no TPFe TPD com fonessupra-aurais
sugeriram que, por nao ter sido encontrada
diferenca significativa estatisticamente entre as
orelhas, os mesmos tecnicamente podem ser
realizadosem campo livre>?°.

A proposta deste estudo foi avaliar o
desempenho de criangas com audi¢do normal nas
tarefas de deteccéo e identificagdo da ordem e
sequénciatemporal (TPF e TPD) em campo livre.
Os seguintes aspectos foram estudados:
desempenho em relagdo ao tipo de resposta (ndo
verbal everbal); desempenho em fungéo daidade,
relacionada aos diferentes tipos de respostas e
desempenho em cada um dos testes.

Meétodo

Este estudo foi realizado no Centro de Pesquisas
Audiolégicas (CPA) do Hospital de Reabilitagdo de
AnomdiasCraniofadias(HRAC) - Universdadede Sao
Paulo (USP), Campus Bauru e aprovado pelo Comité
de Eticaem Pesouisaem SeresHumanos sob o parecer
nimero 152/2004-UEP-CEP Todos os responsavels
pel os participantes deste estudo assinaram o Termo de
Consentimento Livree Esdarecido, apdsteremrecebido
informactes sobre os objetivos, a judtificativa e a
metodologia do estudo proposto.

Sele¢do daamostra
Os sujeitos foram recrutados em uma escola da
rede publica da Zona Sul do municipio de Bauru por

meio de carta-convite. De 375 cartas entregues, 178
retornaram com aLttorizagdo paraaredlizagdo do estudo.
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A etapaparaaselecdo daamostrafoi composta
de: avaliag&o audiol 6gicabésicae preenchimento,
pelos pais ou responsaveis, do questionario
informativo®, o qual abordava dados sobre os
antecedentes pessoais, familiares e sobre o
desenvolvimento geral e linguistico dos sujeitos.

A avaliacdo audiol 6gicabés cacondtituiu-sede:
inspecdo de orelha externa, audiometria tonal
liminar, pesquisadolimiar derecepcéo defala(LRF),
indice de reconhecimento da fala (IRF),
imitanciometriae pesquisadereflexo aclstico. Para
essa avaliagdo foram utilizados o otoscopio da
marca"Heine", audidmetro Midimate 622 - Madsen
Eletronics, fones TDH 39 - P, cabina aclsticae o
imitanciémetro AZ-7 Interacoustic. Os sujeitos
incluidos apresentaram limiares paratom puro nas
frequéncias avaliadas (250Hz a8000Hz) iguaisou
inferiores a 15dB NA#, LRF compativel com os
limiarestonais e |RF iguais ou superiores a 92%7%,
bem como curvatimpanométricatipo A e presenca
de reflexos acUsticos®.

De acordo com as informagdes obtidas no
questionério e os dados da avalia¢do audiol bgica,
0s sujeitos incluidos neste estudo apresentavam
as seguintes caracteristicas:

.idadeentre7 e11 anose 11 meses: estipuladacom
base no estudo normativo de Balen (2001)%;

. preferénciamanual direitaparaescrever;

. auséncia de historico otoldgico;

. auséncia de atraso no desenvolvimento
neuropsicomotor e dalinguagem;

. auséncia de conhecimento musical;

. auséncia de comportamento hiperativo e/ou
desatencéo;

. auséncia de queixas escolares.

Dentre os 178 sujeitos convocados, 43
completaram todas as etapas, 95 foram excluidos
pelo menos por um dos critérios, 23 desistiram de
participar da pesquisa, 15 ndo compareceram as
avaliacOes pré-agendadas e nove desistiram de
participar, mesmo apds as avaliagdes iniciais e 0
TPFterem sidorealizados.

Destaforma, acasuisticafoi constituidapor 43
sujeitos, sendo 15 do género masculino e 28 do
feminino.

Procedimentos

O protocolo de investigacao foi composto por
dois testes comportamentais. Teste de Padrdes de
Frequéncia (TPF) e Teste de Padrfes de Duragédo

(TPD).

Frederigue-Lopes et a.
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Os testes foram realizados em campo livre. A
medic&o dos nivels de intensidade dos estimulos
acusticos apresentados foi realizada, utilizando-se
odecibdimetrodamarcaBrie & Kjaer, modelo2236.
O ambiente de teste foi previamente preparado e
calibrado. A medic&o dos niveis dos estimulos que
chegavam aos sujeitos foi efetuada com
decibelimetro, na escala de resposta rapida. Os
sujeitos foram posicionados a 100 cm da caixa
acUsticaea(r azimute.

Foi determinado que o TPF e TPD fossem
apresentados em um nivel de intensidade fixo, a
60dB NA, de acordo com a padronizagdo das
pesquisasrealizadasno CPA-HRAC/USP.

Paraambos ostestes, utilizou-seaversdo infantil
daAuditec®. O disco compacto digital que continha
os testes foi conectado ao audiémetro Midimate
622 - Madsen Eletronics, por meio do equipamento
CD Player Teac PD - P30 - Compact Disc Digital
Audio. Realizou-se a calibracéo da reproducéo do
CD, usando afaixagravadadetom puro (1000Hz a
60dB) por meio de gjuste visual do VU meter.

Ostestesforam aplicados em dias diferentes, a
fim deevitar afadigadossujeitose sempre namesma
ordem, inicialmente o TPF e, em seguida, o TPD.

TPF: apresentagéo de 60 sequéncias aeatOrias
para cada tipo de resposta adotada: ndo verbal -
NV everbal - V. A respostasolicitada primeiramente
foi o murmario da sequéncia ouvida (NV) e
posteriormente, os sujeitos foram solicitados a
responder verbalmente a sequéncia ouvida,
utilizando o termo "fino" ou"dto" paraotomagudo
e "grosso" ou "baixo" para o tom grave. O
desempenho de cadasujeito no TPFfoi computado
pelo nimero de acertos para cadatipo de resposta,
o qual foi representado em valores percentuais.

TPD: apresentacdo de 60 sequéncias a eatorias
para cada tipo de resposta solicitada: NV (visual/
manual) e V. Na resposta NV, os sujeitos tinham
que apontar uma barra longa para os estimulos
auditivos longos e uma barra curta para os
estimulos auditivos curtos. Para a modalidade de
resposta V, os sujeitos deveriam responder
verbalmente a sequéncia ouvida, utilizando os
termos"longo" ou "grande" para estimul oslongos
e "curto" ou "pequeno” para os estimulos curtos.
O desempenho de cada sujeito no TPD foi
computado pelo nimero de acertos para cada tipo
de resposta, o qual foi representado em valores
percentuais.

Foi realizado o treino prévio para todos os
sujeitos em ambos os testes e as inversoes,
omissdes e insercdo de tons e de padrdes
sequenciais foram consideradas erros®.

Desempenho de criancas normais em testes temporais auditivos em campo livre.

Andlise estatistica

O teste ndo paramétrico de Wilcoxon foi
utilizado para comparar o desempenho entre as
duas modalidades de respostas no TPF e TPD, g,
para verificar as possiveis diferencas de
desempenho entre ambos os testes, através do CD
Pacotico, versdo 2.30%.

A andlise da relagdo entre a idade e o
desempenho no TPF e TPD foi realizada pelo
procedimento CORR (utilizado para obter e testar
as correlacfes) do programa estatistico "SAS"
(Statitical Analysis System) versdo 8.2, sendo
calculado o coeficiente de correlagdo de Spearman.
Em todos os testes, o nivel de rejeicéo da hip6tese
denulidade adotado foi de 5% (p < 0,05).

Resultados

Paraadistribuicdo dosdados, foi realizadauma
divisdo daamostra de acordo com aidade:

Grupo 1 - sujeitosde 7 a9 anos (n = 23)

Grupo 2- sujeitosde9 anose 1 mésal2anos(n
=20)

Aspossiveisdiferencas de desempenho quanto
aos tipos de respostas (NV e V) no TPF e TPD
foram analisadas pel o teste de Wil coxon paraambos
0s grupos. Foi constatada diferenca significativa
estatisticamente para o TPF em ambos 0s grupos,
sendo o desempenho com respostaNV superior ao
com resposta V. Para o TPD ndo foram obtidas
diferencassignificativas do desempenho emrelagéo
ao tipo de resposta para nenhum dos grupos. A
Tabela 1 evidencia os valores médios, o desvio-
padréo e os val ores minimos e maximos para cada
modalidade de resposta em ambos os testes, bem
como os valores de "p" obtidos na analise
estatistica

Os resultados da avaliacdo do desempenho em
funcdo daidade expostos naFigura 1A (TPF) e 1B
(TPD) revelaram diferengas significativas
estati sticamente paraambos ostestes e modalidades
derespostas, exceto parao TPFNV (p=0,8027). Os
dados referentes aidade estéo expressos em meses.
O "n" expresso nas Figuras 1A e 1B refere-se a0
total decriancasavaliadas (n = 43).

A andlise do desempenho entre o TPF versus
TPD (Tabela?2) revelou diferenca estatisticamente
significante para as duas modalidades de respostas
avaliadas em ambos os grupos. A Tabela 2 expde
os valores médios, o0 desvio-padréo e os valores
minimos e maximos para ambos os testes, nas
diferentes modalidades de resposta, bem como os
valores de "p" obtidos na andlise estatistica.
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TABELA 1. Desempenho médio, desvio-padréo (DP), valores minimo, maximo e de "p" obtidos no TPF e TPD para as diferentes modalidades

de resposta, referentes aos grupos 1 e 2.

Né&o Verba Verbal
Média + dp Minimo Méximo Média+ dp Minimo Méximo p valor
arupo 1 TPF (%) 943+84 71,6 100 81,1+14,0 58,3 100 0,0001*
TPD (%) 49,6 + 19,6 16,6 88,3 46,2+17.8 21,6 80,0 0,2046
TPF (%) 91,4+112 56,6 100 854+158 38,3 100 0,0491*
gupoz %) 65,8+ 16,2 333 100 66,4+ 19,4 30,0 91,6 05747

* diferenca significativa estatisticamente.

FIGURA 1A.

Correlacéo entre o desempenho no TPFNV e TPFV eaidade. FIGURA 1B

. Correlagdo entre o desempenhono TPDNV e TPDV eaidade.
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TABELA 2. Desempenho médio, desvio-padréo (DP), valores minimo, maximo e de "p" obtidos no TPF e TPD, para as diferentes modalidades
de resposta, referentes aos grupos 1 e 2.
TPF TPD
Média+ dp Minimo Méximo Média+ dp Minimo Méximo p valor
1 NV (%) 943+ 84 71,6 100 49,6 + 19,6 16,6 88,3 0,00002*
rupo
P V (%) 81,1+ 14,0 58,3 100 46,2+ 17,8 216 80,0 0,00002*
) NV (%) 91,4+ 11,2 56,6 100 65,8 + 16,2 333 100 0,0001*
rupo
P V (%) 854+ 158 38,3 100 66,4+ 194 30,0 91,6 0,0005*

* diferenca significativa estatisticamente
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Discussédo

A propostadeste estudo foi estabel ecer o perfil
de desempenho de criangas com audi¢do normal
no TPF e TPD em campo livre. Embora haja
recomendacdo para a aplicagdo de 40 sequéncias
em campo livre', optou-se, neste estudo, pela
aplicagéo das 60 sequéncias disponivel's, paraque
todas as combinagdes dos padrdes de tons fossem
apresentadas. Porém, ostestes apresentam periodo
deduragéo longo, 11 minuto 20 segundos- TPFe8
minutos 16 segundos - TPD. Apds 40 estimulos,
algumas criancas referiram cansago. Neste
momento, foi realizada uma pausa e as criangas
orientadas que o teste estava finalizando. Todas as
criangas completaram as 60 sequéncias. De acordo
com este achado, recomendamos a aplicacdo das
primeiras 40 sequénciasem campo livre.

Dentre as variaveis estudadas, o tipo de
resposta apresentou resultados que evidenciaram
desempenho significativamente superior para o
TPFNV emambososgrupos. Resultados superiores
para as respostas murmuradas foram igualmente
verificados naliteraturaem criancas ouvintest620,

A constatacéo de desempenho superior no
TPFNV comprova a facilidade na deteccéo,
reconhecimento eretencdo dos padrdes defrequéncia
relacionadaaexecugao do murmario. O murmurio ndo
envolvememoaria, discriminagdo e conscientizagdo da
sequéncia do som, sendo caracterizado por uma
atividade imitativa, aparentemente com menor
complexidade®. A capacidade de reconhecer os
padrBesdefrequénciaparaarespostaNV, foi adquirida
ou esta presente antes dos sete anos de idade,
mantendo-se estavel apds esse periodo®. 1sso pode
indicar que os mecanismos de processamento desses
padrdes estejam presentes inatamente no substrato
neuroanatdmico de criangas normaist®. A tarefacom
resposta verbal € mais complexa, indicando a
necessidade de aprendizado ou neuromaturac@o do
sistema nervoso. A homeagdo, como atividade
linguistica, demanda processos dependentes de
maiores conexdes do pensamento com alinguagem.

Neste estudo, parao TPD, néo foi obtidadiferenca
sgnificativa estatisticamente entre as modaidades de
respostas. Tais dados condizem com outro estudo™.
Porém, diferem de Baler?®, que encontrou desempenho
significativamente superior apenas para a resposta
manual na OE. Os achados do presente estudo
demonstram queahipdtesedequeno TPD osdoaistipos
derespostas sfo dtamented aboradoséverdadeira, pois
envolvem fungBes cognitives de memdria e atengdo, 0
queocas onagrandevariabilidade dedesempenhoentre
0s jetos, ja que tais habilidades ndo sfo adquiridas
homogeneamente ao longo do desenvolvimento?%.

Desempenho de criancas normais em testes temporais auditivos em campo livre.

Os resultados do TPF aqui encontrados, de
acordo com as diferentes idades avaliadas,
apresentaram semel hanga.com o desempenho obtido
em criangas damesmafaixaet&riareferenciados na
literatural12162, Entretanto, em relagdo amodalidade
de resposta NV, os resultados foram inferiores
guando comparados aos de outro estudo®. Porém,
0s autores utilizaram uma versdo com diferentes
caracteristicas acUsticas e a resposta manual, que
pode ser téo dificil quanto nomear, ja que requer
outros mecanisSmos e Processos cognitivos.

Em relagdo ao TPD, os resultados corroboram
com 0s descritos em literatural®'" 2, Entretanto,
diferem deoutras pesquisasque avaiaram adultos”?2,
Osachados de Schochat et al.*8, foram inferiores, 0
que, possivelmente, tenha ocorrido em fungdo da
versdo utilizada

Tal fato pode ser explicado por Murphy e
Schochat®, que ao comparar o desempenho de
criancasemtestesde processamento tempora auditivo
de acordo com diferentes paradigmas temporais,
concluiu ser necessdria maior preocupagdo com oS
parametrostemporals presentesem cadateste, jaque
estestém influénciadireta no desempenho.

Schochat et al.%8, utilizaram aversao daAudiology
lllustrated, a qua contém intervaos inter-estimulos
menores. Os parametros presentes nesta versdo
dificultamaredizacio doteste®.

Em relagdo a varidvel idade, os achados aqui
obtidos confirmam a hip6tese de que o desempenho
nas tarefas de ordem e sequéncia temporal é
influenciado pela idade' 517202627 Estudos que
avaliaram o desempenho de criangas ouvintes no
TPF e TPD relatam melhora quantitativa evidente
nas respostas com o aumento da idade,
especia mente entre 0s oito e dez anos>#%,

Paraavariavel do desempenho em cadaum dos
testes, osresultadosevidenciaram quehamecanismos
diferenciados na aquisico e desenvolvimento das
habilidades de reconhecimento de padrbes de
frequénciaededuraco®, jAque paraambososgrupos,
foi obtido desempenho superior no TPF. Barreiro!
ndo comparou diretamente o desempenho entre
ambosostestes, porémrel ataasdiferencasexistentes
entre 0s mesmos.

Conclusao

Apo6s a aplicacdo do TPF e TPD em criangas
ouvintes em campo livre, concluiu-se que:

. no teste de padrdes de frequéncia, o desempenho dos
sujeitos foi significativamente superior com resposta
néoverba (murmdrio) em comparagio arespostaverbd
(nomeagéo) paraambos os grupos avdiados,
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. no teste de padrdes de frequéncia foi observado
aumento significativo do desempenho com aidade
parao TPFV;

. noteste de padrBes de duragdo, houve progressdo
do desempenho com o aumento da idade para
ambos os tipos de respostas;

. 0 desempenho dos sujeitos no TPF foi
significativamente superior ao TPD em todas as
situacOes de avaliagdo, para ambos 0s grupos.
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