Universidade de Brasilia

Instituto de Psicologia
Departamento de Processos Psicoldgicos Basicos

Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncias do Comportamento

MARTA REGUEIRA DIAS PRESTES

Dislexia e Alterag&o no Processamento Auditivo Temporal: Colocando a

Alteracéo Perceptual Auditiva em seu Lugar

Brasilia

2016



Universidade de Brasilia

Instituto de Psicologia

Departamento de Processos Psicoldgicos Basicos

Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncias do Comportamento

MARTA REGUEIRA DIAS PRESTES

Dislexia e Alterag&o no Processamento Auditivo Temporal: Colocando a

Alteracdo Perceptual Auditiva em seu Lugar

Tese de Doutorado apresentada ao Programa de Pés-graduagdo em
Ciéncias do Comportamento da Universidade de Brasilia, como
requisito parcial para obtencdo do titulo de Doutora em Ciéncias do
Comportamento.

Area de Concentragdo: Cognicdo e Neurociéncias do Comportamento

Orientadora: Profa. Dra. Maria Angela Guimaraes Feitosa

Brasilia

2016



Comissao Examinadora

Profa. Dra. Maria Angela Guimarées Feitosa — Presidente

Instituto de Psicologia - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Jaime Luiz Zorzi — Membro

CEFAC- Saude e Educacio

Prof. Dr. Luciano Gridtner Buratto — Membro

Instituto de Psicologia - Universidade de Brasilia

Profa. Dra. Stella Maris Bortoni de Figueiredo Ricardo — Membro

Instituto de Letras — Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Timothy Martin Mulholland — Membro

University of Pittsburgh

Profa. Dra. Wania Cristina de Souza — Suplente

Instituto de Psicologia — Universidade de Brasilia



Agradecimentos

Agradeco a Deus sempre e acima de tudo.

A meus pais, a quem eu devo tudo. Se hoje esta tese esta concluida é gracas a
todo o apoio de vocés e a tudo que vocés fazem por mim e pela minha familia. Ao Munir,
Gustavo, Rafael, Isabelle, Marilia, Nino, Dani, Pedro e Aline por todo o apoio e por
fazerem a minha vida mais feliz.

Agradeco a Professora Maria Angela pelas orientagfes precisas, inteligentes e
coerentes, por ter acreditado em mim, por ter viabilizado a pesquisa, pelo investimento
na pesquisa, pelos ensinamentos explicitos e implicitos, por meio das atitudes e postura
ética, equilibrada e assertiva. Foi uma transformagdo muito grande nesses 7 anos, de
mestrado e doutorado, e a maior parte eu devo a Senhora.

A Maiara, excelente profissional, que tanto me ensinou. Obrigada pelas trocas de
experiéncias, discussoes teoricas, discussdes de casos e participacdo na coleta de dados
que foi fundamental para que a pesquisa fosse possivel. Vocé fez o doutorado ser uma
fase ainda mais especial. Obrigada por colocar meus pés de volta no chdo nos meus
momentos de Alice.

Ao Noah, por todos os ensinamento e contribuigdes (foram muitas!!!). Pela sua
postura sempre muito profissional, pelas contribuicdes no desenvolvimento dos
estimulos e na coleta de dados, cuja participacéo foi viabilizada por bolsa PIC — FAP/DF.

A Renata Monteiro, por toda a dedicacio nos encaminhamentos dos participantes,
pelas ricas discussdes de casos, pela amizade, por sempre contribuir com a
fonoaudiologia. Nao tenho palavras para agradecer!

A Fernanda Reis pelas ricas discussdes sobre a dislexia, por tudo que aprendi e

aprendo sempre com VOCé.



Ao Professor Jaime Zorzi por todas as contribui¢cbes, por todos os
questionamentos que me levaram a importantes reflexdes, pela minha formacdo na
especializacdo que sem duvida foi o ponto de partida para a compreensao sobre a dislexia
e pela oportunidade de aprender mais com o Senhor.

Aos Professores Elenice Hanna e Gerson Janczura, pelas importantes
contribuicdes para o delineamento desta pesquisa.

A Secretaria de Estado de Satde pela disponibilizacdo da infraestrutura e pelo
incentivo a qualificacdo profissional.

A Cristhyne e Nadja pelo incentivo e compreenséo que foram fundamentais para
a concluséo do trabalho no prazo.

Aos Professores Luciano Buratto e Timothy Mulholland pela disponibilidade e
pelas valiosas contribuicGes para a analise estatistica.

A Luciana, Renata, Carla, Keila, Fabrizio e Valéria, obrigada pelos ensinamentos
e discussdes. VVocés tornaram esses anos ainda mais especiais.

A Cinthia pela amizade e dedicagio nos encaminhamentos.

As fonoaudiologas Inés, Leila e a todas as equipes que realizaram
encaminhamentos dos participantes, em especial a equipe do CER de Taguatinga.

A equipe da Escola Classe 407 Norte pelos encaminhamentos dos participantes,
em especial a Delmair por seu compromisso e dedicacdo aos alunos e por todas as
importantes contribuicoes.

Aos membros da banca examinadora por terem aceitado o convite e pelas
contribuigdes.

A equipe do PPB, Joyce, Rodolfo, Daniel e Antdnio por toda a atencdo e
profissionalismo.

O desenvolvimento do Sistema contou com apoio da Capes via PROAP.



Sumario

LiSEA 08 FIQUIAS ....eiviiiiieiiisecii ettt vii
LiSta de TaDRIAS ..o b IX
TS v 0 AN T Lo [ ot RN iX
LiSta & ADIEVIALUIAS ... c.ecveieiiieieieiee ettt e see e ae e esensenens iX
RESUIMO ...t bbbtk b et bt b et b e Xvi
N 015 1 (! OSSR XiX
INEFOTUGED ...ttt ettt et e e s bbb b s s s bereas 1
DISIEXIA ..ttt et 1
Teorias EXplicativas da DISIEXIA..........ccccieiiiirinirieiiiee e 12
Dislexia e Deéficit no Processamento AUAItIVO ..........cooevrerisereinneneieseese e 24
Percepcao de Fala em DiSIEXICOS.........ccovciiieiiiici e e 33

A Influéncia dos Déficits na Percepcédo de Fala e no Processamento Temporal Auditivo

N OFTOGIATIA ...ttt 49
ODJELIVOS ..ttt ettt et et e ettt et 58
MELOAO GEIAL ... bbb 62
PAITICIPANTES ...ttt ettt e et e et e e et e e et et e e e s e s e s s 62

Procedimentos, Materiais e Equipamentos para Analises dos Critérios de

INCIUSAO/EXCIUSAO ...ttt e et e e e e et e e e et eeseaa e e e e ateeeesaneeeesseneeeeeeanneeens 63
ESTUAOD L oottt et et e e e et e e e e et e e e et e e s eeteeeeeeaneeaesaanteeeseateeeesaanneeesaanes 72
ODJELIVO ..ttt ettt nen e 72



IMELOAO 0O ESTUTOD L.ttt e e et e e e e et e e e e eeeessen e e e eanteeeesenneeesennees 72

ANALiSE A0S RESUIAAOS ......cveiiiicieiie e 73
RESUIAOS ESTUTO ... 74
DiSCUSSA0 O ESTUAO L ... snens 76
] (T [0 SR 79
ODJELIVO ...ttt ettt rer e 79
V=1 (oo fo T [N ) o [0 1SS 79
ANALISE UOS FESUITATOS ...t bbb 81
RESUIAdOS ESTUTO 2. 82
DiSCUSSA0 O BSTUAO 2.ttt e nnens 98
] (0o [0 SRS 122
MELOAO O ESTUAD 3.t 122
PATICIPANTES ...ttt bbbttt 122
ESTIMUIOS ...t ee 122
PrOCEUIMENTOS .....eveeeeeieeeeeet ettt ettt ettt e e st e st e et e e neneens 123
ANALISES A0S FESUIAUOS. .....eveveeiieiiisieesie ettt ettt enens 128
Resultados dO EStUAO 3 ......ccooiiiiiiiee s 130
DiSCUSSA0 O ESTUTO 3 ...t e 149
(O] 0ot 1117 Lo SO 174
=] T 1] T oL 188

Vi



Lista de Figuras

Figura 1. Audiograma das frequéncias e intensidades dos sons fonemas do portugués
(RUSSO & Behlau, 1993).......coiicieiieeeec e 8
Figura 2. Limiares audiométricos de um caso hipotétiCo.........cccovereieverinescriccseeses 9
Figura 3. Representacdo esquematica das Teorias Explicativas da Dislexia (Fonoldgica,
Alofonica e do Déficit AUItIVO)........cccevieiiiiicesccc s 24
Figura 4. llustracdo do estimulo utilizado no experimento de Chobert et al. (2012), para

construcdo do continuum /ba-pa/ do francés, para analise da percepcao categorica..

Figura 5. Curvas hipotéticas ilustrando as propriedades categoricas (Retirada de Medina,
Hoonhorst, Bogliotti, Serniclaes, 2010).......ccccciviiiiiiiiiiiiiiiiiiesesese e 38
Figura 6. Desempenho na tarefa de identificagdo das silabas /pa/ e /ba/ conforme o VOT
AT To T R R 4 ) OO 39
Figura 7. Média do tempo de reacdo em ms (triangulos) e média da porcentagem de
respostas “da” ao estimulo ouvido (circulo) dos 12 participantes do estudo.
(Blumstein et al., 2005). ......cciiiiriieinriee e 40

Figura 8. Fronteiras universais e no espanhol, francés e holandés. (Retirada de Serniclaes,

Figura 9. Distribuicdo dos déficits fonoldgico e perceptual auditivo na amostra de 26

ISIEXICOS. .ottt et b ettt nn et 74
Figura 10. Porcentagem média de acerto nos diferentes escores do CONFIAS.. ........... 82
Figura 11. Forma de onda e espectrograma da palavra /bala/ (Andrade, 2010). .......... 124

Figura 12. llustracdo dos estimulos usados no experimento de percepcédo categorica. 125

vii



Figura 13. Imagem das telas do experimento de percepcdo categorica, indicando as fases
de treinamento, reconhecimento (identificacdo) e discriminacdo a que 0s
participantes foram SUDMELIAOS. ......ccoveiiiiiiic e 127

Figura 14. Funcéo de identificagdo media dos estimulos do continuum /bala-pala/, com
todos 0s participantes da aMOSIIA. ......ccceieieiiiiie e s 131

Figura 15. Funcdo de Identificacdo do continuum /bala-pala/ dos Grupos Controle,
Dislexia € DISIEXIA S/S. ..o 133

Figura 16. Representacédo da discriminagdo observada nos trés grupos...........cc.ceeeevene. 144

Figura 17. Discriminacdo observada e esperada (com base na identificacdo) do grupo
controle no continuum /bala-palal. ... 146

Figura 18. Discriminacdo observada e esperada (com base na identificacdo) do grupo
dislexia no continuum /bala-pala/............ccoeoriiiiiiiiiin e 146

Figura 19. Discriminacdo observada e esperada (com base na identificacdo) do grupo
dislexia S/S no continuum /bala-pala/. ... 147

Figura 20. Representacdo esquematica das Teorias Fonologica, Alofonica, do Déficit

Auditivo e segundo 0 EStudo AtUal.........ccccoviiiiiiiiieic 187

viii



Lista de Tabelas

Tabela 1. Exemplificagdo do conceito de alofone. ........ccooeveveviiiicceccceceseseee, 44
Tabela 2. Quadro fonético dos fonemas da lingua portuguesa (Adaptado de Paschoalin
& SPAAOLO, 2008).....c.eiueiiiiieiiisieiiriie e 51
Tabela 3. Caracterizacdo dos participantes dos subgrupos de disléxicos com e sem
alteracdo no Processamento temporal auditivo (PTA). ..o 73
Tabela 4. Comparacdo por meio do Teste de Mann-Whitney entre os subgrupos de
disléxicos com e sem alteragdo no processamento temporal auditivo (PTA) na
leitura, escrita, consciéncia fonologica, discriminacdo auditiva e processamento
AUAITIVO TEMPOTAL ..o bbb 75
Tabela 5. Caracterizacdo dos participantes dos trés grupos do Estudo 2. ..........c.ccceuene.. 80
Tabela 6. Comparacao dos trés grupos nas tarefas de Leitura e Escrita por meio do teste
de KrUSKaI-WALTIS. ..o 84
Tabela 7. Comparagdo dos trés grupos no Processamento Temporal Auditivo e na
Discriminacdo Auditiva de Pares Minimos por meio do teste de Kruskal-Wallis. 85
Tabela 8. Correlacbes de Spearman entre as medidas na leitura e escrita e as medidas no
CONFIAS, discriminacdo de pares minimos surdos/sonoros e 0s testes de
processamento temporal auditivo com todos os participantes do estudo (N=43). .87
Tabela 9. Correlagbes de Spearman entre as medidas no CONFIAS, Discriminacgao de
Pares Minimos Surdos/Sonoros e o0s testes de Processamento temporal auditivo com
todos os participantes do estudo (N=43). ..o 88
Tabela 10. Correlagbes de Spearman entre as medidas na Leitura e Escrita e as medidas
no CONFIAS, Discriminacdo de Pares Minimos Surdos/Sonoros e os testes de
Processamento temporal auditivo dos participantes Disléxicos (Grupo dislexia +

Grupo dislexia S/S) (N=26) ....ccuoveirrieiririeirisiee e 89



Tabela 11. Correlacbes de Spearman entre as medidas na Leitura e Escrita e as medidas
no CONFIAS, Discriminacdo de Pares Minimos Surdos/Sonoros e os testes de
Processamento temporal auditivo dos participantes Disléxicos (Grupo dislexia)
N ) OO 90

Tabela 12. Correlagdes de Spearman entre as medidas na Leitura e Escrita e as medidas
no CONFIAS, Discriminacdo de Pares Minimos Surdos/Sonoros e os testes de
Processamento temporal auditivo do Grupo dislexia S/S (N =17)....cccccovcvvererinnnns 92

Tabela 13. Analises de Regressdao Multipla Hierarquica com Total de Erros no Ditado
como variavel critério (Todos 0S DISIEXICOS). .....cvveerrerieeririserieise s 93

Tabela 14. Resultados das Analises de Regressdo Multipla Hierarquica com Outros Erros
no Ditado como variavel critério (Todos 0S DiSIEXICOS). ......ccceevrvrveernriirinieirinens 94

Tabela 15. Resultados das Analises de Regressdo Multipla Hierarquica com Total de
Outros Erros como variavel critério (Todos 0s DiSIEXICOS). ....cceevveverieiviririeiiienas 94

Tabela 16. Resultados das Analises de Regressdo Multipla Hierarquica com Leitura de
Palavras Total como variavel critério (Todos 0S DiSIEXICOS). .......covevirrcirinienne 95

Tabela 17. Resultados das Analises de Regressdao Mdltipla Hierarquica com Leitura de
Palavras Regulares como varidvel critério (Todos 0s DisIéXicos). .......ccccceveerrnene. 95

Tabela 18. Resultados das Analises de Regressdo Mdltipla Hierdrquica com Leitura de
Palavras Irregulares como variavel critério (Todos 0S DiSIEXICOS). ......ccccevvreruenene. 96

Tabela 19. Resultados das Analises de Regressdo Mdltipla Hierarquica com Leitura de
Pseudopalavras como variavel critério (Todos 0s DiSIEXICOS). .....c..cccevvvrervirerrenene. 96

Tabela 20. Resultados das Andlises de Regressdao Multipla Hierarquica com Ditado
Outros Erros como variavel critério (Grupo Dislexia S/S). .......cccoevveivienieiniienns 96

Tabela 21. Resultados das Analises de Regressdo Multipla Hierarquica com Total de

Outros Erros como variavel critério (Grupo Dislexia S/S). .....ccccoovvvvvviinnninniene. 97



Tabela 22. Resultados das Andlises de Regressdo Multipla Hierarquica com Leitura de
Palavras Regulares como variavel critério (Grupo Dislexia S/S). .......cccccevveernenene. 97
Tabela 23. Resultados das Analises de Regressdao Mdltipla Hierarquica com Leitura de
Pseudopalavras como variavel critério (Grupo Dislexia S/S). .......cccoovvvrreienninnes 97
Tabela 24. Correlagdes entre a consisténcia na classificacdo dos estimulos do continuum
e as medidas de leitura, escrita, consciéncia fonoldgica, discriminacdo auditiva e
processamento temporal, com os resultados de todos os participantes do estudo
(NTA3B). ettt bbbttt 136
Tabela 25. Correlagdes entre a consisténcia na classificagdo dos estimulos do continuum
e as medidas de leitura, escrita, consciéncia fonoldgica, discriminacdo auditiva e
processamento temporal, realizadas com todos os disléxicos do estudo (grupo
dislexia + diSIEXIA S/S) ......ceiriiiiiiiie e 138
Tabela 26. Correlagdes entre a consisténcia na classificacdo dos estimulos do continuum
e as medidas de leitura, escrita, consciéncia fonologica, discriminacgdo auditiva e
processamento temporal (Grupo Dislexia S/S). .....ccccvevvvieriieneiseseiesereeees 139
Tabela 27. Correlacbes de Spearman entre a Inclinacdo da Funcédo de Identificacéo e as
medidas na Leitura e Escrita de todos os participantes (N =43) ......cccccevvveriennen. 142
Tabela 28. CorrelacGes de Spearman entre a Inclinacdo da Funcao de Identificacdo e as
medidas na Discriminac&o Auditiva e o Processamento Temporal Auditivo de todos
0S PArtICIPANIES (N = 43) ittt n s 142
Tabela 29. Correlagdes de Spearman entre a amplitude do pico de discriminacdo (APD)
e as medidas de leitura e escrita com os participantes do grupo dislexia S/S ...... 148
Tabela 30. Correlagcdes de Spearman entre a amplitude do pico de discriminacdo e as
medidas do CONFIAS, da discriminacao auditiva e do processamento temporal com

0s participantes do grupo disSIeXia SIS .......ccccvvevirieieiiniree e 149

Xi



Tabela 31. Interpretacdo dos achados nas analises de correlagdo com base nas Teorias

Fonoldgica, Alofénica e do Déficit AUItIVO. ......cccvevveiiiice e, 169

Xii



Lista de Apéndices

Apéndice A. Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE ..........cccccoeveneneen. 209
Apéndice B. Entrevista EStruturada............cocooeovrveinienniceiscenseensee e 211
Apéndice C. Avaliacdo da escrita €SPONTANEA.........ccovevrereeereriresieesereee e seereseeneas 213
Apéndice D. Ditado de PSEUdOPAIAVIAS ..........cccvevieieieriieie s 217
Apéndice E. Teste de Discriminacdo de Pares Minimos Surdos/Sonoros .................... 218
Apéndice F. Fluxograma dos ProCedimentos .........cccceevvivrieeiiieiecieisrieiessee e e e 219

Xiii



Lista de Abreviaturas
A: Agudo
C: Curto
CONFIAS: Consciéncia Fonoldgica: Intrumento de Avaliacdo Sequencial
dB: Decibel
dB NA: decibel nivel de audicdo
DP: Desvio Padréo
DPS: Duration Pattern Sequence Test
DSM: Manual de Diagnostico e Estatistica de Transtornos Mentais
EUA: Estados Unidos da America
G: Grave
GIN: Gaps-In-Noise Test
HRAN: Hospital Regional da Asa Norte
Hz: Hertz
L: Longo
Ms: Milissegundo
PPS: Pitch Pattern Sequence Test
PTA: Processamento temporal auditivo
QI: Coeficiente Intelectual
RGDT: Random Gap Detection Test
rs. Coeficiente de Correlacéo de Spearman
S/S: Surdas/sonoras
TIG-NV: Teste de Inteligéncia Geral — Ndo-Verbal
TPA: transtorno do processamento auditivo

TPD: teste de padréo de duracéo

Xiv



TPF: teste de padrédo de frequéncia
VOT: voice onset time

X: Qui-quadrado

XV



Resumo

Alteracdo no processamento temporal auditivo € um achado comum em
disléxicos, no entanto a relacdo entre essa alteracdo e a sintomatologia da dislexia ndo é
bem compreendida. Para alguns autores, a alteracdo perceptual auditiva é a causa da
alteracdo na representacdo fonoldgica caracteristica da dislexia. Outros autores refutam
essa hipotese afirmando a especificidade do déficit linguistico na dislexia, e sendo assim,
ambas as alteracdes apenas coexistem, sem que haja interferéncia da alteragao perceptual
na sintomatologia da dislexia. Existe ainda uma terceira vertente que atribui ao déficit na
percepcéo de fala a causa da dislexia. O objetivo deste estudo foi verificar uma possivel
influéncia da alteracdo perceptual auditiva na sintomatologia da dislexia. Para tanto
foram realizados trés estudos. O Estudo 1 objetivou examinar a incidéncia da alteracédo
no processamento temporal auditivo verificada por meio da avaliacdo das habilidades de
ordenacdo e resolucdo temporal em uma amostra de 26 estudantes disléxicos com idades
entre 9 e 15 anos. Foi constatada uma incidéncia de 69,23% de alteracdo no
processamento temporal auditivo (PTA) nos disléxicos da amostra. Foram verificados o0s
desempenhos dos disléxicos nas habilidades de leitura, escrita, consciéncia fonoldgica e
discriminacdo auditiva de pares minimos. Os disléxicos foram divididos em dois grupos:
com e sem alteracdo no PTA e comparados em relacdo as habilidades avaliadas. O
subgrupo com alteracdo no PTA apresentou desempenho inferior na leitura de palavras
regulares e maior ocorréncia de trocas surdas/sonoras. O Estudo 2 foi realizado com
objetivo de verificar as diferencas entre leitores tipicos com idades entre 9 e 15 anos
(N=17) e dois grupos de disléxicos: com (N=17) e sem trocas surdas/sonoras (S/S)
(N=09) nas medidas de leitura, escrita, consciéncia fonoldgica, discriminacdo auditiva
de pares minimos e processamento temporal auditivo e foram analisadas as correlacdes

entre as diferentes medidas. As Unicas medidas em que o subgrupo de disléxicos sem
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trocas S/S nédo se diferenciou do grupo de leitores tipicos foram na ocorréncia de trocas
surdas/sonoras e no total de erros no ditado. Nas demais medidas, o grupo de leitores
tipicos apresentou desempenho superior a ambos os subgrupos de disléxicos. Os
subgrupos de disléxicos com e sem trocas surdas/sonoras persistentes se diferenciaram
na habilidade de resolucdo temporal auditiva e na consciéncia fonoldgica em nivel de
silaba. As andlises de correlacdes entre as diferentes variaveis, incluindo todos o0s
disléxicos da amostra, evidenciaram que o desempenho inferior nas habilidades de
resolucdo e ordenacgdo temporal auditiva esteve relacionado com uma maior ocorréncia
de trocas surdas/sonoras; a maior ocorréncia de outros erros e o desempenho inferior na
leitura estiveram associados a um desempenho inferior na consciéncia fonoldgica e na
ordenagdo temporal auditiva. Nas analises de correlagbes com os participantes do
subgrupo dislexia com trocas surdas/sonoras, o desempenho inferior na leitura e na
escrita esteve relacionado a um desempenho inferior na ordenacdo temporal auditiva e
na consciéncia fonologica. A maior ocorréncia de trocas surdas/sonoras esteve
relacionada a um desempenho inferior na discriminacao auditiva de pares minimos. Com
base na analise de regressdo hierarquica foi observado que o desempenho na ordenacao
temporal auditiva ajudou a explicar o desempenho na leitura, mesmo levando em conta
as contribuicbes da consciéncia fonologica. O Estudo 3 teve como objetivo verificar
possiveis déficits na percepcdo de fala apresentados pelos disléxicos dos grupos
estudados e como estes déficits relacionam-se com a leitura, escrita, consciéncia
fonoldgica e processamento auditivo temporal. Foi realizado um experimento de
identificacdo de estimulos que se diferenciavam em relacdo ao tempo de inicio de
sonorizacdo formando o continuum perceptual /bala-pala/. Ambos os grupos de
disléxicos (com e sem trocas surdas/sonoras) apresentaram maior inconsisténcia na

classificacdo dos estimulos de fala em comparacdo ao grupo de leitores tipicos. A
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diferenca apresentada pelo grupo de disléxicos com trocas S/S esteve presente em todas
as medidas estudadas, o que ndao ocorreu no grupo de disléxicos sem trocas. Foram
observadas correlac@es significantes entre a consisténcia na classificacdo dos estimulos
do continuum e as medidas de leitura, escrita, consciéncia fonologica e processamento
auditivo temporal. Os trés estudos forneceram evidéncias que corroboram a proposicao
de que a dislexia possui uma base multifatorial, uma vez que os resultados indicaram que
tanto a alteracdo perceptual auditiva, quanto a alteragdo na consciéncia fonoldgica
exercem influéncia na sintomatologia da dislexia.

Palavras-chave: dislexia, consciéncia fonoldgica, processamento auditivo temporal,

percepcao categorica da fala, tempo de inicio de sonorizacao.
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Abstract

Impairment in auditory temporal processing is a common finding in dyslexics;
however the relationship between this deficit and the symptoms of dyslexia is not well
understood. For some authors, auditory perceptual disorders is the cause of disorder in
the phonological representation characteristic of dyslexia. Other authors refute this
hypothesis, stating the specificity of the language deficit in dyslexia, and therefore, both
disorders only coexist without interference from perceptual impairment in the symptoms
of dyslexia. A third theory attributes to the deficit in speech perception the cause of
dyslexia. The aim of this study was to investigate a possible influence of auditory
perceptual disorder in the symptoms of dyslexia among students ages 9 to 15 years. Three
studies were conducted. Study 1 aimed to examine the role of changes in auditory
temporal processing verified by evaluating the temporal ordering and resolution skills in
a sample of 26 dyslexic students. An incidence of 69.23% change in auditory temporal
processing in dyslexics was found. The performance of dyslexics in reading skills,
spelling, phonological awareness and auditory discrimination minimal pairs was
assessed. Dyslexics were divided into two groups: with and without auditory processing
disorder and compared for the assessed skills. The subgroup with auditory processing
disorder showed lower performance in reading regular words and greater occurrence of
voiced/voiceless errors. Study 2 was conducted to assess the differences between typical
readers (N = 17) and two groups of dyslexics: with (N = 17) and without voiced/voiceless
errors (S/S) (N =9) in reading, writing, phonological awareness, auditory discrimination
minimal pairs and auditory temporal processing; correlations between the different
measures were analyzed. The only measures that dyslexic subgroup without S/S did not

differ from the group of typical readers were in the occurrence of S/S errors and total
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errors in dictation. In the other measures, the group of typical readers had performance
superior to that of both subgroups of dyslexic. Subgroups of dyslexics with and without
S/S errors differed in auditory temporal resolution ability and phonological awareness at
syllable level. Correlation analyses were performed among the different variables,
including all dyslexics. The lower performance in solving abilities and auditory temporal
ordering was associated with a higher occurrence of S/S errors. The increased occurrence
of other errors and lower performance in reading were associated with a lower
performance in phonological awareness and auditory temporal ordering. In the
correlation analyses with participants of the dyslexia subgroup with S/S errors, the lower
performance in reading and writing was related to a lower performance in auditory
temporal ordering and phonological awareness. The higher occurrence of S/S errors was
related to a lower performance in auditory discrimination of minimal pairs. Hierarchical
regression analysis showed that the reading performance was better explained by the
temporal ordering performance than by phonological awareness. Study 3 aimed to
identify possible deficits in speech perception presented by dyslexics and how these
deficits are related to reading, writing, phonological awareness and auditory temporal
processing. A stimulus identification experiment was run for words which differed with
respect to voice onset time in the /bala-pala/ continuum. Both dyslexic groups (with and
without S/S errors) showed greater inconsistency in the classification of speech stimuli
compared to the group of typical readers. The difference presented by the group of
dyslexics with S/S errors was present in all measures studied, which did not occur in the
group of dyslexics without S/S errors. Both dyslexic groups did not differ in the different
measures. Significant correlations were observed between consistency in the
classification of the continuum of stimuli and reading, writing, phonological awareness

and auditory temporal processing. The study provided evidence supporting that dyslexia
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has a multifactorial basis, since the results indicated that both auditory perceptual deficits
and phonological awareness deficit exerted influence on the symptoms of dyslexia.
Keywords: dyslexia, phonological awareness, auditory temporal processing, categorical

perception of speech, voice onset time.
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Dislexia

A dislexia é um disturbio neurobiologico persistente, de origem genética em que
a histéria familial ¢ um dos mais importantes fatores de risco. Em torno de 65% das
criancas disléxicas apresentam pais com o mesmo transtorno (Ramus, Rosen et al., 2003).
De todas as desordens do neurodesenvolvimento, a dislexia tem sido a mais estudada
(Peterson & Pennington, 2012). Uma potencial explicacdo para o volume de estudos
sobre o tema vem a ser a sua ocorréncia. A dislexia é um dos distdrbios mais comuns que
afetam o desempenho académico; sua incidéncia aproximada na populagdo em geral é de
5 a 10% (Jucla, Nenert, Chaix, & Demonet, 2010). Outra possivel explicacdo vem a ser
a curiosidade despertada em fungdo de ser considerada um disturbio surpreendente e
inesperado, uma vez que a dificuldade apresentada em leitura e escrita ndo se justifica

pelas condicbes que se encontram presentes para uma dada crianga (Rubino, 2008).

Também denominada dislexia do desenvolvimento, é tradicionalmente definida
pela discrepancia entre as habilidades de leitura e a capacidade intelectual de criangas
que receberam instrucdo adequada. Os disléxicos, apesar de apresentarem capacidade
intelectual adequada para idade e receberem instrucdo apropriada, apresentam

dificuldade importante (e inesperada) para aprender a ler.

Segundo Pinheiro (1995), as criancas cujo desempenho em leitura e escrita €
afetado por fatores decorrentes de aspectos ndo especificos de leitura como alteracdes
fisica, mental, emocional, cultural, socioeconémica e educacional tém potencial normal
para a aquisicdo dessa habilidade. J& aquelas que, aparentemente, apresentam todas as
condicdes para um desempenho satisfatério no processo de aquisicdo da leitura, mas que
surpreendentemente, ndo o conseguem, sdo denominadas criancas com disturbio

especifico de leitura ou disléxicas. Esse padrdo contrastante e paradoxal da dislexia



tambeém se evidencia nas habilidades de compreensdo de texto, objetivo final da leitura
(Lyon, Shaywitz & Shaywitz, 2003). Peterson e Pennington (2012) ressaltam que apesar
de os disléxicos apresentarem dificuldades na decodificacdo, as habilidades
interpretativas costumam estar intactas, ou seja, os disléxicos leem com dificuldade e
ainda assim compreendem bem o que foi lido. Segundo os autores, o comportamento
oposto ao do disléxico é observado nos individuos com dificuldade no letramento. Estes
apresentam dificuldade na compreensao, na auséncia de dificuldades na decodificacao,

ou seja, leem fluentemente, mas apresentam dificuldade na interpretacdo do que foi lido.

O Quociente Intelectual (Ql) a ser considerado como critério seletivo é igual ou
superior a 80 (Fonseca, 2009), no entanto esse critério diagnostico vem sendo
questionado por pesquisadores. Alguns autores acreditam que o QI ndo deveria ser
utilizado como critério de exclusdo para o diagndéstico de dislexia. 1sso se justifica pelo
fato de que muitas criangas com QI menor que 80 apresentam a mesma sintomatologia
relacionada a leitura e escrita apresentada por criancas disléxicas. Estudos de
neuroimagem corroboraram esses achados comportamentais, ao evidenciarem que
pessoas com dificuldade de leitura possuem o mesmo padrdo de ativacdo cerebral,
independentemente do nivel de QIl. Para os pesquisadores essa descoberta oferece
evidéncia biologica de que o QI ndo deve ser enfatizado no diagndstico sobre as
habilidades de leitura, e sendo assim, esse achado deve ser incorporado na rotina clinica,
para que ndo haja uma dissociacdo entre o que esta estabelecido na pesquisa e 0 que

ocorre na prética.

Uma vez que individuos intelectualmente deficientes (QI < 69), ou limitrofes (QI

entre 70-79) também possam ser considerados disléxicos, as habilidades interpretativas



nesses casos dificilmente estariam intactas, bem como o raciocinio 16gico matematico e

outras habilidades que sdo dependentes da capacidade intelectual.

No presente estudo, adotou-se a definicdo de dislexia segundo o DSM-V, que
enfatiza que para o diagnostico de dislexia as dificuldades especificas no aprendizado da
leitura e escrita ndo podem dever-se a déficits relacionados a capacidade intelectual,
motivagdo, oportunidades de aprendizado ou déficits sensoriais. Em individuos
intelectualmente deficientes ou limitrofes é dificil diferenciar uma dificuldade de
aprendizagem especifica de uma dificuldade mais global. Além disso, o déficit na
capacidade intelectual pode interferir negativamente no desempenho em testes que

avaliam diferentes habilidades, prejudicando a interpretacéo sobre o desempenho.

O diagnéstico de dislexia tem implicaces importantes. Nos EUA, por exemplo,
as criancas que recebem este diagnostico sdo atendidas em servicos qualificados com o
objetivo de ensinar estratégias para supera¢do dos problemas especificos relacionados a
leitura e escrita. As criancas que ndo sdo diagnosticadas como disléxicas, ndo se
qualificam para estes servi¢cos e ndo tém acesso a intervengdo (Snowling & Hulme,
2012). Normalmente, o diagnostico de dislexia nesses servicos especializados baseia-se
no DSM. No entanto, no DSM-V a dislexia deixou de ser uma categoria especifica, como
ocorria no DSM-1V, e passou a fazer parte de uma categoria mais geral, a de transtornos
especificos de aprendizagem, classificada como a dificuldade de aquisicdo e utilizacdo
de a0 menos uma das seguintes habilidades: linguagem oral, leitura, escrita e matematica.
Essa alteracdo no DSM-V vem sendo considerada um retrocesso e um risco para 0s
disléxicos que precisam ter suas necessidades especiais atendidas (Snowling & Hulme,
2012). Por outro lado, a auséncia de especificacdo pode refletir a dificuldade em se

delimitar a complexidade desse transtorno, sem incorrer no erro de se desconsiderar 0s



achados muitas vezes conflitantes das pesquisas. 1sso impde um desafio maior aos
centros especializados para que desenvolvam estratégias especificas para cada individuo,
sem que estes sejam classificados para tipos de estratégias especificas com base na

classificacéo.

A alteracdo no DSM-V ¢ apoiada por autores como Elliott e Grigorenkovem
(2014), que entendem que a constatacao de que individuos que ndo atendem aos critérios
de exclusdo para o diagnostico de dislexia se beneficiam dos programas de intervencao
em leitura e escrita desenvolvidos para disléxicos torna o diagnostico de dislexia um
desservi¢o para muitas criangas. Segundo os autores, ndo ha evidéncias de que diferentes
tipos de leitores pobres diferem nos processos cognitivo subjacentes ao déficit e nem na
base neural. Ramus (2014) refuta essas ideias, afirmando que os argumentos baseados na
auséncia de evidéncia sdo frageis, uma vez que a auséncia de evidéncias nao significa
evidéncia de auséncia. Além disso, o fato de individuos com diferentes transtornos que
incluem déficit em leitura e escrita se beneficiarem de programas de intervencédo para
disléxicos ndo significa que os diferentes transtornos devem ser aglomerados em uma
mesma categoria diagnostica. Segundo o autor, a terapia de linguagem pode beneficiar
individuos com diferentes transtornos como o disturbio especifico de linguagem,
autismo, sindrome de Down e afasia, mas ainda assim, a distingdo entre as patologias é

de grande utilidade.

Salles e Parente (2006), considerando os problemas com a defini¢do do quadro
de dislexia, preferem utilizar o termo dificuldades em leitura e escrita que inclui
individuos com déficits no processamento receptivo (leitura) e expressivo (escrita) de
palavras. No presente estudo, preferimos manter o termo dislexia, em razao de que grande

parte do progresso cientifico sobre a aprendizagem da leitura e escrita tem sido baseado



em estudos que utilizaram tal termo, se referindo a individuos cujas dificuldades em
leitura e escrita ndo poderiam ser explicadas pela capacidade intelectual e por problemas
no ensino. Além disso, o uso do termo dislexia instrumentaliza pesquisadores e
profissionais que lidam com leitura e escrita para analise das evidéncias cientificas, e as
teorias explicativas do transtorno de leitura e escrita foram desenvolvidas baseadas neste

termo.

Segundo Vygotsky (1979), durante a fala, a crianga tem uma consciéncia
imperfeita dos sons que pronuncia e ndo tem consciéncia das operagcdes mentais que
executa. Durante a escrita, a crianca precisa tomar consciéncia da estrutura sonora de
cada palavra, disseca-la e reproduzi-la em simbolos alfabéticos. Esse processo reflexivo
sobre a estrutura sonora de cada palavra, necessario para seu dominio consciente esta
comprometido no disléxico. Segundo Lyon et al. (2003), a dislexia caracteriza-se por
uma dificuldade relacionada a fluéncia da leitura e deficiéncia nas habilidades de escrita,
resultante de um déficit no componente fonoldgico da linguagem. Individuos disléxicos
codificam fraca e grosseiramente as representacdes fonoldgicas e apresentam dificuldade
importante para estabelecer a relagdo entre fonemas e grafemas (American Speech-

Language-Hearing Association, 2003).

Segundo Bogliotti, Serniclaes, Messaoud-Galusi & Charolles (2008), a
caracteristica fundamental da dislexia, consistentemente e sistematicamente encontrada
nos estudos de casos e nos grupos de estudos, até mesmo quando comparados a controles
com mesmo nivel de leitura vem a ser o déficit em consciéncia fonoldgica e na rota
fonologica da leitura. A consciéncia fonologica é definida por Goswami (2015) como a
capacidade de refletir sobre os elementos sonoros que constituem as palavras. A rota

fonoldgica é caracterizada pela decodificacdo segmentada das palavras por meio da



conversdao grafema/fonema. Existe vasta evidéncia de que o dominio da relagdo entre
grafemas e fonemas é determinante para o sucesso do aprendizado da leitura e escrita.
Segundo os autores, as evidéncias baseiam-se em estudos longitudinais que constataram
que individuos que futuramente foram diagnosticados como disléxicos, apresentavam
fraco desempenho em consciéncia fonol6gica mesmo antes de iniciarem processo de
aquisicdo da leitura escrita; estudos que verificaram a eficacia do treinamento com base
na correspondéncia grafema-fonema e estudos que demonstraram que os disléxicos
apresentam dificuldade importante na leitura sem auxilio do conhecimento lexical

(leitura de pseudopalavras).

Affonso, Piza, Barbosa e Macedo (2011), com base nas evidéncias sobre as
relaces entre processamento fonologico e linguagem escrita concluiram que ha uma
relacdo causal e bidirecional entre as variaveis. As habilidades de processamento
fonoldgico sdo um pré-requisito para a aquisicdo da linguagem escrita e, a0 mesmo
tempo, a competéncia em leitura e escrita promove o desenvolvimento dos niveis mais

refinados de processamento fonoldgico, em uma relacdo de causalidade reciproca.

Diagnostico

O processo de avaliagdo diagndstica deve ser realizado por equipe
multidisciplinar. Segundo Teles (2004), a avaliacdo para o diagnostico de dislexia pode
ser feita em qualquer idade e os testes empregados devem ser adequados para a idade. A
autora ressalta ainda que ndo existe um teste Unico que possa ser usado para diagnosticar
a dislexia. Devem ser realizados testes que avaliem as competéncias fonoldgicas, a
linguagem compreensiva e expressiva em nivel oral e escrito, a capacidade intelectual, o
processamento cognitivo e as aquisi¢des escolares. O desempenho nos testes permite

situar o quadro apresentado em um ponto do continuo que se estende de habilidades



essenciais para a leitura e escrita bem desenvolvidas a um sintoma severo de distarbio
especifico de leitura e escrita. Além disso, a avaliagdo visa fornecer subsidios para a

implementacdo de estratégias de intervencao que podem minimizar o quadro de dislexia.

Os critérios para o diagndstico de dislexia segundo a World Health Organization
(1993) e 0 DSM-1V séo os mesmos: dificuldades especificas no aprendizado da leitura
ndo explicadas por déficits relacionados a capacidade intelectual, motivacéo,

oportunidades de aprendizado ou déficits sensoriais.

O déficit sensorial auditivo definido como critério de exclusdo para diagnostico
de dislexia vem a ser, exclusivamente, a perda da sensacdo ou sensibilidade auditiva
(perda auditiva), que por si sé impactaria negativamente no aprendizado da leitura e
escrita, uma vez que pode levar a prejuizos no desenvolvimento da linguagem e da
representacdo fonologica. Existe vasta evidéncia de que, mesmo as perdas auditivas
menos acentuadas (leve e moderada) interferem na aprendizagem, uma vez que levam a
dificuldades para compreender a fala em baixa intensidade, em situacdes de ruido e com
0 aumento da distancia entre falante e ouvinte (Halliday & Bishop, 2006; Luotonen,
Uhari, Aitola, Lukkaroinen, Luotonen e Uhari, 1998). Muitos dos estimulos relevantes
para um aprendizado eficaz podem ndo ser acessados por causa da limita¢do imposta pela
perda auditiva. Isso ndo significa que as perdas auditivas causem limitacdo da capacidade
de aprender, mas sim que interferem negativamente na interacgdo com 0 meio do
conhecimento, prejudicando o acesso a estimulos relevantes para a construcdo do

conhecimento e desenvolvimento.

Considerando as caracteristicas acusticas dos fonemas da lingua portuguesa
(Figura 1), pode-se observar que uma perda auditiva, mesmo que leve, pode levar a

prejuizo na deteccdo de certos fonemas, sobretudo os de menor intensidade (/f/ e /v/), o



que implica em uma maior necessidade de realizar fechamento auditivo (completar a
informacéo, quando parte dela ndo foi detectada). Para exemplificar, baseando-se em um
caso em que o individuo apresente uma discreta queda (limiares auditivos acima de 25dB
NA) para estimulos nas frequéncias de 3000 a 8000 Hz, conforme audiograma da Figura
2, pode-se inferir que este individuo nao teria dificuldade na deteccdo de fonemas como
Im/, Inl, ], [al, lil, lul, por exemplo, mas teria dificuldade na deteccdo dos fonemas /d/,
Itl, Isl, 12/, If] e Ivl, que s@o usualmente emitidos em niveis baixos e na faixa de frequéncia
entre 4000 e 8000 Hz, que sdo as frequéncias em que o caso hipotético apresenta déficit
auditivo. Em se tratando do ambiente de sala de aula, uma vez que € um ambiente ruidoso
no qual ocorre variacdo entre a distancia do ouvinte e o falante, os prejuizos para o
ouvinte com perda leve sdo constantes (Halliday & Bishop, 2006; Libardi, Gongalves,

Vieira, Silverio, Rossi, & Penteado, 2006).
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Figura 1. Audiograma das frequéncias e intensidades dos sons fonemas do portugués
(Russo & Behlau, 1993). O posicionamento dos fonemas no audiograma representa a
intensidade e frequéncia em que os fonemas da lingua portuguesa sdo habitualmente



produzidos. Escala dB nivel de audi¢do (dB NA): 0 0 dB NA é a intensidade média em
que ouvintes normais detectam o som em cada frequéncia.
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Figura 2. Limiares audiométricos de um caso hipotético. O: limiar por conducédo aérea
na orelha direito em cada uma das frequéncias, ou seja, a menor intensidade em que o
individuo detectou 0 som em cada uma das frequéncias. X: limiar na orleha esquerda por
conducdo aérea. <: limiar por conducdo 6ssea na orelha direita. >: limiar por conducao
0ssea na orelha esquerda. A area sombreada representa o posicionamento dos sons da
lingua portuguesa (Retirada de: http://www.zasvisionvalladolid.com/audiologia.php).

A avaliacdo da sensibilidade auditiva é essencial para todas as criancas em idade
escolar. Ela pode ser realizada por meio de um exame auditivo comportamental, a
audiometria convencional, cujo objetivo é verificar a menor intensidade de tons puros
nas frequéncias de 250, 500, 1000, 2000, 3000, 4000, 6000 e 8000 Hz em que o individuo
é capaz de detectar o estimulo sonoro. A auséncia de alteracdo na sensibilidade ao tom
puro reflete, sobretudo, o adequado funcionamento da parte mais periférica do sistema
auditivo, que envolve a orelha externa, orelha média e as células ciliadas externas da
orelha interna. No entanto, a auséncia de alteracao de sensibilidade (alteracao periférica)
ndo exclui a possibilidade de alteracdo no processamento perceptual da informacéo

auditiva no sistema nervoso auditivo (Prestes, Feitosa, Sampaio, & Carvalho, 2013).



Segundo Schiffman (2005), a sensibilidade diz respeito a simples capacidade de
deteccdo do estimulo sonoro. Esta mais préxima do conceito de sensacédo, que se refere
ao produto da experiéncia imediata, fundamental e direta. O estudo da sensa¢édo, ou
processos sensoriais, enfoca o primeiro contato do organismo com 0 meio e as estruturas
dos sistemas sensoriais. Abordam os aspectos menos complexos da experiéncia
consciente. Ja a percepcao reflete o processamento perceptual auditivo, ou seja, envolve
0s aspectos mais complexos da experiéncia perceptual. E o resultado da organizacio e
integracdo das sensacdes. Os conceitos de sensacgao e percepcdo sdo conceitos didaticos,
uma vez que na pratica a distincdo entre os dois fendmenos é dificil, ou mesmo

impossivel.

O processamento auditivo envolve a percepcdo dos estimulos sonoros, o que pode
ser observado na definicdo de Katz e Wilde (1999). Para os autores, 0 processamento
auditivo pode ser definido como uma série de operacdes que o sistema auditivo realiza
para interpretar vibracGes sonoras por ele detectadas. Em outras palavras, o
processamento auditivo é a interpretacdo da sensacdo auditiva. A American Speech-
Language-Hearing Association (2005) também enfoca o carater perceptual do
processamento auditivo ao defini-lo como a eficiéncia e eficacia do processamento
perceptual da informacdo auditiva no sistema auditivo e a atividade neurobioldgica

envolvida neste processamento.

As habilidades auditivas abrangidas no processamento auditivo sdo a
discriminacdo, localizacdo e lateralizacdo sonora, reconhecimento de padrdes,
desempenho em sinais acusticos competitivos, desempenho com sinais acusticos
degradados e processamento temporal. Os processos envolvidos no processamento

auditivo acontecem tanto no sistema auditivo periférico (orelha externa, orelha média,
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orelha interna e nervo auditivo), como no sistema nervoso central (tronco encefalico, vias
subcorticais, cortex auditivo, corpo caloso), abrangendo, inclusive, areas centrais nao

auditivas (lobo frontal e conexdes temporal-parietal-occipital) (Musiek, 1994),.

A compreensdo de que a audicdo vai além da capacidade de se detectar sons
permitiu verificar que é possivel haver dificuldade para discriminar sons, ou para ouvir
em ambientes ruidosos, mesmo com uma sensibilidade normal. Um individuo pode ter
uma sensibilidade auditiva adequada, mas ao ter que lidar com a informacéo auditiva em
meio a outros estimulos competitivos, como em ambientes ruidosos, por exemplo, pode

ter uma dificuldade importante.

Alteracdes perceptuais auditivas que ocorrem na auséncia de alteracdo de
sensibilidade, ndo sdo consideradas critério de exclusdo para o diagnostico de dislexia.
Pelo contrério, existem evidéncias de que os disléxicos apresentam alteracdo perceptual
auditiva, sobretudo em tarefas que envolvem o processamento auditivo temporal, como

resolucdo temporal, discriminacdo de frequéncia e julgamento de ordem temporal.

Existe vasta evidéncia de que os disléxicos apresentam alteracdo no
processamento temporal e no processamento da fala (Peterson & Pennington, 2012;
Ramus, Rosen et al., 2003; Tallal, 1980; Tallal, Miller & Fitch, 1993; Serniclaes,
Sprenger-Charolles, Carré & Démonet, 2001; Godfrey, Syrdal-Lasky, Millay, & Knox,

1981).

Muitos autores defendem que a alteracdo perceptual auditiva faz parte da génese
da dislexia (Peterson & Pennington, 2012; Ramus, Rosen etal., 2003; Tallal, 1980). Essa
é a base da Teoria do Déficit Auditivo, a teoria que subjaz as hipoGteses do presente

estudo. Outras teorias que também serdo discutidas neste estudo sdo a Teoria Fonoldgica
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e a Teoria Alofonica. Além dessas, existem ainda as Teorias Magnocelular, Cerebelar e

do Déficit Visual. Estas sdo as principais teorias e serdo apresentadas a seguir.

Teorias explicativas da dislexia

Teoria do Déficit Auditivo. Segundo esta teoria o déficit auditivo seria a causa
direta da alteragdo no curso do desenvolvimento do déficit fonoldgico apresentado pelos
disléxicos e por sua vez da dificuldade no aprendizado da leitura e escrita. O déficit
fonologico seria um déficit secundario, relativamente a um déficit auditivo mais
elementar (Tallal et al., 1993). Uma vez que o estimulo de fala é um sinal acustico, a
alteragdo no processamento temporal auditivo pode levar a uma dificuldade no
processamento de elementos curtos, como as consoantes caracterizadas por rapidas
transicOes de formantes (Banai & Kraus, 2007; Ramus, Rosen, 2003). A alteracdo na
percepcdo de sons curtos e de transi¢Oes rapidas dos estimulos auditivos levaria a
dificuldades importantes na percepc¢éo de fala, impactando negativamente na construcdo
das representacdes mentais dos estimulos de fala. A discriminacdo entre fonemas cujas

pistas de contrastes sdo auditivas fica prejudicada (Serniclaeset al., 2001).

Estd bem documentado que subjacente a dificuldade na leitura apresentada por
disléxicos ha um déficit no sistema linguistico, mais precisamente nas habilidades de
processamento fonoldgico (Liberman & Shankweiler, 1985; Peterson & Pennington,
2012; Ramus, Rosen et al., 2003; Vellutino & Scanlon, 1987). Para aprender a ler e
escrever sdo necessarios niveis complexos de conhecimentos fonoldgicos: € necessaria
uma adequada representacdo dos menores elementos sonoros da lingua (fonemas), uma
boa capacidade de reflexdo sobre esses elementos e o conhecimento de que esses sons

podem ser representados por grafemas diferentes. A experiéncia auditiva € a via sensorial
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habitual que permite as criancas adquirirem as representacfes fonologicas que sdo

necessarias a aprendizagem da habilidade de decodificacdo grafémica (Morais, 2009).

A escrita grafofonica consiste na codificacdo e decodificacdo de estimulos
graficos que representam sons (os fonemas). Para aprender a ler é indispensavel a
capacidade de associar um componente auditivo fonémico com um componente visual
grafico. Uma dificuldade para lidar com o componente auditivo fonémico pode dever-se
a uma estimulacdo sonora incipiente, que em casos de uma alteracdo perceptual auditiva
ndo esta relacionada com a escassez de estimulos relevantes presentes no meio, mas sim
com a dificuldade ou inabilidade para processar os estimulos disponiveis. Sendo assim,
é possivel supor que o déficit apresentado pelo disléxico pode ndo ser especifico do
processamento fonologico, e sim ser secundario a uma alteracdo perceptual auditiva . A
hipotese sobre a existéncia de um déficit perceptual auditivo como sendo primario ao

déficit fonologico apresentado por disléxicos deu origem a Teoria do Déficit Auditivo.

Diversos estudos tém evidenciado déficit na discriminacdo fonémica de
disléxicos (Bogliotti et al., 2008; Godfrey et al., 1981; Serniclaes et al., 2001). Segundo
a teoria do déficit auditivo, a dificuldade em perceber e discriminar sons do espectro da
fala resulta em uma dificuldade na construcdo de representagfes mentais importantes

para a associagao entre letras e sons (Banai & Kraus, 2007; Birch & Belmont, 1964).

Muitos autores refutam esta teoria baseados na evidéncia de que nem todos 0s
disléxicos apresentam alteracdo no processamento temporal. Por outro lado, os achados
recorrentes de alteracdo no processamento temporal auditivo em individuos disléxicos
podem significar que existem diferentes subtipos de dislexia, sendo um deles de alguma
forma associado a alteracdo no processamento temporal auditivo (Peterson &

Pennington, 2012; Ramus, Rosen et al., 2003). Também é possivel que a alteracdo no
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processamento temporal auditivo ndo tenha sido evidenciada em parte da amostra de
disléxicos em razdo de ter sido superada, e sua ocorréncia nos primeiros anos de vida
pode ter impactado negativamente no desenvolvimento das representaces fonoldgicas

(Boets, Wouters, Wieringen & Ghesquiere, 2007).

Teoria Cerebelar. Nesta teoria postula-se que a sintomatologia da dislexia é
causada por uma disfuncdo cerebelar, que prejudica o controle motor da fala e o
desempenho em tarefas automaticas como a fala e a leitura. Os defensores da teoria
acreditam que a alteracdo no controle motor da fala causa a alteracdo na representacao
fonoldgica, e a alteracdo na automatizacao de tarefas prejudica a aprendizagem da relacao

grafofonica (Leonard et al., 2001; Nicolson et al., 1999).

Segundo Ramus e Rosen et al. (2003), essa teoria é criticada por ndo enfatizar e
nem explicar os achados sobre déficits no processamento de estimulos sensoriais. Seus
defensores ndo rejeitam a possibilidade de alteracdes perceptuais, porém acreditam na
existéncia de dois diferentes subtipos de dislexia, a dislexia cerebelar e a dislexia
magnocelular. Ramus e Rosen et al. (2003) apontam um segundo problema relacionado
a essa teoria: a inexisténcia de nexo de causalidade entre a alteragdo cerebelar e a
dificuldade no processamento fonoldgico. O nexo de causalidade postulado nesta teoria
entre articulagdo e fonologia baseia-se em uma concepcdo ultrapassada de que o
desenvolvimento da representacdo fonoldgica depende da articulacdo da fala. Esta visdo
foi abandonada com base em estudos que evidenciaram normalidade no desenvolvimento
fonoldgico em individuos que apresentavam disartria ou apraxia (Ramus, Pidgeon &

Frith, 2003).

Teoria do Déficit Visual. Segundo a Teoria do Déficit Visual, os problemas da

leitura e escrita seriam causados por dificuldades com o processamento de padrdes
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visuais (Livingstone, Rosen, Drislane & Galaburda, 1991; Stein & Walsh, 1997). Os
defensores desta teoria acreditam que um déficit visual é responsavel pela dificuldade no
processamento das letras e palavras escritas em um texto. Esta teoria, que recebeu
bastante atencdo no passado, baseava-se em ideias tedricas. As evidéncias empiricas que
comegcaram a surgir a partir da década de 1970 ndo a apoiavam (Capovilla & Capovilla,
2004). Vellutino (1987) observou que as habilidades de processamento visual de
disléxicos e leitores tipicos ndo se diferenciavam quando a influéncia da codificacdo
verbal era controlada. Verificou-se no estudo que o desempenho dos grupos nédo diferiu
em relagdo a memoria visual de grafemas e palavras visualmente semelhantes (ex.: ‘b’ e
‘d’ e ‘was’ e ‘saw’) quando a resposta a tarefa ndo era de nomeagdo e sim escrita. As
habilidades de reconhecimento visual e de evocagdo de palavras também foram
estatisticamente semelhantes entre os grupos para palavras e grafemas em idioma nao

familiar aos participantes, o hebraico.

Em estudos longitudinais com disléxicos foi observado déficit mesmo antes do
inicio do processo formal de aprendizado dos grafemas, e sendo assim, o déficit
fonoldgico ndo poderia ser secundario a dificuldade na percepcdo visual de grafemas.
Além disso, foi observado efeito benéfico da reeducacdo visuoespacial em disléxicos, de
modo a estes apresentarem niveis normais nestas habilidades, porém este treino ndo
mostrou efeito sobre as habilidades de leitura (Bonnato & Piérart, 1990). Achados como
esses levaram a reformulacdo da Teoria do Déficit Visual. Atualmente a Teoria do Déficit
Visual ndo postula a especificidade do déficit visual na génese da dislexia, mas enfatiza

uma contribuicdo visual para a explicacdo dos problemas de leitura em alguns disléxicos.

Teoria Magnocelular. Postula a existéncia de alteragdo na via magnocelular do

sistema nervoso dos individuos disléxicos, responsavel pelo processamento rapido e
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preciso de estimulos visuais, como as letras, auditivos, como os fonemas e tateis, como
os envolvidos na articulacdo dos sons. Segundo Tallal et al (1993), o déficit no
processamento temporal de informacgdes sensoriais ndo estd restrito a modalidade
auditiva. Os autores revisaram estudos que avaliaram diversas modalidades sensoriais e
motoras em criancas com transtorno especifico de linguagem e constataram que tal
transtorno abarca as modalidades auditiva, visual, tatil e a integracdo sensorial
multimodal. As criangas que apresentavam o transtorno apresentaram desempenho
significantemente inferior ao grupo controle nas habilidades de discriminacéo,
sequencia¢do e memorizagao de estimulos breves apresentados em rapida sucessdo com
intervalo inter-estimulos de 150 e 8 ms, independentemente da modalidade de
apresentacao (tatil, visual ou auditiva). Por outro lado, quando a duracdo dos intervalos
entre os estimulos foi aumentada para 428 ms ou mais, ndo foram mais observadas
diferencas entre os desempenhos dos grupos. Para os autores, a alteracdo perceptual leva
a uma alteracdo na integracdo de estimulos sensoriais apresentados em rapida sucessao,
levando a uma alteragdo no sistema fonologico e, posteriormente, nas habilidades de
leitura. Achados como estes apoiam a Teoria Magnocelular da dislexia, que é considerada
uma teoria integrativa, ja que integra a Teoria do Déficit Auditivo, a Teoria do Déficit

Visual e a Teoria Cerebelar.

Teoria Fonologica. Esta teoria, que atualmente é a mais aceita, postula que os
disléxicos apresentam um déficit especifico na representacdo, armazenamento e
evocagao dos sons da fala, e que a capacidade de atender e manipular sons linguisticos é
crucial para o estabelecimento e automatizacdo da relacdo grafofénica que subjaz as
habilidades de codificacdo e decodificacdo fonoldgica (Landerl & Willburger, 2010;

Ramus e Rosen et al., 2003).
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Segundo Peterson e Pennington (2012) o déficit fonoldgico apresentado pelos
disléxicos resulta de uma representacdo fonolGgica imprecisa e degradada. Se os sons da
fala s&o mal representados, armazenados e evocados, a aprendizagem da relagdo
grafofénica fica comprometida. Os tedricos que defendem a Teoria Fonoldgica
concordam em relacdo ao papel central e causal do déficit fonoldgico na dislexia, e sendo
assim, esta teoria postula a especificidade do déficit fonoldgico, ou seja, a existéncia de
uma ligacdo direta entre um déficit cognitivo linguistico (que seria o déficit primario) e
o comportamento do disléxico (Ramus, Rosen et al., 2003). As evidéncias que dao
suportem a essa teoria vieram de estudos que demonstraram que os disléxicos apresentam
desempenho inferior em tarefas de consciéncia fonoldgica, segmentacao e manipulacédo

dos sons da fala.

Segundo Peterson e Pennington (2012), essa teoria é criticada por desconsiderar
0s achados sobre déficits ndo linguisticos em individuos disléxicos. Ela ndo enfatiza
quais fatores de risco linguisticos e ndo linguisticos, como o déficit perceptual auditivo,

interagem com problemas fonoldgicos no desenvolvimento de problemas de leitura.

Teoria Alofénica. Esta teoria foi desenvolvida com base nas evidéncias de que
os disléxicos apresentam alteracdo na percepcdo de fala (Noordenbos & Serniclaes,
2015). A representacdo fonémica é o produto final de um processo de desenvolvimento
que apresenta duas etapas importantes: a integracdo de caracteristicas universais
alofonicas em caracteristicas fonologicas especificas da lingua, que ocorre por volta de
umano de idade, e a combinacdo de caracteristicas fonoldgicas em segmentos fonémicos,

que ocorre entre 0s cinco e seis anos de idade (Hoonhorst, et al., 2009).

Segundo a Teoria Alofonica, os disléxicos ndo integram as caracteristicas

alofénicas em caracteristicas fonémicas durante o desenvolvimento da percepcao de fala
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e consequentemente percebem a fala em unidades alofénicas, ao invés de fonemas, o que
é denominada percepcdo alofénica. Essa incapacidade de integrar as caracteristicas
fonémicas, segundo os defensores da teoria, ndo seria secundaria ao déficit perceptual
auditivo, o que a difere da teoria do déficit fonologico, e nem secundaria a alteragdo na
consciéncia fonol6gica, e sim seria causada por uma falha no acoplamento entre
predisposicdes fonéticas, no curso do desenvolvimento perceptual (Bogliotti etal., 2008).
Segundo Serniclaes, Heghe, Mousty, Carré e Sprenger-Charolles (2004) a Teoria
Alofonica se diferencia da Teoria Fonolégica por postular que a alteracdo na
representacdo dos sons da fala decorre da falha na desativacdo das categorias fonéticas
que nao sdo relevantes para a percepcao dos fonemas presentes no ambiente linguistico
e que estdo predispostas ao nascimento. Sendo assim, a percepcao atipica da fala seria a
causa direta da dislexia, uma vez que a ndo percepcao de fonemas afeta especificamente
0 mapeamento entre grafemas e fonemas, prejudicando a compreensao sobre o principio
alfabético. Mesmo os sistemas alfabéticos transparentes se tornariam opacos para 0S

disléxicos, conforme a Teoria Alofonica.

Segundo Serniclaes (2006), o déficit na percepcao categérica ocupa uma posicdo
central entre as diversas alteracdes que tém sido associadas a dislexia. Para o autor, a
percepcao alofonica € a causa da alteragdo em consciéncia fonolégica, uma vez que afeta
a consisténcia das representacdes mentais dos fonemas, levando a uma alteracdo na
reflexdo acerca dos sons da fala, mal representados. O autor considera que o déficit na
memoria fonologica de curto prazo,é causado pela exigéncia de uma maior carga de

memoria ao se processar sons da fala codificados como alofones ao invés de fonemas.
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Assim como a Teoria Fonoldgica, a Teoria Alofonica também pode ser criticada
por desconsiderar os achados sobre déficits ndo linguisticos em individuos disléxicos,

como o déficit na percepc¢do auditiva.

Consideracdes sobre as teorias explicativas da dislexia

A década de 1970 marcou a substituicao da hipdtese de déficit visual pela hipotese
de déficit fonoldgico. Esta substituicdo estava baseada nas evidéncias de que apenas um
pequeno numero de disléxicos apresentava alteracdes perceptuais visuais e estas
alteracGes ndo eram suficientes para predizer o desempenho em leitura. No mesmo
momento em que surgiram essas evidéncias, um crescente numero de pesquisas
evidenciava que as dificuldades fonoldgicas sdo capazes de predizer dificuldades
ulteriores no aprendizado da leitura e escrita e que procedimentos de intervengdo voltados
para o0 desenvolvimento de habilidades fonoldgicas, como o treino de consciéncia
fonoldgica, sdo capazes de produzir ganhos significativos em leitura e escrita (Capovilla
& Capovilla, 2002). Segundo Frost (1998), aprender a ler &, as vezes, erroneamente
considerada uma habilidade visual, mas na verdade é um processo linguistico. A leitura

envolve a extracdo de informacdes linguisticas de um codigo visual que representa a fala.

Ramus e Rosen et al. (2003), visando analisar as principais teorias sobre a dislexia
(Teoria Fonologica, Teoria do Deficit Visual, Teoria do Deéficit Auditivo, e Teoria
Cerebelar), realizou estudo de 16 casos de universitarios disléxicos e constatou que a
alteracdo fonoldgica estava presente em todos os casos. A alteracdo mais frequentemente
associada a alteracdo fonologica na amostra estudada foi a auditiva, encontrada em 10
dos 16 casos. Dos individuos com alteracao perceptual auditiva, 2 também apresentavam
alteracBes perceptuais visuais. A baixa incidéncia de alteracdes visuais em disléxicos

vem sendo observada em diversos estudos e enfraquece a Teoria do Déficit Visual.
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A constatacdo de que nem todos os disléxicos apresentam alteracdo no
processamento visual e/ou auditivo pode significar que existem tipos diferentes de
dislexia, sendo um deles associado a alteracdo no processamento auditivo e/ou visual, ou
pode significar apenas que os déficits podem ter sido superados. Para os defensores da
Teoria do Déficit Visual, a alteracdo perceptual visual potencializa a sintomatologia da
dislexia. Para os defensores da Teoria do Déficit Auditivo, a alteracdo auditiva é a causa

da alteracao fonoldgica na dislexia.

Landerl e Willburger (2010) contestam a existéncia de uma relacéo causal entre
a dislexia e a alteragdo no processamento auditivo temporal. Segundo os autores, uma
vez que nem todos os individuos com alteragdo no processamento temporal apresentam
comprometimento na leitura e escrita, ndo se pode concluir que a alteracdo no
processamento temporal auditivo seja a causa da dislexia. Com o objetivo de testar a
Teoria do Déficit Auditivo da dislexia, os autores realizaram estudo transversal de
maltiplos casos com 40 criancas do 2° ao 4° ano de uma escola primaria, que
apresentavam alteracdo importante no processamento temporal. No estudo, ndo foi
observado nenhum padrdo consistente no desempenho nos testes utilizados (leitura de
palavras e pseudopalavras, soletracdo, consciéncia fonoldgica, nomeacdo rapida,
atencdo, QI verbal e ndo verbal). Além disso, as correlagdes obtidas foram muito fracas
e 12 criancas apresentaram desempenho normal nas habilidades de leitura, apesar de
pobres processadores temporais. Os autores concluiram que problemas no
processamento temporal ndo conduzem necessariamente ao comprometimento na leitura
e escrita, mas podem ser um marcador de atraso no desenvolvimento do sistema nervoso.
Para os autores, as dificuldades de origem fonoldgica dizem respeito, especificamente, a

um deficit linguistico relacionado exclusivamente ao processamento da linguagem.
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Wit et al. (2016) realizaram revisdo sistematica dos estudos que verificaram a
leitura em individuos com alteracdo no processamento auditivo. Os autores ressaltaram
que os déficits na leitura em individuos com alteracdo no processamento auditivo foram
observados em todos os estudos. Conforme Landerl e Willburger (2010), pode-se
interpretar que ambas as alteracGes (na leitura e no processamento auditivo) ndo estdo
associadas entre si, e as duas variaveis estdo relacionadas a um atraso na maturacao do
sistema nervoso. No entanto, os consistentes achados de déficits na leitura em individuos
com histdrico de otite média crénica na infancia nos levam a questionar essa hipétese.
Nos individuos com historico de otite, as dificuldades em leitura ndo podem ser
explicadas por um atraso no desenvolvimento do sistema nervoso, nem por déficits

cognitivos.

A otite média crbnica afeta em torno de 1% das criancas durante a infancia
(Godinho, Gongalves, Nunes, et al., 2001). Segundo Balbani e Montovani (2003), o
carater flutuante da perda auditiva nas otites medias (podendo alternar periodos de
audicdo normal) leva a uma estimulacdo sonora inconsistente do sistema nervoso
auditivo central, dificultando a percepcdo dos sons da fala pela crianga. Além disso, o
fluido na orelha média pode provocar ruido junto a coclea, distorcendo a percepgéo
sonora. As alteragOes de sensibilidade flutuante cessam com a remissdo do quadro
infeccioso, que costuma ocorrer ainda na infancia, com a verticalizacdo da tuba auditiva
que ocorre com o crescimento. Essa verticalizacdo favorece o adequado funcionamento
da tuba auditiva na prevencdo da otite média. No entanto, apesar da remissdo das otites
com o avancar da idade, existem evidéncias de que a alteracdo no processamento auditivo
permanece. Segundo Zeng e Djalilian (2010), a privacdo auditiva na infancia, secundaria
a otite, pode repercutir no desenvolvimento das habilidades auditivas, ocasionando uma

alteracdo importante no processamento auditivo, sobretudo no processamento temporal
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e de fala. O desenvolvimento e o funcionamento do sistema auditivo estdo relacionados

a quantidade e a qualidade da estimulacao auditiva (Boéchat, 2003).

Balbani e Montovani (2003) ressaltam que a inconsisténcia e alteragdo na
estimulacdo do sistema auditivo nos trés primeiros anos de vida, em razdo do quadro
crénico de otite, tém efeito duradouro, comprometendo nao apenas a aquisicdo da

linguagem nesse periodo crucial, mas também o futuro aprendizado escolar da crianca.

Ruben (1999), acompanhou por nove anos dois grupos de criangcas com mesma
condicdo socioecondmica, sendo que um dos grupos era composto por 18 criancas que
apresentaram varios episddios de otite média durante o primeiro ano de vida e nos
proximos 8 anos a audi¢do estava normal. O outro grupo era composto por 12 criangas
que ndo apresentava otite médica cronica. Os autores observaram que 0 grupo com
historico de otite cronica no primeiro ano de vida apresentou desempenho inferior ao
grupo controle em todas as 8 medidas que avaliavam habilidades linguistica e habilidades
relacionadas a linguagem, como a leitura e escrita. Apesar do quadro de otite ter sido
evidenciado apenas no primeiro ano de vida, os déficits linguisticos e nas habilidades
relacionadas a linguagem foram persistentes, tendo sido observados em todos os estagios,

inclusive aos 9 anos de idade.

Luotonen et al. (1998), realizaram estudo de base populacional, em uma amostra
aleatdria de 1708 criancas finlandesas, com objetivo de verificar se existe relacdo entre
episodios de otite média cronica na infancia e o desempenho académico. Os autores
concluiram que os episddios de otite média, quando presentes nos trés primeiros anos de
vida, estiveram associados a um desempenho inferior na aprendizagem. N&o foram
observadas associacfes entre os episddios de otite média ap0Os os trés primeiros anos de

vida e as habilidades académicas. Os autores ressaltaram que o0s episodios de otite média
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nos trés primeiros anos de vida tém consequéncias negativas importantes, mesmo quando

tratadas ativamente.

Tanto a constatacdo de que individuos com alteracdo no processamento auditivo
apresentam déficits na linguagem escrita, quanto a constatacdo de que individuos com
alteracdo no processamento auditivo em decorréncia de otite cronica na primeira infancia
apresentam défcits em leitura sdo evidéncias de que a alteracdo perceptual auditiva
interfere negativamente na leitura e escrita. O estudo atual focaliza as Teorias
Fonoldgica, Alofonica e do Deéficit Auditivo. Como apresentado, a Teoria Fonoldgica
postula a especificidade do déficit linguistico na dislexia. Segundo seus defensores, a
alteragdo fonologica seria a causa direta da dislexia e a alteracdo na percepc¢éo de fala e
no processamento auditivo apenas coexistiriam com a dislexia, sem interferir em sua
sintomatologia e sem fazer parte de sua génese. Ja, segundo a Teoria Alofonica, a
alteracdo fonologica apresentada pelos disléxicos seria causada por um déficit na
percepcdo de fala, caracterizada por um modo de percepcdo alofénico, em que ocorre
uma insensibilidade para a percepcdo de fonemas. Para a Teoria do Déficit Auditivo, a
alteracdo na percep¢do de fala seria secundaria a uma alteracdo mais elementar no

processamento de estimulos acusticos (Figura 3).

Peterson e Pennington (2012) ressaltam a importancia do desenvolvimento de
estudos que tentem explicar a natureza do déficit fonoldgico ainda ndo compreendida, e
estudos que proporcionem maiores esclarecimentos sobre quais fatores de risco
linguisticos e ndo linguisticos, como o déficit perceptual auditivo, interagem com

problemas fonoldgicos no desenvolvimento de problemas de leitura.
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Figura 3. Representacdo esquematica das Teorias Explicativas da Dislexia (Fonologica,
Alofbnica e do Déficit Auditivo).

Um dos primeiros estudos que evidenciou a presenca de alteracdo perceptual
auditiva em individuos disléxicos foi desenvolvido por Tallal (1980). A autora comparou
os desempenhos de criancas com dislexia ao de leitores tipicos em uma bateria
experimental, contendo testes ndo verbais de discriminacao e de ordenagao de frequéncia,
e discriminacdo e ordenacdo de duracdo. Foi observado desempenho significantemente
inferior em todos os testes temporais auditivos do grupo estudado. A autora concluiu que

o transtorno de leitura se relaciona a uma disfungéo perceptual auditiva.

O processamento temporal € a habilidade auditiva que vem sendo apontada como
a mais prejudicada das habilidades auditivas em individuos com problemas de

aprendizagem. Ele estd envolvido na percepcdo de mudangas rapidas do estimulo
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acustico ao longo do tempo e é especialmente importante, uma vez que as informagdes
acusticas, de alguma forma, sdo influenciadas pelo tempo, ou seja, a sequenciacdo dos
eventos sonoros, duragdes e intervalos sdo aspectos que integram as propriedades dos
estimulos e influenciam sua percepc¢do. Em se tratando do estimulo fala, as propriedades
temporais sdo o principal contraste linguistico, e desse modo, a eficiéncia no
processamento temporal é necessaria para a adequada percepcao de fala (Rosen, 1992;
Shinn, 2003). Segundo Frota e Pereira (2010), a integridade dos mecanismos fisioldgicos
auditivos exerce um papel fundamental no processamento acustico rapido, na percepcao
da fala, no aprendizado e na compreensdo da linguagem, sendo, consequentemente, pré-

requisito na aquisicao da leitura e da escrita.

O processamento temporal auditivo pode ser dividido em quatro tipos de
habilidades auditivas: resolucdo temporal, ordenacdo temporal, integracdo temporal e
mascaramento temporal. A resolucdo temporal pode ser definida como a capacidade de
0 sistema auditivo detectar alteracdes na duracdo de um evento auditivo e detectar
mudancas rapidas no estimulo sonoro. Reflete a capacidade de se detectar a ocorréncia
de dois eventos auditivos consecutivos, evitando, deste modo, que estes sejam percebidos
como um unico evento (William & Perrot, 1972).

Existem dois principais testes disponiveis para comercializacdo com o objetivo
de verificar a habilidade de resolucdo temporal: Random Gap Detection Test (RGDT),
elaborado por Keith (2000), e o Gaps-In-Noise Test (GIN), elaborado por Musiek et al.
(2005). Esses testes sdo 0s mais usados tanto em estudos, quanto na pratica clinica, e
avaliam a capacidade de deteccao de intervalo de siléncio entre dois estimulos, porém
apresentam algumas diferencas.

O Random Gap Detection Test (RGDT) consiste em quatro subtestes que diferem

em relacdo a frequéncia de pares de tons puros (200, 1000, 2000 e 4000 Hz) com durac¢éo
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de 17 ms. Cada par é composto por dois estimulos idénticos em frequéncia e duracéo,
apresentados binauralmente com intervalos de siléncio (gap) randomizados que variam
de0, 2,5, 10, 15, 20, 25, 30 e 40 ms. O objetivo do teste é verificar qual o menor intervalo
de siléncio detectavel pelo participante (limiar de deteccdo de gap) e para tanto o
participante deve responder a cada par de estimulos, se ouviu um ou dois estimulos. No
RGDT, limiares de deteccdo de gap de até 20 ms sdo considerados normais.

O Gaps-In-Noise Test (GIN) também objetiva avaliar o limiar para detec¢do de gap,
porém utiliza ruido branco. Consiste em quatro faixas-teste com 29 a 36 segmentos de 6 sde
ruido branco, comintervalos de 5 s entre cada segmento de ruido. Alguns segmentos de ruido
séo apresentados sem interrupgéo (gap), e outros apresentam uma, duas ou trés interrupgoes,
que variam em relacdo a localizacdo no segmento de ruido. A variacdo da duracdo dos
intervalos de siléncio é aleatoria (2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 15 e 20 ms) e em cada faixa-teste
cada umdos intervalos de siléncio € apresentado 6 vezes, totalizando 60 intervalos de siléncio
em cada faixa-teste. O participante € instruido a pressionar um botdo toda vez que perceber
um intervalo de siléncio no ruido, por menor que este seja.

Tanto o GIN (Boscariol, Guimardes, Hage, Cendes & Guerreiro, 2010), quanto
0 RGDT (Branco-Barreiro, 2003; Machado, Valle, Paula & Lima, 2011) mostraram-se
sensiveis para evidenciar o fraco desempenho de grupos de disléxicos em relagdo a
grupos de leitores tipicos na habilidade de resolugdo temporal.

Comparado ao GIN, o RGDT e o teste que requer menor tempo de aplicacao.
Apesar de ambos os testes avaliarem a mesma habilidade, se diferenciam em relacdo ao
tipo de resposta. O RGDT requer maior demanda cognitiva, uma vez que a resposta
envolve a contagem do nimero de estimulos percebidos e a atribuicdo de um simbolo
especifico para cada resposta (um ou dois). J& o GIN sofre menos influéncia do
conhecimento linguistico e a demanda cognitiva é relativamente mais baixa, uma vez que

a resposta € motora para a simples detec¢do do intervalo de siléncio. Em um estudo que
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verificou as relacdes entre as habilidades auditivas e o desempenho em testes cognitivos,
0 GIN se destacou como o Unico teste que avalia 0 processamento auditivo que ndo esteve

correlacionado as habilidades cognitivas (Tomlin, Dillon, Sharma & Rance,2015).

Ordenacédo temporal refere-se a percepgdo e ao processamento de dois ou mais
estimulos auditivos em sua ordem de ocorréncia no tempo (Shinn, 2003). Esta habilidade
é altamente afetada por caracteristicas da tarefa como nimero de estimulos, modo de
apresentacdo da sequéncia (simultdnea ou sucessiva), natureza da tarefa e grau de
experiéncia com a tarefa. A habilidade auditiva de ordenacdo temporal pode ser avaliada
por meio de testes em que o participante é solicitado a verbalizar a ordem da sequéncia
de estimulos auditivos apresentados.

Os testes mais utilizados para avaliacdo da ordenacdo temporal sdo os testes de
padrdo de duracdo (DPS, duration pattern sequence test) e padrées de frequéncia (PPS,
pitch pattern sequence test) elaborados por Musiek (1994). Estudos desenvolvidos para
avaliar a ordenacdo temporal de criancas disléxicas utilizando estes testes encontraram
desempenho pobre em grupos de disléxicos quando comparado ao de leitores tipicos.
Além disso, foi observado que o desempenho no Teste padrdo de duracdo costuma ser
superior ao desempenho no teste padrdo de frequéncia (Abdo, Murphy & Schochat, 2010;
Frota & Pereira, 2004; Galeti, 2011; Machado et al., 2011; Simdo & Schochat, 2010).

O DPS consiste em 30 sequéncias padrdes, sendo cada uma formada por trés tons
puros de 1000 Hz, que se diferenciam quanto a duracéo: longo (L) e curto ©. O tom longo
tem duracdo de 500 ms e o tom curto de 250 ms. O intervalo entre os tons é de 300 ms.
Sao seis possibilidades de sequéncias: LLC, LCL, LCC, CLL, CLC e CCL. O
participante deve nomear cada tom nos padrdes como curto ou longo. Caso ele tenha

dificuldade deve imitar os padrdes.
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O PPS consiste em 30 sequéncias de padrdes e cada sequéncia é formada por trés
tons, sendo dois deles da mesma frequéncia. Os tons diferem entre si em duas
frequéncias: 1430 Hz (agu—o - A) e 880 Hz (gra—e - G) e sdo apresentados com duracao
de 500 ms, com diferenca de 10 ms entre eles. Os dois tons sdo combinados em seis
diferentes padrdes de frequéncia: AAG, AGA, AGG, GAA, GAG e GGA. O participante
é orientado a nomear os padrdes ouvidos, utilizando o termo “fino” para o tom de alta
frequéncia e “grosso” para o tom de baixa frequéncia. Se ndo conseguir deve imitar,
utilizando “p1” para os tons de alta frequéncia e “pom” para os de baixa frequéncia.

Abdo et al. (2010) investigaram o desempenho de criangas com dislexia no teste
de padrdo de frequéncia, de modo binaural, em criancas com idades entre 7 e 12 anos.
Foi observado que as criangas com dislexia apresentavam desempenho estatisticamente
pior do que o grupo controle no teste. O desempenho de criangas disléxicas no teste
padrdo de frequéncia também foi analisado por Simdo e Schochat (2010). Foi utilizada
uma bateria de avaliacdo do processamento auditivo que incluia o teste de fala com ruido,
0 teste dicético de digitos e o teste padrdo de frequéncia e compararam o desempenho de
um grupo de criancas disléxicas com o de criangas com transtorno do processamento
auditivo (TPA). Foi observado que o grupo com transtorno do processamento auditivo
apresentou desempenho alterado em todos os testes. J& os participantes com dislexia
apresentaram dificuldade especifica no teste padréo de frequéncia, cujo desempenho nao
diferiu do desempenho apresentado pelo grupo com TPA. Nos outros testes o grupo com
dislexia apresentou desempenho estatisticamente superior ao de criangas com TPA.

Frota e Pereira (2004) observaram um fraco desempenho apresentado por
criancas disléxicas, quando comparadas a leitores tipicos, tanto no teste padrdo de

frequéncia, quanto no teste padrdo de duracdo, mas ndo analisaram se havia diferencas

nos desempenhos nos dois testes. Soares e colaboradores (2011) observaram dificuldade
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por parte de individuos disléxicos nos testes padrdo de frequéncia, padréo de duragéo e
GIN. Os autores observaram que o desempenho mais fraco foi apresentado nos testes de
ordenacdo temporal (TPF e TPD), mas ndo apresentaram dados dos desempenhos nos
testes padrdo de frequéncia e padrdo de duracdo separadamente. Machado e
colaboradores (2011) também verificaram o desempenho de disléxicos nos trés testes e
observaram uma maior ocorréncia de alteracao no teste padrao de frequéncia, seguido do
teste padrdo de duracéo e por Gltimo no GIN.

Galeti (2011) comparou disléxicos com leitores tipicos no TPF, TPD, GIN, teste
de localizagdo sonora em cinco direcdes, testes de memoria sequencial verbal e ndo
verbal e teste dicético de digitos. As criangcas com dislexia apresentaram desempenho
estatisticamente inferior ao de leitores tipicos nos testes de memdria sequencial ndo
verbal, teste dicotico de digitos, TPD, TPF e GIN (apenas na orelha esquerda). Nos
demais testes (localizacdo sonora, memoria sequencial verbal), ndo foram observadas
diferencas entre os grupos. A diferenca mais expressiva observada esteve relacionada
com as habilidades de processamento temporal, mais especificamente nos testes de
ordenacdo temporal. Dentre os testes temporais o0 teste em que a diferenca foi mais
expressiva foi o TPF, seguida do TPD na orelha direita e por Gltimo do GIN na orelha
esquerda. Esse achado corrobora os achados observados no estudo de Machado et al
(2011).

Além das habilidades de resolucdo temporal e ordenacdo temporal, existem ainda
duas outras habilidades temporais, a integracdo ou somacdo temporal que relaciona-se a
capacidade do sistema auditivo de combinar informagdes apresentadas ao longo do
tempo para melhorar a deteccdo ou discriminacdo de estimulos (Moore, 1997; Neves &
Feitosa, 2002) e o mascaramento temporal que relaciona-se a mudanca do limiar de um

som na presenca de outro estimulo que o precede ou o sucede (Shinn, 2003). No entanto,
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ndo ha ainda medidas clinicamente viaveis para avaliar tais habilidades (Branco-Barreiro
& Momensohn-Santos, 2009; Liporaci, 2009).

Estudos transversais que verificaram a incidéncia de alteracdo no processamento
temporal auditivo em grupos de disléxicos encontraram resultados discrepantes que
variaram entre 30 e 100% (Banai & Kraus, 2007; Ramus, Rosen et al. 2003; Oliveira,
2011). No entanto, isso se deve, em parte, a heterogeneidade de instrumentos utilizados
na verificacdo do processamento temporal auditivo e as diferentes faixas etarias
estudadas. Os estudos longitudinais evidenciaram que as diferengas entre o0s
desempenhos de disléxicos e leitores tipicos em testes que avaliam o processamento
auditivo diminuem com o avancar da idade dos participantes.

Hautus, Setchell, Waldie e Kirk (2003) compararam os desempenhos de
disléxicos e leitores tipicos de diferentes faixas etarias em uma tarefa de deteccédo de gap.
Os autores verificaram uma diferenca importante na resolucao temporal entre 0s grupos
na faixa etaria de 6 a 9 anos, no entanto a partir dos 10 anos as diferencas nos
desempenhos dos grupos nao foram significantes.

Boets, Vandermosten, Poelmans, Luts, Wouters e Ghesquiére (2011) avaliaram
as habilidades auditivas temporais e a percepcdo de fala de 62 criancas em idade pre-
escolar em trés momentos: aos 5 anos (antes de iniciarem alfabetizacdo); aos 6 anos (1°
ano) e aos 8 anos (3° ano, quando j& haviam recebido instrucao sobre leitura e escrita por
2 anos e 2 meses). Metade dos participantes foram recrutados em razdo do risco
aumentado de apresentarem problemas no aprendizado da leitura e escrita, com base no
historico familial. O desempenho de todos os participantes na resolucdo temporal foi
inferior aos 6 anos de idade, em relacdo aos 8 anos. Os participantes que futuramente
receberam diagnostico de dislexia (no 3°ano), antes mesmo de iniciarem processo formal

de alfabetizacdo, ja demonstravam dificuldade acentuada no processamento auditivo
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temporal, com diferenca significante em relacdo aos participantes que futuramente ndo
receberam diagnostico de dislexia.

Fisher e Hartnegg (2004) avaliaram o processamento temporal auditivo de grupos
de disléxicos e leitores tipicos com idades entre 7 e 19 anos de idade. Eles observaram
uma forte interacdo entre idade e desempenho na habilidade de resolug¢do temporal
auditiva em ambos 0s grupos, no entanto a interacdo entre idade e desempenho na
resolucdo temporal no grupo de disléxicos foi mais forte do que no grupo de leitores
tipicos. A diferenca entre os dois grupos na resolucdo temporal foi bastante expressiva
aos 7 anos. Aos 9 anos a diferenga diminuiu consideravelmente e a partir dos 12 anos as
diferencas entre leitores tipicos e disléxicos na resolucdo temporal passaram a ndo ser
significantes.

Variaveis que podem afetar o desempenho no processamento auditivo temporal

Uma questdo importante, e cada vez mais reconhecida na interpretacdo de estudos
comportamentais da audicdo vem a ser o fato de que o desempenho reflete fatores
sensoriais e ndao sensoriais. Influéncias cognitivas em paralelo com a sensagdo podem
levar a uma impressdo enganosa de funcdo imatura do sistema auditivo. Os
procedimentos que avaliam as habilidades auditivas envolvem necessariamente funcgdes
cognitivas, como memoria e atencao, extrapolando o sentido da audicdo (Muniz, Roazzi,
Schochat, Teixeira & Lucena, 2007).

Segundo Bellis (2003), interacdes complexas ocorrem entre as operacoes
sensoriais e cognitivo linguisticas, de forma simultdnea e sequencial no sistema nervoso
auditivo. A codificagdo neurofisioldgica dos sinais auditivos desde o nervo auditivo até
0 cortex auditivo refere-se ao processamento bottom-up (sensacdo). Se a codificacdo
bottom-up dos sinais auditivos sofrer algum dano em qualquer ponto ao longo das vias

auditivas centrais, a percepcdo auditiva final sera afetada. No entanto, o sistema nervoso
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ndo e organizado como um sistema meramente hierarquico, no qual a informacdo se
dirige somente em uma direcdo e € processada sequencialmente em niveis ascendentes
do sistema nervoso central. Os fatores bottom-up sdo influenciados por fatores de ordem
superior, tais como atencdo, memoria e competéncia linguistica, por meio de complexos
mecanismos de alimentacéo e retroalimentacao, que vem a ser o processamento top-down
(percepcao).

O efeito McGurk é um exemplo do processamento top-down no reconhecimento
de fala, em que inputs visuais e auditivos sdo integrados influenciando a percepcdo do
estimulo. O efeito foi observado ao ser mostrado um video para adultos normais em que
aparece um falante repetindo uma silaba cujo som ndo corresponde a articulacdo
observada; a silaba percebida é diferente tanto da silaba ouvida quanto da silaba
articulada. O fonema inicial da silaba ouvida apresenta os labios como ponto de
articulacdo: /ba/; e o fonema inicial da silaba que esta sendo articulada pelo falante no
video ¢é articulada mais posteriormente (linguo-velar): /ga/. Os adultos reportaram ouvir
uma silaba cujo ponto de articulacéo é intermediario entre os labios e o véu palatino: /da/.
Ao ouvirem apenas 0 som, 0s participantes reportaram ouvir o som do video, /ba/, e ao
assistirem ao video sem o som, reportaram que a silaba articulada era o /ga/ (McGurk &
MacDonald, 1976).

O processamento de qualquer estimulo sensorial é dependente do estado de
excitacdo geral e atencdo. Isto significa que as habilidades de atencdo pobres ou um nivel
muito alto de excitacdo pode prejudicar o desempenho atencional no processamento de
estimulos auditivos. O processamento auditivo também é dependente de adequada funcao
executiva, que inclui o funcionamento apropriado na tarefa de coordenacdo na resolucao

de problemas, a capacidade de aprendizagem, memoria, atencdo, a habilidade na tomada
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de decisdo, no planejamento, e no comportamento dirigido para uma meta, incluindo
ouvir e agir sobre o que é ouvido (Bellis, 2003).

A préatica musical também é apontada como variavel que afeta o processamento
temporal, pois estimula o desenvolvimento da percepg¢ao auditiva melddica e harménica
por meio do treinamento perceptual de parametros acusticos como intervalos e ritmo
(Eugénio, Escalda & Lemos, 2012). Estas habilidades perceptuais-auditivas podem ser
generalizadas agindo como facilitadores para o aprimoramento das habilidades do
processamento auditivo.

Gil et al. (2000) compararam o desempenho em uma tarefa de resolucdo temporal
de dois grupos de 10 individuos com idades entre 17 e 30 anos que se diferenciavam em
relacdo ao treinamento auditivo em percepcdo musical. Os autores observaram que o
treinamento musical influenciou o desempenho, sendo que o grupo com treinamento
musical apresentou desempenho estatisticamente superior ao do grupo sem treinamento
na resolucao temporal auditiva.

Percepcédo de Fala em Disléxicos

Individuos disléxicos apresentam déficit na discriminacdo fonémica e na
percepcdo categdrica dos sons da fala (Boets et al. 2011; Bogliotti et al, 2008;
Noordenbos & Serniclaes, 2015; Serniclaes et al., 2004; Vandermosten et al., 2010,
Werker & Tees, 1987). Muitos estudos sobre a percepcdo de estimulos de fala em
disléxicos, baseiam-se em estimulos cuja propriedade manipulada foi o tempo de inicio
de sonorizacdo (voice onset time, VOT), formando um continuum de estimulos que se
diferenciam em relacdo as propriedades temporais resultando em diferencas perceptuais.
Apesar da variacdo de um extremo ao outro do continuum ocorrer em pequenos passos
(e nesse sentido ndo ser estritamente continua), a série de estimulos costuma ser

designada com o termo “continuum”, remetendo a no¢do de uma variagido gradual e
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continua em uma dimensdo do estimulo, que resulta em uma série de perceptos que
variam, também, quantitativa e gradativamente (Schoner, 1988). O latinismo continuum
se trata de série longa de elementos numa determinada sequéncia, em que cada um difere
minimamente do elemento subsequente, dai resultando diferenca acentuada entre 0s
elementos iniciais e finais da sequéncia (Houaiss, 2011).

Os estudos com disléxicos costumam utilizar continua em que ocorre uma
passagem da percepcdo de estimulos que se diferenciam pelo ponto de articulacdo ou
pelo traco de sonoridade. O VOT é um parametro acustico fonoldgico importante para a
discriminacdo entre sons consonantais de fala que se diferenciam pelo traco de
sonoridade. No caso das plosivas, denota o lapso de tempo que medeia entre o inicio da
vibracéo gldtica e a abertura do canal oral que caracteriza a Ultima fase da articulagéo de
uma oclusiva (a explosdo, ou plosdo). E o intervalo de tempo entre o ruido da explosdo
produzida na soltura da consoante e o inicio da periodicidade da onda associada a

vibracdo das pregas vocais (Lisker & Abramson, 1967).

Do ponto de vista acustico e articulatorio, as plosivas sdo caracterizadas por um
intervalo de obstrucdo dos articuladores seguido por uma soltura repentina da corrente
aérea, identificada no espectrograma como um ruido transiente (burst). Durante a
producdo de uma plosiva sonora observa-se uma pré-sonoridade antecedente a soltura da
ocluséo, que corresponde a vibragdo das pregas vocais, a qual, portanto, ndo é verificada
nos fonemas surdos (Melo et al., 2012). Segundo Maddieson, & Ladefoged (1989) em
quase todas as linguas do mundo é observada a oposicao basica surda/sonora. Nas linguas
em que estes modelos basicos ndo existem, existem apenas consoantes surdas (como

citado em, Veloso, 1997).
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Conforme Russo e Behlau (1993), o VOT ¢ o fator de maior relevancia para a
discriminacédo do traco de sonoridade nos fonemas plosivos. Mudancas nos valores do
VOT séo suficientes para alterar a percep¢do de uma oclusiva sonora para uma oclusiva

surda e vice-versa.

Segundo Lisker e Abramson (1964), as consoantes plosivas podem ser
classificadas em relagdo aos valores de VOT em: pré-sonorizagdo, cujos valores sdo
negativos; retardo curto, cujos valores variam de 0 a 25 ms e retardo longo, com valores
entre 60 e 100 ms. No portugués brasileiro, as plosivas sonoras apresentam pré
sonorizacéo (valores de VOT negativos) (Melo et al. 2012).

Existem trés principais formas de se avaliar a percepcdo de fala: categorizacgéo
(rotulagem, classificacdo ou identificacdo), discriminacao e relacdo entre categorizacdo
e discriminacao.

A categorizacdo consiste em uma tarefa de reconhecimento de estimulos de fala
que fazem parte de um continuum de estimulos que se diferenciam em relacdo as
propriedades temporais de modo a “gerar” diferengas perceptuais, como por exemplo, os
estimulos do estudo de Chobert et al. (2012) apresentados na Figura 4. No experimento,
sdo apresentados diferentes estimulos do continuum e o participante deve dizer apos a
apresentacdo de cada estimulo se ouviu a silaba “pa” ou a silaba “ba”. Segundo Schoner
(1988), tipicamente na tarefa de identificacdo, a variacdo acustica continua é dividida em

categorias perceptivas claras, com transicdes relativamente abruptas entre elas.
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Figura 4. llustracdo do estimulo utilizado no experimento de Chobert et al. (2012), para
construgdo do continuum /ba-pa/ do francés, para anélise da percepcdo categorica. A
frequéncia e a duracdo da vogal foi mantida e os valores de VOT alterados, originando 9
estimulos, sendo o mais curto com VOT 0 (maior variacdo em relacdo ao estimulo
padrdo) e o mais longo com VOT de - 40 ms (menor variacdo em relacdo ao estimulo
padrdo).

A tarefa de discriminacdo tem como objetivo investigar a habilidade de
discriminacdo entre pares de estimulos que compdem o continuum. A discriminacéo entre
estimulos pertencentes a diferentes categorias fonémicas costuma ser melhor que a
discriminacdo entre estimulos localizados em uma mesma categoria fonémica, ou seja,
dois estimulos sdo mais facilmente discriminaveis na medida em que compdem
categorias diferentes. Desse modo, € possivel prever o desempenho na discriminacdo
entre estimulos, com base no desempenho observado na tarefa de rotulagem (relacéo
entre discriminacéo e rotulagem). O grau de percepcéo categorica é verificado por meio
da relacdo entre o que € esperado em termos de discriminacdo (com base no desempenho
na rotulagem) e o que é observado na tarefa de discriminacdo. Quanto maior o grau de
congruéncia entre o esperado e observado, mais forte o grau de percepcéo categorica.

Elangovan e Stuart (2008) definem percepcdo categérica como a mudanca

abrupta na percepcao de uma categoria fonémica a outra em um certo ponto ao longo de

um continuum. Para Liberman, Harris, Hoffman & Griffith (1957) a percepcéo categorica
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vem a ser 0 grau em que as diferencas acusticas entre variantes do mesmo fonema sao
menos perceptiveis do que as diferencas da mesma magnitude acustica entre dois
fonemas diferentes.

Silva e Rothe-Neves (2005), com base na revisdo dos primeiros estudos
desenvolvidos sobre percepc¢do categdrica da fala, concluiram que sdo necessarios quatro
critérios para determinacdo da percep¢ao como categorica:

a) presenca de categorias distintas com limites bem definidos
na tarefa de identificacéo;

b) desempenho em nivel aleatério na discriminagdo entre
estimulos de uma mesma categoria;

€) um pico de desempenho no limite entre duas categorias
(efeito de limite de fonema) na tarefa de discriminacgéo; e

d) uma correspondéncia estreita entre 0 desempenho obtido na
discriminacdo e o desempenho previsto a partir dos resultados
da tarefa de classificagao.

Na Figura 5, sdo apresentadas as propriedades categoricas ilustradas por meio de
curvas de identificacdo e discriminacdo hipotéticas. A fronteira fonémica é mais precisa
quanto maior a inclinacdo da funcdo de identificacdo e quanto maior a amplitude
(magnitude) do pico de discriminacédo. A percepcédo categorica é mais forte, quanto maior

a congruéncia entre os picos de discriminacdo esperada e observada.
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Figura 5. Curvas hipotéticas ilustrando as propriedades categoéricas (Retirada de Medina,
Hoonhorst, Bogliotti, Serniclaes, 2010).

Segundo Liberman et al. (1957), a percepcéo de fala ocorre, em algum nivel, de
forma categorica, ou seja, parte das informacdes acusticas dos estimulos de fala sdo
ignoradas em favor de rétulos categoricos discretos. Desse modo, a percepgao categorica
¢ adaptativa, uma vez que favorece a classificacdo rapida de eventos transientes, como a
sucessdo dos fonemas durante a fala, ao permitir ignorar informacées do estimulo que
sdo irrelevantes (Bogliotti et al., 2008). Para Hoonhorst et al. (2011), por meio da
transformacéo das sensagdes fisicas em representacdes discretas, a percepcdo categorica
constitui um modo econdmico de processar o fluxo das informacgdes presentes no meio.

Segundo Tristdo e Feitosa (2003), é caracteristico dos sistemas perceptuais
humanos agrupar estimulos em categorias cognitivamente eficientes, de modo a facilitar
0 armazenamento e a evocacgédo de informacdo. Ignoramos variagdes irrelevantes, para
nos centrarmos naquilo que define o objeto relativamente aos outros. As autoras
afirmaram, com base em Eimas (1985) e Jusczyk, Houston e Goodman (1998), que a
percepcdo categodrica é um fendémeno de constancia ou normalizagdo perceptual e seu
mecanismo complexo capacita um individuo a reconhecer fonemas consistentemente, a

despeito da grande variabilidade nos parametros acusticos cruciais.
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Os estudos com objetivo de verificar o desempenho em tarefas de identificacdo
do continuum /pa-ba/ do inglés sdo consistentes ao apontar que quando o estimulo é
apresentado com VOT < 0 ms, costuma ser classificado como um /ba/ ¢ quando
apresentado com VOT ¢ > 40 ms, costuma ser classificado como um /pa/. O VOT de 24

ms, aproximadamente, corresponde a fronteira fonética (Figura 6).
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Figura 6. Desempenho na tarefa de identificacdo das silabas /pa/ e /ba/ conforme o VOT
(Wood, 1976). Retirada de: https://saylordotorg.github.io/text_introduction-to-
psychology/s13-03-communicating-with-others-the-.html

Blumstein, Myers e Rissman (2005) verificaram o tempo de reagdo em uma tarefa
de identificacdo do continuum /da-ta/ do inglés (Figura 7). Constatou-se uma maior
demanda cognitiva conforme os valores do VOT se aproximavam da fronteira fonética,
traduzida por um tempo de reacdo mais elevado em relacdo ao tempo de reacdo para
respostas de identificagdo dos estimulos mais proximos aos extremos do continuum

(Figura 7).
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Figura 7. Média do tempo de reacdo em ms (triangulos) e média da porcentagem de
respostas “da” ao estimulo ouvido (circulo) dos 12 participantes do estudo. As barras
representam o erro padrdo da média (Blumstein et al., 2005).

Foram identificados diversos estudos sobre percepcao categdrica de continua em
falantes de varias linguas, inclusive do portugués europeu, no entanto s foram
identificados trés estudos sobre percepcdo categorica de continua em falantes do
portugués brasileiro. Um deles foi desenvolvido por Osborne (2013), na University of
Arizona e teve como objetivo avaliar como falantes do inglés, cuja lingua materna (ou
nativa) € o portugués brasileiro percebem a distancia fonética entre /h/ e /1/, como em
“hat” e “rat”, e comparar o desempenho destes com falantes monolingues do portugués
brasileiro. Outro estudo foi desenvolvido por Penido e Rothe-Neves (2013) e objetivou
verificar a percepc¢éo categoérica dos continua /a'fa/ e /a'as/ e /fu/-/su/ por parte de criancas
e adultos falantes do portugués brasileiro. O terceiro estudo identificado foi desenvolvido
por Silva e Rothe-Neves (2009), e objetivou verificar o desempenho de 12 falantes do
portugués brasileiro em uma tarefa de classificacdo das vogais médias posteriores /o/ e /
3/ comparadas ao contraste entre /o/ e /u/. N&o foi identificado nenhum estudo sobre a
percepcao categorica de estimulos de fala com fonemas plosivos do portugués brasileiro,

nem de percepcao categorica em disléxicos falantes do portugués brasileiro.
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E sabido que a lingua tem impacto importante no grau de dificuldade de acesso a
lingua escrita por parte dos falantes. O processo de estabelecimento das relacdes
grafema/fonema é mais facil em um sistema ortografico mais transparente do que emum
mais opaco. Nos sistemas transparentes hd uma correspondéncia maximamente regular,
sistematica e biunivoca entre 0s segmentos fonol6gicos e os simbolos graficos discretos.
Nos sistemas opacos, como € o caso do francés e inglés ocorre uma grande ambiguidade
fonoldgica.

Segundo Bogliotti etal. (2008), apesar de o déficit nas representacdes fonoldgicas
manifestar-se em todas as linguas, o que € uma evidéncia de uma possivel base cognitiva
universal na dislexia, a transparéncia, ou opacidade, das diferentes ortografias das
diferentes linguas sdo responsaveis, pelo menos em parte, pelas diferengas na
competéncia leitora entre os disléxicos nas diferentes linguas. Nos sistemas opacos sdo
cometidos mais erros. Desse modo, torna-se importante verificar se os disléxicos falantes
do portugués brasileiro apresentam déficit na percepcao categoérica, conforme observado
em disléxicos falantes de outras linguas e também verificar o impacto de um possivel
déficit na percepcdo categorica na ortografia do portugués brasileiro.

Os estudos sobre percepcao categérica em disléxicos tém evidenciado um pico de
discriminacdo fonémica menor quando comparado a grupos de leitores tipicos pareados
em idade e em nivel de leitura e uma maior discrepancia entre os resultados na
discriminacdo e os valores esperados com base nos resultados de rotulagem nos
disléxicos. Um declinio na funcédo de identificacdo (classificacdo ou rotulagem) também
tem sido observado (inclinagdo menos acentuada na funcéo de categorizacéo, indicando
uma menor precisdo na rotulagem).

Diferentes estudos sugerem que criancgas disléxicas sdo menos categoricas que

leitores tipicos no modo de perceber contrastes fonéticos. Os estudos foram consistentes
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em apontar que os disléxicos apresentam prejuizo na discriminacdo entre fonemas de
diferentes categorias fonéticas ¢ sdo mais ‘“habilidosos” para discriminar variantes
acusticas do mesmo fonema. Isso significa que as distin¢des entre categorias sd0 menos
bem definidas e a estrutura interna das categorias sdo menos coerentes (Serniclaes et al,
2001; Serniclaes et al., 2004; Werker & Tees, 1987).

Godfrey et al. (1981), realizaram estudo visando analisar a percepcdo categorica
de um grupo de 17 criancas disléxicas com 10 anos de idade e 17 criangas sem
dificuldades em leitura e pareadas por idade. Foi avaliado o nivel de leitura e a percepcédo
de fala. Os estimulos usados compunham dois continua, o /ba-da/, cuja propriedade
manipulada para geracdo dos estimulos foi o terceiro formante, e o /da-ga/, em que foram
manipulados o segundo e terceiro formantes. O uso de dois continua se deveu a
necessidade de se verificar se o desempenho estava relacionado a habilidade perceptual
ou a alguma dificuldade com a tarefa. Uma vez que os estimulos do continuum /da-ga/
se diferenciavam em relacdo a apenas um aspecto (o terceiro formante), caso a
dificuldade observada se devesse apenas ao aspecto perceptual e ndo a outros fatores, era
esperado um desempenho inferior na identificacdo dos estimulos deste continuum,
quando comparado ao desempenho no continuum /ba-da/, cujas diferencas eram mais
expressivas (segundo e terceiro formantes), o que foi confirmado em relacdo ao
desempenho de ambos os grupos.

A comparacdo entre os dois grupos na tarefa de identificacdo evidenciou
diferencas no desempenho dos estimulos de ambos os continua, no entanto, as diferencas
foram mais expressivas no continuum /da-ga/, cujas altercacGes nos estimulos eram mais
sutis. Os participantes disléxicos demonstraram uma inadequacdo na categorizacao

fonética, caracterizada por uma maior inconsisténcia na classificacdo dos estimulos.
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Na tarefa de discriminacgéo, os disléxicos demonstraram ndo discriminar tdo bem
quanto os leitores tipicos os estimulos pertencentes as diferentes categorias. Essa
constatacdo se baseou na observacdo de um pico de discrimina¢do de menor magnitude
em ambos os continua por parte dos disléxicos. A inconsisténcia na classificacdo fonética
apresentada pelos disléxicos ocasionou uma maior discriminacdo entre estimulos
pertencentes a uma mesma categoria fonémica quando comparada a discriminacao
observada no grupo controle. Além disso, foi observada uma relacao significante entre o
nivel de leitura e a discriminacdo dos estimulos do continuum. Segundo os autores, 0
padrdo apresentado pelos dislexicos em relacéo a identificacao e a discriminacédo fonética
é sugestivo de uma inconsisténcia na classificacao fonética de sinais acusticos.

Diversos estudos foram desenvolvidos com o objetivo de verificar se a alteracdo
na percepcdo categorica da fala apresentada por disléxicos poderia ser uma mera
consequéncia do nivel de leitura (Boets et al., 2011; Bogliotti, Serniclaes, Messaoud-
Galusi, Sprenger-Charolles, 2010). Para tanto, os disléxicos foram comparados a controle
pareados em nivel de leitura. Os estudos evidenciaram que o déficit na percepcéo de fala
também era observado quando os disléxicos eram comparados a individuos pareados pelo
nivel de leitura. Além disso, estudos longitudinais observaram déficit na percepcédo
categorica da fala antes do inicio da alfabetizagdo em individuos que futuramente foram
diagnosticados como disléxicos (Boets et al., 2011).

Existem duas principais teorias sobre o déficit na percepcdo categorica
apresentado pelos disléxicos. A primeira atribui a alteracdo no processamento temporal
auditiva a causa do déficit perceptual e baseia-se na Teoria do Déficit Auditivo da
dislexia. Segundo essa visdo, a base do distarbio especifico de leitura seria um déficit em
um nivel mais elementar da percepcado auditiva (o processamento auditivo temporal) que

prejudicaria a percepcdo de fala e por sua vez a construgdo das representacdes
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fonologicas (Vandermosten et al., 2010). A segunda seria a Teoria Alofonica, que explica

0 déficit na percepcdo categdrica da fala como um modo ndo convencional de percepcao

de fala, baseado na percepcdo alofénica, ou seja, os disléxicos perceberiam a fala com

base no uso de alofones e ndo de fonemas, como ocorre comumente nos leitores tipicos.

Segundo esta teoria, 0 modo atipico de percepcao de fala seria a causa direta da dislexia.

Os alofones sdo variacdes contextuais (manifestacdes fonéticas) dos fonemas

(exemplos na Tabela 1). As representaces fonoldgicas ndo incluem os alofones,
baseiam-se apenas nas propriedades contrastivas (Cristofaro-Silva, 2002).

“Os fonemas s@o unidades capazes de distinguir significado entre

itens lexicais de uma lingua e alofones séo variantes de fonemas

que nao alteram significado de palavras. Os fonemas sao

representados em um nivel abstrato, subjacente, no qual integram

as formas das palavras da lingua. Os alofones integram o nivel de

superficie, que contém as formas fonéticas, as quais incluem um

conjunto maior de segmentos do que o inventario fonologico da

lingua” (Matzenauer & Miranda, 2008).

Tabela 1

Exemplificacéo do conceito de alofone.

Exemplo
[S] antes de consoante surda ou em Olhos castanhos
posicao final absoluta
[Z] antes de consoante sonora Olhos verdes
[Z] antes de consoante sonora Olhos azuis

Retirado de http://www.infopedia.pt/$alofone?uri=portugues-alemao/chapéu
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O déficit na percepcao categorica reflete uma alta capacidade de discriminagdo
de diferencas nao funcionais entre estimulos. Essas diferencas sdo de natureza alofénica
no sentido de que correspondem a distingdes que sdo meras variantes contextuais de
fonemas na lingua de interesse, sendo fonémica em outros idiomas (Bogliotti et al.,
2008).

Essa alta discriminabilidade também é observada em criancas na etapa pré-
lingual, no entanto esse modo de percepcdo é normalmente reorganizado, sobretudo no
primeiro ano de vida, tornando-se especializado na lingua em que o falante é exposto.

Os bebés nascem com habilidade para distinguir contrastes fonéticos universais,
que independem da lingua materna, apesar de nao fazerem todas as distin¢des fonéticas
usadas na lingua adulta (Repp, 1984). Eimas, Jusczyk e Vigorito (1971) analisaram a
habilidade de discriminacdo entre estimulos de um continnum /ba-pa/, com base no
padrdo de succdo de bebés com 1 e 4 meses de vida. Foi constatado que 0s bebés
diferenciaram os estimulos conforme os adultos. Eimas (1975) observou que bebés de
diferentes linguas maternas discriminavam continua perceptuais de modo semelhante.
Segundo o pesquisador, esses achados significam que a organizacdo perceptiva
observada em bebés faz parte da composicdo bioldgica, sendo uma caracteristica da
propria sensibilidade auditiva. As fronteiras fonéticas estdo ancoradas nos limiares
psicoacusticos. Essa interpretacdo amplamente aceita foi apoiada por estudos que
evidenciaram que a diferenciacdo entre estimulos de diferentes categorias fonéticas
também eram observadas em animais e era um mecanismo utilizado na percepcdo de uma
forma geral, ndo sendo especifico de estimulos de fala.

Essa capacidade de distincdo de contrastes fonéticos pode tanto ser aprimorada,
ou ser de algum modo neutralizada, dependendo da relevancia dos contrastes presentes

no ambiente linguistico do ouvinte. Como o0 avancar da idade (e 0 aumento da experiéncia
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linguistica), a percepcao de fala assume um modo especializado nos contrastes presentes
no ambiente linguistico em que o bebé esta exposto. As predisposi¢des para distincao de
todas as categorias fonémicas do mundo costumam ser desativadas com o avancar da
idade e o desenvolvimento da percepcdo especializada na lingua materna (ou nativa)
normalmente se completa por volta dos 9 anos de idade (Medina et al., 2010).

Os bebés em fase pré-lingual sdo considerados percebedores universais, ou seja,
percebem as categorias que definem as classes fonéticas nas linguas de todo o mundo
(Kuhl, 2004; Tristdo & Feitosa, 2003). De acordo com Kuhl (2004) as habilidades
auditivas mais basicas estdo relacionadas a fronteira fonética. Segundo a pesquisadora,
essa associacdo ndo é casual e sim reflete o fato de os bebés perceberem uma
descontinuidade natural em um ponto do continuum.

Segundo Serniclaes et al. (2004), em um continuum /ba-pa/, cujos estimulos
variam entre 0 VOT de -60 e + 60 ms, os bebés séo capazes de perceber trés diferentes
categorias, que correspondem a trés diferentes fonemas (/b/, /p/ e /ph/). O /b/ € um fonema
sonoro e possui VOT negativo; o /p/ € um fonema surdo e apresenta VOT igual a0 ms e
o /ph/ ¢ um fonema surdo, aspirado, com valor de VOT positivo, conforme observado na
Figura 8, retirada de Serniclaes (2011). Os pesquisadores especulam que as novas
fronteiras fonémicas, que ndo estavam predispostas na fase pre-lingual, emergem do
acoplamento entre as categorias predispostas e representam a passagem de uma
percepcdo de fala regida por processos automaticos para uma percepcao regida por
processos conscientes.

Segundo a teoria da percepcdo alofénica, esse modo atipico de percepcao é
persistente nos disléxicos. Noordenbos e Serniclaes (2015) especulam que a
reorganizacdo da representacdo fonoldgica ndo ocorre na mesma extensao em disléxicos

por razdes genéticas e 0 modo alofénico de percepcao de fala €, provavelmente, uma das
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causas da dislexia. Para os autores, a percep¢do alofébnica ndo permite o correto
estabelecimento das relagdes grafo-fonicas mesmo em sistemas alfabéticos perfeitamente
transparentes, ocasionando uma perturbacdo importante do desenvolvimento da
linguagem escrita. Segundo Bogliotti et al. (2008), a permanéncia da discriminagdo de
caracteristicas fonéticas irrelevantes para a fonologia da lingua materna ocorre,
possivelmente, em consequéncia do desenvolvimento perceptual atipico na primeira

infancia.

Universal boundaries

b | p | p"

-30ms VOT +30ms VOT

Boundary in Spanish, French, Dutch ...

negative VOT positive VOT
0ms VOT

Figura 8. Fronteiras universais € no espanhol, francés e holandés. Na linha superior
foram apresentadas as fronteiras das trés categorias universais (em -30 e +30 ms). Na
linha inferior foi apresentada a fronteira fonémica com valor de 0 ms, observada em
algumas linguas como espanhol, francés e holandés (Retirada de Serniclaes, 2011)

A percepcéo de variantes alofénicas durante o inicio do processo de aquisic¢do da
leitura e escrita tem implicagfes importantes, uma vez que revela a fraqueza ou até a total
auséncia de representacdes em nivel de fonemas (Serniclaes et al., 2004). Essa auséncia
de representacGes fonémicas prejudicaria a compreensdo da regularidade das relagdes
biunivocas, interferindo no estabelecimento das relagdes grafemas-fonemas, mesmo nos
sistemas ortograficos mais transparentes. Os autores ressaltaram que o efeito deletério da

percepcdo alofonica na leitura e escrita, ndo necessariamente prejudica a compreensdo

47



da fala, uma vez que esta ndo envolve fundamentalmente os fonemas como unidades de
analises. O acesso ao Iéxico mental é concebivel com base em representa¢des alofonicas,
embora estas sejam mais demandantes, uma vez que exigem o processamento de grande
quantidade de informacGes redundantes.

Para os defensores da Teoria do Déficit Auditivo o déficit na percepcdo de fala
apresentado pelos disléxicos é secundario a um déficit mais fundamental no
processamento auditivo. Para tal afirmacdo, os pesquisadores se remetem a evidéncias
de que o déficit em percepcao categorica ndo é observado apenas em relagdo a estimulos
linguisticos (Boets et al, 2011; Vandermosten et al., 2010).

Com o objetivo de verificar se o déficit no processamento auditivo apresentado
por disléxicos e especifico da percepcdo de fala ou pode ser reduzido a uma alteragdo
mais basica e geral do processamento acustico, Vandermosten et al. (2010) realizaram
estudo sobre a percepcdo de estimulos verbais e ndo verbais em uma amostra de 31
adultos disléxicos e 31 leitores tipicos.

Foi realizada uma tarefa de identificacdo do continuum /ba-da/ e uma tarefa de
identificacdo de estimulos ndo verbais com complexidade espectral semelhantes ao
continuum /ba-da/. O parametro de interesse no estudo foi a inclinagdo da funcdo de
identificacdo, que reflete o grau de consisténcia na identificacdo dos estimulos que
compdem o continuum. Os disléxicos apresentaram uma menor inclinagdo da funcéo de
identificacdo quando comparados aos leitores tipicos, o que indica uma menor
consisténcia na identificacdo dos estimulos apresentados. A imprecisdo na categorizacao
dos estimulos foi observada tanto em relacdo aos estimulos verbais, quanto aos ndo
verbais. Além disso, foram evidenciadas correlacdes significantes entre a inclinacdo da

funcdo de identificacdo na tarefa com estimulos de fala e a leitura de palavras,
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pseudopalavras e ortografia. A inclinacdo da funcéo de identificacdo dos estimulos ndo
verbais também esteve correlacionada com a leitura de pseudopalavras e a ortografia.
Os autores concluiram que o déficit perceptual auditivo apresentado pelos
disléxicos ndo era especifico do processamento de estimulos de fala, uma vez que
também foi observado em relacdo a percepcdo de estimulos ndo verbais. Segundo 0s
autores, o estudo fornece evidéncias que corroboram a hipdtese de que subjacente ao
déficit na representacdo dos sons da fala apresentado pelos disléxicos, hd uma alteracao

mais fundamental no processamento auditivo.

A influéncia dos déficits na percepc¢ao de fala e no processamento temporal auditivo
sobre a ortografia

N&o se sabe ao certo se os déficits na percepcdo de fala e no processamento
temporal auditivo apresentado por individuos disléxicos fazem parte da génese da
dislexia, ou se potencializam os sintomas ou simplesmente se ambos os déficits
coexistem. Partindo do pressuposto de que a alteragdo no processamento temporal exerce
influéncia na sintomatologia da dislexia, uma forma de ampliar a compreensdo sobre a
possivel relacdo entre as varidveis seria a exploracdo de dificuldades especificas que

podem estar relacionadas a altera¢do no processamento auditivo temporal.

Uma dificuldade que pode estar diretamente relacionada ao déficit auditivo é o
erro ortografico de natureza fonologica. A analise qualitativa dos erros, mais que do
nimero de acertos, sdo relevantes para a compreensdo dos processos linguisticos
subjacentes as dificuldades em individuos disléxicos. Segundo Affonso et al. (2011),
apesar de a dislexia estar associada a problemas de escrita, sdo escassos 0s estudos que
avaliem essa habilidade em individuos disléxicos, ja que a maioria dos estudos se
concentra na habilidade de leitura. Os poucos estudos desenvolvidos tém indicado que,

apesar dos disléxicos ndo exibirem um padrédo especifico de erros ortograficos, 0s erros
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apresentados sdo de alta frequéncia e de maior persisténcia quando comparados aos
apresentados por leitores tipicos (Affonso et al., 2011; Gustafson, Ferreira, & Roénnberg,

2007; Zorzi & Ciasca, 2009; Zoubrinetzky, Biwlle & Valdois, 2014).

Zoubrinetzky et al. (2014), investigaram os erros ortograficos apresentados por
um subgrupo de disléxicos franceses que apresentava dislexia fonologica e um subgrupo
que apresentava alteracdo na atencdo visual. O tipo de erro ortografico em que os
subgrupos de disléxicos se diferenciaram de forma mais expressiva ocorreu na
substituicdo de grafemas que representam fonemas que se diferenciam no traco de
sonoridade (trocas surdas/sonoras). No subgrupo com dislexia fonoldgica, as trocas
surdas/sonoras foram frequentemente observadas tanto na leitura, quanto na escrita. No
sugbrupo com alteracdo na atencao visual, as trocas surdas/sonoras foram extremamente
raras. Segundo o0s pesquisadores, a dislexia fonologica é caracterizada por um
comprometimento na rota fonol6gica da leitura, e uma consequente alteracdo no
desenvolvimento do conhecimento ortografico. A alteracdo na atencéo visual refere-se a
um déficit na alocacdo dos recursos atencionais, que prejudica o0 processamento das

informacd@es ortograficas que precisam ser processadas simultaneamente.

As trocas surdas/sonoras sdo trocas entre grafemas que representam fonemas que
apresentam o mesmo ponto de articulagdo, mesmo papel da cavidade oral e nasal e
mesmo modo de articulacdo, mas se diferenciam exclusivamente pelo traco de
sonoridade. Os pares de fonemas sdo /p/ e /bl, It/ e Id, [T/ e Iv, IxI e ljl, Is] e [z] e [/ e /g,

conforme pode ser observado na Tabela 2.
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Tabela 2

Quadro fonético dos fonemas da lingua portuguesa (Adaptado de Paschoalin &
Spadoto, 2008).

Papel das Orais Nasais
cavidades
oral e nasal
Modo de Oclusivas Constritivas
articulagao Fricativas Later Vibrantes
ais
Papel das Surda Sonora Surda Sonora Sonora Sonora Sonora
PPVV
Bilabiais Ip/ /bl Im/
Labiodentais I/ Y
Linguodentais vl /d/ /sl [z/
Alveolares n Irl In/
Palatais /1 I3/ /&/ n/
Velares k/ o/ IR/

Esse tipo de troca pode ocorrer durante o processo de aquisi¢do da linguagem e
ndo raramente pode voltar a aparecer no processo de aquisicdo da escrita (Santos, 1995).
Tais dificuldades ortograficas ndo costumam persistir na maioria das criancas. Segundo
Cagliari (1990) essas dificuldades no inicio do processo de apropriacdo do sistema
ortografico costumam refletir a escrita com base no sussurro das palavras. No inicio do
processo de aprendizagem da leitura e escrita, as criancas apresentam tendéncia a se
apoiarem na fala para a codificacao gréafica e sussurram as palavras a serem escritas. Uma
Vez que 0 sussurro caracteriza-se com uma produgdo dessonorizada, as criangas passam
a substituir os fonemas sonoros pelos surdos. Zorzi (1998) argumenta que essa explicacdo
pode ser apenas parcialmente correta. Segundo o autor, se a impossibilidade de
pronunciar as palavras em voz alta fosse o fator determinante para as trocas, seria
esperado que a maior parte das criangas produzissem tal tipo de erro, uma vez que, muito
provavelmente, todas tenham sido ensinadas a escrever em siléncio. No entanto, esse erro
é observado em uma minoria; além disso, as trocas surdas/sonoras nao sdo caracterizadas

apenas pelo ensurdecimento de sonoras (como seria esperado no caso do apoio no

51



sussurro), o inverso também ocorre. Para algumas criancas a dificuldade na representacao

grafica dos fonemas surdos/sonoros assume um carater persistente.

Visualmente, ndo ha como diferenciar a articulacdo dos fonemas que compdem
cada par, uma vez que os movimentos orofaciais visiveis sdo idénticos nas duas
producdes. As Unicas pistas possiveis para a discriminacdo dos fonemas de cada par sdo
a pista tatil (colocando a mdo para sentir a vibracdo das pregas vocais dos fonemas
sonoros, ou a auséncia de vibracdo dos fonemas surdos) e pista auditiva. Desse modo,
esse tipo de erro ortografico tem sido tradicionalmente apontado como decorrente de
dificuldades na discriminacdo auditiva dos fonemas (Zorzi, 2003), ou seja, uma
dificuldade perceptual para diferenciar pares minimos (como os contidos nas palavras
foto e voto, por exemplo). Essa dificuldade perceptual pode comprometer a construcao
de engramas relacionados aos fonemas, prejudicando o desenvolvimento da

representacdo fonoldgica dos mesmos.

Com base na analise acustica dos fonemas que se diferenciam pelo traco de
sonoridade e nos estudos psicofisicos sobre a percepcao destes fonemas, observa-se que
ha uma proximidade muito grande entre as caracteristicas acusticas que compdem esses
dois sons. As caracteristicas temporais sao as propriedades a serem percebidas para a
discriminacdo e reconhecimento desses fonemas. Sendo assim, é possivel supor que uma
alteracdo no processamento temporal auditivo pode comprometer o desempenho na
discriminacdo entre pares minimos surdos-sonoros, cujas caracteristicas temporais sdo o

traco a ser percebido para a discriminacao.

A natureza perceptual auditiva das trocas surdas/sonoras vem sendo questionada.
Zorzi (2003) argumenta que a maioria das criangas que apresenta dificuldade na escrita

dos fonemas surdos/sonoros tem desempenho adequado em testes clinicos de
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discriminacdo auditiva entre fonemas. Como exemplo de testes utilizados para
verificagdo da discriminagdo auditiva, o autor cita os testes de discriminacéo de listas de
palavras que contenham pares minimos surdos/sonoros e testes baseados no julgamento
de palavras corretas e palavras com construgao errada, como “sabato”, pronunciadas pelo
examinador. Individuos que apresentam trocas surdas/sonoras na escrita podem nao
demonstrar dificuldade na escrita de pares minimos, quando sdo pronunciados por outro
falante. O autor hipotetiza que isso pode significar que a dificuldade esta restrita a
discriminacdo da prépria fala. A pessoa pode saber produzir o som corretamente, mas é
inabil na anélise e reflexao consciente dos seus proprios produtos linguisticos, ou seja, a
falha ndo é perceptual auditiva e sim no processo de reflexdo metalinguistica, mais

especificamente na consciéncia fonoldgica.

E de salientar que a avaliacdo da percepcio auditiva por meio de testes de
discriminacdo auditiva de palavras pode ndo ser sensivel para evidenciar alteracdes
perceptuais basicas para a discriminacdo dos fonemas surdos e sonoros. Delineamentos
que incluam a verificacdo das habilidades de identificacdo e discriminacgdo de continuum
surdo/sonoro, construido com base na manipulacdo do VOT, podem evidenciar
dificuldades na percepcdo de fala que podem ndo ser verificadas em outros tipos de
tarefas, como a discriminacdo auditiva de pares minimos. No entanto, ndo foram
identificados estudos que relacionassem o desempenho em tarefas de identificacdo e
discriminacdo de continuum surdo/sonoro com as dificuldades na codificacdo e

decodificagdo de fonemas surdos/sonoros.

Também ¢é plausivel que subjacente a dificuldade ortografica de fonemas
surdos/sonoros exista um quadro de alteragdo no processamento temporal auditivo que

pode prejudicar tanto a articulacdo dos fonemas, tornando-a imprecisa, quanto a reflexao
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consciente dos proprios produtos linguisticos. Ou seja, o fato de ndo perceber
perfeitamente as propriedades temporais dos fonemas pode prejudicar a construcéo das

representacdes sobre 0s sons, repercutindo na articulacao e reflexdo sobre os mesmos.

Diversos estudos tém sido desenvolvidos com base na analise espectografica das
producdes articulatorias dos pares minimos surdos-sonoros de individuos que apresentam
trocas surdas/sonoras na escrita (Sanches, 2003; Valente, 1997). Esses estudos tém
evidenciado inadequagdes acusticas na producdo articulatéria de criancas com esse tipo
de troca em comparacédo a producdo articulatoria de criangas que nao apresentam trocas.
No estudo de Valente (1997), foi observado que as sonorizacfes das criangas que
apresentavam trocas surdas/sonoras mostraram-se menos consistentes e ndo revelavam
com a mesma clareza as caracteristicas fisicas e acusticas observadas em criangas que

ndo apresentavam erros ortograficos.

Apesar dos fonemas serem produzidos com imprecisdo, as amostras de fala do
estudo de Valente (1997) ndo foram percebidas como distorcidas pelos ouvintes. 1sso
pode ser explicado pela habilidade de percepc¢do categdrica. Uma vez que haja uma
diferenca na articulagdo e que esta diferenca seja suficiente para que se identifique a
categoria de cada producdo, a imprecisdo articulatoria pode ndo ser percebida. Zorzi
(2003) argumenta que a imprecisdo na producao articulatéria dos fonemas pode resultar
em imagens acusticas-articulatérias também imprecisas por parte do falante, levando a

uma dificuldade de ordem fonoldgica ao se refletir sobre os fonemas.

A imprecisdo articulatoria pode ndo estar contribuindo para a dificuldade
ortografica, mas sim significar apenas uma manifestacdo de uma dificuldade de ordem
fonoldgica que também se manifesta na escrita. Nao se tém evidéncias de que a precisao

articulatéria seja condigdo necessaria para o adequado desenvolvimento da consciéncia
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fonologica (Ramus, Pidgeon & Frith, 2003). Desse modo, é possivel supor que tanto o
erro ortografico, quanto a imprecisdo articulatoria, sejam secundarios a um déficit
primario, que pode ser tanto um déficit nas habilidades de reflexdo metalinguistica,
quanto um déficit perceptual auditivo, ou até mesmo multifatorial, incluindo ambos os

déficits.

Zorzi e Ciasca (2009) analisaram os erros ortograficos cometidos por individuos
que apresentavam diferentes problemas de aprendizagem. Os pesquisadores ressaltaram
terem observado uma média mais elevada no grupo de disléxicos de erros do tipo

surdas/sonoras, 0 que, segundo o0s autores, indica a presenca de falhas fonoldgicas.

O fato dos pares surdos/sonoros apresentarem um Gnico traco distintivo pode
significar que muitas criancas disléxicas apresentam uma frequéncia elevada desse tipo
de erro por necessitarem de um maior apoio nos articuladores orofaciais para a reflexdo
sobre os fonemas. Sendo assim, a auséncia de pistas discriminativas visuais e
somatossensoriais na boca, labios, lingua e bochechas relativas aos fonemas
surdos/sonoros dificultam bastante a tomada de consciéncia sobre esses fonemas. A
necessidade de maior apoio em pistas visuais e somatossensorias pode se dever tanto a
dificuldades metalinguisticas puras, quanto a dificuldades perceptuais auditivas que

resultam em dificuldades metalinguisticas.

O fato de o individuo apresentar desempenho satisfatério na discriminagdo de
fonemas, palavras e letras ouvidas, ndo exclui a possibilidade de um déficit auditivo mais
elementar, como o relacionado ao processamento temporal. Segundo Specht (2013), a
compreensdo da fala ndo envolve simplesmente a percepcdo de estimulos auditivos.
Envolve um processamento paralelo e integrador de informacdes linguisticas e ndo

linguisticas. Testes para verificar o processamento auditivo baseados apenas em
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estimulos de fala podem néo evidenciar uma dificuldade no processamento auditivo, uma
vez que a dificuldade auditiva pode ser de alguma forma compensada por outras
habilidades, como as linguisticas, por exemplo. Sendo assim, a avaliacdo do
processamento temporal auditivo por meio de testes com estimulos ndo linguisticos pode
revelar um quadro de alteracdo no processamento temporal auditivo primario a

dificuldade ortografica.

Até o momento, foram discutidos diferentes fatores que podem de algum modo
contribuir para as dificuldades ortograficas: o déficit metalinguistico, que pode estar
relacionado as imagens acusticas e articulatérias a serem evocadas e o déficit no
processamento auditivo temporal, que pode resultar em um déficit metalinguistico, ou
diretamente na formacdo das imagens acusticas. Porém, é possivel que outros fatores
estejam relacionados as dificuldades ortograficas surdas/sonoras: a falha na evocacgéo das

imagens acusticas e a dificuldade especifica na operacdo de correspondéncia letra-som.

E possivel que os disléxicos detectem, discriminem e reconhecam auditivamente
os estimulos de forma apropriada, apresentem uma imagem acustico-articulatéria
também apropriada e reflitam sobre os fonemas adequadamente, porém, ao atribuir o
rotulo correspondente ao estimulo ouvido apresentem dificuldade. Em outras palavras,
os disléxicos podem apresentar dificuldade ndo na percepgao auditiva dos estimulos, mas
na categorizacdo dos mesmos. Outra possibilidade é a de que a dificuldade esteja no

acesso lexical e/ou na memoria de curto prazo.

Um estudo recente foi desenvolvido por Boets et al. (2013), com o objetivo de
verificar se o fraco desempenho de disléxicos em tarefas fonoldgicas reflete uma
alteracdo na qualidade das representacdes fonoldgicas, ou se as representacGes

fonoldgicas ndo estdo alteradas na dislexia, mas o acesso a estas informacgdes esta
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prejudicado. Para tanto, realizaram estudo de neuroimagem por meio de ressonancia
magnética funcional com analise de padrdes multi-voxel e analise da conectividade
funcional e estrutural do sistema nervoso central de 25 individuos disléxicos adultos e 22
leitores tipicos ao executarem tarefas de escuta de quatro silabas (/bAbA/, /dAdA/,
/bYbY/ e /dYdY/). Os participantes foram instruidos a indicar qual a diferenca entre a
primeira silaba ouvida e a segunda (consoante, vogal ou ambos). As hipoteses eram se a
dislexia estiver relacionada a um déficit na representacao fonética, a representacao neural
deve ser menos robusta em individuos com dislexia. Caso os disléxicos apresentassem
alteracdo no processamento temporal o esperado seria verificar uma diferenca mais

proeminente nos padrdes neurais para a discriminagdo de consoantes.

Por meio da andlise do padrdo multi-voxel, observou-se que as
representacdes fonéticas geraram ativacdo principalmente no cortex auditivo primario e
secundario, e que ambos o0s grupos apresentaram qualidade semelhante das
representacdes. Desse modo, ndo foi observado indicativo de uma qualidade inferior na
representacdo fonética em disléxicos uma vez que as representacdes fonéticas vistas
em leitores disléxicos foram t&o robustas e distintas quanto as de leitores tipicos, porém,
ndo se pode descartar a possibilidade de que os disléxicos alcancem as representacdes
neurais normais com maior esforgo. Os autores ressaltaram que caso as representacoes
neurais dos disléxicos sejam menos especificas na infancia, ou siga uma trajetéria
temporal diferente dos leitores tipicos, ndo ha como explicar a persisténcia na dificuldade
de leitura. Uma vez que ndo foram encontradas diferencas nas representacdes neurais, 0s
autores hipotetizaram que o que poderia estar alterado nos disléxicos seria 0 acesso a
essas representacdes. Com base na analise da conectividade estrutural e funcional entre
0 cortex auditivo bilateral e o giro frontal inferior esquerdo (regido envolvida no

processamento fonoldgico de nivel superior) foi observado que esta conectividade estava
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significativamente prejudicada em disléxicos, sugerindo o acesso deficiente as

representacdes fonéticas que estavam intactas.

Estudos sobre os erros ortograficos apresentados por disléxicos sdo escassos,
apesar de sua importancia. No levantamento realizado, ndo foram encontrados estudos
que analisassem a relagdo entre as trocas surdas/sonoras com o desempenho em tarefas
de percepgdo categdrica e com o desempenho em tarefas de processamento temporal
auditivo de individuos disléxicos. A revisdo realizada também permitiu observar que as
comparacdes entre grupos de disléxicos e ndo disléxicos ndo sdo suficientes para explicar
a dislexia e que as inconsisténcias nos achados sobre a dislexia podem se dever a uma
possivel diversidade de subtipos de dislexia, sendo uma delas relacionada a altera¢do no

processamento auditivo temporal.

Considerando que as alterac@es persistentes na representacdo grafica de fonemas
que se diferenciam pelo traco de sonoridade sdo observadas em individuos disléxicos e
podem estar relacionadas a falhas no processamento auditivo temporal, é possivel
hipotetizar que subjacente as trocas surdas/sonoras haja uma alteracdo no processamento
temporal, que leva também a uma dificuldade na percepcdo categorica dos fonemas
surdos/sonoros e a uma dificuldade na consciéncia fonoldgica. Por outro lado, pode ser
que as trocas surdas/sonoras ndo estejam relacionadas as dificuldades perceptuais
auditivas, como enunciada na Teoria do Déficit Auditivo e se devam apenas as alteracdes

no processamento linguistico, como enunciado na Teoria Fonoldgica.

Objetivos
Considerando os achados na literatura anteriormente destacados, o objetivo geral

desta pesquisa foi verificar a existéncia de uma possivel influéncia da alteracdo
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perceptual auditiva na sintomatologia da dislexia. Para tanto, a pesquisa foi dividida em

trés estudos, explicitados a seguir.

O primeiro estudo teve como objetivo verificar a incidéncia de alteragdo no
processamento auditivo dos disléxicos e verificar diferencas nos perfis de desempenhos
dos subgrupos de disléxicos com e sem alteracdo no processamento temporal auditivo
nas habilidades de leitura, escrita, consciéncia fonoldgica e discriminacdo auditiva de

pares minimos.

O segundo estudo teve como objetivo explorar o quadro subjacente as trocas
surdas/sonoras. Para tanto, o subgrupo de disléxicos com trocas surdas/sonoras
persistentes foi comparado ao subgrupo de disléxicos que ndo apresentavam trocas
surdas/sonoras e também a leitores tipicos nas seguintes habilidades: consciéncia
fonoldgica, leitura, escrita, processamento temporal auditivo e discriminacao auditiva de
pares minimos. Pretendeu-se também verificar as relacdes entre essas medidas tanto
usando os dados de todos os participantes, quanto usando os dados separadamente dos
diferentes grupos, o que possibilita uma maior compreensdo sobre o que pode estar

contribuindo para as trocas surdas/sonoras e para as demais manifestacdes da dislexia.

O terceiro estudo teve como objetivo verificar se as trocas surdas/sonoras e as
demais manifestacOes da dislexia poderiam ser explicadas pela dificuldade em perceber
distincdes temporais entre os estimulos de fala e pela dificuldade para identificar estes
estimulos. Para tanto, pretendeu-se verificar as diferencas no perfil de desempenho de
disléxicos com trocas surdas/sonoras, disléxicos sem trocas surdas/sonoras e leitores
tipicos na percepcao de fala do continuum perceptual /bala-pala/, construido com base na
manipulacdo das propriedades temporais (duracdo do voice onset time). Pretendeu-se

também verificar se uma possivel dificuldade na categorizacdo dos estimulos estava
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associada a uma dificuldade no processamento auditivo temporal, na consciéncia
fonoldgica, nas habilidades de leitura e escrita e na discriminacdo auditiva de pares

minimos.

Na hipdtese de que as trocas surdas/sonoras sejam secundarias as dificuldades na
percepcdo de fala, e que a alteracdo na percepcdo de fala se deva a uma alteracdo mais
basica e geral do processamento acustico (conforme postulado na Teoria do Déficit
Auditivo), é esperado que apenas o subgrupo de disléxicos com trocas surdas/sonoras
demonstre desempenho inferior ao grupo de leitores tipicos na percepcao de fala e que o
grupo de disléxicos com trocas também se diferencie do grupo de disléxicos sem trocas
surdas/sonoras. Além disso, é esperado que um desempenho inferior na percepcéo de fala
esteja associado a uma maior ocorréncia de trocas surdas/sonoras e a um déficit no

processamento auditivo temporal.

A ndo confirmacao das hipo6teses associadas aos trés estudos é uma evidéncia que
corrobora a Teoria Fonoldgica. Em outras palavras, caso ndo seja observado um
desempenho inferior por parte dos disléxicos no processamento temporal auditivo e seja
obervada uma auséncia de associacdo entre o processamento temporal auditivo e as
manifestaces da dislexia, dentre elas as trocas surdas/sonoras, isso sera uma evidéncia
de que a alteracdo perceptual auditiva pode simplesmente coexistir com a dislexia, ndo
exercendo influéncia em sua sintomatologia, e ndo fazendo parte de sua génese. Caso
ainda seja observado que o desempenho na percepcdo categorica apresentado pelos
disléxicos com trocas surdas/sonoras € inferior ao desempenho dos grupos que nao
apresentam trocas, pode-se inferir que a dificuldade na percep¢do categorica ndo é de
ordem perceptual auditiva e sim esta relacionada a uma dificuldade na categorizagéo de

estimulos que sdo adequadamente percebidos e discriminados. Se, somado a isso, for
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observado que um fraco desempenho na percepcéo de fala esteve associado a um fraco
desempenho na consciéncia fonolégica, isso fortaleceria a hipotese sobre a especificidade

do déficit fonoldgico na dislexia.

A compreensdo do quadro subjacente a esse transtorno, que é altamente
prevalente, é de grande relevancia no processo diagndstico e no planejamento das

estratégias de intervencdo com base em evidéncias cientificas.

Conforme os pressupostos da Teoria Fonoldgica, a avaliacdo do processamento
auditivo pouco ou nada contribuiria para o diagnéstico de dislexia, uma vez gque nos
estudos transversais, nem todos os disléxicos apresentam alteracdo no processamento
auditivo. Para o planejamento do processo de intervencdo, a verificacdo do
processamento auditivo também poderia ser desnecessaria, uma vez que, conforme a
teoria fonoldgica, a alteracdo no processamento auditivo apenas coexiste com a dislexia,
sem interferir em sua sintomatologia. Nao obstante o fato de o bom desenvolvimento das
habilidades perceptuais favorecerem a aprendizagem de forma global, segundo os
pressupostos da teoria fonologica, o treino auditivo ndo seria uma estratégia diretamente

voltada para superacdo das dificuldades relacionadas ao quadro de dislexia.

Com base na teoria do déficit auditivo, a avaliacdo do processamento auditivo
seria de grande relevancia ndo apenas para o planejamento das estratégias de intervencéao
nos quadros de dislexia, mas sobretudo para a deteccdo precoce de indicadores de risco
para a dislexia. Além disso, conforme os pressupostos da teoria do déficit auditivo, a
estimulacdo das habilidades auditivas nos dois primeiros anos de vida em criangas com
indicadores de risco para dislexia, como o historico familial, poderia favorecer

enormemente o desenvolvimento das habilidades fonoldgicas. Desse modo, a
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compreensdo do quadro subjacente a dislexia permite o direcionamento das metas de

intervencéo para o alvo principal.

Método Geral

Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa FEPECS com
parecer de numero 1.056.692. A coleta de dados foi realizada nos seguintes locais:
Hospital Regional da Asa Norte (HRAN), Laboratério de Psicobiologia do Instituto de
Psicologia da Universidade de Brasilia e em uma escola da rede publica de ensino do

Distrito Federal.

Participantes

Uma vez que os trés estudos incluiam os mesmos participantes, essa se¢cao se
aplica aos trés estudos. Conforme a necessidade especifica de cada estudo, detalhamentos
pertinentes a cada estudo foram incluidos no método correspondente ao estudo em
questdo.

Os participantes foram voluntarios indicados por uma equipe de uma escola da
rede publica de ensino do Distrito Federal e por profissionais de equipes de atendimento
clinico em Leitura e Escrita da Secretaria de Estado de Saude do Distrito Federal e de
Clinicas particulares do Distrito Federal. As equipes de atendimento clinico foi solicitado
0 encaminhamento de estudantes com idades entre 9 e 15 anos, com diagnostico de
dislexia com e sem trocas surdas/sonoras (S/S). A equipe da escola foi solicitado o
encaminhamento de estudantes com bom desempenho académico.

O diagnostico de dislexia foi confirmado levando em consideracdo as
informacgbes obtidas na entrevista estruturada e o desempenho na audiometria,

consciéncia fonologica, QI ndo-verbal e leitura de palavras e pseudopalavras.
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A faixa etaria selecionada justifica-se por ser um periodo em que o diagnostico
de dislexia tem maior chance de ja ter sido fechado. Além disso, o tempo minimo de um
ano em nivel alfabético foi um critério importante para minimizar a influéncia de
dificuldades normalmente observadas no processo de aquisi¢do da escrita e garantir que
as dificuldades ortograficas relacionadas as trocas surdas/sonoras sejam persistentes e
ndo facilmente superaveis, ou seja, a persisténcia das trocas foi evidenciada pela sua
continuidade ap6s um ano em nivel alfabético.

Participaram deste estudo 43 estudantes, com idades entre 9 e 15 anos. Dos 54
estudantes das redes publica e particular de ensino do DF que haviam sido indicados para
a presente pesquisa, 11 foram excluidos por nao atenderem aos critérios de
exclusdo/inclusdo, ou por ndo terem realizado todas as avaliagdes previstas no protocolo
do presente estudo.

Os critérios de exclusdo adotados foram: alteracdes cognitivas e neuroldgicas; QI
total abaixo da média (escore total menor que 80); limiares auditivos acima de 25 dB em
uma ou mais frequéncias entre 250 e 8000 Hz; curvas timpanomeétricas sugestivas de
alteracdo na orelha média (“B”, “C”, “Ad” e “As”) e historico de infec¢Bes otoldgicas
cronicas.

Especificamente no estudo 1, participaram apenas os disléxicos da amostra. Nos

estudos 1 e 2 foram incluidos todos os disléxicos e os controles.

Procedimentos, materiais e equipamentos
No Apéndice F foi apresentado o fluxograma dos procedimentos dos trés estudos.

Todos os participantes realizaram todas as avaliacdes.

Assinatura dos termos de consentimento livre e esclarecido e de assentimento.

Os termos foram lidos em voz alta para os responsaveis e participantes e as davidas foram
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esclarecidas. Os responsaveis e participantes foram entdo convidados a assinar 0s termos
de consentimento e assentimento (Apéndice A).

Entrevista estruturada. Os pais ou outro responsavel legal foram convidados a
responder perguntas sobre historico de salde, desenvolvimento e desempenho
académico, com o objetivo de verificar aspectos dos critérios de inclusao/exclusao
(Apéndice B). Além disso, a entrevista também foi utilizada para confirmacdo do
diagnostico de dislexia.

Audiometria. Os limiares auditivos para analise do critério de exclusdo foram
obtidos utilizando-se tons puros nas frequéncias de 250, 500, 1000, 2000, 3000, 4000,
6000 e 8000 Hz, apresentados por meio de fones TDH-39, em cabine acustica. O
equipamento utilizado foi o Audidmetro Madsen Itera Il. A audiometria foi realizada no
HRAN.

Imitanciometria. Foi realizada a pesquisa das curvas timpanométricas para
verificacdo de alteracdo na orelha média. O equipamento usado foi o imitancidmetro
automatico AT 235h, da Interacoustics. A imitanciomentria foi realizada no HRAN.

Teste de Inteligéncia Geral — N@o Verbal (TIG-NV). Desenvolvido por Tosi
(2006), utilizado com a finalidade de verificar o QI ndo verbal dos participantes. Os
participantes do grupo controle realizaram o teste psicoldgico na propria escola, 0s
demais realizaram no HRAN. O TIG-NV foi aplicado por uma psicéloga integrante da
equipe de pesquisa do Laboratério de Psicobiologia da Universidade de Brasilia.

A entrevista estruturada, audiometria, imitanciometria e avaliacdo da escrita
esponténea foram realizadas na primeira sessao. Mesmo 0s participantes que no primeiro
procedimento (entrevista) ndo atenderam aos critérios estabelecidos, realizaram todos 0s
procedimentos da primeira sessdo. SO ao final da sessdo o participante e 0s responsaveis

foram informados sobre os resultados e sobre a descontinuidade da participacdo. Os
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encaminhamentos profissionais necessarios foram realizados na mesma sessdo. O mesmo
ocorreu com 0s participantes que nao atenderam aos critérios apds a segunda sessdo, que
foi composta pelo TIG-NV. Os demais participantes foram informados sobre os
resultados e receberam os encaminhamentos necessarios ao final da coleta de dados. A
coleta de dados individual requereu 3 ou 4 sessdes, e cada sessdao teve duracdo
aproximada de 1 hora.

Avaliacdo da escrita espontanea. Para a confirmacdo da presenca/auséncia de
trocas surdas/sonoras na escrita espontanea (critério de inclusdo/exclusdo) e verificacdo
da ocorréncia de erros ortograficos (variavel estudada), as criangas foram orientadas a
escrever frases contendo as palavras apresentadas em 7 figuras (1. cadeira, 2. telefone, 3.
relogio, 4. salsicha, 5. apontador, 6. escova de dente, 7. goiaba). As figuras foram
selecionadas por apresentarem em seus nomes o0s fonemas surdos/sonoros, permitindo
uma amostra da escrita espontanea destes fonemas. As instrucoes de aplicacéo e a ficha
de resposta encontram-se no Apéndice C. Os participantes do grupo controle realizaram
esta avaliacdo na prépria escola, os demais participantes no HRAN.

A observacdo de uma Unica troca surda/sonora na escrita espontanea, associada
ao historico de trocas surdas/sonoras foi considerada suficiente para confirmacdo da
presenca de trocas surdas/sonoras.

Foram geradas trés diferentes medidas com base nos erros ortograficos na escrita
espontanea: total de erros; outros erros e trocas surdas/sonoras. O nimero total de erros
ortograficos na escrita espontanea foi calculado individualmente. Para tanto foi
contabilizado o numero total de silabas escritas e o total de erros ortograficos. O namero
de erros foi dividido pelo nimero de silabas, gerando o escore de erros proporcional ao
namero de silabas escritas, intitulado total de erros na escrita espontanea. A medida de

trocas surdas/sonoras baseou-se no numero bruto deste tipo de erros ortografico. Os
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outros erros foram contabilizadas com base no nimero bruto de erros, excluindo as trocas
surdas/sonoras. Para a contabilizagdo de trocas surdas/sonoras, uma vez que erros
ortograficos relacionados ao par /s/ e /z/ podem estar relacionados as representacdes
multiplas, os erros ortograficos relacionados a esses fonemas ndo foram contabilizados,
salvo nos casos em que ndo havia ddvidas de que os erros decorreram de trocas
surdas/sonoras (ex.: salsicha — zalsicha).

Tarefa de Leitura de Palavras/Pseudopalavras Isoladas — LPI. O instrumento
foi utilizado para verificar a precis@o na leitura oral de palavras e pseudopalavras isoladas
e contabilizar a ocorréncia de trocas surdas/sonoras e outros erros na leitura. Além disso,
os resultados desta tarefa foram utilizados para confirmacdo do diagnéstico de dislexia.
O teste, desenvolvido por Salles, Piccolo, Zamo e Toazza (2013), consiste em 60
estimulos, sendo 20 de cada categoria (palavras regulares, irregulares e pseudopalavras).
Os estimulos foram apresentados individualmente, em papel A4 branco, com fonte Arial
preta, tamanho 24. A tarefa foi precedida por seis itens-treino, cujo desempenho ndo foi
computado. Os participantes foram instruidos a lerem em voz alta todos os estimulos,
logo apds sua apresentacdo. O feedback foi fornecido exclusivamente no treino, de modo
a favorecer a compreensdo da tarefa. Apds o participante ter demonstrado que
compreendeu a tarefa de leitura de palavras, foram apresentadas 40 palavras reais e
posteriormente as 20 pseudopalavras, que também foram precedidas por dois itens treino.
Foi realizada a transcricdo das respostas dos participantes, para analise qualitativa dos
erros.

A pontuacéo foi baseada no nimero de acertos totais (maximo: 60 pontos) e nas
categorias palavras regulares (maximo: 20 pontos), irregulares (maximo: 20 pontos) e
pseudopalavras (maximo: 20 pontos). As autocorrecfes imediatas foram consideradas

acertos, conforme instrucdo do instrumento. O total de erros foi contabilizado, bem como
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0 numero de trocas surdas/sonoras e o total de outros erros (total de erros na leitura,
subtraindo as trocas surdas/sonoras). Cada erro correspondia a um ponto, e sendo assim,
maiores escores de erros expressavam maior ocorréncia de erros.

Ditado de pseudopalavras. Para o ditado de pseudopalavras foram utilizadas duas
listas. A primeira lista, elaborada por Rodrigues e Salles (2013), era composta por 24
pseudopalavras. A segunda lista foi elaborada para a presente pesquisa e era composta
por silabas repetidas contendo os fonemas alvo surdos ou sonoros (ex.: vuvu) e silabas
contendo ambos os fonemas dos pares surdos/sonoros (ex.: pibi) (Apéndice D). As
pseudopalavras das listas foram ditadas e o participante foi solicitado a escrever as
pseudopalavras da maneira como achasse melhor. O participante p6de solicitar a
repeticdo da palavra, caso sentisse necessidade. N&o foi fornecido feedback durante a
realizacdo do ditado. Em caso de autocorrecdes, os participantes foram instruidos a passar
um trago por cima do erro e reescrever.

Foram contabilizados o total de erros ortograficos no ditado, os outros erros (total
de erros excluindo as trocas surdas/sonoras) e as trocas surdas/sonoras. Maiores escores
estavam relacionados a uma maior ocorréncia de erros. Para a contabilizacdo de trocas
surdas/sonoras no ditado, assim como na escrita espontanea, os erros ortograficos
relacionados aos fonemas /s/ e /z/ ndo foram contabilizados, salvo nos casos em que néo
havia duavidas de que os erros decorreram de trocas surdas/sonoras (ex.: sissi - zizi).

Teste de discriminacdo fonémica de pares minimos surdos/sonoros. Para
verificagdo da discriminacdo fonémica, foi desenvolvida uma lista contendo pares de
palavras repetidas (ex.: tia/tia) e pares minimos que diferem pelo traco de sonoridade
(ex.: foto/voto) (Apéndice E). Denominam-se pares minimos, os pares de palavras que
se diferenciam por um Unico fonema, em um mesmo lugar da cadeia de fala. Segundo

Carvalho (2007), o par minimo tem sido apontado como o melhor estimulo a ser
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empregado na avaliagdo da discriminacdo fonémica, em funcao de contornar a influéncia
da sobrearticulacdo, uma vez que o contexto fonoldgico é semelhante para ambas as
palavras. Além disso, 0 uso de palavras, e ndo pseudopalavras, preserva o aspecto
dindmico da cadeia de fala.

Os estimulos foram apresentados por meio de computador acoplado a um
audiémetro. Os participantes ouviram os estimulos por meio de fone TDH, em cabine
acustica. Apos a apresentacdo de cada par minimo, o participante deveria responder em
voz alta se ouvira duas palavras iguais ou duas palavras diferentes (ex.: faca/vaca —
resposta esperada - diferentes, tia/dia - diferentes, foto/foto - iguais). Foram
contabilizadas as respostas erradas. Cada erro correspondeu a 1 ponto, e desse modo,
escores maiores correspondiam a um maior numero de erros.

Consciéncia Fonoldgica: Instrumento de Avaliagéo Sequencial (CONFIAS). O
instrumento, elaborado por Moojen et al. (2007), foi utilizado para verificacdo das
capacidades fonologicas. Além disso, os resultados do CONFIAS foram utilizados para
confirmagdo do diagnodstico de dislexia. O instrumento consiste em duas partes de
avaliacdo, organizadas em uma escala crescente de complexidade, sendo a primeira sobre
consciéncia da silaba (sintese, segmentacdo, identificacdo de silaba inicial, identificacdo
de rima, producéo de palavra com a silaba dada, identificacdo de silaba medial, producao
de rima, exclusdo, transposi¢do) e a segunda sobre consciéncia do fonema (producéo de
palavra que inicia com o som dado, identificacdo de fonema inicial, identificacdo de
fonema final, exclusdo, sintese, segmentacdo e transposicao).

Exemplificando o procedimento: na atividade de identificacéo de silaba medial,
que explora o nivel silabico, foi apresentada uma figura e o participante foi solicitado a
dizer o nome. Em seguida, o participante foi solicitado a dizer qual a silaba do meio

desta palavra (ex.: figura - girafa, resposta esperada - silaba “ra”). Conforme o
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participante acertasse a silaba, o aplicador solicitava que dissesse qual de trés palavras
(ex.: pirata; panela; dinheiro), apresenta a mesma silaba do meio de girafa.

O instrumento possibilita a analise qualitativa (silaba e fonema) e quantitativa do
desempenho dos participantes e foi aplicado conforme o protocolo do instrumento,
atribuindo-se 1 ponto para cada resposta correta, sendo que a pontuacdo maxima para a
consciéncia da silaba é de 40 pontos e de fonema 30 pontos, totalizando 70 pontos.

Testes do processamento temporal

Todos os participantes realizaram esta avaliagdo no HRAN. O TPD, que avalia a
ordenagdo temporal e o GIN, que avalia a resolucdo temporal foram selecionados por
serem adequados para a faixa etaria do presente estudo.

Ordenacéo temporal. A ordenacdo temporal foi avaliada por meio do teste de
padrdo de duracdo (TPD) melodico de Taborga-Lizarro (Pereira & Schochat, 2011). Os
estimulos do TPD sdo constituidos por tons musicais Longos (L), com 2000 ms e curtos
(C), com 500 ms, apresentados em dez sequéncias de trés estimulos, com frequéncia fixa
de 440 Hz e intervalo interestimulos de 6 ms. A tarefa do participante foi dizer, ao final
da sequéncia de trés estimulos, qual foi a sequéncia ouvida. Sao seis as possibilidades de
sequéncias: LLC, LCL, LCC, CLL, CLC e CCL. Os participantes que apresentaram
desempenho inferior a 50% de acertos foram orientados a imitar os padrdes (ex.: pi, pi,

O teste foi apresentado por meio de audiémetro acoplado a um PC ThinkCentre
M77, em cabine acustica. Os estimulos foram apresentados binauralmente aos
participantes, em torno de 40 dB NS acima da media aritmética dos limiares tonais das
frequéncias de 500, 1000 e 2000 Hz da orelha com limiar mais elevado. Caso o
participante afirmasse que o nivel utilizado ndo era confortavel, a intensidade era

ajustada.
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As respostas foram anotadas pelo avaliador em uma folha de registro impressa.
Para a analise dos resultados, foi calculado o nimero de acertos, sendo que sé foram
consideradas como acertos as sequéncias que tivessem seus trés tons nomeados
corretamente, conforme protocolo do TPD.

Resolucdo Temporal. Para avaliacdo da resolucéo temporal foi utilizado o Gaps-
In-Noise Test (GIN), elaborado por Musiek et al. (2005). O GIN consiste em uma faixa
de treino e quatro faixas-teste com 29 a 36 segmentos de 6 s de ruido branco, contendo
0, 1, 2 ou 3 intervalos de siléncio (gap) apresentados em intervalos de 5 s entre 0s
estimulos. Em conformidade com o teste, cada intervalo foi apresentado 6 vezes em cada
faixa-teste e o nimero total de intervalos foi 60. No presente estudo foram utilizadas as
faixas 2 e 3.

O teste foi aplicado por meio de audiémetro acoplado a um PC ThinkCentre M77,
em cabine acustica, na intensidade de 50 dB NS, de acordo com a média dos limiares
tonais nas frequéncias de 500, 1000 e 2000 Hz, na condi¢do monoaural. Durante a faixa
de treino, caso o participante ndo tivesse compreendido a tarefa eram fornecidas
informac0es para facilitar a compreensdo. A tarefa foi iniciada pela faixa teste 2, que foi
apresentada para metade dos participantes de cada grupo na orelha direita e metade na
orelha esquerda, para controle de possivel efeito de ordem. Posteriormente foi
apresentada a faixa 3 na orelha contralateral.

A cada participante foi fornecida a seguinte instrucdo: ““Vocé vai ouvir um ruido
curto, e algumas vezes havera um intervalo de siléncio muito curto no ruido. Vocé devera
indicar a presenca do intervalo curto de siléncio, pressionando e soltando imediatamente
0 botdo de resposta. Em alguns ruidos ndo havera intervalo de siléncio e nos demais pode

haver até trés intervalos de siléncio. A duracdo dos intervalos é variada, podendo ser
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extremamente curta”. A seguir, o aplicador forneceu exemplos exagerados, fazendo um
som sibilante (/x/), com intervalos de siléncio um pouco exagerados.

A contabilizacdo das respostas foi feita de acordo com a instrucdo do teste. Os
falsos positivos (que foram considerados erros) e as respostas certas foram computadas
na folha de registro de acordo com sua duracéo (ex.: percebidos 3 gaps de 6 ms, anotado
3/6).

O limiar do GIN foi determinado em cada orelha. Foi considerado o limiar de
deteccdo de gap o menor gap percebido em pelo menos 4 das 6 apresentagdes na faixa-
teste (Musiek, 2005). Como exemplo na faixa 2, se o participante detectasse dois gaps
de 6 ms, quatro gaps de 8 ms e seis gaps de 10 ms, o limiar seria de 8 ms, uma vez que
foi 0 menor gap percebido por quatro vezes. Caso o0 participante tivesse percebido 0s
gaps maiores em menos de quatro das seis apresentacdes, ou seja, no exemplo citado,
caso 0 participante tivesse detectado quatro gaps de 8 ms e apenas dois de 10 ms, nem o
8, nem 0 10 seriam considerados o limiar de resolucdo de gap. Caso a partir do gap de
12 ms o participante tivesse detectado pelo menos quatro das seis apresentagdes, o limiar
de resolucédo temporal (limiar de gap) seria de 12 ms. O escore GIN reflete a porcentagem
de gaps detectados em cada faixa-teste.

Avaliacdo da Percepcéo de Fala. Esta variavel, ao contrario das anteriormente
apresentadas, foi utilizada apenas no Estudo 3. Desse modo, ela foi descrita no método

especifico do Estudo 3.
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Estudo 1

Objetivo

O Estudo 1 teve como objetivo verificar se pelo menos parte da amostra de
disléxicos apresentava alteracdo no processamento auditivo temporal, conforme
observado em outros estudos. Caso fossem constatados participantes com tal alteracao,
estes seriam agrupados e comparados ao subgrupo de disléxicos sem alteracdo no
processamento temporal em relacdo as habilidades de leitura, escrita, consciéncia

fonoldgica e discriminacdo auditiva.

Metodo do Estudo 1

O primeiro estudo foi realizado com todos os disléxicos da amostra (N = 26).
Inicialmente foram verificadas as habilidades de ordenacéo e resolucdo temporal auditiva
dos participantes por meio do teste padrdo de duracdo e gaps-in-noise test, que foram
apresentados no método geral.

Os critérios utilizados para determinacdo da presenca de alteracdo no
Processamento Temporal foram apresentar desempenho alterado em pelo menos um dos
Testes de Processamento Auditivo Temporal, segundo os seguintes parametros:

e GIN: limiar de detecgdo de gap maior que 6 ms em pelo menos uma das
orelhas e/ou escore Total no GIN menor que 55% em pelo menos uma
orelha;

e Teste Padréo de Duracdo: porcentagem de acertos menor que 90%.

Os participantes disléxicos foram entdo divididos em dois grupos conforme o
desempenho nas avaliacbes do Processamento Auditivo Temporal: Subgrupo de
Disléxicos com processamento temporal auditivo Normal e Subgrupo de Disléxicos com

Alteracdo no Processamento Auditivo Temporal. Na Tabela 3, encontra-se a
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caracterizacdo dos participantes dos dois subgrupos de disléxicos quanto ao sexo, média

(DP) de idade e ano do ensino fundamental cursado.

Tabela 3

Caracterizacdo dos participantes dos subgrupos de disléxicos com e sem altera¢do no
Processamento temporal auditivo (PTA).

Subgrupo Disléxicos Subgrupo Disléxicos
Sem Alteracdo no PTA Com Alteragdo no PTA

Numero de participantes 8 18
Sexo masculino 5 13
Idade (Média +DP) 12,38 +1,302 11,50 +1,654
Escolaridade 4° a0 8°ano 5°ao0 8°ano

Os subgrupos de disléxicos foram comparados em relacdo ao desempenho na
leitura, escrita, consciéncia fonoldgica, discriminacdo auditiva de pares minimos e

processamento temporal auditivo, que foram descritas no método geral.

Andlise dos Resultados

Em razdo do tamanho da amostra, foi utilizado o teste ndo-paramétrico de Mann-
Whitney para verificacdo da existéncia de diferencas significantes no desempenho dos
subgrupos de disléxicos na ordenacédo e resolucdo temporal, discriminacdo auditiva de
pares minimos, percepc¢do categorica, consciéncia fonoldgica, leitura e escrita. O nivel

de significncia adotado foi 0,05.
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Resultados do Estudo 1
Comparacdo entre subgrupos de disléxicos com e sem alteracdo no processamento
auditivo temporal
No presente estudo, 69,23% dos disléxicos apresentaram alteracdo em uma ou
mais das avalia¢des do processamento auditivo temporal (Figura 9). Os disléxicos foram
divididos em dois subgrupos: subgrupo de disléxicos com alteracdo no processamento
temporal auditivo e subgrupo de disléxicos sem alteracdo no processamento temporal

auditivo e foram verificadas as diferencas entre 0s subgrupos nas variaveis estudadas.

Déficit Fonoléei
12,456,914, 23

Figura 9. Distribuicdo dos déficits fonoldgico e perceptual auditivo na amostra de 26
disléxicos. Os digitos inseridos no diagrama de Venn referem-se aos diferentes
participantes.

Os subgrupos de disléxicos com e sem alteragdo no processamento temporal nao
se diferenciaram em relacdo a idade (U de Whitney = 53,00, p = 0,311). Foram
observadas diferencas no desempenho dos grupos na ocorréncia de trocas surdas/sonoras
(escrita esponténea, leitura, ditado e total de trocas S/S) e na leitura de palavras regulares.

Tanto na leitura de palavras regulares, quanto na ocorréncia de trocas surdas/sonoras, o
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grupo com alteragdo no processamento temporal auditivo apresentou desempenho

inferior. Nas medidas do CONFIAS, outros erros e discriminacdo de pares minimos S/S,

0s subgrupos néo se diferenciaram (Tabela 4).

Tabela 4

Comparacao por meio do Teste de Mann-Whitney entre os subgrupos de disléxicos com

e sem alteracdo no processamento temporal auditivo (PTA) na leitura, escrita,

consciéncia fonoldgica, discriminacéo auditiva e processamento auditivo temporal.

Disléxicos Sem Disléxicos Com U Sig.
Alteragdo PTA Alteragdo PTA
(Média dos Postos) (Média dos Postos)
Escrita Espontanea
Total erros 11,19 14,53 53,50 0,304
Outros erros 13,13 13,67 69,00 0,867
Trocas S/S 7,44 16,19 23,50 0,004
Leitura
Palavras total 16,75 12,06 46,00 0,147
Palavras regulares 18,56 11,25 31,50 0,022
Palavras irregulares 15,75 12,50 54,00 0,312
Pseudopalavras 15,06 12,81 59,50 0,485
Outros erros 12,44 13,97 63,50 0,635
Trocas S/S 8,13 15,89 29,00 0,015
Ditado
Total de erros 10,44 14,86 47,50 0,173
Outros erros 11,75 14,28 58,00 0,436
Trocas S/S 9,19 15,42 37,50 0,050
CONFIAS
Confias Silaba 17,06 11,92 43,50 0,111
Confias Fonema 13,00 13,72 68,00 0,824
Confias Total 14,75 12,94 62,00 0,578
Totais
Total S/S 7,75 16,06 26,00 0,010
Total Outros Erros 12,06 14,14 60,50 0,523
Discriminacdo de  Pares 13,06 13,69 68,50 0,844
Minimos S/S
TPD 19,88 10,67 21,00 0,004
Limiar GIN 5,44 17,08 7,50 0,000
Escore Total GIN 20,75 10,28 14,00 0,001
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Discussdo do Estudo 1

Trocas surdas/sonoras: manifestacdo de um quadro de dislexia associado a alteracéo
perceptual auditiva

A alteracdo no processamento temporal auditivo € um achado comum em
disléxicos. No entanto, ela ndo acomete a todos, e sendo assim, muitos autores defendem
a existéncias de diferentes subgrupos de dislexia, sendo um deles associado a alteracdo
no processamento auditivo temporal.

A porcentagem de disléxicos com alteracdo no processamento temporal auditivo
(69,23%) esteve de acordo com a encontrada em outros estudos. Sharma, Purdy e Kelly
(2009) verificaram em uma amostra de 31 adultos disléxicos que 72% apresentavam
alteracdo no processamento auditivo temporal. Ramus e Rosen et al. (2003), constataram
que 62,50% dos 16 jovens universitarios disléxicos participantes do estudo apresentavam
alteragdo no processamento auditivo temporal. Ingelghem, Wieringen, Wouters,
Vandenbussche, Onghena e Ghesquiére (2001) avaliaram o processamento temporal de
10 criancas disléxicas com idades entre 10 e 12 anos e constataram que 70% dos
participantes apresentavam alteracdo no processamento temporal.

A constatacdo de que nem todos os disléxicos apresentam alteracdo no
processamento temporal auditivo é interpretada pelos defensores da Teoria Fonoldgica
como uma evidéncia de que a alteracdo perceptual auditiva ndo é a causa da dislexia e
que ambos os distdrbios (dislexia e transtorno no processamento auditivo) apenas
coexistem, ndo havendo interferéncia da alteragdo perceptual na sintomatologia da
dislexia. Os defensores dessa teoria também ressaltam que alguns individuos que faziam
parte do grupo controle em diversos estudos, apresentavam alteragdo no processamento
auditivo temporal. Para esses autores, essa € uma evidéncia de que a alteragao perceptual

auditiva ndo faz parte da génese da dislexia (Ramus, Rosen et al., 2003). Landerl e
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Willburger (2010) questionam se os individuos com alteragdo no processamento
temporal auditivo que apresentam desempenho adequado em leitura e escrita sdo capazes
de compensar seus déficits perceptuais ou se os déficits perceptuais auditivos nao
apresentam relacdo causal com a dislexia.

Estudos que comparam os desempenhos do subgrupo de disléxicos com alteracéo
no processamento temporal ao de disléxicos sem alteracdo sdo escassos e 0s resultados
séo inconsistentes. Marshall, Snowling e Bailey (2001) verificaram maior dificuldade na
leitura no subgrupo de disléxicos com alteracdo no processamento temporal; ja Share,
Jorm, Maclean e Matthews (2002) ndo observaram diferencas entre os subgrupos. No
presente estudo, a comparacao entre os subgrupos de disléxicos com e sem alteracdo no
processamento temporal auditivo evidenciou que o subgrupo com déficit perceptual
auditivo apresentou desempenho inferior na leitura de palavras regulares (como
observado no estudo de Marshall, Snowling & Bailey, 2001) e na ocorréncia de trocas
surdas/sonoras. Nao foram identificados estudos que tenham verificado a ocorréncia de
trocas surdas/sonoras nos subgrupos com e sem alteracdo no processamento auditivo
temporal.

Segundo Affonso et al. (2011), apesar de a dislexia estar associada a problemas
de escrita, sdo escassos 0s estudos que avaliem essa habilidade em individuos disléxicos,
ja que a maioria dos estudos se concentra na habilidade de leitura. A analise dos erros
ortograficos do presente estudo forneceram evidéncias importantes de que o
processamento auditivo influencia ndo apenas a leitura, mas sobretudo a escrita. E
possivel, que o desempenho inferior na leitura de palavras regulares observado no grupo
de disléxicos com alteracdo no processamento temporal auditivo se deva a alta ocorréncia

de trocas surdas/sonoras na leitura da lista de palavras regulares.
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E interessante notar que, ao comparar 0s subgrupos de disléxicos que
apresentavam alteracdo no processamento temporal com o subgrupo de disléxicos sem
alteracdo, as diferencas em relacdo as trocas surdas/sonoras foram expressivas e
estiveram presentes tanto na escrita espontanea, quanto no ditado de pseudopalavras,
leitura e total de trocas surdas/sonoras. Nao foram observadas diferencas significantes
entre 0s grupos nNos outros erros, o que leva a suposicéo de que as trocas surdas/sonoras
sdo causadas por variaveis diferentes das que levam a ocorréncia de outros erros.

E possivel que as trocas surdas/sonoras estejam diretamente relacionadas a
alteracdo no processamento auditivo temporal e que 0s outros erros ndo apresentem
relacdo direta com o processamento de estimulos acusticos. No entanto, ndo se pode
descartar que 0s outros erros apresentem relacdo indireta com a alteragdo no
processamento temporal auditivo. Ou seja, uma alteracdo no processamento de estimulos
acusticos pode levar a uma alteracdo na construcdo das representacdes fonoldgicas,
impactando negativamente no processo de reflexdo metalinguistica, levando as outras
trocas.

Era esperado obsevar diferencas entre os grupos na discriminacdo auditiva de
pares minimos. A ndo constatacdo de diferencas pode significar que a alteracdo na
percepgdo de fala pode estar relacionada tanto com o processamento auditivo, quanto
com as habilidades linguisticas. E possivel também que mesmo os disléxicos que ndo
apresentaram desempenho alterado na avaliacdo do presente estudo nos testes do
processamento auditivo temporal, ja tenham apresentado tal alteracdo, mas esta tenha
sido superada apesar de ter impactado negativamente na percepcao de fala.

Desse modo, a persisténcia das trocas surdas/sonoras pode estar relacionada a
persisténcia da dificuldade no processamento temporal, que denota a dificuldade na

deteccdo de alteragBes na duracdo de um evento sonoro e na deteccdo de mudancas

78



rapidas no estimulo sonoro. Assim, a persisténcia da dificuldade para detectar pistas
temporais dos estimulos pode prejudicar o uso dessas pistas na diferenciacdo dos
fonemas. Uma maior facilidade na detec¢do dessas pistas (como observado no grupo sem
alteragdo no processamento temporal) pode favorecer o processo de reflexdo

metalinguistica.

Estudo 2

Objetivo

O estudo 2 teve como objetivo explorar o quadro subjacente as trocas
surdas/sonoras. Pretendeu-se verificar se disléxicos com trocas surdas/sonoras
apresentam perfil de desempenho diferente ao apresentado por disléxicos sem trocas
surdas/sonoras na leitura, escrita, consciéncia fonoldgica, discriminacdo auditiva de
pares minimos e processamento temporal auditivo, e verificar se os grupos de disléxicos
se diferenciam de leitores tipicos nas variaveis estudadas. Pretendeu-se também, analisar

as correlacdes entre as diferentes medidas.

Meétodo do Estudo 2

Participantes

Este estudo foi realizado com os disléxicos da amostra do estudo 1, que foram
divididos em dois grupos com base nos seguintes critérios: grupo dislexia, composto por
estudantes disléxicos que ndo apresentavam trocas surdas/sonoras na escrita espontanea
e na fala e grupo dislexia S/S, composto por estudantes disléxicos que apresentavam erros
ortograficos persistentes relacionados as trocas surdas/sonoras.

Para compor o grupo dislexia S/S os disléxicos precisavam apresentar historico
de trocas surdas/sonoras e as trocas deveriam ter sido confirmadas na escrita espontanea

(pelo menos uma ocorréncia). No caso dos participantes que foram indicados pelos
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profissionais como pertencentes ao grupo com trocas surdas/sonoras, mas que nao
apresentaram esse tipo de troca na escrita espontanea, foi analisada a ocorréncia de trocas
surdas/sonoras na leitura. Quando presentes (pelo menos uma ocorréncia), 0S
participantes foram incluidos no grupo dislexia com trocas surdas/sonoras.

Além dos grupos de disléxicos, foi incluido no estudo um grupo controle
composto por estudantes com desenvolvimento tipico, que ndo apresentavam trocas
surdas/sonoras na escrita espontdnea e na fala, sem queixas escolares e com bom
desempenho académico relatado pelo professor. Uma Unica ocorréncia de troca
surdas/sonoras, ou na leitura, ou na escrita espontanea, seria critério de exclusao do grupo
controle, o que néo foi observado na amostra da presente pesquisa.

Na tabela 5 foi apresentada a caracterizacdo dos participantes de cada grupo

quanto ao sexo, idade e ano do ensino fundamental cursado.

Tabela 5

Caracterizagao dos participantes dos trés grupos do Estudo 2.

Grupo Controle  Grupo Dislexia ~ Grupo Dislexia S/S

N 17 9 17
Sexo masculino 5 6 12
Idade (Média =DP) 12,53 £1,375 12,56 +1,333 11,35 1,579
Escolaridade 4°3a0 9°ano 4° a0 8° ano 4°30 8°ano

Procedimentos
Os leitores tipicos também foram avaliados em relacdo as varidveis estudadas no
estudo 1 (leitura, escrita, consciéncia fonoldgica, discriminacdo auditiva de pares

minimos e processamento auditivo temporal) e os trés grupos foram comparados em
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relacéo as diferentes medidas descritas no estudo 1. Foram realizadas as relagGes entre
as variaveis estudadas, tanto partindo de uma analise de correlacdo incluindo todos os

participantes, quanto incluindo apenas cada um dos grupos estudados.

Anélise dos resultados

Para comparacéo dos trés grupos (controle, dislexia e dislexia S/S), foi utilizado
o teste de Kruskal-Wallis. Para a analise post hoc foram feitas comparacdes
emparelhadas pelos testes de Mann-Whitney, utilizando-se a correcdo de Bonferroni do
nivel de significancia para 0,016.

Para verificar a relagdo entre os varios conjuntos de variaveis (desempenho na
ordenacdo e resolucdo temporal, discriminacdo auditiva de pares minimos, consciéncia
fonoldgica, leitura e escrita) foi utilizado o coeficiente de correlacdo de postos de

Spearman.

Nos casos em que foram evidenciadas correlacGes significantes entre as variaveis
dependentes (trocas surdas/sonoras e outros tipos de erros na leitura e escrita) e mais de
uma das variaveis explicativas segundo o construto do presente estudo (desempenho na
consciéncia fonoldgica, no processamento temporal auditivo e na discriminacgdo auditiva
de pares minimos surdos/sonoros), foi utilizada a regressdo mdaltipla hierarquica. Esta
analise possibilitou verificar o relacionamento entre as multiplas variaveis explicativas,
ou independentes, e cada variavel dependente. Segundo Abbad e Torres (2002), a
regressdo multipla representa um modelo aditivo, no qual as variaveis preditoras somam-

se na explicagdo da variavel critério.

81



Resultados do Estudo 2
Comparacéo entre o grupo controle e os grupos dislexia S/S e dislexia

Consciéncia Fonoldgica
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Figura 10. Porcentagem média de acerto nos diferentes escores do CONFIAS. * Grupo
controle > Grupo dislexia e Grupo dislexia S/S (p<0,001); & Grupo dislexia > Grupo
dislexia S/S (p = 0,012).

Por meio do teste de Kruskal-Wallis de um fator, verificou-se diferencas
significantes entre os trés grupos nos desempenhos no CONFIAS. As comparacdes
emparelhadas foram realizadas por meio do teste Mann-Whitney, ajustado pela Correcao
de Bonferroni. Observou-se que em todos os escores do CONFIAS o grupo controle
apresentou desempenho significantemente superior ao apresentado por ambos o0s
subgrupos de disléxicos (Figura 10). A unica diferenca significante observada entre

disléxicos com e sem trocas S/S no CONFIAS foi na medida de silaba, cujo desempenho
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do grupo dislexia foi levemente superior ao do grupo dislexia S/S (U de Whitney = 30,00,
p=0,012).
Leitura e Escrita

Foi realizado o teste de Kruskal-Wallis para comparacdo dos desempenhos dos
trés grupos (Tabela 6). O Teste de Mann-Whitney ajustado pela Correcdo de Bonferroni
foi utilizado para verificar quais grupos se diferenciavam dos demais. Com base nessas
analises foi possivel observar que o grupo controle apresentou desempenho
estatisticamente superior ao grupo dislexia S/S em todas as medidas de escrita
espontanea, ditado de pseudopalavras e leitura. O grupo dislexia ndo se diferenciou do
grupo controle na ocorréncia de trocas S/S. Na escrita espontanea, nao foram observadas
ocorréncias de trocas S/S nos grupos dislexia e controle. No ditado foram observadas
trocas surdas/sonoras escassas em ambos 0s grupos.

Conforme resultado do teste de Mann-Whitney, a ocorréncia de trocas S/S no
ditado foi semelhante em ambos os grupos controle e dislexia (U de Whitney = 71,50; p
=0,771). No total de erros no ditado a diferenca observada entre 0s grupos se aproximou
da significancia (U de Whitney = 30,0; p = 0,018); nos demais resultados o grupo
controle apresentou desempenho significantemente superior ao grupo dislexia. O grupo
dislexia apresentou desempenho significantemente superior ao grupo dislexia S/S em
todas as medidas de trocas S/S: escrita espontanea (U de Whitney = 13,50; p = 0,000),
leitura (U de Whitney = 28,50; p = 0,009) e ditado (U de Whitney = 9,500; p = 0,000) e

também no total de erros no ditado (U de Whitney = 30,50; p = 0,013) (Tabela 6).
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Tabela 6

Comparagdo dos trés grupos nas tarefas de Leitura e Escrita por meio do teste de

Kruskal-Wallis.

Grupo Controle Grupo Dislexia Grupo Dislexia
(Média dos (Média dos Postos) SIS X2
Postos) (Média dos Postos)
Escrita Espontanea
Total de Erros 9,47% 27,17 31,79
29,12%**
Trocas S/S 15,00° 15,00° 32,71
29,50***
Outros Erros 9,592 29,00 30,71
27,90***
Ditado
Total de Erros 11,00° 21,72° 33,15
26,52%**
Trocas S/S 14,53° 14,00° 33,71
25,33%**
Outros Erros 11,76% 24,22 31,06
20,53***
Leitura
Palavras Regulares 32,628 19,22 12,85
23,13%**
Palavras Irregulares 34,56 13,61 13,88
29,55%**
Pseudopalavras 34,56% 15,78 12,74
29,14%**
Trocas S/S 14,53% 14,00° 33,71
25,02%**
Outros Erros 11,00% 21,72 33,15
20,53***

Nota. *** p<0,001; adiferenca estatisticamente significante em relagdo aos outros dois grupos; °diferenca
estatisticamente significante em relagdo ao Grupo dislexia S/S.

Discriminacdo auditiva e processamento temporal auditivo
No teste de discriminacdo auditiva de pares minimos S/S, o grupo controle

apresentou desempenho superior aos grupos dislexia e dislexia S/S. O desempenho dos
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dois grupos de disléxicos ndo foi diferente nesta variavel (U de Whitney = 65,500, p =
0,548), conforme Tabela 7.

Tabela 7

Comparacdo dos trés grupos no Processamento Temporal Auditivo e na Discriminacdo
Auditiva de Pares Minimos por meio do teste de Kruskal-Wallis.

Grupo Grupo Grupo

controle dislexia  dislexia Xz Sig

S/S
Discriminacdo Auditiva 14,26° 28,67 26,21 11,38 0,003
TPD 30,182 20,50 14,62 14,32 0,001
Limiar GIN 13,182 20,442 31,65 18,77 0,000
Escore Total GIN 32,212 21,28 12,18 21,69 0,000

Nota. ?diferenca estatisticamente significante em relacdo aos outros dois grupos; °diferenca
estatisticamente significante em relagdo ao Grupo dislexia S/S.

Por meio do Teste de Wilcoxon foi verificado se havia diferencas entre 0s
resultados de ambas as orelhas no limiar de deteccéo de gap (GIN) e os escores totais no
GIN, que avaliam a habilidade de resolucao temporal. Nao foram evidenciadas diferencas
entre os desempenhos de as ambas orelhas, tanto no limiar de detec¢do de gap (p =
0,686), quanto no escore total do GIN (p = 0,144); desse modo, a analise dessas medidas
foi realizada com base no desempenho médio de ambas as orelhas.

No limiar de deteccdo de gap (Limiar GIN), no escore total do GIN e no teste
padrdo de duragdo (TPD), o grupo controle apresentou desempenho significantemente
superior aos grupos de dislexicos. No TPD, o grupo dislexia apresentou média de acertos
de 82,22 (DP =21,667) e o grupo dislexia S/S apresentou média de acertos de 66,47 (DP
= 30,402); no entanto, com base no Teste de Mann-Whitney (U = 50,500, p = 0,154) essa
diferenca ndo foi significante. No limiar GIN a diferenca entre os grupos de disléxicos
foi significante, sendo que o grupo dislexia S/S apresentou desempenho inferior (limiar

superior) ao grupo dislexia (U de Whitney = 29,500, p = 0,01).
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No escore total do GIN, o grupo dislexia apresentou média de acertos de 60,87
(DP =3,790) e o grupo dislexia S/S apresentou média de acertos de 50,65 (DP = 11,302),
no entanto, uma vez que foram comparados trés grupos, foi necessario um maior rigor
em relacdo ao nivel de significancia que passou a ser de 0,016 nas analises post hoc;
desse modo, a diferenca entre os grupos dislexia e dislexia S/S no escore total GIN se
aproximou da significancia estatistica com base no Teste de Mann-Whitney (U = 36,000,
p =0,029).
Analises de Correlacgdes de todos os participantes da amostra e intragrupos Controle,
Dislexia, Dislexia S/S e Todos os Disléxicos (Dislexia + Dislexia S/S)

Todos 0s grupos

A ldade ndo apresentou correlacdo significante com nenhuma das variaveis
estudadas. Na Tabela 8 foram descritas as analises de correlagdes entre as medidas na
leitura e escrita e as medidas no CONFIAS, discriminacdo de pares minimos S/S e 0s
Testes de Processamento temporal auditivo com todos os participantes do estudo (N=43).

Foi possivel observar que os desempenhos na leitura e escrita estiveram
correlacionados tanto com a consciéncia fonoldgica (CONFIAS), quanto com a
discriminacdo auditiva de fala (discriminacdo de pares minimos) e com as habilidades de
processamento auditivo temporal. A Unica correlacdo que néo foi significante foi entre a
discriminacdo de pares minimos S/S e os outros erros no ditado de pseudopalavras, ou
seja, 0 somatorio de erros cometidos no ditado excluindo as trocas S/S ndo apresentou
correlacdo significante com a discriminacgdo de pares minimos S/S.

As medidas no CONFIAS apresentaram correlagio moderada com a
discriminacdo auditiva de pares minimos S/S e com as habilidades de processamento
temporal auditivo (Tabela 9). A mais forte correlacéo evidenciada foi entre 0 CONFIAS

silaba e o escore total GIN.

86



Tabela 8. Correlagdes de Spearman entre as medidas na leitura e escrita e as medidas
no CONFIAS, discriminacdo de pares minimos surdos/sonoros e o0s testes de
processamento temporal auditivo com todos os participantes do estudo (N=43).

CONFIAS CONFIAS CONFIAS Disc Limiar  Escore
Silaba Fonema Total Audit TPD GIN Total
Pares GIN
Min S/S
Escrita Espontanea
Total de Erros Is -,649 - 147 -, 733 411 -,626 572 -,585
Sig. ,000 ,000 ,000 ,006 ,000 ,000 ,000
Outros Erros I's -,639 -,754 -,735 ,356 -,609 ,543 -,553
Sig. ,000 ,000 ,000 ,019 ,000 ,000 ,000
Trocas S/S Is -,533 -,464 -,510 356 -524 564 -,596
Sig. ,000 ,002 ,000 ,019 ,000 ,000 ,000
DitadoPseudopalavras
Total de Erros Is -,698 -, 734 -, 763 324 -,689 ,640 -,677
Sig. ,000 ,000 ,000 ,034 ,000 ,000 ,000
Outros Erros Is -,693 -, 757 -, 776 247 -, 707 ,647 -,667
Sig. ,000 ,000 ,000 ,110 ,000 ,000 ,000
Trocas S/S Is -,438 -,388 -,446 ,351 -,437 391 -,398
Sig. ,003 ,010 ,003 ,021 ,003 ,009 ,008
Leitura
Palavras Regulares Is 715 ,799 ,805 -,396 ,708 -598 660
Sig. ,000 ,000 ,000 ,009 ,000 ,000 ,000
Palavras Irregulares Is ,666 824 792 -,393 ,668 -563 628
Sig. ,000 ,000 ,000 ,009 ,000 ,000 ,000
Pseudopalavras Is 692 ,800 808 -414 ,669 -554 635
Sig. ,000 ,000 ,000 ,006 ,000 ,000 ,000
Outros Erros Is -,702 -,846 -,835 ,361 -,670 ,593 -,652
Sig. ,000 ,000 ,000 ,018 ,000 ,000 ,000
Trocas S/S Is -,628 -,567 -,590 482 -,551 ,501 -,562
Sig. ,000 ,000 ,000 ,001 ,000 ,001 ,000
Totais
Outros Erros Is -, 731 -,847 -,842 ,336 -,700 ,644 -,685
Sig. ,000 ,000 ,000 ,027 ,000 ,000 ,000
Trocas S/S Is -,596 -,565 -,613 426 -,551 ,520 -,544
Sig. ,000 ,000 ,000 ,004 ,000 ,000 ,000

Nota. Disc Audit Pares Min S/S, Discriminagdo de Pares Minimos Surdos/Sonoros. Em negrito as correlagdes
significantes.
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Tabela 9

Correlagdes de Spearman entre as medidas no CONFIAS, Discriminacdo de Pares
Minimos Surdos/Sonoros e os testes de Processamento temporal auditivo com todos 0s

participantes do estudo (N=43).

Discriminagéo TPD Limiar Escore Total
Pares GIN GIN
Minimos

rs -370 613 -576 670

CONFIAS Silaba Sig. 015 000 000 000
rs - 455 638 - 452 580

CONFIAS Fonema sig. 002 000 002 000
s - 456 658 -520 640

CONFIAS Total sig. 002 000 000 000

Nota. Em negrito as correla¢fes significantes.

Grupo controle

Nas analises de correlagdo com os dados dos participantes do grupo controle, a
idade esteve moderadamente correlacionada com a leitura de pseudopalavras (rs = 0,642,
p = 0,005) e outros erros na leitura (rs = 0,658, p = 0,004); e esteve fortemente
correlacionada com o total de acertos na leitura (rs = 0,783, p = 0,00). O CONFIAS
fonema (rs = 0,511, p = 0,036) e 0 CONFIAS total (rs = 0,558, p = 0,020) apresentaram
correlacdo moderada com a leitura de palavras irregulares. Foi observada correlacdo
moderada significante entre o limiar GIN e os outros erros no ditado (erros no ditado,
excluindo as trocas S/S) (rs = 0,545, p = 0,024). O limiar GIN também apresentou
correlacdo moderada com o total de outros erros (rs = 0,589, p = 0,013). As demais
medidas do grupo controle ndo se correlacionaram.

Todos os Disléxicos (Grupo dislexia + Grupo dislexia S/S)

A idade ndo apresentou correlacdo significante com nenhuma das variaveis
estudadas. Também ndo foram observadas correlagbes significantes entre a

discriminacéo de pares minimos S/S e as demais variaveis (Tabela 10).
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Tabela 10

Correlacbes de Spearman entre as medidas na Leitura e Escrita e as medidas no
CONFIAS, Discriminagdo de Pares Minimos Surdos/Sonoros e o0s testes de
Processamento temporal auditivo dos participantes Disléxicos (Grupo dislexia + Grupo

dislexia S/S) (N=26).

Total

Discr
Audit

Limiar
GIN

Total
GIN

Silaba

Escrita

Espontanea

Total de Erros rs -180
Sig. 379
Outros Erros rs 173
Sig.  ,397
Trocas S/S rs -206
Sig. 312

Ditado
Total de Erros rs -467
Sig.  ,016
Outros Erros rs -498
Sig. ,010
Trocas S/S rs -245
Sig.  ,228

Leitura
Palavras Total rs 306
Sig.  ,129

Palavras Regul Is 525

Sig.  ,006
Palavras Irrequl s ,099
Sig. ,631

Pseudopalavras s 361

Sig. ,070
Outros Erros rs -337
Sig.  ,092
Trocas S/S rs -128
Sig. 532
Total
Outros Erros rs« -415
Sig. ,035
Trocas S/S rs 275
Sig. 173

-,243
,232
-,275

174
-,101

,622

-,509
,008

-,635

,000
-,069

137

472
,015
,626
,001
273
177
497
,010
-,525
,006
,010
,962

-584

,002
-,106

,606

,036
,861
-,094

,648
,156

446

,184
,369

,064

,755
,238

,242

-,054
7194
-,148
470
,041
,844
-,018
,931
-,058
,780
,343
,086

-,026

,899
,260

,200

,148
470
,064

754
404

,041

212
,299

,295

,143
,152

457

-,300
137
-,392
048
-,239
239
-,164
424
227
264
226
268

,252

214
,283

,162

-,170
,407
-,082

,692
-,407

,039

-,232
,255

-,297

,140
-,085

,679

284
160
460
018
211
300
193
345

-,210
304

-,237
244

-,265

,191
-,235

,248

Nota. Segm, Segmentacdo; Produ, Producdo; Exclus, Exclusdo; Disc Audit, Discriminacdo Auditiva de
Pares Minimos; Reg, Regulares; Irregul, Irregulares. Em negrito as correlag@es significantes.
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Tabela 11

Correlagcbes de Spearman entre as medidas na Leitura e Escrita e as medidas no
CONFIAS, Discriminagdo de Pares Minimos Surdos/Sonoros e o0s testes de
Processamento temporal auditivo dos participantes Disléxicos (Grupo dislexia) (N=9).

CONFIAS Discr TPD  Limiar Total
Silaba Fonema Total Segm Produ Exclus Transp Audit GIN GIN

Escrita
Esponténea
Outros Erros rs 246 -445 -424 -240 -571 -208 ,069 ,026 ,303 -672 -246

Sig. 524 230 255 535 108 991 861 948 427 ,048 524

Ditado
Total Erros Is -,220 -672 -605 -603 -659 -,485 -,270 ,335 ,150 -566 -,220

Sig. 570 ,047 084 085 054 ,186 482 378 701 112 570
Outros Erros rs ~356 -668 -639 -451 -700 -528 -159 245 222 -641 -356

Sig.  ,348 049 064 223 ,036 144 ,683 526 565 ,063 348
Trocas S/S Is 347 -451 -295 -727 -303 -285 -706 ,626 ,070 173 347

Sig.  ,361 223 441 026 428 457 034 071 857 656 361
Leitura
Palavras Tot Is 378 655 ,639 410 631 572 373 -215 -218 584 378

Sig.  ,316 050 064 273 068 108 322 579 573 099 316
Palaras Reg s  ,294 707 641 438 683 299 220 -193 -402 661 294
Sig.  ,443 033 063 238 042 435 570 619 284 053 443
Palavras Irre s 299 496 492 305 515 520 341 -231 -130 460 299
Sig. 434 175 179 425 156 151 370 549 738 213 434
rs 009 264 221 -037 607 -088 -200 -270 -502  ,409 009
Pseudopalavras g5 og2 493 567 924 083 822 606 483 168 274 982
Outros Erros s -256  -439 -422 -231 -634 -278 034 228 202  -644 -256
Sig. 507 237 258 549 067 468 930 554 603 061 507
Trocas S/S rs -430  -344 -447 348 -549 -526 -023 -005 637 -084 -430
Sig. 248 364 227 358 126 146 953 991 065 830 248
Total
Outros Erros s -385 -636 -628 -330 -716 -449 -085 077 358 -691 -385

Sig.  ,307 ,066 ,0/0 ,385 ,030 226 827 844 345 ,039 307
Trocas S/S Is ,132 -487 -413 -248 -334 JA17 - -677  -341  -422 516 478

Sig. 735 183 269 520 380 764 ,045 369 258 155,193

Nota. Segm, Segmentacgdo; Produ, Producédo; Exclus, Exclusdo; Disc Audit, Discriminagdo Auditiva; Tot,
Total; Reg, Regulares; Irre, Irregulares. Em negrito as correlagdes significantes.

Grupo Dislexia

A idade ndo apresentou correlacdo significante com nenhuma das variaveis
estudadas na analise de correlagc@es intragrupo dislexia. O CONFIAS silaba (rs = 0,757,
p =0,018) e a tarefa de identificacdo do CONFIAS (rs = 0,764, p = 0,017) apresentaram

correlacdo significante e forte com o TPD. A tarefa de identificacdo também apresentou
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forte correlacdo com o limiar GIN (rs = - 0,748, p = 0,020). O CONFIAS fonema
apresentou forte correlacdo com a leitura de palavras regulares e moderada com o0s outros
erros no ditado (total de erros, com excec¢éo das surdas/sonoras). A discriminacgéo de pares
minimos esteve moderadamente associada ao desempenho na tarefa de producdo do
CONFIAS (Tabela 11).

O TPD, além de ter apresentado correlagdo com o CONFIAS, apresentou
correlacdo significante com a escrita espontadnea e com o total de outros erros (total de
erros excluindo as trocas S/S). O limiar GIN, além da correlagdo com o CONFIAS,
apresentou moderada correlagcdo com 0s outros erros na escrita espontanea (Tabela 11).

Grupo Dislexia S/S

A idade e o GIN ndo estiveram correlacionados de forma significante com
nenhuma das varidveis estudadas nas analises de correlacdes intragrupos disléxicos S/S.
As trocas S/S estiveram positivamente correlacionadas de forma significante entre si
(escrita espontanea, ditado, leitura e total), assim como as diferentes medidas dos outros
erros estiveram relacionadas entre si (escrita espontanea, ditado, leitura e total), no
entanto as trocas S/S e 0s outros erros ndo apresentaram correlagéo significante entre si.
As medidas do CONFIAS estiveram moderadamente correlacionadas com a leitura, mas
ndo apresentaram correlagdo significante com as trocas S/S na leitura, nem com o0s erros
ortograficos na escrita espontéanea e ditado, estando apenas correlacionada com o total de
outros erros (Tabela 12).

O TPD apresentou correlagdes significantes, que variaram de moderadas a fortes,
com as medidas de leitura, mas ndo esteve correlacionado com as trocas S/S na escrita
espontanea, ditado. TPD e CONFIAS ndo estiveram correlacionados de forma
significante entre si. Além das medidas de leitura, 0 TPD também esteve correlacionado

de forma significante com o0s outros erros na escrita esponténea, ditado e total de outros
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erros. As trocas S/S na escrita espontanea, ditado e total de S/S apresentaram correlacéo

com uma unica variavel, a discriminacdo de pares minimos, cujas correlacfes obtidas

foram moderadas (Tabela 12).

Tabela 12. Correlacdes de Spearman entre as medidas na Leitura e Escrita e as medidas
no CONFIAS, Discriminacdo de Pares Minimos Surdos/Sonoros e o0s testes de
Processamento temporal auditivo do Grupo dislexia S/S (N =17).

CONFIAS Discr TPD Limiar Total
Silaba Fonema Total Segm Produ Exclus Transp Audit GIN GIN
Escrita
Espontanea
Total Erros Is ,078 -316  -,112 -275 226 -165 -246 -008 -558 -188 -,078
sig. 767 217 669 286 383 528 341 977 020 470 766
Outros Erros Is -,068 -353 -212 -,468 317 -,253 -348 -282 -566 -,269 -,004
Sig. ,796 164 414 058 214 ,328 171 273,018 ,296 ,987
Trocas S/S rs 347  -03 199 367 -191 204 -015 518 -214 018 -081
Sig. 172 ,891 443 147 ,464 ,433 ,955 ,033 ,410 ,945 , 157
Ditado
Total Erros Is -,261 -428 -386 -,379 ,073  -480 -429 305  -549 -133  -,048
sig. 311 086 126 134 782 051 086 234 022 611 855
Outros Erros s  -469  -651 -602 -616 ,197 -739 -625 -006 -572  ,105 -287
Sig. ,057 ,005  ,011 ,008 ,448 ,001 ,007 981 016 ,688 ,264
Trocas S/S Is ,259 ,368 ,289 377 -,153 ,308 ,376 652 010 -,365 ,392
Sig. 316 ,146 ,260 ,136 ,558 ,230 137 ,005 ,970 ,150 ,119
Leitura
Palavras Tot Is 277 576 434 463 ,005 529 557  -,047 172 -,244 401
Sig. ,282 ,015 ,082 ,061 ,984 ,029 ,020 ,858 ,000 ,346 111
Palavras Reg Is ,391 ,641 534 534 ,034 ,635 592 -,106 761 -,198 371
Sig. 121 ,006 ,027 ,027 ,896 ,006 ,012 ,686  ,000 JA47 ,143
Palawras Irre s ,108 435 260 372 -019 363 412 061 688 -305 440
Sig. ,679 ,081 314 141 ,942 ,152 ,100 ,816 ,002 234 077
Is 454 618 601 710 -,178 ,435 742 ,100 581 124 -,007
Pseudopalavras ;0 067 008 011 001 494 081 001 704 015 635 977
Outros Erros Is -518 -611 -643 -705 117 -594 -647 -095 -587 202 -,279
Sig. ,033 ,009 ,005 ,002 ,655 ,012 ,005 716,013 ,436 278
Trocas S/S Is ,382 126,337,282 ,002 ,009 ,084 437  -,454 -,197 ,145
Sig. 131 631 186 ,272 ,994 971 ,748 ,080 ,067 ,450 ,578
Total
Outros Erros Is -,378 -692 -571 -660 ,168 -617 -603 -142 -661 ,084 -287
Sig. ,135 ,002 ,017 ,004 ,519 ,008 ,010 586  ,004 ,749 ,264
Trocas S/S Is ,338 ,245 ,300 404 -113 ,235 222 ,698 -,164 =271 ,253
Sig. ,184 ,343 241 ,107 ,667 ,364 ,391 ,002 528 ,293 327

Nota. Segm, Segmentacéo; Produ, Produgéo; Exclus, Exclusdo; Disc Audit, Discrimina¢do Auditiva de Pares
Minimos; Tot, Total; Reg, Regulares, Irre, irregulares. Em negrito as correlag@es significantes.
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Analises de Regressao Multipla Hierarquica

Em razéo da forte correlacdo entre TPD e as medidas de leitura e escrita, e uma
vez que essas medidas também estiveram correlacionadas ao CONFIAS, foi utilizada a
Analise de Regressdo Multipla Hierarquica para explorar até que ponto as duas medidas
atuam como preditoras do desempenho na leitura e escrita.

Todos os Disléxicos da amostra (Grupo dislexia + Grupo dislexia S/S)

Apesar de individualmente tanto CONFIAS total, quanto TPD terem apresentado
correlacéo significante com o total de erros no ditado, ao serem incluidas na regresséo
maltipla, as relacdes entre as variaveis ndo foram significantes (Tabela 13). Ao analisar
os dados apenas dos outros erros no ditado (total de erros, excluindo as S/S), o CONFIAS
total se mostrou o mais forte preditor dos outros erros no ditado (Tabela 14). Quando a
varidvel total de outros erros foi estabelecida com variavel critério, tanto CONFIAS
quanto TPD se mostraram preditores do desempenho, no entanto o TPD foi o preditor

mais importante ( = -0,528) conforme Tabela 15.

Tabela 13

Analises de Regressdo Multipla Hierarquica com Total de Erros no Ditado como
variavel critério (Todos os Disléxicos).

B SE B B Sig
Passo 1
Constante 74,389 19,045
CONFIAS Total -1,055 408 -467 0,016
Passo 2
Constante 73,333 18,823
CONFIASTotal -823 442 -,364 0,076
TPD -135 ,106 -,249 0,216

R2= 0,218 para o Passo 1; AR? = 0,186 para 0 passo 2 (ps < 0,05)
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Tabela 14

Resultados das Analises de Regressao Mdltipla Hierarquica com Outros Erros no

Ditado como variavel critério (Todos os Disléxicos).

B SEB B Sig
Passo 1
Constante 63,873 13,212
CONFIAS Total -0,989 0,283 -0,581 0,002
Passo 2
Constante 63,016 12,888
CONFIAS Total -0,801 0,303 -0,47 0,014
TPD -0,109 0,072 -0,268 0,146

R?= 0,337 para o Passo 1; AR? = 0,310 para 0 passo 2 (ps < 0,05)

Assim como no total de outros erros, 0 desempenho na leitura também foi melhor

explicado pelo TPD do que pelo CONFIAS. Apesar do CONFIAS total ter se

correlacionado de forma significante com a leitura de palavras total, ao ser incluido na

analise de regressdo multipla hierarquica como primeira variavel junto com o TPD, seu

valor preditivo passou a ndo ser significante (Tabela 16). O mesmo ocorreu em relacéo a

leitura de palavras regulares e irregulares (Tabelas 17 e 18). Na leitura de pseudopalavras,

o TPD foi o preditor mais forte em comparacdo ao CONFIAS total. (Tabela 19).

Tabela 15

Resultados das Analises de Regressdo Mdltipla Hierarquica com Total de Outros Erros

como variavel critério (Todos os Disléxicos).

B SE B B Sig
Passo 1
Constante 117,838 20,168
CONFIAS Total -4,484 1,281 -581 0,002
Passo 2
Constante 134,567 17,284
CONFIAS Total -2,809 1,158 -,364 0,024
TPD -,587 167 -528 0,002

R2= (0,338 para o Passo 1; AR2 = 0,311 para 0 passo 2 (ps < 0,05)
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Tabela 16

Resultados das Analises de Regressdo Multipla Hierarquica com Leitura de Palavras
Total como variavel critério (Todos os Disléxicos).

B SE B B Sig
Passo 1
Constante 17,171 5,707
CONFIAS Total 0,888 0,362 0,447 0,022
Passo 2
Constante 11,515 4,291
CONFIAS Total 0,321 0,287 0,162 0,276
TPD 0,199 0,041 0,693 0,000

R?= 0,200 para o Passo 1; AR? = 0,167 para o passo 2 (ps < 0,05)

Grupo Dislexia S/S
Quando a analise de regressao foi realizada com os participantes do grupo dislexia
S/S, somente 0o CONFIAS foi capaz de predizer o desempenho nos outros erros no ditado

(Tabela 20).

Tabela 17

Resultados das Analises de Regressdo Multipla Hierarquica com Leitura de Palavras
Regulares como variavel critério (Todos os Disléxicos).

Total outros erros B SEB B Sig
Passo 1

Constante 2,102 4,706

CONFIAS Fonema 0,306 0,101 0,527 0,006
Passo 2

Constante 2,802 3,495

CONFIAS Fonema 0,152 0,082 0,262 0,076

TPD 0,089 0,02 0,641 0,000

R2= 0,278 para o Passo 1; AR? = 0,248 para 0 passo 2 (ps < 0,05)
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Tabela 18

Resultados das Analises de Regressdo Multipla Hierarquica com Leitura de Palavras
Irregulares como variavel critério (Todos os Disléxicos).

B SE B § Sig
Passo 1
Constante 8,008 3,305
CONFIAS Fonema 0,421 0,21 0,379 0,056
Passo 2
Constante 4,978 2,658
CONFIAS Fonema 0,118 0,178 0,106 0,516
TPD 0,106 0,026 0,664 0,000

R?= 0,144 para o Passo 1; AR? = 0,108 para o0 passo 2 (ps < 0,05)

Tabela 19

Resultados das Analises de Regressdo Multipla Hierarquica com Leitura de

Pseudopalavras como variavel critério (Todos os Disléxicos).

B SE B B Sig
Passo 1
Constante -0,148 4,737
CONFIAS Total 0,279 0,101 0,49 0,011
Passo 2
Constante 0,296 4,366
CONFIAS Total 0,182 0,103 0,319 0,09
TPD 0,057 0,025 0,415 0,031

R2= (0,240 para o Passo 1; AR2 = 0,209 para 0 passo 2 (ps < 0,05)

Tabela 20

Resultados das Analises de Regressdo Multipla Hierarquica com Ditado Outros Erros

como variavel critério (Grupo Dislexia S/S).

B SEB B Sig
Passo 1
Constante 47,449 8,934
CONFIAS Fonema -1,795 0,569 -0,632 0,007
Passo 2
Constante 48,618 8,811
CONFIAS Fonema -1,458 0,618 -0,513 0,033
TPD -0,095 0,075 -0,275 0,227

R2= 0, 399 para o Passo 1; AR2 = 0,359 para 0 passo 2 (ps < 0,05)
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Tabela 21

Resultados das Analises de Regressdo Multipla Hierarquica com Total de Outros Erros
como variavel critério (Grupo Dislexia S/S).

B SE B B Sig
Passo 1
Constante 135,665 28,777
CONFIAS Fonema -5,39 1,832 -0,605 0,01
Passo 2
Constante 142,545 24,313
CONFIAS Fonema -3,407 1,706 -0,382 0,066
TPD -0,56 0,208 -0,516 0,018

R?= 0,366 para o Passo 1; AR = 0,324 para 0 passo 2 (ps < 0,05)

Tabela 22

Resultados das Analises de Regressdo Mdltipla Hierarquica com Leitura de Palavras
Regulares como variavel critério (Grupo Dislexia S/S).

B SE B B Sig
Passo 1
Constante 5,523 4,008
CONFIAS Fonema 0,647 0,255 0,548 0,023
Passo 2
Constante 4,52 3,301
CONFIAS Fonema 0,358 0,232 0,303 0,145
TPD 0,082 0,028 0,567 0,012

R2= 0,300 para o Passo 1; AR? = 0,253 para 0 passo 2 (ps < 0,05)

Tabela 23

Resultados das Andlises de Regressdo Mdltipla Hierdrquica com Leitura de
Pseudopalavras como variavel critério (Grupo Dislexia S/S).

B SEB B Sig
Passo 1
Constante 2,922 3,387
CONFIAS Fonema 0,613 0,216 0,592 0,012
Passo 2
Constante 2,369 3,234
CONFIAS Fonema 0,454 0,227 0,438 0,065
TPD 0,045 0,028 0,356 0,126

R2= 0,350 para o Passo 1; AR?2= 0,307 para 0 passo 2 (ps < 0,05)
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Sobre o total de outros erros e a leitura de palavras regulares, somente o TPD teve
valor preditivo, quando incluido junto ao CONFIAS na regressdo maltipla hierarquica
(Tabelas 21 e 22). Tanto TPD quanto CONFIAS perderam seu valor preditivo ao serem
incluidos juntos na regressao maltipla hierarquica com a leitura de pseudopalavras como
variavel critério (Tabela 23).

Discusséo do estudo 2
Representatividade da Amostra

De forma geral, os resultados deste estudo foram compativeis com os
consistentemente observados em outros estudos: os disléxicos apresentaram desempenho
inferior aos leitores tipicos nas habilidades de leitura, escrita, consciéncia fonologica,
discriminacdo de pares minimos e no processamento temporal auditivo quando
comparados a leitores tipicos; foi observada correlacdo entre leitura e a consciéncia
fonoldgica tanto ao analisar o conjunto da amostra, quanto ao analisar 0S grupos
individualmente. As correlacdes mais fortes foram observadas com o conjunto da
amostra, que evidenciaram associa¢do entre as habilidades de leitura e escrita com a
consciéncia fonoldgica, discriminacdo de pares minimos e as habilidades temporais
auditivas. As habilidades temporais e a discriminagdo de pares minimos também
estiveram correlacionadas a consciéncia fonologica.

Apesar de muitos estudos incluirem grupo controle e disléxicos nas anélises de
correlacbes (Cappeline, Germano & Cardoso 2008; Salles & Parente, 2006; Zaidan &
Baran, 2013), os resultados permitem interpretaces limitadas e tem pouco poder
explicativo. Uma vez que estdo incluidos dois grupos com desempenhos muito diferentes
em todas as variaveis, sendo que um apresenta desempenho consistentemente inferior,
isso por si s6 ja explica, pelo menos em parte, as correlagdes evidenciadas. Rosen (2003)

sugere que as analises de correlacdes sejam feitas separadamente em cada grupo quando
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os participantes forem recrutados levando-se em conta sua capacidade de leitura. Quando
o critério de recrutamento ndo envolve a capacidade de leitura e desse modo séo incluidos
individuos com diferentes desempenhos ao longo de um continuum que varia entre
habilidades bem desenvolvidas e uma dificuldade importante em leitura e escrita, as
correlagGes de todos os participantes sdo mais informativas. Em razdo da amostra do
estudo atual ser composta por dois grupos com diferencas expressivas nos desempenhos,
conclusGes sobre as relacdes evidenciadas com o total de participantes sdo limitadas, na
medida em que essas correlagcdes podem ter sido mais fortemente causadas por alguma
outra diferenca entre os dois grupos do que por uma relagdo entre as variaveis. Segundo
Rosen (2003), a desvantagem de analisar diferentes grupos de individuos como um dnico
grupo e que qualquer aspecto diferencial associado aos grupos (mas nao necessariamente
relacionadas ao atributo principal de interesse) pode levar a correlacdes significantes.
Na discussdo do presente estudo serd dispensada maior atencdo para as

comparagdes entre 0s grupos e as correlagdes intragrupos.

Idade

A variavel idade sé foi relevante na analise com os participantes do grupo
controle, uma vez que os individuos mais velhos apresentaram melhor desempenho tanto
na leitura de pseudopalavras, quanto no total de acertos na leitura. Nos grupos de
disléxicos a idade ndo esteve associada ao desempenho em nenhuma das variaveis
analisadas. O desempenho na resolucdo temporal auditiva costuma ser melhor com o
aumento da idade, mesmo em disléxicos (Fischer & Hartnegg, 2004; Hautus et al., 2003),
no entanto no estudo atual essa diferenca ndo foi observada nos disléxicos (ndo houve

correlacédo entre idade e resolucédo temporal).
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No presente estudo, os disléxicos foram comparados a controles por idade; desse
modo, os disléxicos apresentavam nivel de leitura inferior ao grupo controle e as
diferencas entre os grupos em consciéncia fonoldgica, processamento temporal e
discriminacdo auditiva poderiam ser interpretadas como consequéncias do nivel de
leitura e ndo como causa do transtorno de leitura. O controle da variavel nivel de leitura
costuma ser feito por meio da inclusdo de um grupo controle com desempenho
semelhante na leitura. Os estudos que utilizaram essa estratégia metodologica foram
consistentes ao apontarem que as mesmas alteracdes verificadas em disléxicos ao serem
comparados a leitores tipicos pareados em idade, também eram verificadas na
comparac¢do com leitores tipicos pareados em nivel leitura, o que permitiu a conclusao
de que as alteragdes observadas ndo eram apenas consequéncia das habilidades de leitura
mal desenvolvidas, ou de uma imaturidade e sim configuravam um transtorno
(Zoubrinetzky et al., 2014; Boets et al., 2011; Manis et al., 1997; Salles & Parente, 2006;
Bogliotti et al., 2008).

E importante salientar que no presente estudo as diferencas entre os subgrupos de
disléxicos e as correlagdes intragrupos foram bastante informativas, e nessas analises a
idade ndo foi relevante.

Resolucdo Temporal Auditiva e suas relagdes com a Leitura e Escrita

No grupo controle, 4 dos 17 participantes apresentaram resultado alterado na
resolucdo temporal auditiva e 2 apresentaram resultado alterado na ordenacgéo temporal.
No entanto a alteracdo foi muito discreta. Apesar de terem sido indicados para o estudo
pela equipe escolar como bons leitores, 0 desempenho do grupo controle na resolucao
temporal esteve associado tanto com os outros erros no ditado de pseudopalavras, quanto
com o total de outros erros e a associacdo com o total de outros erros foi ligeiramente

mais forte do que no ditado. No grupo dislexia, as correlacdes entre o gaps in noise test
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(GIN) e os outros erros foram ainda mais fortes, e estiveram relacionadas a escrita
espontanea e ao total de outros erros. Essa constatacdo é uma evidéncia de que a alteracao
perceptual auditiva pode ndo ter sido suficiente para causar um distirbio de leitura e
escrita, mas repercutiu negativamente no desempenho na escrita, e essa interferéncia ndo
esteve restrita ao ditado, e sendo assim, ndo pode ser unicamente explicada por uma
possivel dificuldade na escuta das pseudopalavras ditadas. Quando analisadas as
correlacdes com toda a amostra de disléxicos, a associacdo entre o GIN e as trocas
surdas/sonoras na escrita espontanea foi observada. Os disléxicos que apresentavam
maior dificuldade na resolugdo temporal (limiares de deteccdo de gap maiores),
apresentavam maior ocorréncia de trocas surdas/sonoras. A dificuldade perceptual
auditiva mais acentuada nos disléxicos que apresentavam maior ocorréncia de trocas
surdas/sonoras também foi observada em relacdo a ordenacdo temporal (TPD), que
esteve correlacionada significantemente com as trocas surdas/sonoras, porém apenas na
medida de leitura.

Os subgrupos de disléxicos com e sem trocas surdas/sonoras diferenciaram-se na
habilidade de resolucdo temporal, mas ndao na de ordenac¢édo temporal, apesar da diferenca
ter se aproximado da significancia. Ambas as medidas se relacionam a diferentes e
independentes subcategorias do processamento auditivo temporal. Segundo Fischer e
Hartnegg (2004), a independéncia das subcategorias foi constatada em experimentos que
evidenciaram a auséncia de correlacGes entre as diferentes subcategorias e em estudos
que verificaram que o treino auditivo em uma Unica categoria aprimora a habilidade
treinada, mas ndo afeta o desempenho em outro dominio temporal auditivo. No estudo
atual, as medidas de resolucdo temporal e a ordenacdo temporal sO estiveram
correlacionadas entre si quando incluidos todos os participantes (controle e disléxicos),

0 que provavelmente se deve as diferencas entre os controles e os disléxicos. Nas analises
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intragrupos as correlagdes entre as medidas de processamento temporal ndo foram
significantes.

Déficits na resolucdo temporal em disléxicos como o encontrado no estudo atual
foram identificados em diversos estudos (Boscariol, et al., 2010; Chaubet, Pererira &
Perez, 2014; Fischer & Hartnegg, 2004; Hautus et al., 2003; Zaidan & Baran, 2013) e
sdo uma evidéncia de que as dificuldades dos disléxicos se estendem as habilidades
perceptuais de estimulos ndo verbais e, desse modo, os déficits associados a dislexia ndo
estdo restritos ao processamento linguistico como esta previsto na Teoria Fonoldgica.

No presente estudo, apesar de ambos os subgrupos de disléxicos (com e sem
trocas surdas/sonoras) terem apresentado desempenho significantemente inferior ao
grupo controle na resolucdo temporal, o grupo de disléxicos com trocas apresentou um
déficit ainda maior quando comparado ao subgrupo de disléxicos sem trocas
surdas/sonoras nesta habilidade. Essa € mais uma evidéncia de que o déficit na habilidade
auditiva de resolucédo temporal pode ter contribuido, de alguma forma, para a persisténcia
das trocas surdas/sonoras. O Gaps-in-Noise Test foi selecionado para avaliacdo da
resolucdo temporal neste estudo por ser um teste ndo verbal, inclusive em sua forma de
resposta (basta pressionar um botdo ao detectar uma interrupcdo ou gap em meio ao
ruido). Apesar da deteccdo de gap ndo envolver habilidade linguistica, a resolucdo
temporal esta envolvida na percepcéo de fala e especula-se que haja relagdo de causa e
efeito entre alteracdo na resolugédo temporal e as altera¢des na percepcao de fala.

Ramus, Rosen et al. (2003) contesta a possibilidade de uma relagdo causal entre
dislexia e alteracdo no processamento auditivo. Para tanto, os autores fazem referéncia a
estudos desenvolvidos com o objetivo de verificar o efeito do treino auditivo nas
habilidades de leitura e escrita em disléxicos. Em uma revisdo desses estudos, 0s autores

concluiram que o treino auditivo nao foi mais eficaz do que os programas tradicionais de
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intervencdo. No entanto, ao contrario da interpretacdo do autor sobre esse achado,
acreditamos que essa € uma evidéncia razoavel sobre a influéncia da alteracdo no
processamento auditivo nas habilidades de leitura.

Na hipotese de que a alteracéo perceptual auditiva realmente cause uma alteragao
no curso do desenvolvimento das representacdes fonoldgicas, na presenca dessa
alteracdo, era esperado que seu efeito deletério nas representacdes fonoldgicas fosse mais
persistente, sobretudo ao acometer os dois primeiros anos de vida, periodo critico para
aquisicdo de linguagem. Desse modo, o treino auditivo em idade escolar, apds o
diagndstico de dislexia, poderia ndo surtir efeito expressivo, pelo menos a curto prazo.
Acreditamos que seria necessaria uma maior experiéncia linguistica ap0s o
aprimoramento das habilidades perceptuais auditivas para que o efeito benéfico do treino
auditivo nas habilidades linguisticas fosse efetivado. Assim, a evidéncia da eficacia desse
treino, a curto prazo, mesmo que pouco expressiva, corrobora a hipétese do déficit
auditivo como parte da génese da dislexia.

Ainda que ndo houvesse sido constatado efeito benéfico do treino auditivo na
sintomatologia da dislexia, a interpretacdo de que essa seria uma evidéncia que refuta a
relagdo causal entre alteracdo perceptual e a dislexia teria grandes chances de ser
equivocada. A hipotese de que a alteracdo perceptual auditiva na primeira infancia
poderia ter um impacto tdo expressivo no curso do desenvolvimento fonoldgico a ponto
de causar um transtorno persistente ndo pode ser descartada.

Mesmo que a dislexia seja causada exclusivamente por uma alteragdo no
processamento auditivo, como postulado na Teoria do Déficit Auditivo, essa ndo e,
necessariamente, uma indicacdo de que o treino auditivo seja a melhor estratégia para a
superacdo das dificuldades. O efeito deletério do déficit auditivo foi no curso do

desenvolvimento das representacdes fonologicas. Desse modo, as habilidades
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fonologicas devem ser o alvo principal da intervencdo. A intervencdo voltada para o
desenvolvimento das habilidades auditivas por si s6, ndo necessariamente aprimora a
representacao fonoldgica. E possivel que a estimulacio precoce das habilidades auditivas
em bebés com indicadores de risco para dislexia seja eficaz na prevencéao de alteracdes
na construcdo da representacdo fonoldgica. No entanto, uma vez instaladas as alteracdes,
0 treino auditivo por si s6 pode ndo ser eficaz. Se assim fosse, os individuos que
superaram suas dificuldades no processamento auditivo, teriam superado as dificuldades
em leitura e escrita, 0 que ndo ocorre.

Um treino auditivo desenvolvido com o objetivo de verificar a relacdo causal
entre a dislexia e a alteracdo no processamento auditivo deveria ser realizado
exclusivamente com estimulos ndo verbais, uma vez que o uso de estimulos verbais
obscurece o efeito do aprimoramento das habilidades auditivas na sintomatologia da
dislexia. No entanto, o mais indicado em condicOes terapéuticas é um processo de
intervengdo que objetive tanto o desenvolvimento das habilidades auditivas quanto das
habilidades fonoldgicas e de leitura e escrita.

Existem evidéncias de que o treinamento musical (que ndo envolve estimulos
linguisticos) promove ndo apenas o aprimoramento das habilidades auditivas, mas
também do dominio linguistico. Anvari, Trainor, Woodside e Levy (2002) verificaram a
existéncia de relagdes entre consciéncia fonoldgica, percepcdo musical e habilidades de
leitura em uma amostra de 100 criancas de 4 a 5 anos de idade. As habilidades musicais
estiveram estatisticamente correlacionadas tanto com a consciéncia fonolégica quanto
com o desenvolvimento da leitura. A analise de regressao indicou que as habilidades de
percepcdo musical foram fator preditivo da capacidade de leitura, mesmo quando a
variancia partilhada com a consciéncia fonoldgica e outras habilidades cognitivas

(matematica, memoria auditiva e vocabulario) foram removidas. Esse achado sugere que
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a habilidade em percepcdo musical estd relacionada com mecanismos auditivos e/ou
cognitivos além daqueles relacionados com a consciéncia fonoldgica. Os autores
concluiram que a percepcdo musical parece recrutar mecanismos auditivos relacionados
com a leitura que se sobrepdem apenas parcialmente com os mecanismos relacionados
com a consciéncia fonoldgica, sugerindo que ambos 0s mecanismos estdo envolvidos na
leitura.

Em estudo longitudinal sobre o efeito da formacdo musical nas habilidades
linguisticas, Frangois, Chobert, Besson e Schon (2013), verificaram a influéncia da
formagdo musical na segmentacéo de palavras de fala de 24 criangas com 8 anos de idade,
sem formacdo musical anterior. Um grupo de criangas recebeu formacdo musical e o
outro grupo recebeu formagdo em pintura e foi verificada a capacidade de segmentacao
de palavras em ambos 0s grupos, antes e apds o treino. Apesar de ndo terem sido
observadas diferencas entre 0s grupos antes do treino, as criangas que passaram pelo
treino musical apresentaram desempenho superior na segmentacao de palavras. Segundo
0s pesquisadores, 0s resultados sdo uma evidéncia de que a formacdo musical esta
diretamente relacionada a facilitacdo na segmentacdo de fala. Os autores ressaltaram a
importancia da musica para a percepgao de fala e desenvolvimento da linguagem infantil.

Uma vez que a andlise das trocas surdas/sonoras se mostrou uma ferramenta
importante na analise dos processos perceptuais e cognitivos que se relacionam ao
distirbio de leitura e escrita e suas manifestacdes, uma estratégia que poderia oferecer
ainda mais informacdes relevantes seria a analise separada dos diversos tipos de erros
ortogréaficos e a verificacdo da relagdo entre cada um deles e as habilidades de consciéncia
fonoldgica, processamento temporal auditivo e percepcao de fala.

Os erros poderiam também ser analisados agrupados em trés categorias, como

proposto por Zorzi e Ciasca (2009): erros de natureza fonoldgica, erros de natureza
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ortografica e de processamento visual. As trés categorias de erros sdo definidas pelos
autores da seguinte forma: a) processo predominantemente “ortografico”, refere-se aos
erros relacionados ao dominio de regras contextuais, morfossintaticas e etimoldgicas,
como as representacdes multiplas; b) processo predominantemente fonologico inclui 0s
erros dependentes basicamente da analise fonoldgica apropriada da estrutura sonora das
palavras e de sua correspondente associacdo com os grafemas, como as omissdes e as
trocas surdas/sonoras; c) processos predominantemente visuais, inclui a confusao entre

letras parecidas.

No presente estudo os erros foram classificados apenas em trocas surdas sonoras
e outros erros (total de erros, excluindo as trocas surdas/sonoras). No entanto, uma vez
que o foco principal nas analises dos erros ortograficos foram as trocas surdas/sonoras,
os instrumentos foram selecionados de modo a garantir uma boa amostra de grafemas
que representam fonemas que se diferenciam pelo traco de sonoridade, sobretudo na
escrita espontanea, o que limita a andlise individualizada dos outros erros, como a
confusdo do/am. A confusdo do/am pode se dever a uma inabilidade na percepc¢édo da
tonicidade. Assim como a duracéo, a tonicidade faz parte dos aspectos supra-segmentares
da fala, e sua percepcdo depende do bom desenvolvimento das habilidades auditivas
(Geers,1994). Desse modo, é possivel que a persisténcia desse tipo de erro esteja
associada a uma alteragdo no processamento auditivo. No entanto, ndo foram

identificados estudos que relacionassem a confusé@o &o/am com habilidades auditivas.

Outra possibilidade de analise dos erros ortograficos seria a verificacdo do
contexto fonoldgico em que estdo inseridas cada uma das trocas surdas/sonoras e a

analise da correlacdo entre esses erros nos diferentes contextos (se o grafema trocado
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fazia parte da silaba ténica ou atona, qual o contexto precedente e contexto seguinte) com
as demais varidveis estudadas.

Souza, Mezzomo, Scotti, Dias e Giacchini (2013) revisaram as pesquisas que
investigaram o processo fonoldgico da dessonorizacédo e observaram que as variaveis que
foram apontadas como interferentes no processo de aquisi¢do do traco sonoro foram o
modo e ponto de articulacdo, ambiente posterior e altura da vogal seguinte, tonicidade da
silaba e posicdo na palavra. A analise do contexto das trocas surdas/sonoras e suas
relacBes com as demais variaveis serd implementada posteriormente.

Discriminacéo de Pares minimos e Trocas Surdas/Sonoras

Visualmente, ndo ha como diferenciar a articulacdo dos fonemas surdos e
sonoros, uma vez que os movimentos orofaciais visiveis sdo idénticos nas duas
producdes. As Unicas pistas possiveis para a discriminacdo desses fonemas séo a pista
tatil (colocando a mao para sentir a vibracdo das pregas vocais dos fonemas sonoros, ou
a auséncia de vibracdo dos fonemas surdos), ou a pista auditiva. A pista tatil costuma ser
usada como estratégia terapéutica para auxiliar na discriminacdo dos fonemas, no
entanto, essa estratégia é pouco util nas demandas do dia a dia, sobretudo fora do contexto
clinico e sendo assim, a pista auditiva € a mais relevante para a diferenciacdo dos fonemas
surdos/sonoros.

Com base na analise acustica dos fonemas que se diferenciam pelo traco de
sonoridade e nos estudos psicofisicos sobre a percepcao destes fonemas, observa-se que
ha uma proximidade muito grande entre as caracteristicas acusticas que 0os compdem.
Segundo Phillips (1999), a discriminagdo auditiva de sons surdos/sonoros envolve,
essencialmente, a discriminacdo de padrdes temporais. Liberman et al. (1957) também
ressaltaram que as caracteristicas temporais sdo as propriedades a serem percebidas para

a discriminacdo e reconhecimento desses fonemas. Sendo assim, é possivel supor que
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uma alteracdo no processamento temporal auditivo pode comprometer o desempenho na
discriminacdo entre pares minimos surdos/sonoros, cujas caracteristicas temporais sdo as
pistas a serem percebidas para a discriminagao.

Os dados disponiveis na literatura sobre o desempenho na discriminagdo de pares
minimos em individuos com trocas surdas/sonoras sao contraditérios. Alguns estudos
encontraram evidéncia de alteracdo nesta variavel e outros ndo. No presente estudo,
foram possiveis duas conclusdes sobre a relagdo entre a discriminacdo de pares minimos
e as trocas surdas/sonoras na amostra estudada. A primeira foi que a alteragdo na
discriminacdo de pares minimos nédo é suficiente para a persisténcia desse tipo de troca,
uma vez que os grupos de disléxicos sem trocas apresentaram dificuldade nesta
habilidade semelhante aos disléxicos com trocas S/S. A segunda foi que as dificuldades
nas trocas surdas/sonoras, mas ndo nos outros erros, foram mais acentuadas em
individuos cujas dificuldades na discriminacdo de pares minimos foram mais salientes.
Sendo assim, a presenca de dificuldade na discriminacéo de pares minimos em individuos
com trocas surdas/sonoras persistentes potencializou a dificuldade relacionada a essas
trocas, mas ndo interferiu no desempenho dos outros erros. O termo “persisténcia” das
trocas surdas/sonoras esta sendo usado, uma vez que ndo temos informacdes sobre o
historico de erros ortograficos dos participantes. Sendo um estudo de corte transversal, a
intencdo ao recrutar participantes a partir de 9 anos e com no minimo 1 ano em nivel
alfabético era de que as trocas surdas/sonoras tivessem um carater mais persistente nao
refletindo apenas o processo tipico de aquisi¢do do sistema ortografico.

Quando a analise de correlagdo foi realizada com todos os disléxicos, a relagdo
entre as trocas surdas/sonoras e a discriminacao de pares minimos ndo ficou evidente, o
que mostra a importancia de se analisar os diferentes subgrupos em suas particularidades.

Como no grupo dislexia os participantes também apresentavam dificuldade na
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discriminagéo auditiva, mas nédo trocas surdas/sonoras, a associagao entre essas medidas
ndo pode ser demonstrada.

A constatacdo de que 0s grupos com e sem trocas surdas/sonoras nao se
diferenciaram em relacdo a discriminacdo auditiva, mas sim em relacdo ao
processamento temporal auditivo pode significar que a alteracdo perceptual auditiva
apresentada pelos participantes com trocas surdas/sonoras é importante e mais elementar,
ndo estando restrita ao processamento de sons verbais, e sim se estendendo ao
processamento de estimulos ndo verbais.

Existem alguns pontos que devem ser ressaltados sobre a comparagdo do
presente estudo com outros identificados. E possivel que um problema metodoldgico
enfrentado por diversos estudos seja o0 tratamento aos disléxicos como um grupo
homogéneo. No presente estudo, a correlacdo entre a discriminagdo auditiva de pares
minimos surdos/sonoros e as trocas surdas/sonoras so foram evidenciadas na analise com
os dados do grupo Dislexia S/S. Outro aspecto importante € que na tarefa de
discriminacdo de pares minimos do estudo atual foram usados apenas pares minimos que
se diferenciavam pelo traco de sonoridade, e isto por si s6 pode justificar a diferenca
entre o achado deste estudo e de outros que ndo encontraram relacdo entre a
discriminacdo auditiva e as trocas surdas/sonoras. A tarefa de discriminacdo de pares
minimos costuma envolver estimulos que se diferenciam ndo apenas em relacéo ao traco
de sonoridade, mas também em relacdo a outros tracos distintivos.

A constatacdo em estudos de casos ou mesmo no contexto clinico de que alguns
individuos que trocam surdas/sonoras ndo apresentam alteracdo na discriminagdo de
pares minimos ndo significa, necessariamente, que esse tipo de alteracdo ndo interfira nas
trocas, nem que as trocas sejam independentes das habilidades discriminativas. E

possivel que uma dificuldade na discriminacdo de pares minimos anteriormente presente,
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mas que foi superada, possa ter levado ao quadro persistente de trocas ou mesmo que
esses individuos ndo tenham dificuldade na discriminacdo auditiva e sim no
reconhecimento auditivo.

A discriminacgdo de pares minimos na fala envolve muitas pistas que podem ser
suficientes para a discriminacdo dos fonemas quando apresentados em pares minimos,
mas ndo estdo presentes no reconhecimento dos fonemas. Ou seja, ao ouvir dois
estimulos diferentes (ex.: tia-dia) o participante pode ser capaz de compara-los,
discriminando adequadamente, mesmo sem realizar o reconhecimento com a mesma
eficacia. A habilidade de reconhecimento auditivo é uma etapa mais elaborada, indo além
da discriminagdo auditiva. O reconhecimento auditivo refere-se a habilidade de
identificar o som com capacidade de classificar ou nomear o que ouviu.

Santos (1995) realizou estudo de caso de uma criancga de 8 anos, que cursava o 3°
ano do ensino fundamental e que havia superado as trocas surdas/sonoras na fala. No
processo de aquisicdo da leitura e escrita foi observada reincidéncia das trocas S/S. A
autora intitulou as trocas surdas sonoras como dessonorizacdo e assimilacdo por
sonoridade e questionou se a superacdo da dificuldade na fala refletiu uma superacédo em
nivel mental (ou organizacional). Para a autora, a imagem do desvio continuou registrada,
0 que levou a dificuldade na escrita dos fonemas surdos/sonoros.

Consciéncia Fonoldgica e Trocas Surdas/Sonoras

Apesar das trocas surdas/sonoras terem sido evidenciadas como uma
manifestacdo da dislexia associada a alteracdo no processamento temporal, a alteracdo
perceptual auditiva ndo conduz necessariamente a persisténcia das trocas surdas/sonoras,
uma vez que, mesmo no grupo controle foram encontrados individuos com alteracdo no
processamento temporal auditivo. Existem também individuos com trocas surdas/sonoras

persistentes que ndo fazem parte do quadro de dislexia, o que € uma evidéncia de que a

110



alteragdo em consciéncia fonologica ndo é necessdria para a persisténcia de trocas
surdas/sonoras. No recrutamento para a pesquisa foram encaminhados trés estudantes
que apresentavam trocas surdas/sonoras persistentes, porém que ndo apresentavam
alteracdo em leitura e nem na consciéncia fonolodgica, e sendo assim, ndo apresentavam
dislexia. Como o diagndstico desses estudantes era disortografia (ou “tisortocravia”,
conforme Gvion & Friedmann, 2010), ndo fazendo parte do quadro de dislexia, eles ndo
foram incluidos nas analises. No entanto, chamou atencdo a constatacdo de que 0s trés
estudantes enacaminhados apresentavam alteragdo no processamento temporal auditivo
e historico de atraso de linguagem, mesmo n&o sendo dislexicos. O histdrico de atraso de
linguagem em individuos que apresentavam trocas surdas/sonoras também foi observado
por Brondani, Ferreira & Zorzi (2002). No estudo, as trocas surdas/sonoras foram mais
frequentes em individuos com atraso de linguagem do que em individuos sem histérico
de atraso. Constatacdes como estas levam a hipotese de que as trocas surdas sonoras
possuem uma base multifatorial que inclui tanto um déficit linguistico quanto perceptual
auditivo. Outra hipdtese sobre esse achado é a de que a alteracdo perceptual auditiva pode
ter impactado negativamente no desenvolvimento da linguagem.

No estudo atual, além de ter sido observado que o grupo de disléxicos com
alteracdo no processamento temporal apresentou maior ocorréncia de trocas
surdas/sonoras em relacdo ao grupo de disléxicos sem alteracdo (Estudo 1), foi também
observado que o0 grupo com trocas surdas/sonoras apresentou desempenho
significantemente inferior ao grupo de disléxicos sem trocas surdas/sonoras na habilidade
de resolucao temporal auditiva, o que € uma forte evidéncia de que a alteragao perceptual
auditiva (ou sua persisténcia) contribui para a persisténcia das trocas surdas/sonoras.
Existe evidéncia de que as diferencas entre os disléxicos e os leitores tipicos no

processamento temporal auditivo sdo mais expressivas em idades mais precoces (Boets
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et al., 2011). Desse modo, a ndo constatacdo de alteracdo perceptual auditiva em um
estudo transversal ndo significa, necessariamente, que ela nunca esteve presente, pode
significar apenas que ela foi superada. No entanto, a presenca de uma alteracdo
perceptual auditiva em idade precoce, sobretudo nos dois primeiros anos de vida (periodo
considerado critico para o desenvolvimento de linguagem), pode impactar negativamente
e quem sabe até irreversivelmente no curso do desenvolvimento das representacdes
fonoldgicas.

Uma hipotese que se levanta sobre as trocas surdas/sonoras é que a pessoa que as
apresenta pode discriminar e reconhecer os fonemas que se diferenciam pelo traco de
sonoridade, mas ser inabil na andlise e reflexdo consciente dos seus proprios produtos
linguisticos; ou seja, a falha pode ndo ser perceptual auditiva e sim no processo de
reflexdo metalinguistica, mais especificamente na consciéncia fonoldgica. No entanto,
nas analises intragrupos do presente estudo, as trocas surdas/sonoras ndo estiveram
associadas as medidas de consciéncia fonologica, além disso, muitos participantes que
apresentavam alteracdo na consciéncia fonoldgica ndo apresentavam trocas
surdas/sonoras.

Isso ndo significa que as trocas S/S nao apresentem relacdo com a consciéncia
fonologica. Na medida do CONFIAS, em nivel de silaba, o subgrupo com trocas
surdas/sonoras apresentou desempenho inferior ao subgrupo de disléxicos sem trocas.
Apesar da ndo constatacdo de correlagdo significante entre as medidas de consciéncia
fonoldgica e as trocas surdas/sonoras, ndo se pode desconsiderar que os dados do presente
estudo se referem a individuos com déficits na consciéncia fonoldgica, cuja incidéncia
de trocas surdas/sonoras costuma ser maior em relacdo a leitores tipicos. No entanto, a
ndo constatacdo de associacdo entre as medidas pode significar que a relacdo entre a

consciéncia fonolodgica e as trocas S/S ndo é direta, e a consciéncia fonoldgica é um dos
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multiplos fatores que influenciam a persisténcia das trocas surdas sonoras. Acreditamos
que a consciéncia fonolégica bem desenvolvida pode favorecer a superagdo das trocas
surdas/sonoras, uma vez que também se manifestam em criancas com desenvolvimento
de leitura e escrita tipico, principalmente no inicio da escolarizagdo. No entanto, nesta
populacdo, elas costumam ser facilmente superadas. E possivel que as habilidades
linguisticas bem desenvolvidas sejam um fator critico para a superacao ou nao ocorréncia
de trocas surdas/sonoras em individuos que apresentam déficit perceptual auditivo.
Ordenacéo temporal e suas relagées com a leitura e escrita

As evidéncias do presente estudo apontam que o déficit no processamento
temporal auditivo impactou negativamente no desempenho em leitura e escrita. Esse
déficit foi observado tanto ao analisar o desempenho na resolu¢do quanto na ordenacao
temporal. No Estudo 1, a alteracdo no Teste Padrdo de Duracdo foi um dos critérios
estabelecidos para composi¢do do subgrupo de disléxicos com déficit no processamento
auditivo temporal, um subgrupo que ao ser comparado ao subgrupo sem alteracao
apresentou desempenho inferior apenas na ocorréncia de trocas surdas/sonoras em todas
as suas medidas. A maior ocorréncia de trocas surdas/sonoras no grupo com alteracéo é
uma forte evidéncia sobre a influéncia da alteracdo perceptual auditiva no desempenho
na leitura e escrita. Quando o objeto de analise foi o subgrupo de disléxicos com trocas
surdas/sonoras (Estudo 2), foi observado desempenho inferior na resolucéo temporal e
uma tendéncia a um desempenho inferior ao apresentado pelo subgrupo sem trocas
surdas/sonoras na ordenacdo temporal. Apesar da diferenga ndo ter sido significante,
especula-se que com um aumento na amostra de participantes a diferencga tornar-se-ia
significante.

Ainda sobre a ocorréncia de trocas surdas/sonoras, que era o critério diferencial

entre os subgrupos de disléxicos, foi observada uma associacdo moderada entre sua
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medida na leitura e o desempenho no TPD, quando analisadas as correlagdes com todos
os disléxicos. Sendo assim, os disléxicos que apresentaram desempenho pobre no TPD,
apresentaram maior ocorréncia de trocas surdas/sonoras na leitura.

No Teste Padrdo de Duracdo, sdo apresentados trés estimulos e a tarefa do
participante €, ao final do terceiro estimulo, dizer quais estimulos foram ouvidos em sua
ordem de ocorréncia. Os estimulos se diferenciam em sua duracdo, sendo ou longos ou
curtos. A tarefa exige do participante a discriminagdo da duragdo e o reconhecimento do
padrdo de cada estimulo (uma vez que longo e curto sdo conceitos relativos, cujo
reconhecimento envolve a comparagdo entre 0s mesmos); além disso, o participante deve
atribuir um rétulo verbal para cada um dos elementos em sua ordem de ocorréncia.

Na tarefa usada no presente estudo, a resposta solicitada foi verbal. A tentativa de
usar a resposta com humming, alternativa sugerida na instrucdo do teste, ndo foi bem-
sucedida, uma vez que ndo foi possivel discriminar o humming produzido pelos
participantes como longo e curto. No entanto, todos 0s participantes conseguiram
executar a tarefa nomeando os padrGes de duracdo. Alguns autores usam a resposta
motora, em que o participante deve apontar uma barra longa e uma barra curta.
Independentemente da forma de resposta, o déficit na ordenacdo temporal e sua
associacdo com as medidas de leitura tem sido evidenciado em diversos estudos com
disléxicos (Abdo etal., 2010; lliadou, Bamiou, Kaprinis, Kandylis, Kaprinis, 2009; King,
Lombardino, Grandell & Leonard, 2004; Simbes & Schochat, 2010; Tomlin et al, 2015)

No TPD, a diferenciacgdo entre o déficit na discriminacdo dos padrdes de duracao
e 0 déficit na ordenacédo néo é facil (lliadou et al., 2009). Entretanto, ambas as habilidades
(discriminagdo da duracdo e sequenciacdo auditiva) fazem parte do processamento
temporal auditivo e estdo relacionadas com a percepc¢édo de fala e a diferenciacéo entre

fonemas surdos e sonoros.
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A discriminacédo da duragdo, o reconhecimento de padrdes auditivo e a rotulagéo
dos mesmos estdo envolvidos tanto no TPD quanto na percepcao de fala e grafia dos
fonemas. O processamento das pistas acusticas dos sons da fala depende da adequada
percepcdo da duracdo dos estimulos enquanto sequéncia de eventos (Campos et al., 2008)
e de sua ordenacdo. A habilidade de discriminacdo de duracdo bem desenvolvida é
essencial para a discriminacdo e reconhecimento de fonemas que se diferenciam pelo
traco de sonoridade. Segundo Melo et al. (2012), nos fonemas sonoros 0s VOTSs sdo mais
longos e nos surdos mais curtos; a duragdo da vogal quando seguida ou precedida por
uma plosiva sonora é mais longa do que diante de uma plosiva surda e a duragdo da
ocluséo é superior nas plosivas surdas do que nas sonoras.

O reconhecimento auditivo ¢ uma habilidade mais elaborada do processamento
auditivo, e pressupde a discriminacgdo, porém indo além. Essa habilidade envolve a
identificacéo, classificacdo e rotulacdo dos fonemas. A rotulagdo ocorre no processo de
nomeacédo do fonema e na evocacgédo do grafema correspondente ao fonema em questéo.
O grafema é um rétulo grafico para um determinado fonema.

Habilidades cognitivas como memoria e atencdo também estdo envolvidas no
TPD. Tomlin, Dillon, Sharma e Rance (2015) realizaram estudo visando verificar as
associacoes entre as habilidades cognitivas e o desempenho nos testes que avaliam o
processamento auditivo. O TPD ndo esteve relacionado com a medida de atencéo
sustentada; por outro lado, apresentou correlacdo moderada significante com a memoria
de trabalho auditiva e com a fluéncia na leitura. O GIN também fazia parte da bateria de
testes usada no estudo. Ele se destacou como o unico teste que avalia 0 processamento
auditivo que ndo apresentou correlacéo significante com nenhuma habilidade cognitiva,
estando correlacionado apenas com o desempenho na leitura. O interessante é que este

estudo nao foi realizado com disléxicos e sim com criangas que foram encaminhadas para
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avaliacdo do processamento auditivo, com idades entre 7 e 12 anos, e mesmo assim, a
relacdo entre as habilidades auditivas temporais e a medida de leitura foi explicitada.

A alteracdo no processamento temporal auditivo prejudica a percepcdo de
especificidades dos fonemas, prejudicando uma analise mais refinada sobre os sons da
fala, em razdo de uma insensibilidade a algumas caracteristicas acusticas dos estimulos.
Desse modo, a alteracdo no processamento temporal auditivo leva a prejuizos no
desenvolvimento da representacdo mental dos fonemas, sobretudo daqueles em que a
diferenciacdo soO é possivel por meio das pistas auditivas, como os pares surdos/sonoros.
Sendo assim, a tomada de consciéncia sobre as diferencas entre esses fonemas ficaria
prejudicada.

Essa tomada de consciéncia sobre os fonemas é essencial para o desenvolvimento
adequado da consciéncia fonologica e consequentemente da leitura e escrita. A analise
dos pares surdos/sonoros em um nivel mais elementar requer que o fonema seja objeto
de reflexdo. Uma imagem acustica imprecisa em razdo de uma dificuldade perceptual
pode levar a uma caréncia de elementos fundamentais para a tomada de consciéncia sobre
aspectos relevantes da lingua. Segundo Lemes e Goldfeld (2008), as referéncias acusticas
e articulatdrias servem de base para a oralidade e consequentemente se relacionam com
0o dominio da escrita. Para as autoras existe uma estreita relacdo entre habilidades
metalinguisticas e o dominio de linguagem oral para a aprendizagem da leitura e escrita.

Em diversos estudos foram observadas inadequacdes acusticas na producao
articulatéria em individuos que apresentam trocas surdas/sonoras na escrita (Sanches,
2003; Valente, 1997). Uma indagacgdo importante seria sobre o que subjaz a dificuldade
na producio dos fonemas. E improvavel que seja uma questio puramente motora, ou que
mediante uma imprecisdo articulatéria/fonatéria dos fonemas surdos/sonoros, na

auséncia de uma alteracdo na representacdo fonoldgica, os individuos se apoiem mais na
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sua producdo para a escolha do grafema do que na representacdo mental desses sons.
Estudos sobre as habilidades fonoldgicas de individuos que apresentavam alteracdo
importante na fala, em razdo de disartria ou apraxia, verificaram que as habilidades
fonoldgicas estavam normais, a despeito da alteracdo na articulagdo dos sons (Ramus,
Pidgeon & Frith, 2003). Segundo Pincas e Jackson (2006), um atraso no inicio da
sonorizacdo faz os fonemas sonoros soarem como surdos, demonstrando um
comprometimento na organizacdo témporo-espacial dos movimentos dos 0Orgaos
fonoarticulatérios. Essa alteracdo témporo-espacial articulatéria pode ser resultante de
uma alteracdo nas habilidades de ordenacéo e resolucdo temporal auditiva.

Individuos que trocam surdas/sonoras provavelmente ndo apresentam uma boa
representacdo dos fonemas e em razdo disto apresentem inconsisténcias na sua produc¢ao
e na escolha do grafema apropriado. E razoavel pensar, com base nas evidéncias do
presente estudo, que essa alteragdo no desenvolvimento da representacdo se deva a uma
dificuldade perceptual auditiva e, sendo assim, a alteracdo na producdo dos sons seria
uma manifestacdo da dificuldade perceptual que afeta a grafia, e ndo a causa da
dificuldade ortografica. Em outras palavras, a dificuldade na fala ndo é uma evidéncia de
que a dificuldade na escrita decorre da imprecisdo na articulacdo dos sons, e sim que 0
fato de a dificuldade também ser observada na fala é mais uma evidéncia de que a
representacdo sobre os fonemas estd alterada, o que pode se dever a dificuldade
perceptual auditiva.

A repercussdo da alteragdo perceptual auditiva na ortografia fica bem evidente ao
analisar os erros cometidos pelos surdos oralizados. Estudos apontam que as trocas
surdas/sonoras sao o tipo de erro ortografico mais comumente encontrados nas amostras
de escrita de criancas surdas oralizadas e aparecem tanto no ditado gquanto na escrita

espontanea (Lemes & Goldfeld, 2008; Campos, 2015). Lemes e Goldfeld avaliaram os
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erros ortograficos cometidos por usuarios de implante coclear (IC) com surdez pré-
lingual e verificaram alta incidéncia de erros ortograficos de natureza fonoldgica, como
as trocas surdas/sonoras. No estudo de Campos, os erros ortograficos apresentados pelos
surdos oralizados foram classificados quanto ao tipo com base na classificacdo de Zorzi
(1998). As trocas surdas/sonoras se destacaram, ocupando o primeiro lugar em relagdo
aos tipos de erros. Nos estudantes em geral, existem evidéncias de que esse tipo de erro
ortografico apresenta baixa prevaléncia (Santos, 2014). No estudo de Zorzi as trocas
surdas/sonoras apareceram em 7° lugar em prevaléncia de erros, estando atras das
alteragBes por representacGes multiplas, apoio na oralidade, omissdes, jungdo/separacao
indevida, confusdo am/&o e generalizacéo.

Apesar do IC ser o recurso mais eficaz na reabilitacdo de surdos profundos e
proporcionar um bom acesso a fonologia da lingua oral (Lemes & Goldfeld, 2008), os
estudos apontam alteracdo no processamento temporal auditivo em usuéarios de IC,
mesmo em individuos acometidos por surdez pos-lingual. Duarte, Gresele e Pinheiro
(2015), realizaram estudo com adultos usuarios de IC com surdez pos-lingual e
constataram desempenho alterado nas habilidades de ordenacédo e resolucdo temporal.
Nos individuos com perda auditiva pré-lingual, além da alteracdo no processamento
temporal, a privacdo sensorial (pré implante coclear) também contribui para as
dificuldades. Segundo Campos et al. (2008), esse contexto é mais agravante, uma vez
que nos importantes primeiros anos de vida, a dificuldade para processar os paradigmas
dos diferentes espectros acusticos da fala prejudica o desenvolvimento da consciéncia
fonoldgica, que é pré-requisito fundamental para o desenvolvimento da escrita.

N&o obstante as evidéncias do presente estudo de que a ordenacdo temporal
auditiva esta relacionada as trocas surdas/sonoras, foi em relacdo aos outros erros e a

habilidade de leitura que essa variavel mais se destacou. Tanto nas correla¢des com 0s
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dados de todos os disléxicos quanto nas correla¢des com os dados do grupo Dislexia S/S
foram observadas correlac@es entre as medidas de leitura e a consciéncia fonolégica. Esse
¢ um achado comum nos estudos, conforme ja apresentado em outras secbes deste
trabalho. Segundo Rigatti-Scherer (2008), existe uma relacdo de reciprocidade entre a
leitura e a consciéncia fonol6gica: os estagios iniciais da consciéncia fonoldgica
contribuem para o estabelecimento dos estagios iniciais do processo de leitura, e estes,
por sua vez, contribuem para o desenvolvimento de habilidades fonoldgicas mais
complexas. Individuos com as habilidades de consciéncia fonol6gica bem desenvolvidas
costumam apresentar bom desempenho em leitura e o contrario também é verdadeiro. No
entanto, no presente estudo, ao colocar o desempenho na consciéncia fonoldgica no
modelo primeiro da regressao hierarquica, em funcdo do seu conhecido poder preditivo
nas medidas de leitura, foi observada que o TPD foi o preditor mais forte do desempenho
nas medidas de leitura.

A ndo constatacdo de correlacdo entre a consciéncia fonoldgica e as medidas de
leitura ndo significa que ambas as medidas ndo estejam relacionadas, nem exclui a
possibilidade de uma possivel relacdo de causa e efeito entre elas, no entanto pode
significar que essa possivel relacdo ndo é direta e ndo foi evidenciada em razéo de que a
varidvel explicativa (ou independente) € um dos multiplos fatores relacionados a variavel
respondente (dependente). Assim, é possivel que o que causa a alteracdo na consciéncia
fonoldgica, também influencia a habilidade de ordenacdo temporal auditiva e seja mais
relevante na explicacdo da dificuldade em leitura do que a propria habilidade de
consciéncia fonoldgica, que segundo a Teoria do Déficit Auditivo seria um déficit
perceptual auditivo.

A consciéncia fonoldgica exerce influéncia direta na escrita de pseudopalavras.

Uma vez que ndo é possivel evocar a imagem mental da grafia ao escrever uma
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pseudopalavra ditada, o individuo precisa ter um bom conhecimento explicito dos
fonemas, refletir sobre eles e manipula-los, o que faz parte da habilidade de consciéncia
fonoldgica. A constatacdo de que o desempenho no TPD esteve relacionado a leitura de
pseudopalavras, mesmo ao controlar a consciéncia fonoldgica, fortalece a hipotese de
que a alteracdo no processamento temporal auditivo influencia o desempenho em leitura
e escrita.

As evidéncias de correlagdes significantes, como a observada entre a ordenacéo
temporal e a leitura, podem ser um indicativo de que a variavel explicativa contribui
particularmente no desempenho da variavel respondente (dependente), ou que ambas as
varidveis estdo correlacionadas em razdo de uma terceira variavel que as afeta. Desse
modo, ndo se pode desconsiderar que o desempenho no TPD e na leitura ndo estejam
diretamente relacionados e apenas compartilhem dos mesmos mecanismos ou sejam
influenciados pelos mesmos processos perceptuais e/ou cognitivos. Apesar disso, a
constatacéo de relacdes entre essas variaveis ¢ mais uma evidéncia da ndo especificidade
do déficit linguistico na dislexia, uma vez que abrange também o processamento de
estimulos ndo verbais, como os padrdes de duracéo.

No presente estudo a verificacdo do déficit no processamento fonoldgico foi
realizada exclusivamente por meio da avaliagdo da consciéncia fonoldgica, avaliada pelo
CONFIAS. No entanto, segundo Frith (1997), o deficit no processamento fonologico que
vem a ser o nivel cognitivo linguistico manifesta-se pelo desempenho pobre em tarefas
de consciéncia fonoldgica, memdria de trabalho fonoldgica e nomeacéo rapida. Segundo
Pekkola et al. (2006), os disléxicos apresentam ainda dificuldade na evocacgdo da
informacdo fonoldgica estocada na memdria de longa duracdo. Sendo assim, é possivel
que a alteracdo em outro nivel cognitivo linguistico tenha exercido uma maior influéncia

na habilidade de leitura dos participantes do presente estudo, como por exemplo o déficit
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em memoria fonoldgica de trabalho e na nomeagdo rapida. No entanto, Bogliotti e
colaboradores (2010) afirmaram que ha ampla evidéncia de que o déficit em consciéncia
fonoldgica é mais fidedigno do que os déficits na memdria fonoldgica e na nomeacao
rapida.

Nado se pode desconsiderar que o déficit em memoria auditiva pode ser o
responsavel pelo pobre desempenho no teste padrdo de duracao, e sua associacdo com a
leitura. De qualquer forma, mesmo que o déficit no TPD esteja relacionado com o déficit
na memodria auditiva, a sua constatacdo demonstra que esse déficit ndo é uma
especificidade da memdria fonoldgica e do processamento linguistico.

E interessante observar que a separacio entre trocas surdas/sonoras e outros erros
foi essencial para evidenciar algumas relagdes importantes entre as variaveis estudadas.
Enquanto apenas o TPD manteve seu poder preditivo em relacdo ao desempenho na
leitura, ao ser analisado junto as habilidades de consciéncia fonoldgica, tanto TPD quanto
a consciéncia fonologica contribuiram para o desempenho nos outros erros. Nos outros
erros no ditado de pseudopalavras apenas a consciéncia fonoldgica manteve seu valor
preditivo ao ser analisado junto com o TPD, ja no total de outros erros, o TPD se destacou
como a variavel de maior valor preditivo.

O total de outros erros que foi mais fortemente influenciado pelo desempenho no
TPD engloba as medidas de leitura, ditado e escrita espontanea. Assim como observado
na leitura, essa correlacdo pode significar tanto que a alteracdo perceptual auditiva
prejudicou a percepcdo de fala, interferindo na construcdo das representacdes
fonologicas, quanto que a memoria auditiva (ou um outro processo subjacente a ambas

habilidades) pode ter sido responsavel pelas dificuldades observadas.
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Estudo 3
Objetivo

O estudo 3 teve como objetivos examinar possiveis diferencas nos perfis de
desempenhos dos disléxicos com trocas S/S, disléxicos sem trocas e leitores tipicos na
percepcdo categorica de fala; e verificar como o desempenho na percepcdo de fala se
relaciona com a leitura, escrita, consciéncia fonologica, discriminacdo auditiva e

processamento temporal auditivo.

Meétodo do Estudo 3
No estudo 3, foi verificada a percepcdo categorica da fala dos participantes com
base em tarefas de identificacéo e de discriminacdo do continuum perceptual /bala-pala/.
Os desempenhos nessas tarefas foram comparados ao desempenho nas medidas de
leitura, escrita, consciéncia fonoldgica e processamento temporal auditivo descritas no

método do Estudo 1.

Participantes
Os participantes deste estudo foram os mesmos do estudo 2 (grupo controle,
grupo dislexia e grupo dislexia S/S).

Avaliacdo da Percepcdo Categdrica de Fala

Estimulos

Os estimulos utilizados foram retirados de um banco de audio de palavras do
Laboratorio de Psicobiologia da Universidade de Brasilia gravados em estudio por uma
voz feminina (Andrade, 2010). Foi selecionada a palavra /bala/ que foi manipulada por
meio do software PRAAT 5.1.32 para geracdo dos estimulos, com diferentes valores de

VOT formando o continuum /bala-pala/. O continuum foi composto de 5 estimulos que
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diferiam em relacdo aos valores de VOT, de -40 ms a 0 ms, em passos de 10 ms conforme
Figuras 11 e 12.

A selecdo de uma palavra do banco de audio se justifica por ser um estimulo
naturalmente produzido, que segundo Silva (2006) seria mais indicado para analises
perceptuais, uma vez que se perde a naturalidade com a utilizacdo de estimulos
sinteticamente produzidos. O fonema /b/ da palavra selecionada, /bala/, se enquadra nos
parametros acusticos de plosivas sonoras do portugués brasileiro (Melo et al., 2012). A
manipulacdo realizada para a construcdo do continuum perceptual esteve exclusivamente
relacionada ao tempo de inicio de sonorizacdo do fonema (/b/) e as demais caracteristicas

acusticas foram mantidas constantes (/ala/).

Procedimentos

Experimentos de percepcdo categorica. Foi desenvolvido um sistema
informatizado de controle experimental em ambiente Microsoft Access. O experimento
de percepcdo categorica foi aplicado individualmente em um consultério silencioso
localizado no Hospital Regional da Asa Norte, utilizando notebook e fone de ouvido da
marca CLONE, com frequéncia de 20 Hz-20kHz e sensibilidade de 105 dB - 4 dB. O
tempo aproximado para a realizacdo do experimento foi de 12 min. O procedimento foi
composto por 3 etapas, sendo elas de treinamento, exerimento de reconhecimento e
experimento de discriminagao auditiva.

Etapa de Treinamento. Foram apresentados aos participantes 5 estimulos, sendo
3com VOT de 0 ms e 2 com VOT de -40 ms. Era esperado que os estimulos de VOT de
0 ms fossem percebidos como /pala/ e os estimulos com VOT de -40 ms fossem
percebidos como /bala/. Na execugdo da atividade, a seguinte instrucéo foi apresentada a
cada participante, individualmente: “Vocé devera pressionar a tecla espaco do teclado

para ouvir o som e em seguida selecionar a palavra ouvida (pala ou bala). Pressione a
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tecla com o simbolo da seta para esquerda, caso 0 som ouvido seja /bala/ e pressione a
tecla com o simbolo da seta para direita, caso o som ouvido seja /pala/” (Figura 13). Caso
0 participante acertasse 80% dos estimulos, seguiria para a etapa de identificacao.
Experimento de Identificagdo. Os 5 estimulos (de VOT - 40, -30, -20, - 10, 0ms)
foram apresentados 6 vezes cada, em ordem aleatoria. A tarefa do participante repetia a
mesma do treinamento (Figura 13). Os intervalos entre os estimulos eram controlados
pelos participantes. Apds pressionarem a tecla de resposta a proxima tela era apresentada.
Para ouvir o estimulo o participante deveria pressionar a tecla espago. N&o foi fornecido

feedback para as respostas.
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Figura 11. Forma de onda e espectrograma da palavra /bala/ (Andrade, 2010). O painel
superior apresenta a descri¢do da distribuicao de energia ao longo da emisséo da palavra
/bala/. O painel inferior apresenta a descricdo do espectro de frequéncia e intensidade
relativas ao longo do tempo.
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Figura 12. llustracdo dos estimulos usados no experimento de percepcao categérica. O painel
superior apresenta a descricdo da distribuicao de energia ao longo da emisséo da palavra.
O painel inferior apresenta a descri¢cdo do espectro de frequéncia e intensidade ao longo
do tempo.
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Etapa de Discriminacdo. O tipo de tarefa psicofisica utilizada foi AX, que
favorece uma comparacdo auditiva direta, ja& que a resposta solicitada é “igual” ou
“diferente”, reduzindo a carga da memoria. A tarefa foi precedida pela seguinte
instrucdo: “Voce vai ouvir duas palavras e devera responder se as duas sdo iguais ou
diferentes”. Apods a instrugdo, o participante era posicionado de costas para a tela do
computador e o aplicador pressionava a tecla espago para emitir o som e o participante
respondia oralmente. O aplicador registrava a resposta pressionando a tecla com o
simbolo da seta para esquerda quando o participante tivesse dito que eram iguais, e 0
simbolo da seta para direita quando o participante dizia que eram diferentes. Para o
experimento de discriminacdo cada estimulo foi apresentado em pares com ele mesmo
(0/0; -10/-10; -20/-20; -30/-30; -40/-40 ms) e com estimulos adjacentes (0/-10; -10/0; 0/-
20; -20/0; 0/-30; -30/0; 0/-40; -40/0;-10/-20; -20/-10; -10/-30; -30/-10; -10/-40; -40/-10;
-20/-30; -30/-20; - 20/-40; -40/-20; -30/-40; -40/-30 ms). Cada par foi apresentado 4 vezes
randomicamente totalizando 100 apresentacdes. O intervalo entre os estimulos foi de

1.200 ms.
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Figura 13. Imagem das telas do experimento de percepc¢do categorica, indicando as fases
de treinamento, reconhecimento (identificacdo) e discriminacdo a que os participantes
foram submetidos.
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Anélises dos resultados

Funcéo de identificacéo

As séries de estimulos acusticos que variam gradualmente de um extremo ao
outro, sdo designadas pelos estudos da &rea como continuum. No entanto, a variagao entre
0s extremos ndo sdo estritamente um continuum, uma vez que ocorre em pequenos
passos. Para que essas séries de estimulos sejam analisadas como um continuum, o
recurso estatistico, que costuma ser usado para inferir o trajeto entre as repostas é o
modelo de regressdo logistica ( Bogliotti et al., 2008; Medina et al., 2010; Schoner, 1988).
A regressdo logistica € 0 metodo mais apropriado para o processamento multivariado
quando a variavel dependente é a proporc¢do (Serniclaes et al., 2004).

No presente estudo, a funcéo de identificagdo (valor da inclinacdo da curva) foi
calculada com base na regressdo logistica em que 0s 5 pontos do continuum (VOT -40, -
30, -20, -10 e 0 ms) foram usados para predizer o resultado do trajeto das respostas nas
6 apresentacdes de cada estimulo. Os estimulos de diferentes VOT foram as variaveis
independentes e as respostas de cada participante foram as variaveis dependentes na
regressdo logistica. O teste t pareado foi usado para verificar as diferencas na consisténcia
das respostas aos diferentes estimulos, e a média de desempenho do grupo foi calculada
a partir da porcentagem de respostas de identificacdo para cada estimulo do continuum.

Discriminacéao

Existem basicamente duas diferentes formas para o calculo dos resultados na
tarefa AX (Medina et al., 2010; Serniclaes et al., 2004). Uma possibilidade é utilizando
a média das respostas “igual-diferente” para os pares de estimulos diferentes. A outra
possibilidade é de se calcular apenas a porcentagem de discriminacao correta (respostas
“diferente”) para os pares diferentes. Segundo Serniclaes et al. (2004), o uso da média de

respostas “igual-diferente” no calculo da tarefa de discriminagdo permite uma medida
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genuina de discriminabilidade independente do viés de resposta, e esta relacionado com
o coeficiente d’. No entanto, a porcentagem de respostas corretas “diferentes” para pares
diferentes é bastante usada, sobretudo nas situacdes em que o desempenho é fraco, e a
funcdo de discriminacdo tende a ser ao acaso (50%) quando analisadas com base nas
respostas igual-diferente. Além disso, as diferencas entre os grupos ficam menos
aparentes quando se usa a porcentagem de respostas “igual-diferente”. Assim, ao usar a
porcentagem de respostas “diferentes”, 0 efeito é amplificado, embora a custa de uma
diminuicdo da precisdo quanto a natureza desse efeito. No presente estudo foi usada a
porcentagem de respostas “diferentes” nas analises da tarefa de discriminacéo.

Discriminacao esperada

A discriminacdo esperada foi calculada com base no desempenho na tarefa de
identificacdo. A formula utilizada para o calculo da discriminacédo esperada foi adaptada

de Pollack & Pisoni (1971):

Proporgdo da discriminacao = P(bala/S1) x P(pala/S2) + P (pala/S1) x P(bala/S2)

Na férmula o P(bala/S1) refere-se a porcentagem de respostas /bala/ para o

primeiro estimulo do par (S1), por exemplo, considerando o caso hipotético do par de

VOT -40 /-30 ms, o VOT -40ms configura-se como o primeiro estimulo do par.

Considerando que ele foi 100% das vezes identificado como bala e 0 -30 ms também

identificado como bala em 100% das apresentac¢des, o calculo seria:

Proporcao da discriminagdo = (1.0x0)+ (0x1.0)=(0)+ (0)=0
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Discriminacao observada

Os dados da tarefa de discriminacdo s@o representados numa funcdo de
discriminacdo, que mostra a relacdo entre a posi¢cdo no continuum e a porcentagem de
respostas corretas na tarefa AX. Tipicamente, a funcdo de discriminacdo obtida ndo é
uniforme, exibindo picos de alta discriminabilidade entre estimulos previamente
identificados como diferentes, e vales de baixa discriminabilidade entre estimulos
percebidos como iguais (Schoner, 1988). No presente estudo, a discriminagédo observada
foi calculada com base na porcentagem de respostas “diferentes” para cada par de
estimulos do continuum /bala/-/pala/.

Relacéo entre discriminagéo esperada e discriminacao observada

A percepc¢do categodrica foi aferida por meio da comparacdo dos dados, em
porcentagem, da discriminacdo observada com os da discriminacgéo esperada com base
na tarefa de identificacdo. Os escores da discriminacdo observada e da esperada foram
comparados por meio do teste t de amostras pareadas.

Comparagao entre 0s grupos

Para comparacdo dos trés grupos (controle, dislexia e dislexia S/S), foi utilizado
0 testes de Kruskal-Wallis. Para a analise post hoc foram feitas comparacgdes
emparelhadas pelos testes de Mann-Whitney, utilizando-se a correcdo do nivel de
significancia, que foi estabelecida em 0,016.

Correlages entre as variaveis

Para verificar a relacdo entre os varios conjuntos de variaveis foi utilizado o

coeficiente de correlacdo de postos de Spearman.

Resultados do Estudo 3
Os parametros de interesse neste estudo foram a consisténcia na classificacao

fonémica dos fonemas dos estimulos com VOT de -40 a 0 ms, a inclinacdo da funcdo de
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identificacdo e a amplitude do pico de discriminacdo fonémica. Essas medidas sdo

indicadores da forca da capacidade discriminativa entre os fonemas.

Tarefa de Identificacdo

O desempenho na tarefa de identificacdo revela a eficiéncia do ouvinte na
vinculacgdo de rétulos fonémicos a estimulos acusticos. De forma geral, estimulos com
VOT entre -40 ms e -20 ms foram mais frequentemente classificados (rotulados) como
“bala” e estimulos com VOT de -10 e 0 ms foram mais frequentemente classificados
como “pala”. Na Figura 14 foi apresentada a funcéo de identificagdo do continuum /bala-
pala/ de todos os participantes do estudo agrupados. Na abscissa estdo os cinco estimulos
do continuum e na ordenada a porcentagem de respostas (bala e pala) na tarefa de
identificacdo. O valor médio da fungdo de inclinagdo dos participantes do estudo foi de

0,54 logit/ms, DP =0,78.
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Figura 14. Func&o de identificagdo média dos estimulos do continuum /bala-pala/, com
todos os participantes da amostra.
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Comparac0es entre 0s 3 Grupos na fungéo de identificacéo

Foi observada maior inconsisténcia na classificagdo (identificagdo ou rotulagem)
dos estimulos das extremidades do continuum nos grupos de disléxicos. As diferencas
entre os trés grupos na classificacdo dos estimulos com VOT - 40 ms (X2 = 8,957, p =
0,011),e VOT 0 ms (X2 = 6,348, p = 0,0421) foram significantes conforme observado na
andlise de Kruskal-Wallis.

Quando o grupo dislexia foi comparado ao grupo controle, observou-se que 0s
disléxicos apresentaram maior inconsisténcia na classificacdo dos estimulos com VOT
-40 ms (U de Whitney = 38,00, p = 0,005). Ja, quando a comparacéo foi feita entre o
grupo dislexia S/S e o grupo controle foi observada uma maior inconsisténcia na
classificacdo por parte dos disléxicos, tanto dos estimulos com VOT -40 ms (U de
Whitney = 87,00, p = 0,011), quanto com VOT 0 ms (U de Whitney = 77,50, p = 0,014).
A maior inconsisténcia na classificacdo dos estimulos com VOT de -30 ms por parte do
grupo dislexia S/S se aproximou da significancia (U de Whitney = 91,500, p = 0,038). A
comparacdo entre ambos os grupos de disléxicos ndo evidenciou diferenca significante.

Também foram observadas diferencas na comparacdo dos trés grupos na
inclinacdo da funcgéo de identificacdo, (X? = 6,968, p = 0,031) (Figura 15). A inclinacao
da funcdo de identificacdo representa a consisténcia na classificagdo fonémica dos
estimulos do continuum /bala-pala/. Uma funcdo de identificagdo mais ingreme (com
maior inclinagdo e maior profundidade), apresenta valores mais elevados de logit/ms e
estd relacionada com uma maior consisténcia na classificacdo dos estimulos do
continuum. Uma funcdo menos ingreme (mais rasa, com menor inclinacdo), apresenta
valores de logit/ms inferiores e esta relacionada com uma maior inconsisténcia na

classificacdo fonémica do continuum /bala-pala/.

132



100% °

90% o,
- .
O 80%
S 700
L2 70%
o 60%
0
o 50%
& 0%
0 .0
& °.
o 30%
o
o 20%
10% o
0%
VOT - 40 VOT - 30 VOT - 20 VOT - 10 VOTO
ec«@-+ Controle Dislexia Dislexia S/S

Figura 15. Funcdo de Identificagdo do continuum /bala-pala/ dos Grupos Controle,
Dislexia e Dislexia S/S.

A meédia da inclinacdo nos grupos controle, dislexia e dislexia S/S foram 0,81
logit/ms, DP = 0,88; 0,52 logit/ms, DP = 0,87 e 0,25 logit/ms, DP = 0,52,
respectivamente, e sendo assim, a maior inclinagdo da funcdo de identificacdo foi
observada no grupo controle, seguida pelo grupo dislexia e a menor inclinacdo foi
observada no grupo dislexia S/S. Para verificacdo da significancia dessas diferencas entre
0s trés grupos, foram realizadas analises por meio do Mann-Whitney, que evidenciou que
a funcédo de identificacdo apresentada pelo grupo controle foi significantemente mais
ingreme do que a apresentada pelo grupo dislexia S/S (U de Whitney = 44,50, p = 0,008).
Ja em relacdo ao grupo dislexia, apesar deste ter apresentado um valor bem inferior ao
apresentado pelo grupo controle, essa diferenga ndo foi significante (U de Whitney =
42,0, p = 0,128). A diferenca entre os dois grupos de disléxicos também ndo foi
significante (U de Whitney = 55,50, p = 0,636). Quando a anélise foi feita comparando
0 grupo controle com todos os disléxicos do estudo, as diferencas observadas foram

significantes (U de Whitney = 86,50, p = 0,010), sendo a inclinacdo da fungdo de
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identificacdo dos disléxicos (média de postos = 15,76) menos ingreme do que a dos
controles (média de postos = 25,23).
Correlagdes entre a consisténcia na classificagdo dos estimulos e as medidas de leitura,
escrita, consciéncia fonoldgica, discriminacdo auditiva de pares minimos e
processamento temporal auditivo

Todos os participantes

A idade ndo apresentou correlacdo significante com a consisténcia na
classificacdo dos estimulos do continuum /bala-pala/. Foram observadas correlagGes
moderadas e significantes entre a consisténcia na classificacdo dos estimulos e as
medidas de escrita espontanea (Tabela 24). Maior consisténcia na classificacdo dos
estimulos com VOT -40, -30 ms (respostas bala) e 0 ms (respostas pala) estiveram
associadas a uma menor ocorréncia de erros na escrita espontanea (total de erros, outros
erros e trocas S/S). A classificacdo dos estimulos com VOT -20 ms apresentou correlacdo
significante com o total de erros na escrita espontdnea e com 0s outros erros, mas ndo
com as trocas surdas/sonoras. Ndo foram observadas correlacdes entre a consisténcia na
classificacdo dos estimulos com VOT de -10 ms e as medidas de escrita espontanea.

Todas as medidas do ditado estiveram correlacionadas de forma significante com
a consisténcia na classificacdo dos estimulos com VOT -30 e 0 ms. A maior ocorréncia
de erros esteve associada a uma maior inconsisténcia na classificacdo dos estimulos com
VOT -30 e 0. Na classificacdo dos estimulos com VOT -40 ms foram observadas
correlagGes significantes com o total de erros no ditado e os outros erros, mas ndo com
as trocas surdas/sonoras. Ndo foram evidenciadas correlacGes entre a consisténcia na
classificacdo dos estimulos com VOT de -20 e -10 ms e as medidas do ditado de

pseudopalavras (Tabela 24).
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Todas as medidas de leitura (palavras regulares, irregulares, pseudopalavras,
outros erros e trocas S/S) estiveram associadas a consisténcia na classificacdo dos
estimulos com VOT de -40 e -30 ms. A maior consisténcia na classificacdo dos estimulos
esteve associada a maiores escores na leitura e menor ocorréncia de outros erros e trocas
surdas/sonoras. O mesmo foi observado entre as medidas de leitura de palavras
irregulares, pseudopalavras e outros erros e a consisténcia na classificacdo dos estimulos
com VOT 0 ms.

Tanto o total de outros erros, quanto as trocas S/S foram mais frequentes em
individuos que apresentaram maior inconsisténcia na classificacdo dos estimulos com
VOT de -40, -30 e 0 ms. O total de outros erros também esteve associado a maior
inconsisténcia na classificacdo dos estimulos com VOT -20 ms (Tabela 24).

Nas medidas do CONFIAS, so foi observada correlacdo significante entre a
consisténcia na classificacdo dos estimulos com VOT de -40 ms e 0o CONFIAS fonema.

A dificuldade mais acentuada na discriminacgao auditiva de pares minimos esteve
associada a uma maior inconsisténcia na classificagdo dos estimulos com VOT de -40,
-30 e -20 ms, sendo que a correlacdo entre a classificacdo dos estimulos com VOT de
-40 ms foi a mais forte observada na analise de correlacdo com todos os participantes.

Analisando as medidas no processamento auditivo temporal observou-se
correlacbes moderadas significantes entre o TPD e a consisténcia na classificacdo do
estimulo com VOT de 0 ms, em que a maior inconsisténcia na classificacao dos estimulos
com VOT 0 ms esteve associada a um desempenho inferior no TPD. O limiar no GIN e
0 Total de acertos no GIN apresentaram correlacdo significante com a consisténcia na
classificacdo dos estimulos com VOT de -40 e 0 ms. O Limiar GIN também esteve
associado a consisténcia de estimulos com VOT -30 ms. Limiares menores no GIN

estiveram associados a respostas mais consistentes aos estimulos com VOT -30 ms.
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Tabela 24

Correlagbes entre a consisténcia na classificagdo dos estimulos do continuum e as
medidas de leitura, escrita, consciéncia fonologica, discriminacdo auditiva e
processamento temporal, com os resultados de todos os participantes do estudo (N=43).

VOT -40 VOT - 30 VOT-20 VOT-10 VOTO
Escrita Espontanea
Total de Erros rs -,528 -,443 -452 ,081 443
Sig. ,000 ,003 ,002 ,604 ,003
Qutros Erros Is -,510 -411 -,433 ,089 ,413
Sig. ,000 ,006 ,004 572 ,006
Trocas S/S rs -,337 -,345 -,191 ,024 413
Sig. ,027 ,023 ,219 ,880 ,006
Ditado
Total de Erros I's -,340 -,379 -,262 -,031 ,358
Sig. ,026 ,012 ,089 ,843 ,018
Outros Erros I's -,352 -,303 -,267 ,034 ,328
Sig. ,021 ,048 ,083 ,828 ,032
Trocas S/S Is -,196 -,360 -,160 -,151 ,332
Sig. ,208 ,018 ,305 ,335 ,030
Leitura
Palavras I's 434 ,362 ,168 -,003 -,271
Regulares Sig. ,004 ,017 ,280 ,987 ,079
Palavras Is 537 ,320 ,187 -,034 -,348
Irregulares Sig. ,000 ,037 230 831 ,022
Pseudopalavras Is 475 374 ,284 -,085 -,343
Sig. ,001 ,014 ,065 588 ,024
Outros Erros Is -,504 -,311 -,236 ,044 ,303
Sig. ,001 ,042 ,128 781 ,048
Trocas S/S I's -,326 -,306 -,102 -,058 ,282
Sig. ,033 ,046 ,516 711 ,067
Total S/S rs -,306 -,384 -,165 -,091 356
Sig. ,046 ,011 ,289 561 ,019
Total Outros Erros Is -,467 -,354 -,335 ,049 ,384
Sig. ,002 ,020 ,028 , 755 ,011
CONFIAS silaba rs 215 211 ,041 219 -,290
Sig. ,167 174 ,796 ,158 ,059
CONFIAS fonema rs 313 192 173 164 -221
Sig. ,041 217 ,267 ,292 ,155
Discriminacdo Auditiva Is -,606 -,325 -,356 -,102 ,238
Sig. ,000 ,041 ,024 ,530 ,140
TPD I's ,283 ,299 ,161 ,085 -,430
Sig. ,066 ,052 ,303 ,588 ,004
Limiar GIN rs -,384 -313 -,156 -,015 365
Sig. ,011 ,041 ,316 ,923 ,016
Total GIN I's ,370 ,288 ,184 ,130 -,407
Sig. ,015 ,061 ,238 ,407 ,007

Nota. Em negrito as correlagdes significantes.
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Grupo Controle

Foram evidenciadas correlacdes moderadas significantes entre a consisténcia na
classificacdo dos estimulos com VOT de -10 ms e a discriminacado auditiva (rs = -0,535,
p = 0,027). A maior inconsisténcia na classificacdo dos estimulos esteve relacionada a
um maior namero de erros na discriminagdo auditiva de pares minimos. Também foi
observada correlacdo moderada significante entre o TPD e a consisténcia na classificacdo
dos estimulos com VOT 0 ms (rs = -0,568, p = 0,017). Maior consisténcia na classificacao
(menor nimero de respostas bala) dos estimulos com VOT de 0 ms esteve associada a
um maior nimero de acertos no TPD. As demais variaveis ndo estiveram correlacionadas
de forma significante com a consisténcia da classificacdo fonémica.

Todos os disléxicos (Grupo dislexia + Grupo dislexia S/S)

Aidade ndo apresentou correlacdo significante com nenhuma variavel. O total de
erros na escrita espontanea e os outros erros estiveram correlacionados moderadamente
com a consisténcia na classificacdo dos estimulos com VOT de - 30 e - 20. A maior
consisténcia na classificacdo dos estimulos esteve associada a um menor nimero de erros
na escrita espontanea. O mesmo ocorreu em relacdo a classificacdo dos estimulos com
VOT de - 30 ms e o total de erros e as trocas S/S no ditado. Foram verificadas correlacoes
significantes entre a classificacdo dos estimulos com VOT de -40 ms e a leitura de
palavras irregulares e a classificacdo dos estimulos com VOT de - 30 ms e as medidas de
leitura de palavras regulares e de pseudopalavras. Tanto o total de outros erros, quanto o
total de trocas S/S estiveram associadas a consisténcia da classificacdo dos estimulos com
VOT de - 30 ms. O desempenho inferior na discriminagdo auditiva de pares minimos
esteve associado a uma maior inconsisténcia na classificacao dos estimulos com VOT de

- 40, -30 e -20 ms (Tabela 25).
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Tabela 25

Correlagbes entre a consisténcia na classificagdo dos estimulos do continuum e as
medidas de leitura, escrita, consciéncia fonologica, discriminacdo auditiva e
processamento temporal, realizadas com todos os disléxicos do estudo (grupo dislexia +
dislexia S/S).

VOT - 40 VOT - 30 VOT - 20

Escrita Espontanea

Total de Erros rs -,328 -,555 -,553
Sig. 101 ,003 ,003
Ditado
Total de Erros Is -,083 -,445 -,228
Sig. 687 ,023 263
Trocas S/S Is ,071 -,417 -,142
Sig. 731 ,034 487
Leitura
Palavras Regulares Is ,264 ,399 ,148
Sig. 1193 ,044 469
Palavras Irregulares Is ,396 ,307 071
Sig. ,045 127 732
Pseudopalavras Is ,250 431 ,192
Sig. 218 ,028 348
Total S/S Is -,016 -,461 -,152
Sig. 938 ,018 458
Total Outros Erros Is -,234 -,422 -,311
Sig. 250 ,032 122
Discriminacdo Auditiva Is -,658 - 472 -,575
Sig. ,001 ,023 ,004

Nota. Medidas de classificacdo dos estimulos para os diferentes valores de VOT foram baseadas na
porcentagem de respostas /bala/ para cada estimulo. Em negrito as correlacfes significantes.

Grupo Dislexia
A maior inconsisténcia na classificacdo dos estimulos com VOT de - 30 ms esteve

fortemente relacionada a maior ocorréncia de erros na escrita espontanea (rs = -0,779, p

= 0,013), a um desempenho inferior na leitura de palavras regulares (rs = 0,670, p

0,048) e pseudopalavras (rs = 0,743, p = 0,022) e a limiares mais elevados no GIN (rs

-0,699, p = 0,036).
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Tabela 26

Correlagbes entre a consisténcia na classificacdo dos estimulos do continuum e as
medidas de leitura, escrita, consciéncia fonologica, discriminacdo auditiva e
processamento temporal (Grupo Dislexia S/S).

VOT - 40 VOT-30 VOT-20 VOT-10  VOTO
Escrita Espontanea
Totalde Brros 527 554 560 019 383
Sig. 000 000 000 902 011
Outros Erros s - 526" - 468 -537 031 354
Sig. 000 002 000 843 020
Trocas S/S rs -261 -622 -370 -,039 306
Sig. 091 000 015 803 046
Ditado
Totalde Erros -243 - 497 -393 -,088 250
Sig. 117 001 009 576 106
Outros Erros rs -,260 -341 -325 -,037 173
Sig. 092 025 034 812 268
Trocas S/S rs - 111 517 327 -126 258
Sig. 478 000 033 422 094
Leitura
Palavras rs 359 319 168 030 -193
Irregulares .
Sig. 018 037 281 848 214
Pseudopalavras . 362 404 298 -034 -277
Sig. 017 007 052 826 072
Outros Erros I's -,316 -,290 -185 -,032 101
Sig. 039 059 236 837 219
Trocas S/S s -241 -399 -202 -,088 191
Sig. 119 008 194 576 219
Total S/S rs -182 545 -325 -079 291
Sig. 243 000 033 614 058
Total Outros Erros rs - 425 -420 -411 -010 279
Sig. 004 005 006 951 070
Discriminacdo Auditiva rs -339 - 525 -.602 -,066 295
Sig. 032 000 000 686 065
TPD s 265 334 270 177 -,210
Sig. 086 029 080 257 176
Total GIN rs 293 306 285 166 -328
Sig. 057 046 064 286 032

Nota. Medidas de classificacdo dos estimulos para os diferentes valores de VOT foram baseadas na porcentagem de
respostas /bala/ para cada estimulo. Em negrito as correlag@es significantes.
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Grupo Dislexia S/S

A maior ocorréncia de correlagbes relacionadas com a consisténcia na
classificacdo dos estimulos foi observada com os dados dos participantes do grupo
dislexia S/S (Tabela 26). Todas as medidas de escrita espontanea estiveram
significantemente correlacionadas com a consisténcia na classificacdo dos estimulos com
VOT de -30, -20 e 0 ms. Maior ocorréncia de erros na escrita espontanea esteve associada
a maior inconsisténcia na classificacdo dos estimulos.

Tanto as diferentes medidas no ditado, quanto o total de trocas surdas/sonoras
estiveram relacionadas a consisténcia na classificagdo dos estimulos com VOT de -20 e
-30 ms. Maior ocorréncia de erros esteve associada a maior inconsisténcia de trocas
surdas/sonoras. O Total de outros erros esteve ainda associado a classificacdo dos
estimulos com VOT de - 40 ms. Maiores escores na leitura estiveram relacionados a
maior consisténcia na classificacdo dos estimulos com VOT de - 30 e -40. As medidas
no CONFIAS ndo apresentaram correlacdo significante com a consisténcia na
classificacdo dos estimulos (menor valor de p = 0,108).

Maiores dificuldades na discriminacdo auditiva de pares minimos estiveram
relacionadas a maior inconsisténcia na classificacdo dos estimulos com VOT de -20, -30
e -40. Tanto o TPD quanto o GIN apresentaram correlagdo significante com a
consisténcia na classificagdo dos estimulos com VOT de - 30 ms, conforme Tabela 26.
Correlacges entre a inclinacao da funcgéo de identificagdo e as medidas de leitura,
escrita, consciéncia fonoldgica, discriminacao auditiva de pares minimos e
processamento temporal auditivo

Todos os participantes

A idade ndo esteve correlacionada com a inclinacdo da funcdo de identificacdo

(rs=-0,025 p =0,881). Todas as medidas de escrita espontanea (total de erros, trocas S/S
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e outros erros) estiveram negativamente e significantemente correlacionadas com a
inclinacdo da funcéo de identificacdo (Tabela 27). Desse modo, a maior ocorréncia de
erros na escrita espontanea esteve relacionada a uma inclinacdo da funcdo de
identificacdo mais rasa, menos inclinada, que representa uma maior inconsisténcia na
classificacdo do continuum /bala-pala/. A correlacdo mais forte observada foi em relacao
ao total de erros na escrita espontanea. As medidas de leitura de palavras regulares,
palavras irregulares, pseudopalavras e 0s outros erros na leitura também estiveram
significantemente associadas a inclinacdo da funcdo de identificacdo. Nas medidas do
ditado, apenas o total de erros apresentou correlagdo significante com a inclinacdo da
funcdo de identificacdo. A maior ocorréncia de erros esteve relacionada a uma menor
inclinagdo da funcdo de identificagcdo. Tanto o total de S/S, quanto de outros erros
apresentaram correlacdo moderada, negativa, significante com a inclinacdo da funcdo de
identificacéo (Tabela 27).

A maior ocorréncia de erros na discriminacdo auditiva esteve associada a uma
menor inclinagdo na funcdo de identificacdo. A correlacdo obtida entre as medidas foi
moderada. O GIN também esteve significantemente e moderadamente correlacionado
com a inclinacdo da funcdo de identificacdo. Piores desempenhos no GIN estiveram
relacionados a uma maior inconsisténcia na classificagdo do continuum /bala-pala/
(menor inclinacdo da funcdo). A habilidade de ordenagdo temporal ndo apresentou

associacao significante com a inclinacdo da funcdo de inclinacéo (Tabela 28).
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Tabela 27

Correlagdes de Spearman entre a Inclinacdo da Funcéo de Identificac@o e as medidas
na Leitura e Escrita de todos os participantes (N = 43)

Escrita Espontanea Leitura Ditado Total
TE OE SIS PR PI Ps OE SIS TE OE SIS OE SIS
Inclinagéo Is -051 -049 -033 0,32 035 04 -036 -027 -0,32 -0,3 -025 -04 -0,32

Funcdo

ldentificagdo .0 0001 0001 0037 005 0027 0011 0026 0096 0045 0064 0124 012, 005

Nota. TE, total de erros; OE, outros erros; S/S, trocas surdas/sonoras; PR, palavras regulares, Pl, palavras irregulares, Ps,
pseudopalavras. Em negrito as correlagdes significantes.

Tabela 28

Correlagbes de Spearman entre a Inclinacdo da Funcéo de Identificac@o e as medidas
na Discriminagdo Auditiva e o Processamento Temporal Auditivo de todos os
participantes (N = 43).

Discriminagdo Limiar Total

Auditiva TPD GIN GIN

Inclinagéo da Funggo de I's -A436 250 -A452 377
Identificagdo

Sig. 0,008 0,130 0,004 0,020

Nota. Em negrito as correlagfes significantes.

Grupo Controle

Né&o foram evidenciadas correlagdes entre a inclinacgdo da funcédo de identificagdo
nem com a idade, nem com as medidas de leitura, escrita, consciéncia fonoldgica,
discriminacdo auditiva de pares minimos surdos/sonoros e processamento auditivo
temporal.

Grupo Disléxicos (Grupo Dislexia + Grupo Dislexia S/S)

A Unica medida que apresentou correlacdo significante com a inclinacdo da
funcéo de identificacdo foi a discriminacdo de pares minimos surdos/sonoros (rs = - 0,552

p=0,01).
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Grupo Dislexia

N&o foram observadas correlagdes entre a inclinacdo da funcgdo de identificacdo
nem com a idade, nem com as medidas de leitura, escrita, consciéncia fonoldgica,
discriminacdo auditiva de pares minimos surdos/sonoros e processamento auditivo
temporal.

Grupo Dislexia S/S

Foram observadas correlacfes significantes entre a inclinacdo da funcdo de
identificacéo o total de erros na escrita espontanea (rs = -0,554 p = 0,04) e a discriminagao
auditiva de pares minimos surdos/sonoros (rs = -0,707 p = 0,01). A correlagdo com o total
de erros na escrita espontanea foi moderada e negativa, e sendo assim, os individuos que
apresentaram maior ocorréncia de erros na escrita espontanea, apresentaram menor
consisténcia na classificacdo dos fonemas. A correlacdo com a discriminacédo auditiva de
pares minimos foi forte e negativa. Maior ocorréncia de erros na discrimina¢do auditiva
de pares minimos esteve fortemente relacionada a uma menor consisténcia na
classifica¢do do continuum /bala/pala/.
Tarefa de Discriminagao

A tarefa de discriminagdo avalia a habilidade do ouvinte para julgar dois
segmentos acusticos de um continuum como similares ou distintos. Na Figura 16 foram
apresentados os dados de discriminacdo observada dos trés grupos separadamente na
discriminacdo entre os pares de estimulos do continuum com VOT 0 e -10, -10 e -20, -
20 e -30, -30 e -40. Foi possivel observar que o pico de discriminacdo estava localizado

no par com VOT de -10 e -20 ms em todos 0s grupos.
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Figura 16. Representacdo da discriminacdo observada nos trés grupos. O resultado foi
calculado com base na porcentagem de discriminagao correta para cada par de estimulos
que compdem o continuum /bala-pala/.

Amplitude do pico de discriminacéo

Por meio do teste t pareado, foi possivel confirmar a existéncia de um Unico pico
de discriminacdo nos trés grupos, que estava localizado no par com valores de VOT de -
10 e -20 ms.

Por meio do Kruskal-Wallis foi observada diferenca significante entre os trés
grupos na amplitude ou magnitude do pico de discriminacdo (X2 = 9,484, p = 0,009).
Tanto o grupo dislexia (U de Whitney = 33,0, p =0,014), quanto o grupo dislexia S/S (U
de Whitney = 68,50, p = 0,006) apresentaram um pico de discriminagdo de menor
amplitude em comparacao ao grupo controle. N&do foram observadas diferencas entre 0s
dois grupos de disléxicos na amplitude do pico de discriminacdo (U de Whitney = 67,50,
p=0,613).

O pico de discriminagdo fonémica é uma das medidas para determinagdo do grau

da percepcado categorica. Um pico mais forte (de maior amplitude) relaciona-se a uma
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mudanga mais brusca na percepcdo das categorias fonémicas e esta relacionado a um
grau elevado de percepc¢do categorica. Um pico mais fraco (de menor amplitude) esta
relacionado a um menor grau de categorizacao dos estimulos de fala e reflete uma menor
sensibilidade para deteccdo das diferencas acusticas entre diferentes categorias
fonémicas. Desse modo, foi observado um grau elevado de percepc¢do categdrica por
parte dos controles e um grau menos elevado por parte dos disléxicos. Os disléxicos
apresentaram uma fraca acuracia na discriminacdo de diferencas acusticas entre 0s
estimulos de diferentes categorias.

Além do pico de discriminagdo, outra medida que reflete o grau da percepcao
categorica é a capacidade de discriminacdo entre estimulos pertencentes a uma mesma
categoria fonémica. Uma percepgdo categorica forte estd relacionada com uma menor
capacidade de discriminacdo entre estimulos pertencentes a uma mesma categoria
fonémica, como o par -30 e -40 (ambos foram mais frequentemente percebidos como
/bala/ por parte de todos os participantes).

A comparacdo das capacidades discriminativas entre estimulos pertencentes a
uma mesma categoria nos grupos estudados evidenciou que os disléxicos do presente
estudo (grupo dislexia + grupo dislexia S/S) e o grupo controle nédo se diferenciaram na
discriminabilidade do par com VOT 0 e -10 ms (U de Whitney = 220,5, p = 0,990) e do
par de -20 e -30 ms (U de Whitney = 162,0, p = 0,130). Por outro lado, os disléxicos
apresentaram maior discriminabilidade das diferencas acUsticas do par com VOT de -30
e -40 ms em comparacéo aos controles (U de Whitney = 133,0, p = 0,018).

Quando os trés grupos (controle, dislexia e dislexia S/S) foram comparados em
relacdo a discriminabilidade entre estimulos pertencentes a uma mesma categoria
fonémica, a diferenca entre os grupos no par com VOT de -30 e -40 se aproximou da

significancia (X2 = 5,78, p = 0,056), da mesma forma como quando comparados 0 grupo
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controle aos grupos dislexia (U de Whitney = 41,0, p = 0,032) e dislexia S/S (U de
Whitney = 92,0, p = 0,046). Entre os dois grupos de disléxicos ndo foram observadas
diferencas.

Relacéo entre discriminagao esperada e observada
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Figura 17. Discriminacdo observada e esperada (com base na identificacdo) do grupo
controle no continuum /bala-pala/.
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Figura 18. Discriminacdo observada e esperada (com base na identificacdo) do grupo
dislexia no continuum /bala-pala/.
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Figura 19. Discriminagdo observada e esperada (com base na identificacdo) do grupo
dislexia S/S no continuum /bala-pala/.

A verificacdo de possiveis diferencas entre a discriminacdo esperada (com base
na identificacdo) e a observada (Figuras 17, 18 e 19) foi realizada por meio do teste t
pareado. Em nenhum dos trés grupos foi observada diferenca significante entre a
discriminacdo esperada e observada. O menor valor de p foi de 0,157.
Correlagdes entre a amplitude do pico de discriminacdo, leitura, escrita, consciéncia
fonoldgica, discriminacao auditiva de pares minimos e processamento auditivo
temporal

Grupo Controle e Todos os Disléxicos (grupos dislexia + grupo dislexia S/S)

Quando realizada a analise de correlacbes entre a amplitude do pico de
discriminacdo e as demais variaveis com os dados dos participantes do grupo controle,
ndo foram observadas correlacdes significantes. O mesmo foi observado em relagdo aos

dados dos grupos dislexia e dislexia S/S agrupados.
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Grupo Dislexia

A Unica correlacdo significante observada ao analisar os dados do grupo dislexia
foi entre a amplitude do pico e o escore total no GIN (rs = 0,780 p =0,13). A correlagédo
obtida foi forte e indicou que quanto mais desenvolvida a habilidade de resolugédo
temporal, maior a amplitude do pico de discriminacéo.

Grupo Dislexia S/S

Foram observadas correlagcdes significantes entre a amplitude do pico de
discriminacéo e o total de erros e 0s outros erros na escrita espontanea e no ditado (T abela
29). Quanto maior a amplitude do pico de discriminagdo, menor o nimero de erros. A
leitura também apresentou correlacdo significante e moderada com a amplitude do pico
de discriminacdo, e as correlages foram observadas em todas as medidas de leitura. O
total de outros erros também foi maior nos individuos cujo pico de discriminacédo era de
menor amplitude, o mesmo ndo foi observado em relacdo ao total de trocas

surdas/sonoras.

Tabela 29

Correlacdes de Spearman entre a amplitude do pico de discriminacdo (APD) e as
medidas de leitura e escrita com os participantes do grupo dislexia S/S.

Escrita

N Leitura Ditado Total
Espontanea

TE OE S/S PR PI Ps OE SIS TE OE S/S OE SIS

Q_mploiltUde rs -39 -38 -23 042 0362 527 -421 -367 -0,42 -419 -242 -0,453 -0,292
ico de

Discriminacdo Sig. ,009 ,011 ,137 0,005 0,017 ,000 ,005 ,015 0,005 ,005 ,(118 ,002 0,06

Nota. TE, total de erros; OE, outros erros; S/S, trocas surdas/sonoras; PR, palavras regulares, Pl, palavras irregulares, Ps,
pseudopalavras. Em negrito as correlagdes significantes.

Em todas as medidas do CONFIAS foram observadas correlacGes significantes e
moderadas quando relacionadas com a amplitude do pico de discriminacgdo (Tabela 30).

A maior amplitude do pico de discriminacdo esteve relacionada a um maior nimero de
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acertos no CONFIAS. A discriminacdo auditiva e o TPD ndo apresentaram correlacéo
significante com a amplitude do pico de discriminacdo. J& o Total GIN, apresentou
correlacéo significante e moderada com a amplitude do pico de discriminag¢do. Maiores
escores no GIN estiveram relacionados a maior amplitude do pico de discriminagao

(Tabela 30).

Tabela 30

Correlagdes de Spearman entre a amplitude do pico de discriminacdo e as medidas do
CONFIAS, da discriminacéo auditiva e do processamento temporal com os participantes
do grupo dislexia S/S.

CONFIAS CONFIAS CONFIAS Discriminagdo Total

Silaba Fonema Total Auditiva TPD GIN

Amplitude do pico de I's ,394 463 465 -,077 ,291 440
discriminacéo )

Sig. ,009 ,002 ,002 ,637 ,058 ,003

Nota. Em negrito as correlagdes significantes.

Discusséo do Estudo 3

Déficits na Percepcdo Categorica da Fala nos Disléxicos

Existe vasta evidéncia de que a percepcdo de fala em disléxicos falantes de
diversas linguas € caracterizada por um déficit na percepcdo categérica (Boets et al.,
2011; Bogliotti et al., 2008; Godfrey et al., 1981; Maassen, Groenen, Crul, Assman-
Hulsmans, & Gabreéls, 2001; Noordenbos & Serniclaes, 2015; Vandermosten et al,
2010). A maior parte dos estudos que evidenciaram esse déficit foram desenvolvidos com
falantes das linguas inglesa, holandesa e francesa. O presente estudo forneceu evidéncias
de que o déficit na percepcao categorica de fala também é comum aos disléxicos falantes

do portugués brasileiro.
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Para Medina et al. (2010), a percepcdo categorica depende da relagdo entre a
discriminacdo esperada (com base na identificacdo) e a discriminacdo diretamente
observada. Um forte relacionamento entre a discriminacdo e a identificacdo dos estimulos
ocorre quando os estimulos séo discriminados pelo ouvinte conforme os rétulos por ele
atribuidos na tarefa de identificacdo, o que se traduz em uma percepc¢do categorica
perfeita.

Assim como em outros estudos (Blomert & Mitterer, 2004; Messaoud-Galusi,
Hazan, & Rosen, 2011), ndo foram evidenciadas diferencas entre a discriminagéo
esperada e observada nos grupos estudados, o que poderia ser interpretado como uma
evidéncia de que os disléxicos da amostra atual ndo apresentam déficit na percepcéao
categdrica. No entanto, segundo Medina et al. (2010), a evidéncia para percepcao
categorica ndo pode prescindir da informagao sobre precisdo da fronteira fonémica.

Para Bogliotti et al. (2008), um rebaixamento no pico de discriminacdo e na
inclinacdo da funcéo de identificacdo também denotam o déficit na percepcéo categorica.
Ja para Serniclaes (2006), o termo mais adequado para se referir ao rebaixamento no pico
de discriminacdo e na inclinacdo da funcdo de identificacdo seria inconsisténcia da
fronteira fonémica.

A percepcdo categorica esta relacionada a um refinamento perceptual no sentido
de uma maior capacidade discriminativa: sdo necessarias menos diferengas fisicas ou
acusticas para sinalizarem uma distingdo fonémica. Desse modo, no presente estudo
foram considerados como marcadores da percepcao categoérica, ndo apenas a relacao
entre a discriminacdo esperada e observada, mas também a consisténcia na classificacéo
dos estimulos, a inclinacdo da funcdo de identificacdo e o pico de discriminacdo. Essas

medidas, quando alteradas, refletem uma dificuldade na classificacdo dos estimulos
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(mesmo dos extremos do continuo) e uma baixa capacidade discriminativa entre
estimulos pertencentes a diferentes categorias.

Ao contrario do que foi observado nos leitores tipicos, cuja fronteira fonémica foi
bastante precisa em funcdo da maior consisténcia na classificacdo dos estimulos e da
mudanca abrupta de uma categoria fonémica para outra, a partir da fronteira fonémica
(ponto, por interpolacdo, em que 50% das respostas foi pala e 50% bala), a categorizacao
dos estimulos por parte dos disléxicos (grupo dislexia + grupo dislexia S/S) foi imprecisa.
Os disléxicos apresentaram uma menor inclinacdo da funcéo de identificagdo, uma maior
inconsisténcia na classificagdo dos extremos do continuo e um pico de discriminagédo de
menor amplitude (magnitude), quando comparados a leitores tipicos.

A dificuldade na classificacdo dos estimulos foi observada, sobretudo, nos
extremos do continuo, onde era esperada uma maior consisténcia na classificagdo. Nos
estimulos com VOT de -40 e 0 ms, os disléxicos mudavam de uma categoria fonética a
outra com maior frequéncia do que os leitores tipicos. A inconsisténcia na classificacao
do continuo também ficou evidente ao se analisar a inclinacdo da funcdo da curva de
identificacdo. O comprometimento na discriminacdo entre os diferentes pares de
estimulos foi evidenciado pelo pico de discriminacdo, de menor amplitude nos disléxicos,
0 que reflete a dificuldade na discriminacdo, mesmo entre estimulos pertencentes a
diferentes categorias.

Possiveis explicagdes para o déficit na percepcao categorica da fala em disléxicos

Algumas especulacbes podem ser feitas em relacdo ao desempenho pobre dos
disléxicos nas tarefas de identificacdo e discriminacdo dos estimulos do continuo /bala-
pala/. Varios processos podem estar envolvidos na tarefa de rotulacdo (reconhecimento
ou identificacdo) dos estimulos: o processamento fonoldgico, atencdo ao estimulo,

processamento perceptual, acesso lexical a informacdo fonologica armazenada na
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memoria de longo prazo, e acesso e resgate de rotulos fonoldgicos. Desse modo, 0
desempenho inferior poderia ser explicado por uma dificuldade em um ou mais desses
processos.

Um déficit no acesso e resgate aos rotulos fonolégicos armazenados na memdria
de longo prazo, poderia justificar a dificuldade dos disléxicos na rotulagem dos estimulos
apresentados na tarefa de identificacdo, ao mesmo tempo em que também prejudica o
estabelecimento da relagdo grafema-fonema, que exige a evocagcdo do fonema
correspondente ao grafema lido (na decodificagdo), ou o grafema correspondente ao
fonema que se pretende grafar (na codificacdo). A dificuldade no acesso fonologico
também pode justificar o circunloquio (dificuldade para encontrar as palavras
adequadas), que é uma manifestagdo comum dos quadros de dislexia (Shaywitz, 2006).

Na tarefa de discriminacéo, os participantes podem estar se valendo dos rétulos
categoéricos para julgarem a igualdade entre os estimulos. A tarefa de discriminagdo
ABX, usada originalmente nos experimentos sobre a percepg¢ao categorica, consiste na
apresentacdo de uma sequéncia de trés estimulos e o participante € solicitado a decidir
qual dos dois (A ou B) é idéntico ao termo de comparacdo (X). Segundo Silva e Rothe-
Neves (2009), em virtude do carater sucessivo da triade de sons e da duracdo
relativamente pequena dos tracos acusticos na memdria auditiva, a tarefa induz o
participante a recorrer a representacdes de categorias armazenadas na memoria. Ainda
conforme os pesquisadores, a tarefa AX, usada na tarefa de discriminagdo do presente
estudo, favorece a comparacdo auditiva direta, ja que ha apenas dois estimulos a serem
comparados entre si e a resposta € apenas "igual™ ou "diferente” o que reduz a carga na
memoria auditiva. Esse foi o0 motivo da escolha desse método psicofisico no presente
estudo. No entanto, essa tarefa também ndo é livre de efeitos indesejados, uma vez que é

possivel usar diferentes critérios de decisdo para responder, sendo um deles justamente a
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classificacdo do estimulo em uma categoria sonora. Desse modo, um deéficit no acesso e
resgate aos rétulos também tem um poder explicativo no desempenho inferior neste tipo
de tarefa.

Gerrits (2001), comparou o0s resultados na percep¢do categérica empregando
diferentes tarefas de discriminacdo e observou consideraveis diferencas no grau de
percepcao categorica. Silva & Rothe-Neves (2009), discutem que as descontinuidades
observadas nas respostas ao longo dos continua perceptuais podem ser resultado ndo de
processos perceptuais, mas de um mecanismo de decisdo sobre informacdo continua
(ndo-categorica).

Boets et al. (2013), com base na analise da conectividade estrutural e funcional
entre o cortex auditivo bilateral e o giro frontal inferior esquerdo (regido envolvida no
processamento fonologico de nivel superior), observaram que esta conectividade estava
prejudicada nos disléxicos, apesar de ndo terem sido evidenciadas alteracdes estruturais
e funcionais relacionadas as representagdes fonoldgicas. Segundo os autores, esse achado
¢ sugestivo de uma alteracdo importante no acesso as representacdes fonologicas, que
estavam intactas.

De acordo com Silva e Rothe-Neves (2009), no processamento da fala, da
percepcdo a producdo, estdo envolvidas representacBes ou categorias mentais
armazenadas na memoria de longo prazo, cada qual capaz de agrupar diferentes sons da
fala em uma classe de equivaléncia. Conforme o estudo de Boets et al (2013), a falha na
rotulagem dos estimulos pode se dever a uma falha no acesso as representacdes
fonolGgicas ou mesmo ao acesso e resgate aos rotulos fonoldgicos e ndo necessariamente
a uma alteracdo nas representacdes ou categorias mentais armazenadas na memoria de

longo prazo.
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Nesse contexto cabe a seguinte pergunta: Se o problema dos dislexicos se
relaciona como a falha no acesso as informacBes armazenadas na memoria de longo
prazo, como essa falha poderia justificar os achados recorrentes de alteracdo no
processamento auditivo nesta populacdo? Em se tratando da ordenacdo temporal e mais
especificamente do teste padrdo de duracédo, essa falha poderia, pelo menos em parte,
prejudicar o desempenho, uma vez que a tarefa envolve a evocacdo de rétulos
armazenados na memoria de longo prazo e sua sequéncia de apresentagdo na memoria
de curto prazo, conforme o procedimento usado no presente estudo. Por outro lado, em
relacdo ao GIN, que avalia a resolugdo temporal, essa falha ndo seria suficiente para
explicar o desempenho prejudicado em disléxicos, uma vez que o GIN envolve uma
resposta motora a simples deteccdo dos intervalos de siléncio. Nesse contexto, a
associacdo entre o desempenho na resolucdo temporal e erros ortograficos, como as
trocas surdas/sonoras, observados nos estudos 1 e 2, seria uma evidéncia de que essa
sintomatologia da dislexia ndo pode ser explicada unicamente pela dificuldade no acesso
a informacdo fonoldgica, adequadamente armazenada, como sugere o estudo de Boets et
al. (2013).

Foi levantada a hipotese de que o deéficit na percepcdo categorica poderia estar
relacionado a um déficit atencional (Noordenbos & Serniclaes, 2015). No entanto, as
evidéncias ndo sustentam essa hipotese, na medida em que, o déficit na percepcdo
categérica foi evidenciado tanto em individuos com transtorno do déficit de atencédo e
hiperatividade (TDAH), quanto em individuos sem o transtorno. Segundo Noordenbos e
Serniclaes (2015), a presenca de déficit atencional ndo é determinante para o déficit na
percepcao categorica. Os pesquisadores ressaltaram ainda que correlag@es entre o déficit
na percepcao categorica e o desempenho na leitura s6 foram consistentemente observadas

em individuos sem TDAH.
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Subjacente ao déficit na percepcéo de fala, pode haver um quadro mais elementar
de alteracdo no processamento auditivo de estimulos acusticos que justifica o déficit na
percepcdo categodrica. Tanto nas analises incluindo todos os participantes, quanto nas
analises com todos os disléxicos e com os diferentes subgrupos de disléxicos foram
observadas correlacdes significantes entre as medidas de consisténcia na classificacdo
categoérica dos estimulos do continuo e a resolucdo temporal. As correlacBes obtidas
variaram de moderadas a fortes e indicaram que o déficit na resolucao temporal (limiares
de deteccdo de gap elevados) esteve associado a uma menor precisdo na distin¢do
fonémica dos estimulos do continuo.

O TPD s0 esteve associado a consisténcia na classificacdo do estimulo com VOT
de 0 ms, que foi observado com os dados de todos os participantes e com a consisténcia
na classificagdo dos estimulos com VOT de -30 ms, que foi observado na analise com os
dados do grupo dislexia S/S. A maior consisténcia na classificacdo dos estimulos esteve
associada a um desempenho superior na ordenagao temporal.

Na comparacgdo entre os grupos dislexia e dislexia S/S, apesar de ndo terem sido
observadas diferencas nas medidas da percepcdo categorica entre 0S grupos, 0 grupo
dislexia S/S foi 0 que apresentou diferencas mais expressivas em relagdo ao grupo
controle. Além disso, as diferencas entre os grupos dislexia S/S e controle foram
observadas em relacdo a todas as medidas da percepcdo categorica, o que ndo foi
observado no grupo dislexia. O grupo dislexia se diferenciou do grupo controle na
consisténcia da classificacdo do estimulo com VOT de -40 ms e na amplitude do pico de
discriminagéo. Ja o grupo dislexia S/S, além de se diferenciar do controle nas mesmas
medidas, também apresentou diferenca significante na consisténcia da classificacdo do

estimulo com VOT de 0 ms e na inclinacdo da funcéo de inclinacéo.
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A ndo constatagdo de diferengas entre os grupos de disléxicos se deveu,
provavelmente, a grande heterogeneidade no desempenho dos participantes do grupo
dislexia. Parte deles apresentou desempenho semelhante ao dos controles e parte
apresentou desempenho semelhante ao apresentado pelos disléxicos do grupo dislexia
S/S. Ja os desempenhos do grupo dislexia S/S foram mais homogéneos, 0 que pode
explicar a diferenciacdo em relacdo ao grupo controle. Essa ndo diferenciacdo entre os
grupos de disléxicos, pode significar que, apesar de a dificuldade na percepcao categorica
da fala, provavelmente, resultar na persisténcia das trocas surdas/sonoras e potencializar
sua ocorréncia, como observado no estudo 2, ela ndo leva necessariamente a persisténcia
das trocas surdas/sonoras.

A discriminagdo auditiva de pares minimos relacionou-se a consisténcia na
classificacdo dos estimulos. Tanto nas analises do grupo controle, quanto de todos 0s
disléxicos e do grupo dislexia S/S, a maior inconsisténcia na classificacdo fonémica
esteve associada a maior ocorréncia de erros na tarefa de discriminagdo auditiva de pares
minimos.

Implicacdes para as Teorias Explicativas da Dislexia

A Teoria Alofénica atribui ao déficit na percepcdo de fala, a causa da dislexia.
Ela difere da Teoria Fonoldgica por postular que o déficit em consciéncia fonologica ndo
é um déficit primario na dislexia e sim secundario ao déficit na percepcdo de fala, que
resulta de falha no acoplamento das categorias fonéticas predispostas ao nascimento.
Essa teoria também difere da Teoria do Déficit Auditivo por contestar a influéncia de
uma alteracdo no processamento de estimulos acusticos na génese da dislexia.

Segundo a Teoria Alofonica o déficit no processamento auditivo ndo esta
relacionado a alteracdo na percepcéo de fala observada na tarefa de percepcéo categorica.

No contexto dessa teoria, o déficit na percepcdo categorica € representado pela
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incongruéncia entre os picos de discriminacdo esperada e observada nas tarefas de
percep¢do de fala. Essa incongruéncia foi identificada em parte dos estudos sobre a
percepcdo categdrica em disléxicos (Bogliotti et al., 2008; Noordenbos & Serniclaes,
2015). No estudo de Bogliotti et al. (2008), além dos picos esperado e observado terem
sido de menor amplitude, foi identificado um segundo pico de discriminacdo, que
também costuma ser observado nos bebés com menos de um ano de idade, mas que nao
€ comum aos leitores tipicos. Os pesquisadores interpretaram este segundo pico como
sendo um pico alofénico, uma vez que este pico ndo é aleatodrio e sim esta relacionado a
um contraste fonético, que porém, ndo faz parte da lingua materna dos disléxicos. Nos
bebé&s com menos de 1 ano, os picos de discriminagdo estdo associados a sensibilidade
diferencial no sistema perceptual auditivo e sdo considerados um processo automatico,
inato e caracteristico do sistema auditivo dos mamiferos (Scliar-Cabral, 2004; Tristdo &
Feitosa, 2003).

No estudo atual, ndo foi identificada incongruéncia entre a discriminacgao
esperada e observada nos disléxicos, nem um segundo pico de discriminacao, No entanto,
0s estudos que os constataram em um continuum formado por plosivos que se
diferenciavam pelo traco de sonoridade, utilizaram estimulos que variavam de um VOT
negativo até um positivo. Neste estudo, os estimulos variavam de um VOT negativo (-40
ms) até o VOT de 0 ms, o que pode ter prejudicado a possivel constatacdo de um segundo
pico de discriminagcdo observada, com valores de VOT positivo. Os estudos que
objetivaram verificar a presenca do pico alofénico utilizaram um continuo que se estendia
do VOT de -60 a +60 ms, intervalo este, em que estdo contidas as trés categorias
fonémicas (duas fronteiras fonémicas) observadas em criancas em idade pré-lingual

(Serniclaes et al., 2004).
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A escassez de estudos sobre a percepcao categorica em falantes monolingues do
portugués brasileiro e principalmente o desconhecimento do desempenho de bebés com
menos de 1 ano no continuo utilizado no presente estudo limitam a discussdo sobre a
comparacdo do desempenho observado nos disléxicos e 0s processos perceptuais
automaticos observados na etapa pré-linguistica.

Bogliotti et al. (2008) definem percepcdo alofénica como a permanéncia da
discriminacdo de caracteristicas fonéticas irrelevantes para a fonologia da lingua
materna, que ocorre, possivelmente, em consequéncia do desenvolvimento perceptual
atipico na primeira infancia. Esse desenvolvimento perceptual atipico é caracterizado por
uma falha no acoplamento entre as categorias predispostas ao nascimento e é considerado
por Bogliotti e colaboradores a causa da dislexia. Para Noordenbos e Serniclaes (2015) a
percepcdo alofonica ndo permite o correto estabelecimento das relagbes grafofonicas
mesmo em sistemas alfabéticos perfeitamente transparentes, ocasionando uma
perturbacdo importante do desenvolvimento da linguagem escrita.

A lingua portuguesa € caracterizada tanto pela regularidade, quanto pela
irregularidade das relagbes grafofénica (Morais, 2000). O estabelecimento da relacéo
grafofénica irregular (ou arbitraria) é uma das maiores dificuldades apresentadas pelos
leitores tipicos (Zorzi, 1998). J& nas representacBes regulares as dificuldades ortograficas
ndo sdo comuns nesta populagdo, uma vez que essas representagdes se baseiam apenas
no principio alfabético (Souza, 2006). Segundo Zorzi (2005), no processo de apropriacdo
do sistema ortografico, inicialmente a crianca trabalha com a hipdtese de uma
regularidade entre fonemas e grafemas. Depois, aos poucos, vai adquirindo a nocéo de
que as relacbes grafofonicas ndo sdo apenas de natureza biunivocas. No caso dos

disléxicos, as dificuldades ortograficas ndo estdo restritas as relacdes grafofénicas
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irregulares; pelo contrario, estes apresentam dificuldade importante nas representacdes
transparentes, como as trocas surdas/sonoras.

A aquisicdo da leitura e escrita requer que as representaces fonémicas estejam
bem definidas. Segundo a teoria da percepcéao alofénica, esse modo atipico de percepgao
de fala pode justificar a dificuldade nas representacGes transparentes do sistema
ortografico, uma vez que ndo permite o desenvolvimento de uma boa definicdo das
representacdes fonémicas e prejudica a compreensédo do principio alfabético.

No entanto, fazemos algumas ressalvas em relagdo a essa teoria. A primeira diz
respeito a formulagdo de que a percepcédo alofnica seria um deficit primario, que ocorre
em razdo de uma falha no acoplamento entre categorias predispostas ao nascimento, que
por si sO, justificaria as dificuldades nas representaces transparentes do sistema
ortografico. Acreditamos que subjacente tanto ao déficit na percepc¢éo de fala, quanto a
dislexia hd um quadro que envolve multiplos fatores que vdo potencializar ou atenuar a
sintomatologia da dislexia, conforme o grau de sua ocorréncia. A interacdo de fatores
como um deficit perceptual auditivo, déficit na consciéncia fonologica, déficit atencional,
disfuncado cerebelar e déficit na percepcao visual afeta tanto a percepcao de fala, quanto
o dominio das habilidades de leitura e escrita. No entanto dentre os fatores listados, o0s
mais criticos seriam o déficit no processamento temporal auditivo e na consciéncia
fonologica, uma vez que apresentam maior poder explicativo em relagéo a sintomatologia
da dislexia e sdo mais frequentemente observados nos disléxicos (Ramus, Rosen et al.,
2003). Além disso, é possivel que, diferentemente dos demais, esses sejam os fatores
essenciais para a ocorréncia da dislexia do desenvolvimento ou, ao menos, que partilhem
mecanismos determinantes para a ocorréncia da dislexia.

De acordo com Schéner (1988), o desempenho na tarefa de percepcédo categorica

envolve dois processos, um auditivo e outro de categorizacdo fonética. Exigéncias da
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tarefa, caracteristicas da situacéo e estratégias usadas pelo participante determinam se o
desempenho depende mais de um ou outro processo. A limitagdo em um dos dois
processos, imposta por um déficit perceptual ou cognitivo, pode também determinar por
qual processo sera regido o desempenho na tarefa. Schéner (1988), ressalta ainda que
existem evidéncias de que o participante pode mudar seu desempenho tornando-o mais
“auditivo” ou mais “fonético” numa mesma situa¢do, 0 que, segundo o autor, é uma
indicacdo importante de que ha de fato dois processos que podem mediar a resposta.

Serniclaes (2011), um dos idealizadores da teoria da percepgdo alofénica,
contesta a possibilidade de que esse modo atipico de percepgdo seja secundario a um
déficit perceptual auditivo. Como justificativa, o autor se remete as evidéncias de que
usuarios de implante coclear (IC) ndo apresentam picos de discriminagdo alofénicos,
apesar de apresentarem deficit na precisdo categorica. No entanto essa € uma justificativa
insuficiente, em primeiro lugar pelo fato de serem escassos 0s estudos que verificaram a
percepcado categorica em usuarios de IC, em segundo lugar pelo fato de o pico alofénico
ndo ter sido evidenciado em todos os estudos com disléxicos. Além disso, as evidéncias
fornecidas por estudos como o desenvolvido por Elangovan e Stuart (2008), de que a
resolucdo temporal auditiva € um correlato psicoactstico do fendmeno perceptivo
observado na tarefa de identificagdo de continua surdos/sonoros, permitem refutar a ideia
de que a percepcéo alofbnica seja um déficit primario. Noordenbos e Serniclaes (2015),
defensores da teoria do processamento alofénico reconhecem que uma possivel
contribuicdo de fatores auditivos para o processamento alofénico ndo pode ser
completamente descartada.

Os bebés nascem com habilidades discriminativas que fazem parte da composicao
bioldgica e se devem a caracteristicas da propria sensibilidade auditiva (Eimas, 1975). A

experiéncia linguistica promove o desenvolvimento das habilidades auditivas e da
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percepcdo de fala, que assumem um modo especializado nos contrastes presentes no
ambiente linguistico do bebé. Uma alteracdo no curso desse desenvolvimento pode estar
relacionada a uma dificuldade na percepcdo das pistas acusticas relevantes para a
discriminacdo de categorias fonémicas proprias da lingua, que ocorre na dependéncia do
desenvolvimento das habilidades auditivas, como o processamento auditivo temporal.

Com base nas evidéncias desta tese sobre uma possivel influéncia da alteracédo
em habilidades auditivas mais elementares no desempenho na percepcdo categorica,
podemos hipotetizar que um déficit no processamento auditivo de estimulos acusticos
pode ocasionar uma insensibilidade para as pistas acusticas relevantes na diferenciagao
dos estimulos que compdem o continuo. O déficit observado na resolucdo temporal, no
presente estudo, por parte dos disléxicos indica que eles foram insensiveis para detectar
intervalos de curta duracdo entre os estimulos. Apesar da deteccdo de gap néo envolver
habilidade linguistica, a resolucdo temporal estd envolvida na percepcdo de fala e
especula-se que haja relacdo causal entre alteracdo na resolugao temporal e as alteracdes
na percepcdo de fala (Elangovan & Stuart, 2008).

Segundo Elangovan e Stuart (2008), é dificil estabelecer evidéncias sobre a
relacdo de causa e efeito entre essas variaveis. No entanto as evidéncias disponiveis
sustentam ao menos que 0S mecanismos perceptuais que subjazem a tarefa de deteccéo
de gap sdo os mesmos que se relacionam a percepcéo de fala, uma vez que essas medidas
estdo fortemente correlacionadas. Os autores ressaltaram que esses mecanismos
perceptuais sdo 0s responsaveis pela discriminacdo entre fonemas que se diferenciam
pelo trago de sonoridade. E possivel que os individuos que trocam surdas/sonoras
apresentem uma acentuada dificuldade nesses mecanismos perceptuais, que pode ter
impactado negativamente na discriminagdo entre os fonemas surdos e sonoros. A

fronteira fonética em tarefas de manipulagdo do VOT para percepcdo de continua
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surdos/sonoros, como /bala-pala/, por exemplo, e os marcadores que delimitam o gap sdo
espectralmente idénticos (Elangovan & Stuart, 2008).

A tarefa temporal requerida na discriminacédo dos sons que compdem um continuo
surdo/sonoro, como o usado no presente estudo, é a deteccdo da descontinuidade na
atividade neural ativada pelo estimulo e/ou ativada no canal auditivo periférico (Phillips
& Hall, 2002). Para o reconhecimento de um estimulo como pertencente a uma diferente
categoria fonémica, o ouvinte precisa detectar uma interrup¢cdo em um determinado
padrdo de atividade neural que foi desencadeada por um determinado estimulo
(Elangovan & Stuart, 2008). A palavra bala promove um padréo de ativacdo na rede
neural correspondente a sua representacdo. Conforme sdo apresentados estimulos que se
diferenciam sutilmente em suas propriedades temporais (como 0 VOT) ao longo de um
continuo, ocorre uma mudanga abrupta na percep¢do de uma categoria fonémica a outra
em um certo ponto (fronteira fonética). Nessa zona de mudanca abrupta ocorre uma
interrupcéo da ativacdo da rede neural correspondente a representacdo da palavra bala. A
descontinuidade desse padrdo de ativacdo é espectralmente idéntica a descontinuidade
entre os marcadores que delimitam a interrupcao na tarefa de deteccdo de gap, e precisa
ser detectada com eficacia para um bom desempenho na discriminacdo fonética.

Elangovan e Stuart (2008) realizaram experimento com o objetivo de verificar se
a tarefa de deteccdo de gap € um correlato psicoacustico do fendmeno perceptivo
observado na tarefa de identificacdo do continuo surdo/sonoro /ba-pa/. Foi observada
uma correlagdo positiva significante entre a tarefa de deteccdo de gap e a fronteira
fonética. Os autores ressaltaram que, embora ndo tenha sido possivel estabelecer relagao
causa/efeito sobre a correlacdo evidenciada, essa associacdo pode significar que ambas

as tarefas compartilham os mesmos mecanismos perceptuais.
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Os achados do presente estudo reforgam essa hipotese, na medida em que 0s
disléxicos apresentaram déficits tanto na resolucao temporal auditiva quanto na tarefa de
percepcao de fala. Podemos inferir que os mecanismos perceptuais associados a deteccao
de gap, que sdo 0s mesmos que se relacionam a percepcdo de fala, estdo alterados nos
disléxicos.

Vandermosten et al. (2010), observaram que a dificuldade na percepcdo
categorica de estimulos auditivos foi observada tanto com estimulos verbais, quanto com
estimulos ndo verbais. Além disso, o desempenho em leitura e escrita esteve associado
ao desempenho na tarefa de identificacdo tanto do continuo com estimulos de fala, quanto
do continuo com estimulos ndo verbais. Essas foram fortes evidéncias de que o déficit
na percepcao categorica da fala pode ser secundario a uma alteragcdo mais basica e geral
do processamento acustico, que pode interferir, na construcdo das representacées
fonoldgicas e na leitura e escrita. Também é possivel hipotetizar a existéncia de um
processo de retroalimentacdo, em que a alteracdo no processamento auditivo leva a uma
alteracdo na percepcdo de fala, que prejudica a construgdo das representacées
fonoldgicas, e que pode potencializar a alteracdo no processamento auditivo e na
percepcao de fala.

Hautus et al. (2003) observaram que a presenca de alteracdo na resolucdo
temporal em idade precoce pode servir como um indicador de um déficit mais persistente
na percepgdo e linguagem. Os autores recomendam o teste de deteccdo de gap como
ferramenta de triagem em criancas em idade precoce. A presenca de alteracdo seria um
indicador de risco para problemas futuros no aprendizado da leitura e da escrita.

Guttorm, Leppanen, H&maldinen, Eklund e Lyytinen (2010) avaliaram os
potenciais evocados relacionados a eventos auditivos com estimulos de fala (ERP) em

dois grupos de bebés: o primeiro com indicador de risco para dislexia (em razdo de
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historico familial positivo para dislexia) e o segundo sem indicador de risco. O ERP dos
bebés foi avaliado entre o 1° e o 7° dias de vida; e aos 6 anos e meio de idade as
habilidades de consciéncia fonoldgica, nomeacao rapida e conhecimento das letras foram
avaliadas.

Foi observado um padrao atipico de processamento de fala no hemisfério direito
no ERP em parte das criancas com indicador de risco para dislexia. Esse padrao atipico
caracterizava-se por uma amplitude prolongada nos potenciais evocados para 0S
estimulos de fala no hemisfério direito (que ndo costuma ser especializado no
processamento de fala) e esteve relacionado a competéncias mais pobres nas habilidades
de consciéncia fonoldgica, nomeacdo rapida e conhecimento das letras. As criancas de
risco para dislexia que ndo apresentaram o padrdo atipico no ERP n&o se diferenciaram
dos controles em relacdo as habilidades avaliadas. Os pesquisadores concluiram que o
ERP forneceu informagdes mais precisas sobre o desempenho futuro em leitura do que o
historico familial e assim, poderia ser usado para identificacdo precoce de criancas em
risco para problemas de linguagem.

Os achados atipicos em bebés e criancas poderiam ser interpretados como
marcadores de um atraso na maturacdo do sistema nervoso. No entanto, existem
evidéncias de que muitos dos déficits encontrados em disléxicos persistem na idade
adulta. Serniclaes (2011) chama atencédo para a constatacdo de que o deficit na preciséo
fonémica também foi evidenciado em adultos com dislexia, 0 que demonstra que este
déficit ndo representa um atraso no desenvolvimento da percepc¢do categdrica e sim um
disturbio da percepcao de fala. Apesar de concordarmos com este ponto, essa constatacdo
ndo exclui a possibilidade de que um déficit no processamento auditivo associado a um
déficit na consciéncia fonologica estejam contribuindo ou, até mesmo, sejam

determinantes para o deficit na percepcédo de fala e sua persisténcia. Seguindo essa linha
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de raciocinio, podemos também problematizar a afirmacdo do autor em defesa da relagéo
causal entre a percepcao alofonica e a dislexia, de que o déficit na precisdo perceptual
ndo € especifico da dislexia, o que em parte pode significar que este é um marcador de
atraso no desenvolvimento. J& a percepc¢do alofonica é especifica da dislexia e de quadros
de multiplas deficiéncias, que incluem problemas de leitura (Serniclaes, 2011). Ao
contrario do postulado na Teoria Alofénica, acreditamos que o fato de a percepcao
alofénica ser encontrada em diferentes quadros que incluem problemas de leitura, pode
ser uma evidéncia de que o déficit na consciéncia fonoldgica prejudica o
desenvolvimento da percepgéo categorica, levando a persisténcia de padrdes perceptuais
presentes ao nascimento, e ndo que a percepcao alofénica é um déficit primario e a causa
direta do déficit na consciéncia fonologica (como afirmado na Teoria Alofonica).

Conforme observado em outros estudos (Vandermosten et al. (2010); Boets et al.,
2011), os desempenhos na percepcdo categdrica e na leitura e escrita estiveram
associados. Essa associagdo foi replicada nas diferentes analises intragrupos, além de
também ter sido observada na analise com todos os participantes do estudo. A Unica
analise em que esse achado nao foi evidenciado foi na analise com os dados do grupo
controle, o que pode ser explicado pela pequena variabilidade nos desempenhos dos
participantes nas tarefas.

Os erros na escrita espontanea foram mais frequentes, quanto maior a
inconsisténcia na classificacdo fonémica dos estimulos do continuo. Esse achado esteve
presente nas analises de correlagdes com todos os participantes, com todos os disléxicos
e nas analises com o total de disléxicos (dislexia e dislexia S/S). Foram observadas
correlagGes significantes entre 0s erros na escrita espontanea, tanto com a inclinacgao da
funcéo de identificacdo, quanto com a amplitude do pico de discriminacdo, mas apenas

no grupo dislexia S/S.
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Os erros no ditado (total de erros) foram mais numerosos nos individuos que
apresentaram maior inconsisténcia na classificacdo fonémica dos estimulos com VOT de
-30 ms. Esse achado foi observado nas analises de correlagcdes com todos os disléxicos e
na analise com os dados do grupo dislexia S/S. Com os dados de todos os participantes
do estudo a maior ocorréncia de erros esteve relacionada a maior inconsisténcia na
classificacdo global dos estimulos (verificado por meio da inclinacdo da funcdo de
identificacdo). As trocas surdas/sonoras no ditado foram mais frequentemente
observadas nos disléxicos pertencentes ao grupo dislexia S/S, que apresentaram maior
inconsisténcia na classificacdo dos estimulos com VOT de -20 e -30 ms.

O desempenho na leitura esteva associado a consisténcia na classificacdo dos
estimulos. Quanto melhor o desempenho, maior a consisténcia na classificacdo dos
estimulos. Esse foi um achado observada nas analises de correlagdes com cada um dos
grupos e na analise com todos 0s participantes.

O total de outros erros (excluindo as trocas surdas/sonoras) esteve associado a
consisténcia na classificacdo dos estimulos e a classificacdo global (inclinacdo da funcdo
de identificacdo). Esse achado s6 ndo foi evidenciado na analise com os dados do grupo
dislexia. J& o total de trocas S/S esteve associado a maior inconsisténcia na classificacdo
dos estimulos e foi observado nas analises com todos os participantes, com todos 0s
disléxicos e na analise com os dados do grupo dislexia S/S.

Retomando a teoria da percepcdo alofénica e o postulado de que o déficit na
percepcao de fala seria a causa do déficit na consciéncia fonoldgica e na leitura e escrita,
entendemos que ha um problema no direcionamento da relagdo causal postulada nesta
teoria. Diversos alofones sdo percebidos por leitores tipicos, e isto ndo compromete a
capacidade de agrupa-los e compreendé-los como um conjunto de sons acusticamente

distintos que esta contido em um dado fonema. Perceber alofones nédo justificaria a
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dificuldade em estabelecer categorias, mas a dificuldade no estabelecimento de
categorias (na generalizacdo de que os diferentes alofones possuem tragos comuns que
0s permite associar a um fonema) pode prejudicar o desenvolvimento da percepcao
categorica. A dificuldade em perceber fonemas estaria, desse modo, relacionada a
alteracdo no processamento de linguagem, no processo de reflexdo metalinguistica, que
comprometeria 0 uso de estratégias top-down para generalizacGes dos alofones em
fonemas. Acredita-se que a percep¢do de fonemas esta mais conceitualmente guiada
(processamento top-down), por envolver processos conscientes, do que guiada pelo
estimulo, ao contrario da percepg¢éo alofonica, que envolve processos automaticos, reflete
um processamento mais guiado pelo estimulo (processamento bottom-up). A dificuldade
na percepcao de fonemas na fala, ndo parece ser suficiente para comprometer a habilidade
de reflexdo metalinguistica, uma vez que dificilmente prejudicaria a nog¢do de conjunto
de alofones. Mas o inverso parece ser verdadeiro, ou seja, um déficit no acesso consciente
a nocdo de fonemas poderia comprometer a tomada de consciéncia sobre o fonema que
esta relacionado aos alofones.

Vale ressaltar que, ao contrario do déficit na percepc¢éo de fala caracterizado por
uma percepcao alofnica, um déficit caracterizado por uma alteracdo no processamento
de estimulos acusticos pode repercutir negativamente na construcdo das representacoes
fonoldgicas, por causar uma insensibilidade a certos atributos fisicos dos estimulos de
fala, que sdo relevantes para a diferenciagdo dos fonemas. Uma alteracdo no
processamento auditivo dos estimulos acusticos pode levar a ndo percepcdo dos tracos
comuns dos alofones, prejudicando a associa¢do com os fonemas.

Existem evidéncias de que o desenvolvimento da percepcdo categérica €
parcialmente dependente da experiéncia escolar, mais especificamente do aprendizado

da leitura e escrita e do desenvolvimento da consciéncia fonologica. Conforme Schoner
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(1988) com o desenvolvimento da consciéncia fonoldgica e o dominio da nomeagéo dos
diferentes sons da fala, a discriminacdo entre os estimulos verbais passa a ser mais
fortemente guiada pela atencdo aos fonemas do que pela atencao aos alofones. Segundo
Noordenbos e Serniclaes (2015), a experiéncia escolar pode potencializar o uso de
estratégias top-down de direcionamento do foco de atencdo nos contrastes relevantes do
estimulo acdstico, ao mesmo tempo em que 0s contrastes irrelevantes passam a ser
ignorados. Apesar desta constatacdo, esses mesmos autores afirmam que no caso da
dislexia, a percepgao alofonica pode persistir, devido a ndo ocorréncia do acoplamento
entre as fronteiras predeterminadas. Segundo eles isso ocorre por razdes genéticas e nao
é secundaria ao déficit em consciéncia fonoldgica, nem ao déficit perceptual auditivo.

Contestamos essa hipdtese pelas seguintes razfes: uma percepg¢do alofonica na
auséncia de um transtorno na reflexdo metalinguistica poderia prejudicar a compreensao
do principio alfabético (que inicialmente baseia-se na hip6tese de uma regularidade quase
absoluta entre fonemas e grafemas). No entanto, € dificil justificar a persisténcia da
dificuldade na leitura e escrita ap6s o dominio do principio alfabético.

Apesar de contestarmos a especificidade da percepcao categérica como causadora
da dislexia, ndo refutamos a ideia de que ela exerca influéncia na sintomatologia da
dislexia. No entanto, entendemos que os déficits fonoldgicos e no processamento
temporal auditivo interagem resultado na alteragdo na percepcao de fala. Desse modo, a
alteracdo na percepc¢do de fala ndo seria um déficit primario, como postulado na teoria
da percepcao alofonica da dislexia. Ao contrario do postulado na Teoria Alofonica, a
constatacdo de que a percepgao alofénica também é observada em outros transtornos que
incluem alteracdes na leitura e escrita pode ser interpretada como uma evidéncia de que
o déficit em consciéncia fonoldgica € essencial para a ocorréncia e persisténcia da

percepcdo alofonica, uma vez que esse déficit € comum em individuos com déficit em
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leitura. Além disso, a ampla evidéncia de déficts em leitura nos individuos com alteracéo
no processamento auditivo (Wit, 2016) sustenta a hipétese de que além do déficit
fonoldgico, os individuos com outros transtornos que incluem alteracdes em leitura e
escrita também apresentam em comum a alteracdo no processamento auditivo e esta
provavelmente também esta relacionada a percepcdo alofonica.

No estudo atual, a pontuacdo no CONFIAS, que avalia a consciéncia fonologica,
foi maior nos individuos que foram mais consistentes na classificagao dos estimulos com
VOT de -40 ms, segundo a analise com toda a amostra. O mesmo ocorreu em relacdo a
amplitude do pico de discriminagdo, que foi maior nos disléxicos que apresentaram
maiores escores no CONFIAS, segundo a analise com os dados do grupo dislexia S/S. A

correlacdo entre a consisténcia na classificacdo e o desempenho na consciéncia

fonoldgica também foi observada no estudo de Boets e colaboradores (2011).

Tabela 31

Interpretacdo dos achados nas andlises de correlagdo com base nas Teorias Fonoldgica,
Alofonica e do Déficit Auditivo.

Achado do Estudo Atual

Associacdo entre
percepc¢ao de fala e
consciéncia fonolégica

Associacdo entre
percepcdo de falae a
sintomatologia da
dislexia (leitura e escrita)

Associacdo entre a
percepcao de falae o
processamento temporal
auditivo

Teoria Fonologica

Déficits na
percepcao de fala
podem dever-se ao
déficit linguistico

Ambos refletem o
déficit linguistico

Refuta a teoria

Teoria Alofonica

Déficits na percepcdo de
fala podem causar o
deficit linguistico

O modo alofénico de
percepcdo de fala
compromete a
construcéo das
representacoes
fonoldgicas levando a
dificuldade na leitura e
escrita

Refuta a teoria

Teoria do Déficit
Auditivo

Déficits na percepcao de
fala podem causar o
déficit linguistico

Déficits na percepcao de
fala compromete a
construcdo das
representacdes
fonoldgicas levando a
dificuldade na leitura e
escrita

Déficit mais elementar
no processamento de
estimulos acusticos leva
a alteracdo na percepcdo
de fala
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Na Tabela 31, foram interpretados os achados nas analises de correlacfes do
estudo atual, conforme as Teorias Fonologica, Alofonica e do Déficit Auditivo.

A percepcao alofonica, que conforme os pressupostos do presente estudo resulta
da interacdo entre os déficits na consciéncia fonoldgica e processamento auditivo, € uma
explicacdo razoavel para boa parte da sintomatologia da dislexia. Mas para tanto, precisa
ser entendida em um contexto multifatorial, em que a percepcdo alofénica seria
secundaria ao menos ao deficit em consciéncia fonologica, e sendo assim, a Teoria
Alofonica perderia status de teoria, fazendo parte da Teoria Fonoldgica. Ou seja, o déficit
em consciéncia fonoldgica, seria causa da percepcdo alofonica e responsavel pela
persisténcia das dificuldades em leitura e escrita apds o dominio do principio alfabético.

A nocdo de percepcdo alofbnica fornece uma explicacdo razodvel sobre a
ocorréncia de erros relacionados as relagdes transparentes do sistema ortografico, como
as trocas surdas/sonoras. Para um disléxico que ndo € capaz de acessar conscientemente
a nogdo de fonemas e analisa os alofones como elementos nédo relacionados, as relagdes
transparentes entre os grafemas e fonemas se tornam opacas.

Variaveis internas ao sistema linguistico, tais como contexto precedente e
contexto seguinte em que os fonemas surdos e sonoros estdo inseridos, interferem nos
valores do VOT, e sendo assim, é possivel que os disléxicos que trocam surdas/sonoras
ndo generalizem os estimulos correspondentes aos fonemas /b/ e /p/, por exemplo, com
os diferentes valores de VOT, como correspondentes a uma determinada categoria e
fiquem confusos em relacdo a classificacdo fonémica desses diferentes sons, o que pode
levar a dificuldades tanto na decodificacéo, quanto na codificacdo grafémica destes sons.

Assim, no momento da codificacdo dos fonemas surdos e sonoros, os disléxicos
que cometem esse tipo de troca podem entrar em conflito, por uma dificuldade na

reflexdo metalinguistica que os impedem de entender os diferentes estimulos como
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pertencentes a uma determinada categoria. Ja segundo a Teoria Alofbnica, a incapacidade
de perceber fonemas ndo seria decorrente de um déficit fonoldgico e sim sua causa. Em
razdo de uma falha no acoplamento das categorias fonéticas predispostas ao nascimento,
os disléxicos ndo seriam capazes de perceber fonemas e esse modo de percepcao de fala
atipico prejudicaria a construcdo das representacoes fonoldgicas, levando a dificuldade
no correto estabelecimento das relacdes grafema-fonema (Bogliotti et al, 2008).

A hipotese de que a percepcdo de alofones, ao invés de fonemas, pode
comprometer o correto estabelecimento das relagbes grafofénica é reforcada pela
constatacdo de que o contexto fonoldgico em que os fonemas surdos e 0s sonoros estdo
inseridos interfere na ocorréncia de erros a eles relacionados. Cristofolini (2011),
observou uma tendéncia a dessonorizacéo e maior porcentagem de trocas S/S nas silabas
tonicas e no fonema seguido pela vogal /a/. Variagdes contextuais dos fonemas surdos e
sonoros levam a variagfes nas caracteristicas acusticas dos fonemas. Essas diferencas
nas caracteristicas acusticas seriam diferentes alofones de um mesmo fonema e em razao
da insensibilidade dos disléxicos para perceber fonemas (ou para compreender que esses
diferentes alofones se referem a um mesmo fonema) resultaria em dificuldades no
estabeleciemento das relagfes grafema-fonema.

No estudo atual, a relacdo entre os erros e o contexto fonoldgico em que o0s
fonemas estdo inseridos ndo foram verificadas. Pretende-se realizar essa analise
futuramente.

Nas palavras em que estdo presentes os fonemas que se opdem pelo traco de
sonoridade, as diferencas nos valores de VOT sdo concomitantes com outras variacoes
acusticas nas palavras. Como exemplo, podemos citar as oclusivas surdas, que tém,
geralmente, uma explosdo mais forte do que as sonoras (Schoner, 1988). Desse modo,

apesar de a manipulacdo dos estimulos do estudo atual terem sido realizadas,
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exclusivamente, em relagdo aos valores de VOT da consoante /b/ do estimulo /bala/,
formando o continuo /bala-pala/, essa ndo é a Unica pista acUstica distintiva entre 0s
surdos/sonoros. No presente estudo, esse parametro foi escolhido por ser apontado
(Russo & Behlau, 1993) como o de maior relevancia para a discriminagdo do traco de
sonoridade nos fonemas plosivos do portugués brasileiro.

A utilizacdo de categorias reflete uma das facetas do funcionamento cognitivo.
Ignoramos variagdes irrelevantes para nos centrarmos naquilo que define um dado objeto
ou acontecimento relativamente aos outros. Experimentos em diversas linguas
evidenciaram que, por volta de um ano de idade, a capacidade de distinguir oposi¢oes
que ndo sdo pertinentes a lingua materna (ou nativa) declinam em favor dos parametros
da lingua que esta sendo adquirida (Scliar-Cabral, 2004). Associado a esse declinio, é
observado o surgimento das primeiras palavras (Kuhl, 2004).

O surgimento das primeiras palavras expressa o dominio da linguagem e requer
um certo grau de desenvolvimento fonoldgico (Kuhl, 2005). A dislexia e as dificuldades
de aprendizagem estdo intimamente relacionadas a historia prévia de atraso na aquisicdo
da linguagem e a atraso no surgimento das primeiras palavras (Shaywitz, 2006; Schirmer,
Fontoura & Nunes, 2004). Essa pode ser mais uma evidéncia de que a percepcdo
alofénica nos disléxicos € consequéncia do transtorno no desenvolvimento na
consciéncia fonoldgica, que também afeta o desenvolvimento de linguagem e o
surgimento das primeiras palavras.

Heath et al. (1999) avaliaram o processamento temporal auditivo de criancas
disléxicas sem historico de atraso de linguagem, criancas disléxicas com historico de
atraso de linguagem e leitores tipicos, com idades entre 7 e 10 anos. Chamou atencdo no
estudo que apenas os disléxicos com historico de atraso de linguagem apresentaram

déficit na ordenagdo temporal auditiva. O desempenho dos disléxicos sem atraso no

172



processamento temporal auditivo ndo se diferenciou do apresentado pelos leitores tipicos.
Esse também foi um achado presente em outros estudos (Tallal, 1980; Tallal & Stark,
1982), e pode significar que a alteracdo no processamento temporal auditivo associada
ao déficit em consciéncia fonoldgica causam a dislexia em um subgrupo de disléxicos,
cuja manifestacdo dos déficits linguisticos abarca tanto problemas na modalidade oral,
quanto na modalidade escrita.

Nesse contexto, cabe uma especulacdo sobre as trocas surdas/sonoras em
individuos que ndo apresentam dislexia. Conforme discutido no estudo 2, no
recrutamento da presente pesquisa foram encaminhados trés estudantes que
apresentavam trocas surdas/sonoras persistentes, porém que nao apresentavam alteracdo
em leitura e nem na consciéncia fonologica, e sendo assim, ndo apresentavam dislexia.
Os trés tinham em comum historico de atraso na aquisi¢ao da linguagem e alteracdo no
processamento auditivo temporal. Esse perfil de desempenho pode ser uma evidéncia de
que o déficit auditivo, por si s6, pode comprometer o inicio do desenvolvimento de
linguagem. No entanto, esse prejuizo pode ser superado conforme a experiéncia
linguistica se acumula, gracas ao bom desempenho das habilidades cognitivas
relacionadas a reflexdo metalinguistica, como a consciéncia fonoldgica. A persisténcia
das trocas surdas/sonoras nestes individuos, pode ser uma manifestacdao da alteracdo no
processamento auditivo, mas que ndo esteve relacionada a alteracdo na consciéncia
fonoldgica. Conforme apontam os estudos sobre os erros ortograficos apresentados por
usuarios de IC, as trocas surdas/sonoras podem estar relacionadas a um déficit perceptual
auditivo, que prejudica a percepcéo de fala e a construcdo das representacoes fonologicas
(Campos, 2015; Lemes & Goldfeld, 2008). No entanto, 0 prejuizo nessas representacées
pode ser remediado com a ampliacdo da experiéncia linguistica, desde que haja uma boa

capacidade de reflexdo metalinguistica (Lemes & Goldfeld, 2008).
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O desenvolvimento da percepgao categorica atinge o padrao adulto entre 0s 9 e
17 anos de idade (Medina et al., 2010). Essa também ¢é a faixa de idade em que 0s
desempenhos tanto nas habilidades de leitura, escrita e consciéncia fonoldgica, quanto
nas habilidades do processamento auditivo se assemelham aos dos adultos.

O grau elevado de dominio da lingua escrita e consciéncia fonoldgica favorece a
percepcdo categdrica, promovendo uma maior precisdo da fronteira fonémica. As
evidéncias para esta afirmagdo provém de estudos sobre a percep¢do categdrica em
adultos analfabetos. Serniclaes, Ventura, Morais e Kolinsky (2005) compararam a
percepcédo categorica de adultos analfabetos com leitores tipicos. Apesar de ndo ter sido
evidenciada incongruéncia entre a discriminacdo esperada e observada, foi constatada
uma maior inconsisténcia na classificacdo dos estimulos do continuo, o que, segundo 0s
pesquisadores, pode ser uma consequéncia da privacdo da linguagem escrita.

Segundo Medina et al. (2010), assim como observado em relacdo a percepcdo
categorica, as diversas habilidades auditivas também atingem o desempenho adulto entre
0s 9 e 19 anos, o que pode explicar o “4pice” do desenvolvimento da percepcao
categorica nesta faixa etaria.

Concluséo

A dislexia é caracterizada por uma dificuldade relacionada a fluéncia da leitura e
alteragdo nas habilidades de escrita, resultante de um déficit no componente fonolégico
da linguagem. Os disléxicos codificam fraca e grosseiramente as representacdes
fonoldgicas e apresentam dificuldade importante para estabelecer relacdo entre fonemas
e grafemas.

A teoria fonoldgica considera que a dislexia é causada diretamente e
especificamente por esse déficit fonoldgico. Apesar de amplamente aceita, essa teoria é

criticada por desconsiderar 0s consistentes achados de alteracdo perceptual, como o
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déficit no processamento auditivo em disléxicos. Segundo a teoria fonologica, o déficit
perceptual auditivo apenas coexistiria com a dislexia, ndo fazendo parte de sua génese,

nem interferindo em sua sintomatologia.

Existem algumas razGes que nos levam a questionar se seria possivel uma
alteracdo no processamento auditivo ndo interferir na construcdo das representacfes
fonologicas, sobretudo se esta alteracdo acomete o periodo critico para o0
desenvolvimento de linguagem, que ocorre nos primeiros anos de vida. Uma razdo que
pode ser apontada seria a vasta evidéncia de déficits na linguagem oral e escrita em
individuos que apresentam alteracdo no processamento auditivo. Dentre essas evidéncias
podemos destacar os estudos longitudinais em criancas que apresentavam alteracdo

auditiva na primeira infancia em decorréncia de um quadro de otite crénica.

A‘inconsisténcia e alteragdo na estimulacdo do sistema auditivo nos trés primeiros
anos de vida, em razdo do quadro crénico de otite, leva a uma estimulacdo sonora também
inconsistente do sistema nervoso auditivo central, comprometendo o desenvolvimento
das habilidades auditivas, e a construcao das representacdes fonoldgicas (Luotonen et al.,
1998). Apesar de ocorrer remissdo do quadro infeccioso ainda na primeira infancia, a
alteracdo no processamento auditivo permanece e tem efeitos deletérios e persistentes
nas representacdes fonoldgicas e na aquisi¢do da leitura e escrita. Essa evidéncia se
destaca pela alteracdo no processamento auditivo ser de origem sensorial, ndo podendo
ser interpretada como decorrente de um atraso na maturagdo do sistema nervoso. Desse
modo, as dificuldades na leitura e escrita estariam diretamente ligadas as dificuldades

perceptuais no processamento de estimulos acusticos.

As alteracBes no processamento auditivo e na representacdo fonoldgicas se

relacionam pelo fato de a experiéncia auditiva ser a via sensorial habitual que permite as
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criangas adquirirem as representacdes fonoldgicas que sdo necessarias a aprendizagem
da leitura e escrita (Morais, 2009). Existem evidéncias de que o treinamento musical (que
ndo envolve estimulos linguisticos) promove ndo apenas o0 aprimoramento das
habilidades auditivas, mas também do dominio linguistico (Eugénio, Escalda & Lemos,
2012). Assim sendo, a construcao dessas representacdes pode ser prejudicada por uma
inabilidade no processamento auditivo das pistas acusticas relevantes para a
diferenciacdo entre os fonemas.

Além da alteracdo no processamento auditivo temporal, sdo crescentes as
evidéncias de alteracdo na percepcdo de fala em grupos de disléxicos, sobretudo em
tarefas de identificacdo e discriminacdo fonémica, como a identificacao e discriminacao
de fonemas que se diferenciam por um Gnico traco: o trago de sonoridade (Noordenbos
& Serniclaes, 2015). Para a discriminacdo durante a producdo da fala desses pares de
fonemas ndo é possivel o uso de pistas visuais, uma vez que visualmente estes pares sao
semelhantes. Em vista disso, dificuldades na codificacdo e decodificacdo grafica dos
fonemas surdos/sonoros poderiam estar relacionadas a uma dificuldade na percepcao
auditiva das pistas relevantes para a discriminacao desses fonemas.

Segundo Russo & Behlau (1993), o fator de maior relevancia para a discriminacdo
do traco de sonoridade nos fonemas plosivos é o tempo de inicio de sonoriza¢do (VOT).
Existem evidéncias de que a percepcao das pistas temporais que determinam os fonemas
como surdos ou sonoros dependem de uma habilidade bem desenvolvida de resolucéo
temporal auditiva (Elangovan & Stuart, 2008). Desse modo, é possivel hipotetizar que as
trocas surdas/sonoras sejam uma manifestagcdo da alteragdo no processamento temporal
auditivo. Essa hipotese é fortalecida pelas evidéncias de que esse tipo de erro ortografico

ocorre com maior frequéncia tanto em surdos oralizados quanto em disléxicos
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(Zoubrinetzky et al., 2014), individuos cuja alteracdo no processamento temporal
auditivo esta bem documentada.

Segundo a teoria alofonica as manifestacdes na leitura e escrita nos quadros de
dislexia, como as trocas surdas/sonoras, decorreriam de uma alteracdo no
desenvolvimento da percepcdo de fala resultante de uma falha na integracdo das
caracteristicas alofonicas em caracteristicas fonémicas. Desse modo, os disléxicos
perceberiam a fala em unidades alofonicas, ao invés de fonemas, o que é denominada
percepcédo alofénica. Essa ndo percepgdo de fonemas, prejudicaria a compreensao sobre
o principio alfabético, e mesmo os sistemas alfabéticos transparentes se tornariam opacos
para os disléxicos.

Conforme Serniclaes et al. (2004) a teoria alofonica se diferencia da teoria
fonologica por postular que a alteracdo na representacao dos sons da fala decorre da falha
na desativacdo das categorias fonéticas que ndo sdo relevantes para a percepcao dos
fonemas presentes no ambiente linguistico e que estdo predispostas ao nascimento. Ao
contréario da teoria alofonica, a teoria do déficit auditivo postula que a dificuldade no
processamento dos estimulos de fala, estaria relacionada a uma insensibilidade na
deteccdo das pistas acusticas relevantes para diferenciacGes mais complexas do que a
distincdo entre categorias predispostas ao nascimento.

Os bebés nascem com habilidade para distinguir contrastes fonéticos universais
que independem de sua lingua materna, apesar de ndo fazerem todas as distingbes
fonéticas usadas na lingua adulta (Repp, 1984). Essa organizacao perceptual observada
em bebés é uma caracteristica propria da sensibilidade auditiva, e estd ancorada nos
limiares psicoacusticos (que sdo as fronteiras fonéticas). Com a experiéncia linguistica e
o desenvolvimento das habilidades perceptuais auditivas, 0s bebés passam a perceber

contrastes fonémicos presentes em sua lingua materna, e para tanto, € necessario um
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maior refinamento da habilidade perceptual, uma vez que a percepcdo das fronteiras
fonémicas adquiridas com a experiéncia linguistica demanda uma analise refinada do
estimulo acustico.

No continuo /ba-pha/ sdo percebidas trés categorias fonéticas universais que sdo
delimitadas por duas fronteiras fonéticas com valores de VOT de -30 e +30 ms. Esses
limites sdo acoplados em uma Unica fronteira fonémica em linguas como o francés,
espanhol e holandés, com valor de VOT de 0 ms. Segundo Serniclaes (2011) a aquisicéo
da fronteira fonémica requer o processamento da ordem temporal dos dois eventos, uma
vez que a fronteira com valor de VOT de 0 ms corresponde ao limite entre as fronteiras
universais, e desse modo, é intrinsecamente mais complexa do que os limites universais.
Segundo a Teoria Alofonica, a falha no acoplamento entre as fronteiras é a causa da
dislexia, e ndo € secundaria a uma alteracdo no processamento de estimulos acusticos,
nem a um déficit no processamento fonolégico.

O presente estudo teve como objetivo principal verificar uma possivel influéncia
da alteracdo perceptual auditiva na sintomatologia da dislexia. A compreensdo do quadro
subjacente a esse transtorno, que € altamente prevalente, é de grande relevancia, uma vez
que permite a identificacdo precoce dos individuos com indicadores de risco para
dislexia, aléem de auxiliar no processo diagndstico e no planejamento das estratégias de
intervengdo com base em evidéncias cientificas.

Para verificacdo da influéncia da alteracdo perceptual auditiva na sintomatologia
da dislexia buscou-se primeiramente verificar se os disléxicos que apresentavam
alteragdo no processamento temporal auditivo exibiam perfil de desempenho nas
habilidades de leitura, escrita e consciéncia fonoldgica diferente dos disléxicos que nao

apresentavam alteracdo perceptual auditiva. Os estudos realizados se ativeram as
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habilidades fonoldgicas e de leitura de palavras e pseudopalavras e as analises realizadas
ndo envolveram a andlise qualitativa dos erros na leitura.

Com base na hipétese de que as trocas surdas/sonoras poderiam ser uma
manifestacdo de uma dificuldade no processamento de estimulos acusticos, foi incluida
a analise dos erros ortograficos. Desse modo, a escolha dos instrumentos para verificacdo
da escrita objetivou uma amostra satisfatoria dos grafemas surdos e sonoros.

Conforme as hipoteses elaboradas, as trocas surdas/sonoras se destacaram como
a variavel diferencial entre os grupos de disléxicos com e sem alteragdo no
processamento auditivo, o que foi observado em todas as medidas de trocas surdas
sonoras (leitura, escrita espontanea e ditado). Foi também observada uma diferenca entre
0S grupos em uma unica medida na leitura: a leitura de palavras regulares. No entanto,
ndo se pode descartar que esse resultado tenha sido influenciado pelas trocas
surdas/sonoras na leitura da lista de palavras regulares.

Esse achado € uma evidéncia de que a alteracdo no processamento de estimulos
acusticos pode interferir nas habilidades de leitura e escrita, 0 que contraria a teoria
fonoldgica que postula que a alteracdo no processamento auditivo em disléxicos, apenas
coexiste com a dislexia, sem interferir em sua sintomatologia.

J4, segundo a teoria alofonica, as trocas surdas/sonoras estdo relacionadas a uma
falha na percepcdo de fonemas. O disléxico ouviria diferentes alofones, mas ndo
perceberia os fonemas. Desse modo, para os disléxicos as correspondéncias biunivocas
entre os fonemas surdos e sonoros e os grafemas correspondentes se tornariam opacas.
Apesar de esta ser uma explicacdo razoavel para muitas das manifestacdes da dislexia,
inclusive as trocas surdas/sonoras, a teoria alofonica refuta a ideia de que subjacente a
inabilidade para perceber fonemas hd um quadro de alteracdo no processamento auditivo.

Assim, as trocas surdas/sonoras, como uma manifestacdo diferencial do grupo de
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disléxicos com alteracdo no processamento auditivo temporal sdo uma evidéncia de que
a alteracdo em uma habilidade mais basica e geral do processamento de estimulos
acusticos pode estar relacionada a manifestacdo da dislexia, contrariando a teoria
alofénica.

Deve-se admitir a hipdtese de que a alteracdo no processamento temporal auditivo
ndo seja o Unico fator que leva as trocas surdas/sonoras. Essa dificuldade pode estar
relacionada a multiplos fatores, dentre eles a alteracdo no processamento fonoldgico, ou
seja, o disléxico que apresenta esse tipo de troca pode ter dificuldade para generalizar os
diferentes alofones em um unico fonema, ficando confuso sobre qual dos grafemas
devera ser atribuido para cada alofone. Sendo assim, as trocas surdas/sonoras foram
utilizadas como critério de agrupamento dos disléxicos no segundo estudo.

O delineamento do presente estudo baseou-se na hipotese de que a analise das
caracteristicas que diferenciam os grupos de disléxicos com e sem trocas surdas/sonoras
poderia evidenciar qual variavel estaria mais fortemente relacionada as trocas
surdas/sonoras: se a alteracdo no processamento temporal auditivo e/ou a discriminagao
de pares minimos, ou mesmo a consciéncia fonoldgica. Além disso, foi incluido um
grupo de leitores tipicos, uma vez que sua comparacdo com os diferentes grupos de
disléxicos permitiria a verificacdo da representatividade da amostra, além de permitir a
exploracdo dos dados, na auséncia da observacdo de diferencas entre os grupos de
disléxicos.

Uma vez que os estudos transversais apontam que apenas um subgrupo de
disléxicos apresenta alteragdo no processamento auditivo, levantou-se a hipotese de que
os disléxicos com trocas surdas/sonoras persistentes apresentariam desempenho inferior
no processamento temporal auditivo em comparac¢do ao grupo de disléxicos sem trocas

surdas/sonoras, e desse modo, as trocas surdas/sonoras seriam uma manifestacdo de um
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subgrupo de disléxicos com alteracdo no processamento temporal auditivo. Conforme
esperado, 0s grupos de disléxicos se diferenciaram na habilidade de resolucdo temporal
auditiva, e os disléxicos com trocas surdas/sonoras apresentaram desempenho inferior ao
grupo de disléxicos sem trocas nesta habilidade. A resolugdo temporal € justamente a
habilidade auditiva apontada como sendo fundamental para o processamento da fala e
mais especificamente para a discriminacado entre estimulos que se diferenciam pelo trago
de sonoridade.

Uma vez que o déficit na resolucdo temporal pode estar relacionado a um déficit
na discriminacdo auditiva de pares minimos surdos/sonoros, esperava-se que 0S grupos
de disléxicos também se diferenciassem nessa varidvel, o que ndo foi observado. A
analise de correlagdes foi mais informativa em relacédo a discriminacao auditiva de pares
minimos surdos/sonoros. Foi observado que a maior ocorréncia de trocas surdas/sonoras
esteve associada a uma maior dificuldade na discriminagédo de pares minimos nos grupos
de disléxicos com trocas surdas/sonoras. Desse modo, a dificuldade na discriminacao
auditiva de pares minimos se mostrou capaz de potencializar essa dificuldade ortogréfica
em individuos que a apresentam.

Os grupos de disléxicos foram também comparados em relacdo a consciéncia
fonoldgica e foram observadas diferencas entre 0s grupos em uma unica medida do
CONFIAS, a consciéncia de silabas. Uma vez que as trocas surdas/sonoras sdo mais
comumente encontradas em disléxicos, e que todos os participantes disléxicos do
presente estudo apresentavam em comum alteracdo na consciéncia fonoldgica, € possivel
que essa habilidade também esteja relacionada as trocas surdas/sonoras, interagindo com
a dificuldade no processamento temporal auditivo.

Existem razbes para acreditarmos que uma dificuldade muito importante no

processamento auditivo dos sons da fala, seja capaz de comprometer a construcdo das
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representacdes fonoldgicas levando a dificuldade no estabelecimento grafofonica, como
as trocas surdas/sonoras. Por outro lado, também existem razdes para questionarmos se
a alteracdo perceptual auditiva por si s seria capaz de comprometer as habilidades
fonologicas a ponto de originar um quadro de dislexia.

Nesse &mbito, a inclusdo do grupo controle foi informativa uma vez que foram
identificados participantes que apresentaram desempenho alterado na avaliagdo do
processamento auditivo e nem por isso apresentavam quadro de dislexia. Acreditamos
que a dislexia é um distarbio multifatorial, com uma gama de sintomas comportamentais
associados que ndo podem ser explicados por um Unico déficit. O déficit apresentado
pelos disléxicos ndo é puramente linguistico, como enunciado na teoria fonoldgica, nem
causado diretamente pela alteracdo perceptual auditiva, como prevé a teoria do déficit
auditivo. Ambos os fatores interagem e sdo indissocidveis na explicagdo da
sintomatologia observada no transtorno de leitura e escrita.

Uma alteracdo no processamento auditivo pode comprometer a construgdo das
representacdes fonoldgicas. Todavia, a reflexdo sobre os sons da fala, com base em
elementos pouco consistentes, ndo impediria, necessariamente, a capacidade de operar
mentalmente esses elementos, como realizar separac@es de silabas, transpor silabas e
excluir silabas de palavras. O déficit nas habilidades fonoldgicas apresentado pelos
disléxicos extrapola a representacdo mental dos sons da fala, comprometendo outras
capacidades fonoldgicas, como a capacidade de nomeacdo rapida. Para ocasionar tal
comprometimento nas habilidades cognitivas, a inconsisténcia na representacao
fonologica deveria ser tamanha a ponto de comprometer a diferenciacdo entre o0s
fonemas, o que provavelmente também seria fortemente manifestado na fala. Apesar da
evidéncia de que os disléxicos que apresentavam alteracdo no processamento temporal

auditivo, também apresentavam comprometimento da linguagem oral, entendemos que
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seja mais provavel que a dislexia seja multifatorial, e inclua um déficit cognitivo
relacionado a capacidade de reflexdo metalinguistica e um déficit no processamento
temporal auditivo, que contribui para o0 agravamento da sintomatologia.

A habilidade de reflexdo metalinguistica (enquanto habilidade cognitiva) pode ser
a ferramenta usada pelos leitores tipicos que apresentam alteracdo no processamento
temporal auditivo para o bom desenvolvimento das representac6es fonoldgicas. Ou seja,
os individuos que apresentam capacidades linguisticas bem desenvolvidas podem se
valer dessas habilidades para superar possiveis efeitos deletérios da alteracdo no
processamento auditivo na percepcdo de fala e na construcdo das representacdes
fonoldgicas.

Nos individuos que apresentam déficits perceptuais auditivos e déficits nas
habilidades fonologicas, ocorre um comprometimento da construcdo das representacoes
mentais dos sons da fala, que potencializa a dificuldade na reflexdo sobre estes sons mal
representados. O déficit no processamento de estimulos acusticos, associado a um déficit
cognitivo linguistico pode prejudicar a capacidade de reflexdo metalinguistica pela
caréncia de elementos para sua consolidacédo, levando ao quadro de dislexia.

Interessantemente, a habilidade de ordenacdo temporal nos disléxicos esteve
fortemente relacionada as habilidades de leitura e ao colocar o desempenho na
consciéncia fonoldgica no modelo primeiro da regressdo hierarquica, em funcéo do seu
conhecido valor preditivo nas medidas de leitura, foi observada que o teste padréo de
duracdo se destacou como variavel com maior poder preditivo do desempenho na leitura.

A diminuicdo do poder explicativo da consciéncia fonoldgica no desempenho na
leitura ndo significa, necessariamente, que ambas as medidas ndo estejam relacionadas,

nem exclui a possibilidade de uma possivel relacdo de causa e efeito entre elas, no entanto
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pode significar que essa possivel relagdo ndo é direta e ndo foi evidenciada em razéo de
que a consciéncia fonoldgica é um dos multiplos fatores relacionados a leitura.

O delineamento do terceiro estudo foi construido com base na hipétese de que a
dislexia € um disturbio multifatorial, que inclui tanto o déficit no processamento de
estimulos acusticos, quanto o déficit no processamento fonoldgico. O estudo da bem
documentada alteracdo na percepcdo de fala em disléxicos constitui-se uma fonte
importante na verificacdo de possiveis relacbes entre as alteracdes no processamento
fonoldgico e auditivo dos sons da fala.

A diferenciagdo entre os disléxicos com e sem trocas surdas/sonoras na
identificacdo e discriminacdo de estimulos que compBem o continuo /bala-pala/,
construido com base na manipulacdo do tempo de inicio de sonorizagdo, poderia
evidenciar que os disléxicos que trocam surdas/sonoras, mas ndo os disléxicos que nédo
trocam, apresentam déficits nestas tarefas, o que ndo foi observado. No entanto, as
diferencas em relagédo ao grupo controle entre os disléxicos com trocas surdas/sonoras
foram mais evidentes do que quando o grupo controle foi comparado ao grupo de
disléxicos sem trocas surdas/sonoras.

A andlise de correlagdes foi bastante informativa e permitiu observar relacées
significantes entre o desempenho na tarefa de identificacdo e discriminacdo dos estimulos
de fala e o desempenho tanto na leitura, escrita e consciéncia fonoldgica, quanto no
processamento auditivo temporal. A maior inconsisténcia na classificacdo dos estimulos
relacionou-se a uma maior ocorréncia de erros ortograficos ndo apenas no ditado, mas
também na escrita espontanea o que foi observado nas analises com os participantes
disléxicos. A maior dificuldade na leitura tambeém esteve relacionada a uma maior
dificuldade na classificacdo dos estimulos nas analises com base nos resultados dos

grupos de disléxicos.
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A consciéncia fonoldgica so esteve relacionada a consisténcia na classificagao
dos estimulos na anélise com os disléxicos com trocas surdas/sonoras. Por outro lado, a
analise com os diferentes grupos de disléxicos evidenciou que o desempenho na
resolucdo temporal esteve relacionado ao desempenho na classificacdo e discriminacgao
dos estimulos do continuum surdo/sonoro, /bala-pala/, o que corrobora a hipétese de que
a resolucdo temporal auditiva € um correlato psicoacustico do fendmeno perceptual
observado na tarefa de identificacdo e discriminacdo de continua surdos/sonoros. Esse
achado foi uma forte evidéncia de que as dificuldades na percepcéo de fala apresentadas
pelos disléxicos podem se dever a dificuldades no processamento auditivo de estimulos
acusticos, ao contrario do postulado na teoria alofénica.

A percepgdo de fala esteve relacionada de forma significante com a resolugéo
temporal tanto nas analises com todos os participantes da amostra, quanto com todos 0s
disléxicos e os diferentes grupos de disléxicos separadamente. J& o CONFIAS, s
apresentou correlacédo significante com a amplitude do pico de discriminacdo na analise
com os participantes do grupo de disléxicos com trocas surdas/sonoras. No entanto, néo
se pode descartar que a consciéncia fonoldgica também exerca influéncia no desempenho
na percepcdo de fala, ou que seja por ela influenciada, porém a relacdo entre essas
varidveis pode ndo ser direta.

Tanto a teoria fonoldgica, quanto a teoria do déficit auditivo ndo contemplam a
integracdo dos déficits no processamento fonoldgico e auditivo como sendo diferentes
fatores que interagem na génese da dislexia. A teoria fonoldgica contesta a influéncia da
alteracdo perceptual auditiva na sintomatologia da dislexia e a teoria do déficit auditivo
postula que o déficit no processamento fonoldgico é um déficit secundario, causado

diretamente pelo déficit perceptual auditivo.
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A teoria alofonica entende a dislexia como sendo causada por um déficit na
percepcao de fala e nesse sentido, seu arcabouco tedrico também se relaciona a teoria do
déficit auditivo, por ambas partirem do principio de que a alteracdo na percepcdo de fala
levaria ao deficit na construcdo das representacdes fonoldgicas e nas habilidades
fonoldgicas. No entanto, essas teorias se diferenciam em relacdo as concepcdes sobre a
causa do déficit na percepcdo de fala. Segundo a teoria do déficit auditivo, a causa da
dislexia é o déficit mais elementar no processamento de estimulos actsticos. Para a teoria
alofénica é uma falha no acoplamento entre categorias fonéticas predispostas ao
nascimento, que impediria a percepc¢ao dos fonemas.

Desse modo, apesar de as trés teorias contribuirem para a compreensdo da
dislexia, elas apresentam problemas por postularem o determinismo de um Unico déficit
e a dissociacdo entre os diferentes déficits observados nos disléxicos. Apesar de as
teorias do déficit auditivo e da percepcdo alofonica contemplarem o déficit no
processamento fonoldgico (e nesse sentido ndo incorrem no erro da dissociagdo entre 0s
déficits), ambas veem esse déficit como secundario a um deéficit mais elementar. No
entanto, nem a dificuldade no processamento auditivo, nem a falha no acoplamento entre
as categorias fonéticas predispostas sdo capazes de explicar totalmente as dificuldades
fonoldgicas apresentadas pelos disléxicos.

Acreditamos que a dislexia € um distarbio multifatorial, com uma gama de
sintomas comportamentais associados que ndo podem ser explicados por um Unico
déficit. O déficit apresentado pelos disléxicos ndo é puramente linguistico, como
enunciado na teoria fonoldgica, nem causado diretamente pela alteracdo perceptual
auditiva, como prevé a teoria do déficit auditivo. Ambos os fatores interagem e sdo
indissocidveis na explicacdo da sintomatologia observada no transtorno de leitura e

escrita.
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Componente Dislexia
Fonologico

Teoria Alofbnica

Déficit na Déficit no
Percepcdo Componente
de Fala Fonoldgico
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Déficit
Linguistico

Figura 20. Representacdo esquematica das Teorias Fonoldgica, Alofonica, do Déficit Auditivo e

segundo o Estudo Atual. Teoria Fonologica: especificidade do déficit linguistico na dislexia. O déficit
no componente fonoldgico seria o déficit primario, causa direta da dislexia. Teoria Alofénica: o déficit
fonoldgico seria secundario a um modo atipico de percepcdo de fala, caracterizado por uma
incapacidade de perceber fonemas. Teoria do Déficit Auditivo: o déficit primario seria uma alteracdo
no processamento de estimulos acusticos, que comprometeria a percepc¢do de fala. Estudo Atual: a
interagdo entre o déficit no processamento de estimulos acusticos e o déficit linguistico resultariam
no déficit na percepcdo de fala. O déficit fonologico estaria relacionado a um processo de interacdo
entre os déficits linguistico e na percepcao de fala.
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Apéndice A

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE

O (A) senhor (a) e a crianga/adolescente

estdo sendo convidados a participar da pesquisa: Dislexia e Alteracdo no Processamento Auditivo
Temporal: Colocando a Alteracao Perceptual Auditiva em seu Lugar. O nosso objetivo é verificar se as
dificuldades na leitura e escrita podem ocorrer por causa de uma dificuldade para ouvir os sons das letras.

O (A) senhor (a) e a crianca receberdo todos os esclarecimentos necessarios antes e no decorrer
da pesquisa e asseguramos que 0s homes de Vocés ndo aparecerdo, sendo mantido o mais rigoroso sigilo
através da omissdo total de quaisquer informacfes que permitam identifica-los (as).

A participacdo da crianga sera por meio de testes de leitura e escrita, testes psicoldgicos e exames
auditivos. Estes testes e exames oferecem risco minimo, a crianca podera cansar ou sentir desconforto com
0 uso do fone. O (A) senhor (a) responderd a perguntas sobre o comportamento da crianca e sobre o
historico de saude. O tempo estimado de participacdo serd de 5 horas, divididas em 4 sessdes a serem
realizadas em dias diferentes. Informamos que a crianca pode se recusar a participar de qualquer etapa,
podendo desistir de participar da pesquisa em qualquer momento sem nenhum prejuizo para o préprio.

Os resultados da pesquisa serdo informados no local da coleta de dados, em horario a ser combinado
e poderdo ser publicados posteriormente. Os dados e materiais utilizados na pesquisa ficardo sobre a guarda
do pesquisador.

Se tiver qualquer divida em relacdo a pesquisa, por favor entre em contato com a Fonoaudidloga

Marta Prestes pelo telefone (61) 9972-9993 ou pelo e-mail prestes.marta3@gmail.com.

Este projeto foi Aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da SES/DF. As dividas com relagdo
a assinatura do TCLE ou os direitos do participante da pesquisa podem ser obtidos junto ao Comité de
Etica da FEPECS pelo telefone (61) 3325-4955. Este documento foi elaborado em duas vias, uma ficara

com o pesquisador responsavel e a outra com o responsavel pelo participante da pesquisa.

Nome participante / assinatura Nome responsavel / assinatura

Pesquisador Responsavel
Nome e assinatura

Brasilia,  de de
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Termo de Assentimento

Vocé esta sendo convidado para participar da pesquisa Dislexia e Alteracdo no Processamento Auditivo
Temporal: Colocando a Alteracdo Perceptual Auditiva em seu Lugar. Seus responsaveis permitiram que vocé
participasse.

Queremos saber se as dificuldades na leitura e escrita podem ocorrer por causa de uma dificuldade
para ouvir os sons das letras.

As criancgas/adolescentes que irdo participar dessa pesquisa tém de 9 a 15 anos de idade. VVocé ndo precisa
participar da pesquisa se ndo quiser, € um direito seu ndo tera nenhum problema se desistir, a qualquer momento.

As coisas boas que podem acontecer sdo: com a avaliacdo da sua audicdo poderemos saber se esta tudo
bem com seu ouvido ou se precisa ir ao médico. Com o resultado da pesquisa poderemos entender melhor as
dificuldades na escrita e assim melhorar os exercicios para auxiliar as pessoas que tém dificuldade na leitura
e ha escrita.

A pesquisa sera feita no Hospital Regional da Asa Norte, onde as criancas/adolescentes realizaréo
atividades de leitura e escrita e testes auditivos. Para isso, serdo usados exercicios de leitura e escrita, caneta,
folha de papel, computador e dois equipamentos que avaliam a audi¢do, chamados audidmetro e
imitancidmetro. O uso dos materiais e equipamentos sdo considerados seguros, mas pode acontecer de vocé ficar
cansado, sentir desconforto com o uso do fone de ouvido ou com a pressdo que sai do imitanciémetro. Caso
aconteca algo errado, vocé pode nos procurar pelo telefone: 99729993 da pesquisadora Marta Regueira Dias
Prestes.

Ninguém sabera que vocé esta participando da pesquisa, ndo falaremos a outras pessoas, nem daremos a
estranhos as informacfes que vocé nos der. Os resultados da pesquisa vao ser publicados, mas sem identificar as
criangas que participaram da pesquisa. Quando terminarmos a pesquisa vamos entrar em contato com seus
responsaveis para entregar os resultados dos exames realizados e faremos os encaminhamentos se forem
necessarios.

Se voce tiver alguma ddvida, vocé pode me perguntar ou a pesquisadora Marta Regueira Dias Prestes. Eu
escrevi o telefone na parte de cima desse texto.

Eu - aceito participar da pesquisa Dislexia e Alteracdo no

Processamento Auditivo Temporal: Colocando a Alteracdo Perceptual Auditiva em seu Lugar, que tem o
objetivo de saber se as dificuldades na leitura e na escrita podem ocorrer por causa de uma dificuldade para
ouvir os sons das letras. Entendi os beneficios e as coisas ruins que podem acontecer. Entendi que posso dizer “sim”
e participar, mas que, a qualquer momento, posso dizer “ndo” e desistir. Os pesquisadores tiraram minhas duvidas
e conversaram com 0S meus responsaveis. Recebi uma cépia deste termo de assentimento e li e concordo em
participar da pesquisa.

Brasilia, / /

Assinatura do menor:

Assinatura

Assinatura do(a) Pesquisador/a Responsavel:

Assinatura
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Apéndice B

Entrevista Estruturada

Entrevistador:

Data:

/

Nome:

Data de nascimento: _ / / Série:

Escola:

Turno:

Informante:

Grau de parentesco do informante:

Escolaridade / profissdo do informante:

Filiacho / escolaridade / profiss&o:

Endereco:

Telefones:

Intercorréncias na gestacéo, parto e infancia:

Historico de infecgbes do ouvido na infancia (idade):

Desenvolvimento Neuropsicomotor:

Desenvolvimento de linguagem:
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AlteragGes na fala:

Informacdes sobre desempenho académico:

Acompanhamentos (fonoaudiolégico, psicologico...):

Historico sobre o diagnéstico dislexia:
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Apéndice C
Avaliacdo da escrita espontanea

Instrucgdes de Aplicacdo

Objetivo: Confirmar a presenca/auséncia de trocas surdas/sonoras e de outros erros

ortograficos na escrita espontanea.

Descricdo: Cada ficha contendo uma figura sera apresentada para a crianca que devera
nomear a figura e elaborar uma frase com o nome do objeto a ser escrita nas linhas

disponibilizadas.
Material:

- Fichas separadas, em papel sulfite, tamanho A4, contendo as figuras coloridas

selecionadas e espaco pautado para a escrita (5 linhas).
- Caneta
Observacoes:

1. Nao haverd limite de tempo, porém, caso o participante esteja apresentando muita

dificuldade o aplicador devera fazer as seguintes perguntas:

Vocé ja viu um deste? Para que serve isto?

E entdo solicitar que o participante escreva o que falou.

2. O aplicador ndo podera interferir na escrita do participante, mesmo que este
solicite ajuda. O participante devera escrever do jeito que ele sabe.

3. O aplicador devera solicitar ao participante que, em caso de erro, podera passar
um traco em cima da palavra e reescreveé-la.

4. Durante o exemplo o aplicador vai demonstrar as regras (passar um traco na
palavra errada).

5. O namero de linhas deve ser respeitado pela crianca.

6. O nome da figura devera necessariamente aparecer na frase.

7. O aplicador devera solicitar que a crianca leia em voz alta a frase escrita e anotar

a frase dita pela crianga.
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Instrucdes gerais:

ANTES DO EXEMPLO - dizer:

“Eu vou mostrar algumas figuras e vocé vai me dizer o nome delas. Depois vocé vai

elaborar uma frase com este objeto e ler 0 que escreveu em voz alta.

DURANTE O EXEMPLO - Apontar para a figura do chinelo em frente a crianca e

dizer:
“Que figura ¢é esta? ”
Neste momento, escrever a frase nas linhas de resposta e dizer:

“Digamos que vocé tenha escrito uma palavra errada, vocé vai passar um trago por cima
da palavra desse jeito (demonstrar). VVocé deve escrever do jeito que vocé achar melhor,

eu nao vou poder te dizer se esta certo ou errado, nem como escreve. ”
APOS O EXEMPLO: Apontar para o proximo desenho e dizer:

“O que ¢ isto? ”

Caso ndo responda corretamente segundo o gabarito, dizer:

N&o, ndo é isto. Vocé sabe para que serve este objeto? (Resposta) entdo agora vocé sabe

0 nome?

Se a crianga responder corretamente, conforme o gabarito, dizer:
“Me diz uma frase com este objeto. ”

ApoOs a crianga elaborar a frase oralmente dizer:

“Agora escreva essa frase nas linhas”

Este procedimento pos exemplo devera ser repetido a cada nova ficha, se necessario.
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Nome: Data:

Frase:

Frase:

Frase:

Frase:
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Frase:

#
w

Frase:
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Apéndice D

Ditado de Pseudopalavras

Lista de pares de silabas para ditado

PIBI PABA ZASSA
TADA SISSI VAVA
DUTU GOGO CuGU
X0JO XUl JUXU

VAFA TEDE S0z0
GACA BOPO FAVA
BIBI JEJE VUVU

217



Apéndice E

Teste de Discriminacao de Pares Minimos Surdos/Sonoros

Listas de pares minimos que se diferenciam pelo trago de sonoridade

Ipl x Ib/ It/ x [d/ Ikl x I/ Il x vl Isl x Iz/ N x 13/
pote/bote dela/dela | cato/cato vaca/faca zuado/zuado chd/ja
pomba/pomba | tardo/dardo | gola/gola vila/vila casa/casa queijo/queixo
pala/bala tente/dente | dica/diga fio/fio preco/preso jato/jato
bule/bule arde/arde eco/ego vaqueiro/faqueiro casar/cagar Xis/Xis
bode/pode toma/doma | fico/figo fenda/venda pressa/pressa | chovem/jovem

*Em negrito os pares de palavras repetidas
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Apéndice F

Fluxograma dos Procedimentos dos Trés Estudos

Confirmecio dos qiteno: de induzso & endiesso

Ditmdio de Tarefa de beiturs de COMFIAS
Peeudopalavras palavras) preudopal pvres isoladas
Teste de discriminsgao Teste d= padrao Gaps-in-noise tast
auditiva de pares B de durscso
minimos 55

AT
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