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Resumo

Introducio: Atualmente, admite-se que individuos com alte-
racoes de leitura e escrita podem apresentar atraso no desen-
volvimento das habilidades auditivas, o que pode interferir no
processo de aprendizagem. A avaliacao das habilidades au-
ditivas pode ocorrer de forma comportamental, por meio dos
testes do processamento auditivo central (PAC), ou por meio
da avaliacao eletrofisiolégica, destacando-se os potenciais
evocados auditivos de longa laténcia (PEALL). A utilizagao
dos PEALL como meio de avaliagao complementar de indi-
viduos com alteragoes de leitura e escrita pode se tornar um
importante dado tanto para uma caracteriza¢ao mais detalha-
da das alteracoes, como para o direcionamento terapéutico
dessa populagao.

Objetivo: Caracterizar o PAC e o PEALL em criancas com
alteracoes de leitura e escrita.

Método: Pesquisa aprovada pela Comissio de Etica da Ins-
tituicao sob n°® 305/10. A avaliacaio do PAC e do PEALL foi
realizada em 12 criangas com idade entre oito e 12 anos (média
de 10,6 anos), com alteracao de leitura e escrita confirmada
em avaliacao especifica.

Resultados: As habilidades do PAC mais alteradas foram
ordenagao temporal e figura-fundo para sons linguisticos. Foram
encontrados resultados alterados no P300 e no MMN.
Conclusao: Os individuos com alteracoes de leitura e escrita
apresentaram desempenho abaixo do esperado em testes do
PAC. O MMN possibilitou uma melhor caracteriza¢ao da fun-
¢ao auditiva desta populacao. Houve indicios de associagao
entre resultados do PAC e alteracao nos PEALL.
Palavras-chave: aprendizagem, audicao, avaliagao.

SUMMARY

Introduction: Presently, it is admitted that individuals with
reading and writing alterations may present delay in the
development of listening skills, which may interfere in the
learning process. The assessment of the listening skills can
occur in a behavioral way, through central auditory processing
(CAP) tests, or by electrophysiological assessment highlighting
the long latency auditory evoked potentials (LLAEP). The use
of the LLAEP as a means of complementary assessment of
individuals with reading and writing alterations can become
an important data both for further characterization of the
alterations, as for the therapeutic guidance of this population.
Objective: Characterize the CAP and the LLAEP in children
with reading and writing alterations.

Method: Research approved by the Institution’s Ethic
Commission under n® 305/10. The assessment of CAP and
LLAEP was performed in 12 children aged between 8 and 12
years old (average of 10,6 years), with reading and writing
alterations confirmed in specific evaluation.

Results: The most altered CAP skills were temporal ordination
and figure-ground for linguistic sounds. There were found
altered results in P300 and in MMN.

Conclusion: The individuals with reading and writing
alterations performed below the expected on CAP tests. The
MMN allowed a better characterization of the auditory function
of this population. There was evidence of association between
the CAP results and the alteration of the LLAEP.
Keywords: learning, hearing, assessment.
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INTRODUCAO

Asalteracoes de leitura e escrita caracterizam-se pela
dificuldade na aquisi¢ao e/ou desenvolvimento da lingua-
gem escrita, envolvendo déficit tanto de decodificacao
fonologica como de compreensiao da linguagem oral e/ou
escrita (1).

Atualmente, admite-se que individuos com altera-
coes de leitura e escrita podem apresentar atraso no
desenvolvimento das habilidades auditivas, impedindo o
adequado processamento da informacao e interferindo no
processo de aprendizagem (2). Diversos estudos (3, 4, 5)
correlacionam alteracoes em habilidades de leitura e escrita
com possiveis transtornos do processamento auditivo (cen-
tral) (PAC).

Pesquisas (6, 7) apontam que, entre as comorbidades
que comumente apresentam alteracoes de PAC, os trans-
tornos de aprendizagem siao as mais frequentes. As
dificuldades estariam em processar caracteristicas tempo-
rais de estimulos de diferentes modalidades sensoriais,
quando apresentados de maneira ripida e em sequéncia

(8.

Cabe ressaltar que a avaliacao das habilidades auditi-
vas pode ocorrer de forma comportamental, por meio dos
testes do PAC, ou por meio da avaliacao eletrofisiolégica,
que reflete principalmente a atividade da via auditiva frente
ao estimulo desde a regiao do tronco encefalico até a do
cortex, possibilitando também a avaliacao de habilidades de
processamento sequencial de informacoes, meméria imedi-
ata e/ou tomada de decisdes (9, 10). No espectro da
avaliacao eletrofisiol6gica da audi¢ao destaca-se a investiga-
cao dos potenciais evocados auditivos de longa laténcia
(PEALL).

Os PEALL refletem a atividade neuroelétrica da via
auditiva nas regides do tilamo e cortex auditivo, estruturas
que envolvem as fungoes de discriminac¢ao, integracao e
atencao, fornecendo informacoes sobre o funcionamento do
Sistema Nervoso Auditivo Central (SNAC).

O P300 e o Mismatch Negativity (MMN) sdao poten-
ciais evocados auditivos de longa laténcia (PEALL), pois
surgem entre 80 e 750 ms (11) apds a apresentacao do
estimulo e captam respostas geradas em regioes corticais.
Saoeliciados em tarefas oddball(estimulo alvo), na discrimi-
nacao de dois estimulos diferentes, sendo um apresentado
de maneira frequente e outro introduzido de maneira
aleatoria, denominado estimulo raro. Estes potenciais sao
utilizados na investigacao de habilidades cognitivas como
discriminacao e atengao, por este motivo podem ser deno-
minados de potenciais cognitivos.

A utilizacao dos PEALL como meio de avaliacao
complementar de individuos com alteracoes de leitura e
escrita pode se tornar um importante dado tanto para uma
caracterizacao mais detalhada das alteracoes, como para o
direcionamento terapéutico dessa populacao.

Entretanto, ainda sao escassos na literatura nacional,
estudos que investiguemalém dos aspectos comportamentais
doPAC, os PEALL e suas relacdes comas alteracoes de leitura
eescrita. Baseado no exposto, o objetivo deste trabalho foi
caracterizar o PAC e os PEALL em criangas comalteracoes de
leitura e escrita.

METoDO

Esta pesquisa foi aprovada pela Comissio de Etica
para Analise de Projetos de Pesquisa do Hospital das Clinicas
da FMUSP (CAPPesq- Protocolo de Pesquisa n° 305/10).

Os testes auditivos (comportamentais e
eletrofisiologicos) foram realizados em 12 crian¢as com
idade entre 8 e 12 anos (média de 10,6 anos), escolaridade
entre 32 e 6* séries do Ensino Fundamental, com alteracio
de leitura e escrita confirmada em avaliacio especifica
realizada no Laboratério de Investigacao Fonoaudiol6gica
(LIF) em Leitura e Escrita da FMUSP. Nesta avaliacao foram
investigados os seguintes aspectos: linguagem oral, consci-
éncia fonol6gica, memoria operacional fonoldgica, nomea-
caoautomatica rapida, leitura e escrita.

Os critérios de inclusiao adotados para composicaoda
amostra foram: presenca de alteracoes de leitura e escrita
confirmadas poravalia¢iao fonoaudiologica especifica, limi-
ares auditivos normais (<20 dB NA nas frequéncias de 0.25
a 8 kHz) e curva timpanométrica Tipo A no momento da
avaliacao.

Procedimentos

Aposassinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido pelos pais e/ou responsaveis, as criancas foram
submetidas inicialmente a imitanciometria, utilizando o
analisador de orelha média modelo GSI33, da marca Grason
Stadler (Versao 2-ANSI 1987). Em seguida, foram realizadas
a audiometria tonal por via aérea nas frequéncias de 0,25 a
8 kHz e audiometria vocal incluindo Limiar de Reconheci-
mento de Fala (LRF) e Indice de Reconhecimento de Fala
(IRP), utilizando para tanto o audidémetro modelo GSI 61, da
marca Grason Stadler (ANSI S3,6-1989; ANSI S3,43-1992;
IEC 645-1,1992; TEC 645 - 2, 1993; ISO 389: UL 544).

Ap6s o preenchimento dos critérios de inclusao, foi
realizada a avaliacao do processamento auditivo (central)
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em cabina audiométrica com a gravacao dos estimulos em
compactdisc (12), reproduzido porum CD Playeracoplado
aoaudidmetro, apresentados por meio de fones de ouvido.
Paratanto, foi utilizada uma bateria de testes comportamentais
padronizados, contendo testes temporais (que avaliam
habilidades auditivas de ordenacao temporal e resolucao
temporal), teste monotico (que avalia habilidade auditiva de
fechamento auditivo) e testes dicoticos (que avaliam habi-
lidade auditiva de figura-fundo). Primeiramente, foram apli-
cados os testes padrao de frequéncia (TPF) e padrao de
duracao (TPD), de forma binaural, ou seja, com estimulos
apresentados nas duas orelhas ao mesmo tempo, na inten-
sidade de 50 dB NS sobre o LRF. O proximo teste aplicado
foi o Teste Dicético de Dissilabos Alternados (SSW), e o
Teste Dicético de Digitos (DD), ambos aplicadosa 50 dBNS.
Foi utilizado, também, o Teste mondtico de Fala com Ruido
Branco (TFRB) na relacao sinal/ruido +20 dB (conforme
padronizado para o equipamento utilizado), apresentado de
forma monoaural em intensidade de 40 dB NS. Para finalizar,
foi realizado o Teste Gaps in Noise (GIN), em intensidade
de 50 dB NS, com os estimulos apresentados de forma
binaural.

Em outra sessao foram realizados os procedimentos
eletrofisioldgicos, utilizando-se os potenciais evocados audi-
tivos de longa laténcia (P300 e Mismatch Negativity - MMN).
Para tanto foi utilizado o equipamento Sistema Portatil
Modelo Opti-Amp 8002 da marca Intelligent Hearing, com
fones TDH-49, estando a crianca sentada confortavelmente
emuma poltrona reclinavel.

Paraarealizacao doP300 e do MMN, a disposicao dos
eletrodos seguiu a norma internacional 10/20, sendo o
eletrodo ativo posicionado em Cz (vértex), os eletrodos
referéncia em Al e A2 (mastoides esquerda e direita,
respectivamente), e o eletrodo terra (Fpz) na fronte. Foram
utilizados estimulos acusticos forne burst em 1000 Hz
(estimulo frequente) e 1500 Hz (estimulo raro) a 80 dB NA,
apresentados aleatoriamente por meio de fones TDH-49
num paradigma oddball,emvelocidade de apresentacaode
1,1 estimulos por segundo, com uma probabilidade de
ocorréncia do estimulo raro de 20%. Os testes foram
realizados separadamente por orelhas.

Durante a realizacao do P300, as criancas foram
instruidas a prestar atencao nos estimulos raros, contando-os
em voz alta. Para realizacao do MMN, foi utilizado um
distrator visual (filme infantil) a fim de evitar que a crianca
tivesse a atengao voltada para o estimulo raro.

Paraaavaliacao do processamento auditivo (central)
eaavaliacao eletrofisiol6gica foram adotados os padroes de
normalidade estabelecidos na literatura especializada, con-
forme a faixa etaria (12,13,14). O individuo foi considerado
alterado quando, pelo menos, uma orelha apresentou alte-

racao, tanto para a avaliacao comportamental quanto para a
eletrofisiologica.

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise
estatistica. Para a comparacao entre as laténcias foi utilizado
o teste ndo paramétrico de Wilcoxon e, para verificar a
associacao entre as variaveis, foi utilizado o teste do Qui-
quadrado. Foi adotado o nivel de significincia de 5%.

REsuLTADOS

Observou-se que dos 12 individuos, 11 (92%) apre-
sentaram alteracoes em algumas habilidades do
processamento auditivo, sendo que as mais alteradas foram
as habilidades de ordenacao temporal e figura-fundo (Gra-
fico D.

Para a analise estatistica das laténcias do P300 e do
MMN foi utilizado o teste nao paramétrico de Wilcoxon, pois
a distribuicao dos dados nao respeita a normalidade
(Kolmogorov-Smirnov < 0,05). Nao houve diferenca
significante na comparacao entre as orelhas direita e esquer-
da para as laténcias em nenhum dos potenciais evocados
auditivos avaliados (Tabela 1).
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Grafico 1. Numero de individuos alterados por habilidades
do PAC.

Tabela |. Andlise descritiva e resultados do teste nao-
paramétrico de Wilcoxon para a comparacao das laténcias
entreas orelhas.

P300 MMN

Orelha  Orelha Orelha  Orelha

Direita  Esquerda Direita  Esquerda
Méda 350,33 330,08 304,92 324,67
Mediana 350,50 330,00 289,50 322,50
Minimo 295 257 253 246
Maximo 423 426 395 375
Desvio-padrao 41,64 47,14 44,87 44,35
p-valor 0,151 0,227
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Grafico 2. Desempenho dos individuos na avaliacao dos
PEALL.

A distribuicao dos resultados obtidos com os PEALL
revela que as criancas apresentaram mais alteracdes no
MMN (42%) do que no P300 (17%) (Grafico 2). O teste
Qui-quadrado revelou nao haver associacao entre o de-
sempenho no MMN e no P300 (X3*=0,069, gl=1,
p-valor=0,793).

Na comparacao entre os resultados das avaliacoes
eletrofisiol6gicas e comportamental observou-se que 71%
das criancas que apresentaram alteracao na habilidade
auditiva de ordenacao temporal também apresentaram
alteracao em algum dos PEALL. Além disso, 44% dos
individuos com alteracdes de figura-fundo também apre-
sentaram alteracao nos PEALL.

Todavia, o teste do Qui-quadrado revelou nao haver
associacao entre o desempenho nos PEALL e nas habilida-
des do PAC, como pode ser observado na Tabela 2.

DiscussAo

A avaliacao dashabilidades auditivas tem se tornado
um importante instrumento a ser considerado na gama de
procedimentos utilizados na avaliacao de individuos com
alteracoes de leitura e escrita. Assim sendo, este estudo
objetivou caracterizar o PAC e os PEALL em crianc¢as com
alteracoes de leitura e escrita.

Os dados obtidos no presente estudo indicam que
é comum encontrar resultados alterados na avaliacao do
PAC em individuos com alteracoes de leitura e escrita,
conforme descrito também em outros estudos (15,16,17).
As habilidades auditivas de figura-fundo para sons
linguisticos e de ordenacao temporal foram as mais
alteradas, corroborandoa literatura especializada (2,3,7,18).
Os déficits em habilidades temporais reforcam a hipotese
de que tal prejuizo poderia estar relacionado a uma
alteracao no processamento de “elementos acusticos

Tabela?2.Resultados do teste Qui-quadrado paraacomparacao
entre o desempenho nos PEALL e nas habilidades do PAC.

X* g pvaor
MMN * PAC 0,779 I 0377
P300 * PAC 0218 | 0,64
MMN * Ordenagaotemporal 1,656 | 0,198
MMN *Figura-fundo parasonslinguisticos 1,029 | 0,31
MMN*Fechamento auditivo 1,527 1 0217
MMN #*Resolugdotemporal 1,527 1 0,217
P300* Ordenagaotemporal L7141 0,19
P300 *Figura-fundo parasonslinguisticos 0,800 | 0,371
P300 *Fechamentoauditivo 0218 I 064
P300 *Resolugédo temporal 0218 1 064

curtos” como as consoantes, que sao caracterizadas por
rapida transicao de formantes, o que levaria, consequen-
temente, a uma dificuldade em associar letras aos seus
sons especificos (8).

Em estudo descrito na literatura nacional (19) obser-
vou-se que déficits no processamento temporal produzem
dificuldades de discriminacao, coordenacao e integracao
no dominio verbal e nao-verbal envolvendo nomeacao,
repeticao, memoéria de trabalho e memoria de longo prazo.
Esses resultados também foram observados em outra
pesquisa brasileira (20) que investigou as habilidades de
consciéncia fonologica e de processamento auditivo em
criancas com e sem alteracoes de leitura e escrita.

Entretanto, em outro trabalho (3), a correlacao
encontrada entre leitura e PAC foi considerada fraca. Uma
das hipéteses sustentada para este achado é a de que o
desempenho abaixo do esperado em testes de proces-
samento temporal auditivo seja consequéncia de fatores
nao considerados no estudo em questao, como a atengao,
as habilidades cognitivas e a memoéria de trabalho.

Porsuavez, os déficits em figura-fundo podem estar
relacionados a alguns obstaculos enfrentados pelo escolar
em sala de aula. A dificuldade na realizacao de tarefas na
presenca de ruido e sons competitivos pode implicar em
dificuldades de assimilacao do contetido ensinado, particu-
larmente se houver alteracdes de memoria associada.
Dessa forma, torna-se dificil para o escolar, por exemplo,
entender o que diz o professor, além do estresse promo-
vido pela situacio de ruido (21).

Alémdisso, tais dados reforcam a concepgao de que
oescolar comalgum transtorno de aprendizagem apresen-
ta alteracao na capacidade e manutencao da atenciao
auditiva, o que prejudica a habilidade de figura-fundo para
sons verbais (22). Sendo assim, destaca-se a necessidade
de estudos que busquem correlacionar as habilidades de
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memoria e atencao com os testes que avaliam o PAC, para
a obtencao de resultados mais conclusivos.

Em relacao aos PEALL, especificamente o P300, o
numero pequeno de alteracdes encontradas se deve,
provavelmente, a grande variabilidade intersujeitos nos
valores de normalidade deste teste. Resultado semelhante
ja foi descrito na literatura nacional (23). No que diz
respeito ao MMN, os dados sugerem que este teste para
possibilitou uma melhor caracterizaciao da funcao auditiva
desta populacao. Entretanto, considera-se uma limitacao
deste estudo a amostra reduzida, fator que nao permite
generalizacoes.

Os PEALL trazem contribuicoes importantes na
investigacao de algumas habilidades cognitivas envolvidas
no processamento da informacao acustica (atencao, discri-
minacao e memoria), habilidades essenciais para o desen-
volvimento adequado da leitura e escrita (24). Ressalta-se,
porém, a necessidade de pesquisas adicionais, que possi-
bilitariam inferir sobre qual potencial seria mais adequado
para investigar determinadas habilidades de processamento
auditivo (central), nesta populacio especifica.

Ao considerarmos que a leitura ¢ um modo particu-
lar de aquisicao de informacoes formada pelo conjunto de
eventos que se passam no tempo, especula-se que a
integridade dos mecanismos fisiol6gicos auditivos exerce
um papel fundamental na percepcao da fala, no aprendi-
zado e na compreensao da linguagem e, consequente-
mente, é pré-requisito na aquisicao da leitura e da escrita
(25). Sendo assim, torna-se cada vez mais importante a
avaliacao das habilidades auditivas dessa populacao, pois
tais alteracoes, quando detectadas precocemente, permi-
tem a adequada orientacao aos pais e professores, além de
possibilitar o encaminhamento e intervengao especializa-
da o mais breve possivel.

CONCLUSAO

Os individuos com alteracoes de leitura e escrita
apresentaram desempenho abaixo do esperado em testes
de processamento auditivo (central). Foram encontradas,
também, alteracoes nos PEALL, sendo que o MMN possibi-
litou uma melhor caracterizacio da funcao auditiva desta
populaciao. Houve indicios de associacao entre alteracao
na habilidade auditiva de ordenacao temporal e alteracao
nos PEALL.
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