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Abstract

Background: auditory tempora processing and reading. Aim: to analyse the potentia correl ations between
reading acquisition, phonological awareness, and auditory tempora processing in Brazilian children with
dydexia Method: this study evaluated sixty children, nineto twelve years of age, divided into two groups:
acontrol group of twenty seven children without dyslexia and a study group of thirty three children with
dydexia The children in both groups were submitted to tests designed to assess reading skills, phonological
awareness, and auditory temporad processing. Results: in theresults of all threetests, significant differences
were found between the dyslexic children and those in the control group, with poorer results for the
dyslexic group. However, for both groups, correlations were found only between the performance on the
reading test and the performance on the phonologica awareness test. Conclusion: dyslexic children
demonstrated poorer resultsin all tests when compared to their controls. However, there was no definitive
evidence that their poor performance on the auditory tempora processing tests was directly related to
their phonological awareness skills, or even to their reading skills.

Key Words: Children; Dydexia; Hearing.

Resumo

Tema: influéncia do processamento auditivo no aprendizado da leitura. Objetivo: analisar a correlagdo
entre leitura, consciéncia fonolégica e processamento tempora auditivo em criangas brasileiras com
dislexia. Método: foram avaliadas sessenta criangas de nove adoze anos, sendo trinta e trés pertencentes
a0 grupo com dislexia e trinta e trés ao grupo controle. Os testes aplicados envolveram habilidades de
leitura, consciéncia fonoldgica e processamento auditivo temporal. Resultados: ambos os grupos
apresentaram diferencas estatisticamente significantes entre os desempenhos nos testes de leitura,
consciéncia fonol égica e processamento auditivo temporal, sendo que o grupo de criangas com disexia
apresentou desempenho estatisticamente pior em todos os testes aplicados. Foi encontrada correlacdo
apenas entre os desempenhos nos testes de | eitura e consciénciafonol dgica. Concluso: Apesar de o grupo
decriangas com didexiater apresentado pobre desempenho nostestes de processamento auditivo temporal,
ndo é possivel afirmar que este estejarelacionado ao pobre desempenho em tarefas envolvendo leituraou
consciéncia fonologica

Palavras-Chave: Crianca; Didexia; Audicdo.
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Introducéo

Atualmente, inlmeras teorias tém sido
elaboradas visando a descoberta da etiologia da
didexia; um dos problemas de leitura. Uma das
teorias estudadas é baseada em um déficit no
processamento temporal*®. De acordo com Habi b,
asdificuldades estariam em processar caracteristicas
temporais de estimulos de diferentes modalidades
sensoriais, como estimulos auditivos, visuais e
sensorio-motores, quando apresentadosde maneira
rapida e em sequéncia. Mais especificamente, a
dificuldade envolvendo processamento auditivo
temporal seriaexpressapor umahabilidadelimitada
em processar "elementos acUsticos curtos' como
as consoantes, que sdo caracterizadas por rapida
transicBo de formantes, o que levaria,
consequientemente, a uma dificuldade em associar
letras aos seus sons especificos.

Apesar dos inimeros estudos relacionando a
leiturae o processamento temporal auditivo, ainda
ha controvérsias sobre esta relacdo. As principais
criticas dizem respeito as caracteristicas dos testes
comportamentais, o tipo de tarefa aplicada e a
demanda cognitiva exigida para a realizacdo das
tarefas, incluindo aatencdo e quociente intel ectual
(Q|)7-11_

Outros questionamentos surgiram em relacéo
aos achados de Tallal*, precursora desta hipGtese.
Em sua pesquisa, embora o grupo de criangas com
didexia tenham realmente apresentado resultado
pior, como um todo, nos testes temporais, houve
grande variagdo individual; apenas algumas
criangas (45%) apresentaram mais erros do que as
criangas com piores desempenhos no grupo
controle. Bishop et a.”, por exemplo, afirmou que, a
alteracdo do processamento temporal auditivo pode
estar presente, mas ndo € suficiente ou necessaria
para causar um transtorno de linguagem.

Considerando as questdes ainda existentes
sobre a relacéo entre o aprendizado da leiturae o
processamento auditivo temporal, o estudo em
guestdo teve como objetivo comparar o
desempenho de criangas com dislexia e grupo
controle em testes envolvendo leitura,
processamento fonoldgico e processamento
temporal auditivo e investigar uma possivel
correlacdo entre os desempenhos em cada teste
aplicado.

Mé&odo

O estudo foi aprovado pela Comissio de Etica
para Andlise de Projetos de Pesguisa - CAPPesq

14

Pré-Fono Revista de Atualizagdo Cientifica. 2009 jan-mar;21(1).

da Diretoria Clinica do Hospital das Clinicas da
Faculdade de Medicina da Universidade de S&o
Paulo (FMUSP), em 9/10/2002, sob o Protocolo de
Pesguisanimero 649/01.

A coletade dados foi realizada no Laboratdrio
de |Investigacdo Fonoaudiolégica em
Processamento Auditivo do Curso de
Fonoaudiologia da Faculdade de Medicina da
Universidade de S8o Paulo, no periodo de janeiro
de 2003 amaio de 2004. Os participantes do estudo
incluiram 27 criancasdo grupo controle (15 meninas
€12 meninos; idade média= 10:8; agerange=9:2 -
12:4) e33 do grupo estudo (14 meninase 19 meninos,
idade média= 10:5; agerange=9:5 - 12:5). Todos
eram falantes nativos do Portugués Brasileiro,
estudavam em escolas particulares na mesma
cidade, o que garantiu nivel socio-econémico-
cultural similar para os participantes, de ambos os
grupos e apresentaram resultados dentro dos
padrdes da normalidade na Avaiacdo Audioldgica
Basica (audiometria, logoaudiometria e
imitanciometria). Além disso, ndo deveriam
apresentar alteracdes cognitivas, psicoldgicas,
neurol ogi cas, oftalmol égicas ou atraso de aquisicéo
de linguagem oral. Também n&o deveriam
apresentar historico de otite média ou algum
conhecimento musical.

A Associagdo Brasileira de Dislexia foi
responsavel pelo diagnostico e encaminhamento
do grupo estudo e o diagndstico foi baseado nos
seguintescritérios: inteligénciamédiaou acimada
meédia, de acordo com Wechdler Intelligence Scale
for Children-111 (90 ou acima em testes verbais e
ndo-verbais de inteligéncia), habilidades de leitura
e consciéncia fonolégica com um atraso de dois
anos, se comparado com a idade cronolégica,
anamnese realizada com os pais, parainvestigacdo
dequaisguer problemas alternativos que pudessem
interferir naleitura como educacéo ou método de
ensino. O grupo controle foi formado pro criangas
encaminhadas por escolas particulares e a selecdo
era realizada pelos professores, que eram
orientados a encaminhar criangcas que nao
apresentavam queixas escolares.

Os individuos, de ambos os grupos, foram
submetidos auma série de procedimentos: historia
clinica, avaliacéo audiol 6gica completa composta
por mestoscopia, imitanciometria, audiometriatonal
limiar e vocal. Apoés estes procedimentos, foram
excluidas as criancas que ndo se enquadravam aos
critérios descritos e, quando necessério, foi
realizado o encaminhamento ao profissional
responsavel. Selecionado os grupos, foram
aplicados os trés testes a seguir:
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Teste de leitura de palavras isoladas/adaptacdo’?

Trata-se de uma prova contendo 30 palavras
qgue variam quanto a regularidade (palavras
regulareseirregulares), alexicalidade (paavrasreais
e pseudopal avras), a extensdo (estimulos curtos e
longos), e a familiaridade (palavras frequentes e
nédo-frequentes).

A apresentacdo das palavras foi realizada
atravésdeum computador LG, utilizando o Programa
Microsoft Word 2000, em sd aisolada. Osestimulos
eram apresentados, individua mente, no centro da
tela do computador. O tempo de aparecimento de
cada estimulo era, inicialmente ilimitado, e seu
desaparecimento era acionado pela examinadora,
apobs a resposta da crianca. Os participantes eram
orientados a pronunciar, em voz alta, todos os
estimulos que apareciam na tela do computador,
imediatamente a0 seu aparecimento, mesmo nao
tendo certeza da resposta, e mesmo nao
conhecendo o significado dapalavra, jaque muitas
eram ndo-palavras. As respostas foram registradas
em um gravador Sony TCM-323, para posterior
transcricdo. Foi computado o nimero de respostas
corretas, considerando-se, na andlise, somente a
primeira resposta fornecida pela crianga,
desconsiderando-se, portanto, as autocorrecoes.

Teste de consciéncia fonol 6gicat®

O teste foi realizado oralmente, impedindo a
leitura labial por parte do individuo. Esta prova
continha quatro tarefas: sintese e excluséo
fonémica, identificacdo de rimas e segmentacéo
fonémica. Cada tarefa apresentava trés itens de
treino e cinco itens correspondentes ao teste. A
aplicacdo de cada tarefa foi precedida por trés
exemplosiniciais, em que o examinador explicava
aoindividuo o quedeveriaser feito e, senecessario,
corrigia sua resposta. Foram computados os
nUmeros de respostas corretas para cada tarefa.

Teste temporal progressivo auditivo®

Os testes de processamento temporal auditivo
sd0 baseados em uma série de testes elaborados
por Tallal e Piercy®, denominados "Repetition
Tedt". Assim, 0s oito testes apresentam diferencas
quanto ao tipo detarefasolicitada (discriminagéo x
ordenacao), duracéo dos estimulosedosintervalos
inter-estimulos e sdo denominados como Testes
de Ordenacdo de Frequéncia (Testes 1 e 2), Testes
de Ordenacdo de Duracdo (Testes 3 e4), Testesde
Discriminacéo de Freqiiéncia(Testes5e6) e Testes

Correlagdes entre leitura, consciéncia fonolégica e processamento temporal auditivo.

deDiscriminacdo de Duracdo (Testes 7 €8). Maiores
detalhes sobre as caracteristicas de cadateste estéo
descritos em Murphy e Schochat™.

Durante a aplicacdo, o participante e o
pesquisador permaneciam lado alado, em frente ao
computador. Na tela, era possivel visualizar o
programa utilizado para a leitura do CD (faixa
executada, segundostocados e restantes). Ostestes
eram aplicados em intensidade confortavel que, de
acordo com a medi¢do realizada por meio de um
Medidor de Nivel de Pressdo Sonora, corresponde
a aproximadamente 70dB A. Os estimulos sdo
binaurais, ou sgja, apresentados simultaneamente
nas duas orelhas. O tipo de resposta era verbal:
nos testes de ordenagdo, os participantes deveriam
dizer a ordem dos estimulos; nos testes de
discriminacdo, os participantes deveriam dizer se
os estimul os eram iguais ou diferentes.

Resultados

A comparacdo dos desempenhos, de ambos os
grupos, em cadateste, foi realizadautilizadatécnica
ANOVA e considerando nivel de significancia de
0,05.

Deacordocomaandise(Tabelal), foi encontrada
diferencaestatisticamentesignificanteentreasmédias
de acertos, de ambos 0s grupos, para os testes de
leitura(p<0,001), paracadahabilidade deconsciéncia
fonoldgica (p < 0,001) e para cada teste de
processamento tempora auditivo (p < 0,05), sendo
gue, para todos os testes, 0 grupo de criancas com
didexia apresentou os piores resultados.

A correlagdo entre os desempenhos no teste de
leitura, consciéncia fonolégica e processamento
temporal auditivo também foi redizada (Tabela2).

Para facilitar a andlise, os resultados obtidos
para cada habilidade de consciéncia fonoldgica
foram agrupados, assim como os resultados para
0s testes de processamento temporal auditivo que
apresentavam diferencas apenas quanto a duragéo
dos estimulos presentes nos testes, ou sgja, Teste
1+ Teste2, Teste 3+ Teste 4, Teste 5+ Teste6 e
Teste 7+ Teste 8.

De acordo com a Correlacéo de Pearson, o
grupo de criancas com dislexia apresentou 6tima
correlacdo apenas entre os desempenhos na prova
de leitura e consciéncia fonol 6gica com 83,7%. A
correlacdo entre o teste de leitura e os testes de
processamento temporal auditivo variaram entre 13
e 26% (correlacéo considerada péssimaaruim) e
entre ostestes de consciénciafonol dgicae ostestes
deprocessamento temporal auditivo variaram entre
24 a35% (correlagdo consideradaruim).
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O grupo controle também apresentou amelhor
correlacdo entre os testes de leitura e consciéncia
fonoldgica, com 45,7% (considerada regular). A
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TABELA 1. Desempenho de ambos 0s grupos nos testes de leitura,
consciéncia fonoldgica e processamento temporal auditivo.

correlac8o entre os testes de leitura e os testes de Dislexia(N = 33) | Controle (N = 27)
processamento temporal auditivovariaramentre0,5 idde (media) PP e | VA
a 31% (correlacdo considerada péssimaaruim) e Stra
entre os testes de processamento fonolégico e o p~— oo
. ~ . <
variaram entre 12 a 31% (correlagéo considerada ™™ ’ ’ '
péssi maarui m) desvio padréo 9,56 0,71
consciéncia fonolégica
Discussao segmentagcdo fonémica
médie? 1,97 4,52 <0,001*
O presente estudo teve como principal objetivo  desvio padréo 1,83 1,05
analisar o desempenho decriancascomdisexiaem  identificagdo derima
tarefasenvolvendo leitura, habilidadesfonologicas mgdize 30 481 <0,001*
e temporais e investigar uma possivel correlagio  desvio padréo 1.56 0.62
entre os desempenhos em cada teste z_aplicado. exclusio fonémica
Os resultados mostraram que criangas com e 101 496 <0,001*
d!sle><|aapr%ntaram resultadoss gnlflc?tlyamerwte desvio padro 167 098
piores do queo grupo controleem relacdo aleitura, sintese fonamica
consciénciafonol gica e processamento temporal médic 330 . <0.001*
auditivo. Em relacdo a leitura, este resultado era desvio pada 1’36 0’46 '
. . rs esvio rao y ¥
esperado, se consideramos as dificuldades de P —
leitura como a principal queixa apresentada por ~ _Processamentotemporal auditivo
criancas com dislexia. J40 desempenho obtido na teste 1 - media? 3464 38,72 <005
prova de consciéncia fonoldgica corrobora o teste2 - média 312 37,48 <005
grande nimero de pesquisas que mostram a  teste3 - medid 18,8 2344 <0,05*
importancia da aquisicdo de habilidades  teste4 - médid’ 17,15 2311 <0,05*
fonol égicas para 0 aprendizado daleitura'®?, teste 5 - médi&’ 25,24 34,7 < 0,05*
Além disso, adtacorrelacdo encontradaentre teste 6 - média® 23,28 32,44 <0,05*
0s desempenhos na prova de leitura e consciéncia tegte 7 - médid 18555 2315 <0,05*
fonolégica, no grupo estudo, também confirmaa  tege8 - media 17,08 23,59 < 0,05
forte relago entre estas variaveis.
Legenda: *n = 30; ?n = 4; °n = 40; “n = 30; *significante.
TABELA 2. Correlag@o dos desempenhos para os testes de leitura, consciéncia fonoldgica e processamento temporal auditivo.
Lei Consciéncia Discriminac&o de Discriminacéo de Ordenagéo de
eltura F P NN P RS
Testes onoldgica Freqliéncia Duragéo Freguéncia
Dislexia | Controle | Dislexia | Controle | Dislexia | Controle | Dislexia | Controle | Dislexia | Controle
consciéncia fonol 6gica 83,7% 45,7%
discriminacdo de freqiiéncia ~ 13,8%  255%  2950%  12,50%
discriminagdo de duracéo 23,3% 28,5% 2470%  31,10%  40,10%  18,20%
ordenacao de freqliéncia 18,4% 0,5% 30,30%  17,50%  24,60% 30,10% -0,40%  23,10%
ordenagso de duragio 26,6%  31,3% 3560% 1630% 14,50%  830%  41,80% 3570% 1240%  -0,60%
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Conforme a afirmagdo de Temple et a.%, esta
habilidade é essencial parao aprendizado daleitura
€, 8 mesmo tempo, umadas principaisqueixasdos
distarbios de aprendizagem daleitura e escrita.

Curiosamente e, diferentemente do grupo
estudo, grupo controle apresentou correlacéo
considerada apenas regular (45,7%). Uma das
hip6teses para este achado talvez sgja a diferenca
entre o desvio padr&o de ambos 0s grupos no teste
deleitura

Diferentemente do grupo estudo que, através
da prova de leitura, demonstrou apresentar
integrantes com diferentes niveis de dificuldade,
todos os integrantes do grupo controle
apresentaram desempenho bastante similar nesta
prova. Isto pode ter dificultado o tracado de uma
correlacdo entre os testes, ja que todos obtiveram
0 mesmo desempenho.

Em relacdo aos testes de processamento
temporal auditivo, o fraco desempenho obtido pelo
grupo estudo nas tarefas envolvendo esta
habilidade indicaaexisténciade umarelacéo entre
a leitura e o processamento temporal auditivo e
também corroboradiversos estudosjarealizados-*
52621 Apesar disso, a correlagcdo encontrada entre
estas duas habilidades foi considerada fraca (13 a
26%), assim como para os testes envolvendo
processamento fonolégico (24 a 35%). Este
resultado, portanto, demonstra ndo haver relacéo
direta entre as habilidades testadas.

Umadashipéteseséadequeo pior desempenho
do grupo estudo, nos testes de processamento
temporal auditivo, seja consequiéncia de outros
fatoresndo considerados, e que, dealgumamaneira,
também possam ter interferido no desempenho para
as habilidades fonol6gicas, como a atencéo, as
habilidades cognitivas e a memaria de trabal ho.

Marshal®, em pesquisasemel hante, também néo
encontrou correlagdo entre o processamento
temporal auditivo e o fonoldgico, e atribuiu este
resultado ao nivel de atengdo possivelmente
reduzido em criangas disléxicas. Em relagdo as
habilidades cognitivas, e de acordo com pesquisa
de Ben-Yehudah et al.°, excelentes habilidades
cognitivas, em grupo dedid éxicos, podeminterferir
no desempenho em testes de processamento
temporal auditivo. Na pesquisa atual, todas as
criancas do grupo estudo realizaram prova
envolvendo habilidades cognitivas, na qual néo
foram encontrados resultados abaixo da média
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esperada. Entretanto, ndo foi considerada a
hipotese de alguns participantes apresentarem
habilidades cognitivasacimadamédia. | sto poderia
levar auma diferenca significante entre as médias
de QI de cada grupo. Em relacdo a meméria de
trabalho, Banai e Ahissar, por exemplo, analisaram
0 processamento temporal auditivo, meméria de
trabalho e aleituraem um grupo deindividuoscom
didlexia e descobriu que somente o subgrupo que
apresentou fraco desempenho nos testes de
processamento auditivo também apresentou baixo
desempenho nas tarefas envolvendo memoaria de
trabalho. Além disso, o pesquisador obteve ata
correlacéo entre os desempenhos nas tarefas
envolvendo memodria de trabalho, habilidades
cognitivas e leitura.

A relagéo ainda néo explicada entre os
transtornosdeleiturae ostranstornosdelinguagem
também pode ter influenciado os resultados
obtidos. Heath et a .8, por exempl o, verificaram, em
sua pesquisa, que apenas grupo de criangas com
transtorno de leitura e linguagem, concomitante,
apresentou resultados piores do que 0 grupo
controle, em testes envolvendo processamento
temporal auditivo; o grupo com apenastranstornos
deleitura, como na pesquisaatual, ndo apresentou
resultados diferentes do grupo controle. Assim,
ainda é discutivel se a dislexia e o transtorno
especifico de linguagem representam,
simplesmente, diferentes manifestagbes do mesmo
transtorno subjacente*. Galaburda et al.?®
argumentam que, como namaioriados déficits do
desenvolvimento, os sintomas apresentados pelo
individuo com dislexia podem sofrer mudancas no
decorrer do desenvolvimento (maturag@o), com
alguns sintomas sendo modificados, e outros
permanecendo inalterados. Isto dificultaria o
estabel ecimento de correl agbes entre 0s sintomas,
bem como o estabel ecimento de umarelagdo causal.

Um dos problemas discutidos por Tallal?, seria
apossivel existéncia de sub-grupos de disléxicos,
gue justificaria a grande variac&o no desempenho
destes para os testes envolvendo processamento
temporal auditivo. Esta hip6tese também pode ser
considerada para explicarmos a ndo-correlacéo
encontrada nesta pesquisa. Apesar de adotarmos
critérios para selecionar o grupo estudo, tornando-
0 mais homogéneo possivel, talvez a etiologia do
problema em questéo ndo sgjaa mesma paratodas
as criangas do grupo, o que justificaria o grande
desvio padr&o obtido no grupo estudo.
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Conclusao

Concluindo, esta pesquisa indica que criancas
com dislexia apresentam dificuldades em tarefas
envolvendo processamento temporal auditivo, mas
esta dificuldade ndo foi correlacionada com o
desempenho em tarefas de leitura e consciéncia
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