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RESUMO

WOLF, L.B.Estimulacdodas habilidades do processamento fonoldgico e estudo do P300
em escolares com Disturbio de Leitura e Escrita. 2016. 82 f. Dissertacdo (Mestrado) —
Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto, Universidade de Séo Paulo, 2016.
Vérios estudos tém apontado que falhas nas habilidades do processamento fonoldgico
(consciéncia fonoldgica, memdria fonoldgica e acesso ao léxico) estdo relacionadas com
disturbios de leitura e escrita. Programas terapéuticos baseados na estimulacdo da consciéncia
fonoldgica tém sido propostos, porém poucos se propdem a estimular as trés habilidades do
processamento fonoldgico. A efetividade dos programas terapéuticos é evidenciada por testes
comportamentais e, na busca por biomarcadores da evolucéo terapéutica, o potencial evocado
auditivo de longa laténcia(P300) tem sido estudado. O P300 é um potencial enddgeno que
avalia a resposta do sujeito a estimulos acusticos, envolvidos nas regides cerebrais corticais e
subcorticais relacionados com atencao, discriminacdo auditiva e memoria.O presente estudo
teve por objetivo investigar a eficacia de um programa de estimulacdo do processamento
fonoldgico em escolares com Disturbios de Leitura e Escrita por meio da anélise dos testes
comportamentais e P300 pré e pos-estimulacdo. Participaram deste estudo 10 escolares, que
frequentavam regularmente o 4°, 5°, 6° ou 7° ano do Ensino Fundamental, com Distlrbio de
Leitura e Escrita. Os escolares foram submetidos as avaliacdes de aritmética, consciéncia
fonologica, memoria fonoldgica, nomeagdo automatica rapida, leitura e escrita, e submetidos
ao exame P300, em seguida iniciaram uma intervencdo baseada na estimulacdo das
habilidades do processamento fonoldgico. A intervengdo foi realizada em 20 sessdes
(semanais de 45 minutos). A proposta de intervencdo foi baseada em exercicios de
estimulacdo dos trés componentes do processamento fonologico. Apos a intervengdo, foram
novamente submetidos as mesmas avaliagbes comportamentais e avaliagdo do P300. Os
resultados pré e pos-estimulacdo foram comparados por meio do Wilcoxon-test para amostras
pareadas com o nivel de significancia de 0,05.0bservou-se melhora no desempenho em todas
as tarefas do Processamento Fonoldgico (p<0,05). A melhora também foi observada na leitura
de palavras e pseudopalavras e compreensdo de texto (p<0,05), além de diminuigdo de erros
ortograficos no ditado e escrita espontanea (p<0,05). O P300 ndo apresentou diferenca no
periodo pos-estimulacdo, mostrando que o programa foi efetivo e que o P300 ndo foi um

biomarcador eficiente de evolucdo terapéutica.

Palavras-chave: Disturbio de leitura e escrita. Estimulagdo. Processamentofonologico.P300.



ABSTRACT

WOLF, LB. Stimulation of phonological processing skills and study of P300 in students
with reading and writing disorder.2016. 82 f. Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto, Universidade de S&o Paulo, 2016.

Several studies have pointed out that failures in phonological processing skills (phonological
awareness, phonological memory and lexical retrieval) are related to reading and writing
disorders. Therapeutic programs based on phonological awareness have been proposed, but
few are meant to stimulate the three phonological processing skills. The effectiveness of
therapeutic programs is evidenced by behavioral tests, however, in the search for biomarkers
of therapeutic evolution, the long-latency auditory evoked potential (P300) has been studied.
The P300 is an endogenous potential that evaluates the response of the subject to acoustic
stimuli involved in cortical and subcortical brain regions related to attention, auditory
discrimination and memory. This study aimed to investigate the effectiveness of a stimulation
program of phonological processing in children with reading and writing disorders by
analyzing the behavioral tests and the P300 pre and post-stimulation. The participants of this
study were 10 students who regularly attended the 4th, 5th, 6th or 7th year of elementary
school and have reading and writing disorder. The students were submitted to arithmetic
reviews, phonological awareness, phonological memory, rapid automatized naming, reading
and writing, and submitted to the P300 examination, then began an intervention based on the
stimulation of phonological processing skills. This intervention was performed in 20 sessions
(45 minutes weekly). The proposed intervention was based on the stimulation exercises of the
three components of phonological processing. After the intervention, they were again
subjected to the same behavioral assessments and evaluation of P300. The pre and post-
stimulation were compared using the Wilcoxon-test for paired samples with the 0.05
significance level. There was an improved performance in all tasks of Phonological
Processing (p <0.05). The improvement was also observed in reading words andpseudo words
and reading comprehension (p <0.05), and a reduction of spelling errors in dictation and
spontaneous writing (p <0.05). The P300 showed no difference in post-stimulation period,
showing that the program was effective and P300 cannot be considered a biomarker of

therapeutic evolution.

Keywords:Reading and writing disorder. Stimulation. Phonological processing.P300.
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1. INTRODUCAO

O cddigo gréafico (leitura e escrita) foi um marco da comunicacdo humana, uma vez
que facilitou a transmissdo de mensagens (SANTOS; NAVAS, 2002). Com a evolugédo
humana, a escrita também evoluiu, melhorando a qualidade de vida das pessoas,
possibilitando a escrita de bilhetes, cartas, jornais, livros, entre outras coisas. Atualmente,
parece impossivel uma vida sem a linguagem escrita, pois, a leitura é requerida de forma
quase que automatica para se entender as informac6es propagadas de diversas maneiras: pela
televisdo, em cartazes, em outdoors, em embalagens de produtos industrializados, em
transportes publicos, etc. No entanto, apenas um em cada quatro brasileiros domina
plenamente as habilidades de leitura, escrita e matematica (INAF, 2011/2012) e na infancia
isso reflete em reprovacdo escolar que, segundo o INEP (2014), é de 9,6% no Brasil. Dada a
importancia da linguagem escrita, pesquisadores tém dado atencéo aos distdrbios de leitura e
escrita na infancia, ndo somente ao diagndstico, mas também a sua intervencao para que 0s
escolares tenham melhor desempenho e consequentemente melhores oportunidades sociais e
qualidade de vida. Uma intervencdo répida e eficaz garante que o escolar acompanhe o
desenvolvimento escolar, por isso, programas de intervencdo tém sido desenvolvidos para a
melhora da leitura e escrita. Para isso, as estratégias devem ser delineadas cuidadosamente,

baseando-se nas possiveis causas do disturbio de leitura e escrita.

1.1 O desenvolvimento da leitura e escrita

Diversasteorias sobre o desenvolvimento da leitura foram propostas. O modelo
descrito por Frith em 1985 tem sido o mais aceito. Esse modelo descreve o processamento
mental da leitura e sugere que a aprendizagem desse processo ocorre ao longo de trés etapas:
o Logogréafico, o Alfabético e o Ortografico. No estagio Logografico, é desenvolvida a
estratégia logografica com o qual reconhecimento de palavras familiares é feita por meio das
caracteristicas graficas salientes. Em outras palavras, veem-se as palavras escritas como se
fossem desenhos. No estagio Alfabético, desenvolve-se a estratégia fonoldgica. A crianca
adquire o conhecimento do principio alfabético que se refere ao conhecimento e ao uso de
fonemas e grafemas individuais. Essa estratégia requer uma habilidade na decodificacao
grafofonémica, ou seja, a capacidade de relacionar letra-som. No terceiro e ultimo estagio, o

ortogréafico, desenvolve-se a estratégia lexical e refere-se as analises instantaneas das palavras
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em unidades ortograficas, sem conversdo fonoldgica. A estratégia lexical processa a palavra
como um todo e permite a leitura de palavras com irregularidade grafofonémica. Uma das
criticas a esse modelo é que reconhecer o estagio exato da leitura é dificil e ndo ha explicacédo
de como o escolar passa de um estagio para o outro (SANTOS; NAVAS, 2002)

Ellis e Young (1988) sugeriram que a leitura e a escrita competentes se
desenvolveriam de acordo com a associacdo entre dois processos: um de reconhecimento
visual direto, rota lexical e outro de decodificacdo fonoldgica, rota fonoldgica. A rota lexical é
utilizada com palavras com forte representacdo no léxico ortografico, ou seja, com palavras de
alta frequéncia para o leitor, ja a rota fonoldgica é utilizada na leitura de palavras novas ou
pseudopalavras, em que é necessaria a decodificacdo grafofonémica. No inicio da
alfabetizacdo, a estratégia fonologica € a mais utilizada e nos niveis escolares mais avangados
a estratégia lexical tem maior desenvolvimento (CAPOVILLA et al., 2004; OLIVEIRA,;
CAPELLINI, 2010).

Leitores que utilizam concomitantemente as duas rotas (dupla-rota) possuem maior
velocidade e melhor compreensdo dos textos lidos (SALLES; PARENTE, 2002a; SALLES;
PARENTE, 2002b; LUCIO; PINHEIRO, 2009; RODRIGUESet al., 2015).

Além do uso da dupla rota, a compreensao de texto exige processos cognitivos de alto
nivel, como capacidade de realizar inferéncias, habilidades linguisticas gerais, habilidades de
memoria, conhecimento de mundo e juntos contribuem para a construcdo de uma
representacdo macroestrutural do texto (SALES; PARENTE, 2002). Dembo e Seli (2007)
enfatizam que a leitura requer um esforgo ativo do leitor para adquirir e reter a informacéo e,
assim, compreender. Os leitores que compreendem melhor recordam e recontam com maior
facilidade o que leem, além de exibirem um repertdrio mais vasto de estratégias de leitura
(DEMBO; SELI, 2007). Oliveira e Capellini (2010) verificaram que nas séries iniciais 0s
escolares tém maior facilidade com compreensdo de voz passiva e na terceira e quarta séria
com a voz ativa e passiva, bem como melhor compreenséo de leitura de texto.

Da mesma forma que o aprendizado da leitura se inicia antes da alfabetizacdo escolar,
a aquisicdo da escrita também é um processo lento e progressivo, concomitante ao
aprendizado da leitura. Uma das teorias também aceita é a de Ferreiro e Teberosky (1986),
essa propde que a crianca vai formulando hipdteses a respeito do codigo grafico, percorrendo
um caminho que pode ser representado nos niveis pré-silabico, silabico, silabico-alfabético,
alfabético.

Inicialmente, a crianca ndo discrimina letras de nimeros ou desenhos e as utiliza para

representar uma coisa a que se refere (hipétese pré-silabica). Posteriormente a crianca percebe
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que o0 nome pode ser representado somente por letras, porém com um ndmero de letras
indiscriminado e sem se atentar aos sons das palavras. Somente quando a crianca percebe a
relacdo entre a fala e a escrita, € que comecara a regular o numero de letras escritas. Nesse
momento, a crianca avanca para a hipétese silabica na qual acredita que uma silaba pode ser
representada por uma letra. A medida que a crianca compreende que ha uma relagio entre
fonema-grafema, passard por uma transicdo entre as fases silabica e alfabética (FERREIRO;
TEBEROSKY, 1986).

Quanto mais a relacdo grafofonémica e fonografémica ficam apuradas, mais o escolar
consegue ler e expressar graficamente o que pensa ou fala, chegando a fase alfabética, em que
as palavras escritas apresentam correspondéncia absoluta entre letras e sons. Nessa fase, ainda
apresentam conflitos ao se deparar com as irregularidades grafofonémicas (FERREIRO;
TEBEROSKY, 1986).

Nesse modelo proposto por Ferreiro e Teberosky (1986), apesar de ndo ter sido
explicitado, fica claro que o processo de leitura e escrita implica no conhecimento da estrutura
fonol6gica da lingua. Além da consciéncia fonoldgica, Capovilla, Gutschow e Capovilla
(2004) referiram que a memoaria fonoldgica, o vocabulario e 0 sequenciamento sdo habilidades

que predizem a leitura e a escrita.

1.3 Processamento fonolégico

A importancia das habilidades do processamento fonoldgico para o aprendizado da
linguagem escrita € consenso entre os estudiosos da area e tem sido apontado em diversos
trabalhos presentes na literatura (WAGNER; TORGESEN, 1987; RAYNER et al., 2001;
CAPOVILLA; CAPOVILLA, 2002; CAPOVILLA; CAPOVILLA; SUITER, 2004
CAPOVILLA; CAPOVILLA; SUITER, 2004; SANTAMARIA; LEITAO; ASSENCIO-
FERREIRA, 2004; SEIGNEURIC; EHRLICH, 2005; VERHOEVEN; REITSMA; SIEGEL,
2010; MIRANDA; MOTA, 2011; JUSTI; ROAZZI, 2012; CAPOVILLA, 2013). O
processamento fonologico se refere a forma como a informacgdo fonoldgica € processada,
armazenada e utilizada e é composto por consciéncia fonologica, memoria de trabalho

fonolodgica e acesso ao Iéxico mental.

1.3.1 Consciéncia fonoldgica
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A consciéncia fonoldgica refere-se as operacGes mentais de processamento de
informacdo baseadas na estrutura fonoldgica da linguagem oral, ou seja, € uma habilidade
metalinguistica que se refere a capacidade de identificar e manipular as unidades fonologicas
da fala (AVILA, 2004).

Lundberg, Frost e Petersen (1988) propuseram que as habilidades de consciéncia
fonolodgica deveriam ser analisadas em habilidades supra-segmentares, habilidades silabicas e
habilidades fonémicas. As habilidades supra-segmentares sdo habilidades fonoldgicas simples
quanto a exigéncia cognitiva e se utilizam apenas das diferencas ou semelhancas de
sonoridade da fala, como a rima (sonoridade final) e a aliteragdo (sonoridade inicial). As
habilidades silabicas requerem identificacdo e discriminagdo de silabas, como a segmentagéo
de palavras em silabas, sintese de silabas, adicdo e subtracdo de silabas nas palavras. As
habilidades fonémicas requerem identificagdo e discriminacdo de fonemas; podem ser
expressas em tarefas como separar ou recompor palavras com base em seus fonemas
constituintes. Os fonemas s&o as unidades minimas da fala.

Enquanto a consciéncia de silabica desenvolve-se de modo espontaneo por meio de
situacOes ludicas (cantigas de roda, jogos de rima, identificacdo de sons iniciais das palavras),
o desenvolvimento da consciéncia fonémica necessita da introducdo formal a um sistema de
escrita alfabético (BERNARDINO JUNIOR et al., 2006). Isso porque as silabas isoladas sao
de mais facil percepcdo na fala, o que ndo ocorre com os fonemas, pois para a consciéncia
fonémica sdo necessarias orientacGes sobre a estrutura da escrita alfabética, a fim de se
desenvolver a capacidade de decodificacdo grafofonémica e codificagdo fonografémica
(BERNARDINO JUNIOR et al., 2006).

Segundo Goswami (1993), as criancgas, antes de serem alfabetizadas, ndo tém uma
compreensdo clara de como a fala é organizada, € a partir do conhecimento das caracteristicas
da escrita que as criancas desenvolvem a consciéncia fonologica por completo. Quanto mais
essa habilidade for desenvolvida, melhor serd a compreensdo da relagdo fonema-grafema,
diminuindo os erros ortograficos em palavras com regularidade grafofonémicas e aumentado a
velocidade de leitura de palavras regulares (SALLES; PARENTE, 2002a).

A consciéncia fonoldgica tem uma estreita relacdo com a memoria de trabalho
fonologica: ambas sdo componentes do PF e ambas contribuem para a alfabetizacéo
(CARDOSO; SILVA; PEREIRA, 2013; PIRES; MOTA,; PINHEIRO, 2015).
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1.3.2 Memoria de trabalho fonoldgica

A memoria de trabalho € responsavel pelo armazenamento e manipulacdo das
informacgdes necessarias para as tarefas cognitivas complexas, como a compreensdo da
linguagem, raciocinio e aprendizado (Baddeley, 2010; Baddeley, 2012). Segundo Baddeley e
Hitch (1974), a memoria de trabalho é formada por subsistemas, como o “Executivo central”,
que ¢ um sistema de controle atencional; o “Rascunho visuoespacial”, que manipula as
imagens visuais; a “Al¢a Fonologica” retém e manipula as informagdes verbais e acusticas
(caracteristicas fonologicas da linguagem); o “Buffer episddico”, que ¢ um sistema de
armazenamento temporario com capacidade limitada, capaz de integrar a informacéo a partir
de uma variedade de fontes, ele mantém episddios em que a informag&o € integrada no espacgo
e potencialmente estendido ao longo do tempo (BADDELEY, 2000). Cohen et al. (1997)
sugeriu que o cortex pré-frontal juntamente com o cortex parietal parece desempenhar um
papel na manutencdo ativa da memoria de trabalho (capacidade de manter a informacao
disponivel).

A alca fonoldgica ou memoria de trabalho fonologica retém e manipula a informacéo
verbal durante curtos periodos de tempo; ela é capaz de armazenar a informacdo fonologica
visual ou auditiva e realiza um processo de ensaio ou recitacdo, que serve para manter
representaces em decomposicao na alga fonoldgica (GATHERCOLE; BADDELEY, 1993).

Baddeley, Gathercole, Papagno (1998) fornecem evidéncias de que a alca fonoldgica
desempenha um papel crucial na aprendizagem das formas fonoldgicas de novas palavras,
sendo capaz de armazenar padrdes sonoros desconhecidos enquanto mais registros de
memoria permanentes estdo sendo construidos. No entanto, seu papel na retencdo de
sequéncias de pares depalavras familiares é secundario, ou seja, a capacidade de aprender a
associar pares de palavras familiares € independente da funcdo da alca fonoldgica, pois
envolve a codificagcdo semantica.

Avalia-se a memoria de trabalho fonoldgica por meio da extensdo de digitos (uma
medida do comprimento maximo de sequéncia de digitos que um individuo pode lembrar),
uma vez que proporciona uma indicacdo util da capacidade de alca fonoldgica de um
individuo. Outra forma de avaliacdo é a repeticdo de ndo palavras ou pseudopalavras, que
fornece uma medida de como a crianga pode repetir com precisdo palavras desconhecidas,
esta fornece uma medida pura da capacidade da al¢a fonoldgica, visto que h& auséncia de
apoio lexical para estes por padrdes sonoros nao familiares, a crianga teria que confiar muito

fortemente sobre a representacao da nao palavra na alga fonolégica como um instrumento de
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apoio a sua repeticio (GATHERCOLE; BADDELEY, 1990; NILCOLSON; FAWCELL,
1994; ELBRO, 1998)

Esse subsistema sofre influéncia da similaridade fonologica, ou seja, é mais dificil
armazenar palavras fonologicamente semelhantes, reforcando a ideia de que a codificacdo é
fonoldgica. Também sofre influéncia da extensdo da palavra, ou seja, quanto maior a palavra,
mais dificil o seu armazenamento; sofre com o efeito da fala irrelevante que mostra que a
apresentacdo de material irrelevante perturba a recordacdo (BADDELEY; GATHERCOLE;
PAPAGNO, 1998). No entanto, o efeito do comprimento das palavras pode ser impedido pela
supressao articulatoria, que consiste na apresentacdo de um som irrelevante engquanto se
realiza uma tarefa de span. A supressdo articulatéria também elimina a similitude fonoldgica
para estimulos visualmente apresentados, a medida que impede a recodificacdo pela
subvocalizacdo de material visualmente apresentado.

A memoria de trabalho fonoldgica sofre influéncia da idade, ou seja, quanto maior a
idade, melhor o desempenho, e quanto maior o nimero de silabas, maior a dificuldade em
reter o estimulo verbal, independentemente da faixa etaria (GATHERCOLE et al., 1999;
SANTOS; BUENO, 2003; CAPOVILLA et al.,, 2008; CUNHO; CAPELLINI, 2009;
RODRIGUES; BEFI-LOPES, 2009; UEHARA; LANDEIRA-FERNANDEZA, 2010;
GRIVOL; HAGE, 2011). Além disso, a baixa pontuacdo na repeticdo de pseudopalavras e na
repeticdo de digitos é associada com um desempenho muito fraco na nomeagdo (acesso
lexical) e aprendizagem de linguas estrangeiras e ortografia (BADDLEY, 1993).

Estudos mostram que a capacidade de armazenar e processar 0 material durante
pequenos periodos de tempo verbal (memoria de trabalho fonolGgica) e a consciéncia
fonoldgica sdo fundamentais para a aprendizagem no processo de alfabetizacdo (ALLOWAY
et al., 2005; GATHERCOLE et al., 2006). De Carvalho et al. (2014) observou uma relacao
entre a fluéncia de leitura e repeticdo de pseudopalavras e também entre a compreensao
auditiva e repeticdo de digitos na ordem direta e reversa. Segundo Zuanetti e Fukuda (2012),
criancas que possuem alteragdes de consciéncia fonoldgica e de memoria fonoldgica tém

maiores chances de apresentarem dificuldades de aprendizagem.

1.3.3 Nomeacao automatica rapida

Outra habilidade do processamento fonoldgico é a nomeacao automatica rapida, que

mede a velocidade do sujeito em acessar e recuperar atividades verbais na nomeacao continua
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de diversos estimulos visuais. Quanto maior a facilidade, a velocidade e a precisdo desse
acesso, maior a facilidade para usar a informacdo fonoldgica nos processos de codificacdo e
decodificacdo de palavras (CORREA; CARDOSO-MARTINS, 2011; NICOLIELO; HAGE,
2011).

Cardoso-Martins e Pennington (2001) referem que a nomeacdo automaética réapida
contribui para a variacdo na habilidade de leitura e escrita independentemente da consciéncia
de fonemas. Sugerem que a habilidade subjacente a nomeacdo seriada rapida ¢é
particularmente importante para o desenvolvimento da habilidade de ler textos, rapida e
acuradamente. Por outro lado, a consciéncia fonémica é particularmente importante para o
desenvolvimento da habilidade de ler através da codificacdo fonoldgica (conversédo das letras
ou grupos de letras em seus sons correspondentes) (CARDOSO-MARTINS; PANNINGTON,
2001). Bicalho e Alves (2010) afirmaram que a capacidade de nomeacdo seriada pode ser
considerada como uma das habilidades fundamentais para o bom desempenho em leitura
(BICALHO; ALVES, 2010).

A nomeacdo automatica rapida estd relacionada com a leitura, porque envolve o
processamento de producdo em série e oral dos nomes dos estimulos (FURNES;
SAMUELSSON, 2011; GEORGIQU et al., 2013; GEORGIOU et al., 2016), que € um fator

importante para a leitura fluente.

1.4 Aritmética

A participacdo das habilidades do processamento fonologico na aritmética tem sido
apontada por diversos autores que referem que a habilidade verbal geral estaria envolvida na
forma como as criangas raciocinam numericamente enquanto que as habilidades fonoldgicas
estariam envolvidas na execucdo de problemas aritméticos (LEFEVRE et al., 2010;
TENORIO; AVILA, 2012; SILVA et al., 2015).

Estudos apontam que a mesma regido cerebral é ativada nas tarefas de célculo e
linguagem, o que demonstra a relacdo entre essas habilidades (ANDIN et al., 2015). Prado et
al. (2011) mostrou que as operacfes de multiplicacdo geram maior atividade em regides
cerebrais envolvidas no processamento verbal, incluindo o giro temporal médio e giro frontal
inferior, regides associadas ao processamento fonoldgico.

De acordo com De Smedt et al. (2010), a consciéncia fonoldgica é relacionada com

problemas simples de aritmética, ou seja, somente aqueles de um digito ou resolvidos pela
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recuperacdo, nao aqueles associados a estratégias de resolucdao de problemas (DE SMEDT et
al., 2009; DE SMEDT; BOETS, 2010) e nao influenciaria as habilidades aritméticas
posteriores (MOLL et al., 2015).

Meyeret al. (2010) demonstraram que o executivo central e alga fonoldgica facilitam o
desempenho durante o0s estagios iniciais da aprendizagem matematica enquanto
representagdes visuo-espacial desempenham um papel cada vez mais importante durante as
fases escolares posteriores. Além da memdria de trabalho, a nomeacéo rapida foi apontada
como um preditor dos célculos de aritmética (KOPONEN et al., 2013). Georgiou et al. (2013)
verificaram uma relacdo entre a nomeacdo rdpida e a aritmética, demonstrando que a
velocidade de processamento visual-verbal e o resgate das representacfes fonoldgicas e

numéricas na memoria de longo prazo favorece as tarefas de matematica.

1.5 Disturbio de Leitura e Escrita

Nem todas as criangas com dificuldades para ler e escrever apresentam um distdrbio de
leitura e escrita. Fazer um diagnoéstico diferencial entre o distirbio de leitura e escrita,
dificuldade de aprendizagem e dislexia do desenvolvimento é imprescindivel para uma
intervencdo adequada. O diagnostico diferencial implica em discriminar e identificar as
caracteristicas de cada um desses pois apresentam semelhancas na sintomatologia que
dificultam a sua compreensao.

As dificuldades de aprendizagem, normalmente, estdo relacionadas a fatores externos
que acabam interferindo no processo do aprender do estudante, comoas questdes sociais,
psicologicas e ambientais, como a conflitos familiares, o contetdo escolar ou método de
ensino, contexto socioecondmico e cultural e processo de ensino-aprendizagem
(CARVALHO; CRENITTE; CIASCA, 2007; PONTES; DINIZ; MARTINS-REIS, 2013).As
dificuldades de aprendizagem sdo, caracterizadas pelo baixo rendimento escolar em atividades
de leitura, escrita e raciocinio l6gico-matematico.

As Dislexias sdo classificadas como Dislexia do Desenvolvimento (dificuldade na
aquisicdo da leitura e escrita) sendo de origem constitucional, ou Dislexia Adquirida
(dificuldades de leitura e escrita adquiridas apo6s uma lesdo cerebral). A Dislexia do
Desenvolvimento é caracterizada por dificuldades na decodificacdo de palavras isoladas e
dificuldade na aquisicdo da escrita, causada por uma ineficiéncia no processamento da

informacdo. Apesar de apresentarem déficits de compreensdo de leitura, sdo os deficits na
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decodificacdo fonoldgica que contribuem para esses déficits (SANTOS; NAVAS, 2002;
SALLES; PARENTE; MACHADO, 2004; CAPELLINI; GERMANO; PADULA, 2010).

Ha escolares, no entanto, que além de falhas no processamento fonolégico, apresentam
limitacbes de vocabulério, morfologia, sintaxe e/ou processamento de texto, ou seja, ha um
disturbio global do desenvolvimento da linguagem. Essa condicdo foi denominada de
Distirbio de Leitura e Escrita (DLE), sendo caracterizado, portanto por dificuldades
significativas na aquisicdo e no uso da audicdo, fala, leitura, escrita, raciocinio ou habilidades
matematicas (CAPOVILLA; CAPOVILLA, 2002; CAPOVILLA; GUTSCHOW;,
CAPOVILLA, 2004; CARVALHO; CRENITTE; CIASCA, 2007; NAVAS; PINTO;
DELLISA, 2009; CAPELLINI; LANZA, 2010; TENORIO; AVILA, 2012; KIM;
LOMBARDINO, 2013). Fatores genéticos e hereditarios, bem como neurobioldgicos estdo
envolvidos como possiveis causas do disturbio de leitura e escrita (SANTOS; NAVAS, 2002;
CAPELLINI; GERMANO; PADULA, 2010).

Segundo Oliveira, Cardoso e Capellini (2012), os escolares com dislexia apresentam
dificuldades no dominio dos processos Iéxico, sintatico e semantico e os escolares com DLE
apresentam dificuldades em todos os processos avaliados. Sabe-se que se as falhas no
processamento fonoldgico ndo forem reabilitadas nesses casos, elas ndo serdo superadas ao
longo da series escolar e, consequentemente, permanecerdo ao longo da vida académica
(CAPELLINI; CONRADO, 2009).

1.6 Programas terapéuticos

Tendo em vista 0 envolvimento do processamento fonoldgico na leitura e escrita,
espera-se que o treinamento das habilidades desse processamento contribua para a eficacia
dos programas de alfabetizacdo, potencializando a linguagem escrita (CAPOVILLA;
CAPOVILLA, 2002; DEUSCHLE; CECHELLA, 2009).

Diversos programas com o objetivo de melhorar a linguagem escrita tém sido descritos
na literatura, esses se diferenciam quanto as habilidades treinadas e estratégias terapéuticas,
conforme descritos abaixo.

Lovett et al. (1994), aplicaram dois tipos de programas de intervencdo em criancas
disléxicas, ambos com 35 sessdes de 60 minutos cada, quatro vezes na semana. Um programa
treinou as habilidades fonoldgicas e promoveu instrucao direta da correspondéncia letra-som.
O outro programa treinou a aquisicdo, 0 uso e monitoramento das estratégias de decodificagdo
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metacognitivas (identificacdo de palavras por analogia, procurando a parte da palavra que é
conhecida, tentando pronincias variaveis para as vogais, e identificando prefixos e sufixos em
uma palavra polissilaba). Ambos programas resultaram num aumento das habilidades
fonoldgicas e de leitura.

Posteriormente, Lovett e Steinbach (1997) realizaram 0 mesmo treinamento e
observaram melhora processamento fonolégico no primeiro treino, ao passo que o segundo
treinamento produziu transferéncia mais ampla para palavras reais da ortografia regular e
irregular em todos as series escolares.

Alexander et al.(1991) submeteram criancgas disléxicas a um programa de treinamento
com base fonoldgica em grupo de duracdo de aproximadamente 65 horas e observaram efeitos
positivos e ganhos na consciéncia fonoldgica e na leitura de palavras.

Silva e Capellini (2010) verificaram a eficacia terapéutica do Programa de Remediacao
Fonoldgica e Leitura em escolares com distirbio de aprendizagem. O Programa foi realizado
em 18 sessOes com duragdo de 50 minutos cada, onde foram trabalhadas a identificagdo do
som e das letras do alfabeto, identificacdo de palavras dentro de uma frase, identificacdo e
manipulacdo de silabas na palavra, sintese fonémica, rima, identificacdo e discriminacéo de
fonemas, segmentacdo de fonemas, subtragdo de fonemas, substituicdo e transposicdo de
fonemas. O programa de leitura foi realizado por meio da introdugéo de um livro (colegéo
Estrelinha) no inicio de cada sessdo. Apos a intervencdo, os escolares foram reavaliados e
observaram melhora na consciéncia fonologica, processamento auditivo, processamento
visual, velocidade de processamento, escrita, leitura e compreenséo do texto.

Santos e Maluf (2010) desenvolveram um programa de intervengdo em consciéncia
fonoldgica com atividades de identificacdo e producdo de aliteracdo e rima, segmentagdo de
frases em palavras, atividades de segmentacdo, omissdo e transposicdo silabica e fonémica,
distribuidas em 32 sessdes e aplicou o programa em grupos de escolares. Apés a intervencgéo,
verificaram que a melhora da consciéncia fonologica favoreceu a leitura.

Soares, Jacinto e Cérnio (2012) realizaram cinco encontros semanais, em grupo, de
oficinas de linguagem em escolares com habilidades de consciéncia fonoldgica no nivel
inicial, intermediario e avancado. Apds 0s encontros, o desempenho em consciéncia fonémica
dos escolares de todos os grupos evoluiu de forma significante apos a realiza¢do das oficinas.

Novaes, Mishima e Santos (2013) submeteram escolares a 14 sessfes de estimulagdo
da consciéncia fonolodgica (silabas e fonemas) e o breve treinamento demonstrou ser efetivo

para a melhora da leitura e escrita.
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Faria, Costa e Santos (2013) verificaram a eficicia do uso de um software para o
desenvolvimento da consciéncia fonoldgica e da construcdo da escrita alfabética. Criancas
com escrita pré-silabica foram estimuladas durante dez sessées em grupo e reavaliadas. Apds
a intervencdo, observaram melhora da consciéncia fonoldgica e mudanca da hipdtese de
escrita.

Antunes, Freire e Crenitte (2015) analisaram a eficacia de um programa de remediagéo
fonoldgica em escolares com risco para as dificuldades de aprendizagem. Foram 18 sessdes
individuais de terapia, com duragdo de 50 minutos. Verificou-se que 0s escolares
apresentaram melhora na consciéncia fonoldgica, memdria de trabalho auditiva, acesso ao
Iéxico mental, leitura e escrita de palavras reais apos a intervencao.

Shaywitz et al. (2004), com o objetivo de melhorar a fluéncia de leitura, aplicou um
programa de remediacdo fonoldgica e leitura, durante um ano, em criangas com dificuldades
de leitura e escrita. Os resultados revelaram que logo apés a intervencdo, houve ganhos
significativos em fluéncia de leitura e aumento da ativacdo em regiGes do hemisfério
esquerdo, incluindo o giro frontal inferior e o giro temporal médio. Um ano apés o término da
intervencdo, essas criangas estavam ativando giro frontal inferior bilateral e regiGes temporais
e occipito-temporal superior esquerdo.

Meyler et al. (2008) realizou uma intervencgéo intensiva (100 horas de intervengéo) sob
a leitura em criancas que apresentavam dificuldade de leitura e de compreensdo. Essa
intervengdo constou na aplicacdo de quatro programas, sendo trés estimulando o nivel da
palavra e um a compreensdo de leitura de palavras. O primeiro treino englobou a estimulacao
de consciéncia silabica e fonémica e leitura fonol6gica; o segundo, tarefas rapidas para
identificar as palavras e ndo adivinhéd-las; o terceiro treino constou de tarefas de
correspondéncia letra-som; e no ultimo treino foram trabalhados o vocabuléario, fluéncia e
compreensdo de leitura. Logo ap6s a intervencdo (100 horas depois), leitores pobres
obtiveram ganhos substanciais na capacidade de leitura, e demonstrou um aumento
significativo de ativacdo no giro angular esquerdo e do I6bulo parietal superior esquerdo.
Ativacdo nestas regides continuou a aumentar pos-remediacdo (um ano ap0s), resultando em
uma normalizacao da ativacao.

Lovio et al. (2012) realizaram uma intervencdo em consciéncia fonoldgica de trés
horas em escolares com dificuldades de leitura. Ap6s o término, reavaliaram a habilidades
relacionadas com a leitura e por um potencial evocado auditivo (MMN). Os resultados

demonstraram que a consciéncia fonoldgica melhorou até mesmo por um curto espaco de
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intervencdo e que os efeitos do treinamento sdo refletidos na atividade cerebral (aumento da
amplitude sugerindo melhora da discriminacdo fonoldgica).

A memoria de trabalho fonoldgica foi o foco da intervencdo no trabalho de Novaes
(2014). Foram 15 encontros semanais com escolares do ensino fundamental. As estimulagdes
incluiam as capacidades de categorizar, criar imagens visuais, memorizar ordens, memorizar
palavras e numerais e memorizar palavras que ndo existem. Apds a estimulacdo, observou
melhora na leitura e escrita.

Diferente dos trabalhos acima, Salgado e Capellini (2008) e Salgado (2010)
desenvolveram um programa de treinamento das trés habilidades do processamento
fonoldgico (consciente fonologica, memdria de trabalho e nomeacéo rapida) e estimulagdo da
leitura e escrita e ap6s sua aplicacdo em criancas com dislexia do desenvolvimento,
observaram melhora do desempenho em todas as habilidades do processamento fonologico e
leitura e escrita.

Alvarenga et al. (2013), com o objetivo de verificar a eficacia do P300 para
monitoramento da evolucdo terapéutica de escolares com Dislexia do Desenvolvimento,
aplicou nesses escolares um programa de treinamento baseado no de Salgado e Capellini
(2008), porém com o acrescimo de mais quatro sessdes de estimulagdo do processamento
fonoldgico e leitura e escrita. A faixa etaria dos escolares variou entre 8 a 14 anos. Dez
escolares com dislexia foram submetidos a 24 sessdes em grupo, duas vezes na semana, com
duracédo de 45 minutos cada. Utilizaram o P300 para monitoramento da evolucéo terapéutica.
Apo0s o0 programa terapéutico, todas as habilidades do processamento fonoldgico e a leitura e
escrita melhoraram, bem como houve diminuicdo da laténcia da onda P3.

IntervencgOes terapéuticas baseadas em estimulacdo das habilidades de consciéncia
fonologica tém sido propostas por diversos pesquisadores, confirmando que a intervencao
nessa habilidade é efetiva para a melhora do desempenho em leitura e escrita. No entanto,
trabalhos que promovem a intervencdo em mais de uma habilidade do processamento

fonoldgico séo escassos.

1.7 Potencial Evocado Auditivo de Longa Laténcia — P300

Uma vez que mudancas neurofisiologicas ocorrem conforme ocorrem mudancas
comportamentais, faz-se necessaria a busca por técnicas objetivas nao invasivas para verificar

a eficicia de programas de remediagdo fonologica e o funcionamento cerebral, que sejam de
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facil manipulac&o e baixo custo. Com essas vantagens, o Potencial Evocado tem sido utilizado
nas pesquisas. O Potencial Evocado -Event-Related Potentials, refere-se a varias mudancas
elétricas ocorridas no sistema nervoso periférico e central relacionadas as vias sensoriais
(LOLAS, 1979). No caso o Potencial Evocado Auditivo relaciona-se a via auditiva.

Polich (1986) observou um componente tardio positivo no potencial evocado auditivo,
ocorrendo em torno de 300ms apos a apresentacdo do estimulo, que denominaram P300 ou
Potencial Evocado Auditivo de Longa Laténcia (PEALL). Esse € um potencial enddgeno, que
esta relacionado aos processos cognitivos, tais como alocacdo de atencdo e ativacdo da
memoria imediata (POLICH; KOK, 1995). E eliciado a partir da discriminagdo auditiva ao
estimulo raro entre estimulos frequentes (paradigma oddball), ou seja, ocorre quando o
individuo reconhece conscientemente a presenca de uma mudanca no estimulo auditivo
(SUTTON et al., 1965; KRAUS; NICOL, 2008). Sao captados por eletrodos do
eletroencefalograma (EEG) em areas do couro cabeludo ao longo da linha média da cabeca
(Fz, Cz) (JOHNSON, 1993), porém o melhor registro € mensurado pelo eletrodo na parte
parietal/central da cabeca (Cz) (POLICH, 1986; SANGAL; SANGAL, 1996).

Segundo Polich e Margala (1997), o estimulo raro deve ser programado para ocorrer
entre 15% e 20% das vezes, e o individuo precisa identifica-lo, geralmente, contando
mentalmente quantas vezes esse estimulo ocorre. A habituagdo ocorre ao ouvir o estimulo
frequente, no entanto, o estimulo raro, que é ouvido poucas vezes, faz com que o sistema
responda com mais neurdnios, gerando curvas maiores do que a gerada pelo estimulo
frequente (KILENY; BOERST; ZWOLAN, 1997; SCHOCHAT, 2004).

O P300 é avaliado por meio da laténcia e amplitude (POLICH; KOK, 1995). A
laténcia varia com a dificuldade de discriminar o estimulo alvo dos estimulos frequentes. A
amplitude varia de acordo com a ocorréncia dos estimulos raros, depende do disparo
sincronizado de um grande numero de neur6nios e € mantida para o indice de alocacdo dos
recursos de atencdo (PICTON, 1992; POLICH; ELLERSON; COHEN, 1996), ou seja, tanto a
velocidade de processamento quanto a alocacdo da atencdo sdo cruciais para a performance
cognitiva.

Segundo Polich (1986) e Polich e Kok (1995), com o P300 é possivel investigar os
mecanismos eletroquimicos e 0s aspectos temporais da cognicdo, particularmente, nas areas
relacionadas a atencdo e & memdria recente, pois a entrada sensorial do estimulo passa pelo
processo de atualizagdo de memoria, engajado pelo lobo parietal.

Os exatos geradores do P300 sdo desconhecidos, porém sabe-se que o P300 envolve

respostas geradoras do cortex frontal, cortex centroparietal, hipocampo e lobo temporal
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posterior, sendo essas areas estdo envolvidas na atengdo, percepcdo, discriminagdo,
reconhecimento auditivo e memdria auditiva (SCHOCHAT, 2004).

Machado, Carvalho e Silva (2009) referem que trés grandes estudos sdo utilizados com
referéncia na normalidade de laténcia e amplitude. Machado, Carvalho e Silva (2009) apud
Musiek, Baran, Pinheiro (1994) relaram que a laténcia de P300 deve encontrar-se entre 250ms
a 350ms e a amplitude entre 10 e 20uV. Machado, Carvalho e Silva (2009) apud McPherson
(1996) destacou que os valores de normalidade encontrados para laténcia do P300 foram entre
220 e 380ms e para amplitude média de 12uV. Machado, Carvalho e Silva (2009) apud Hall
(1992) referiram que os valores de laténcia se encontram no intervalo de 225 a 365ms e
amplitude entre 5a 20uV.

Segundo Picton (1992), aumentos na laténcia ou diminuicdo na amplitude sao
evidéncias de problemas clinicos e subclinicos. Em pacientes com diminui¢do da capacidade
cognitiva, a onda P3 tem amplitude menor e ocorre mais tarde do que em individuos normais
da mesma idade (PICTON, 1992). Visioli-Melo e Rotta (2000) e Farias, Toniolo e Cédser
(2004) mostraram que ha diferencas entre escolares com e sem dificuldade de aprendizagem,
0s autores observaram laténcia aumentada nos escolares com a dificuldade. Soares et al.
(2012) e Wiemes et al. (2012) verificou uma associacdo entre valores de laténcia do P3
aumentados e processamento auditivo alterado em criancas com Disturbio de Leitura e
Escrita.

Como mudancas neurofisiologicas refletem-se nos potenciais evocados auditivos, seja
na laténcia ou amplitude dos mesmos, sendo possivel, portanto, determinar a relacéo existente
entre essas mudancas e as habilidades auditivas comportamentais, pesquisadores tem utilizado
0 P300 como forma de monitoramento da intervencdo terapéutica. Kozlowski et al.(2004) e
Alonso e Schochat (2009) utilizaram o P300 para monitorar a evolucdo terapéutica na
intervencdo no processamento auditivo, ja Alvarenga et al. (2013) utilizaram para monitorar a
evolucgéo terapéutica na intervencdo sob a dislexia. Em todos esses casos, o P300 demonstrou

ser efetivo para 0 monitoramento da evolucéo terapéutica.
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2. OBJETIVO

2.1. Objetivo Geral

Investigar a eficacia de um programa de estimulagdo do processamento fonoldgico e

estudar o P300 em escolares com disturbios de leitura e escrita.

2.2. Objetivos especificos

e Analisar o desempenho pré e pés-intervencao nas tarefas de consciéncia fonolégica, a
memoria de trabalho fonoldgica, a nomeacdo automatica rapida;

e Analisar a capacidade de leitura e escrita e a aritmética;

e Analisar o Potencial Evocado Auditivo de Longa Laténcia (P300) de escolares com
distdrbios de leitura e escrita;

e Verificar se 0 P300 pode ser um marcador de analise da evolucdo terapéutica em

criancas com distdrbios de leitura e escrita.
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3. METODOLOGIA

3.1.Consideragdes Eticas

O presente estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto da Universidade de Sdo Paulo sob o processo
nimero 31108314.9.0000.5407 (ANEXO A).

Esse estudo foi realizado com a obtencdo do consentimento de cada participante por
meio da assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (APENDICE B), ap0s

serem devidamente informados.

3.2.Modelo e planejamento do estudo

O presente trabalho foi um estudo prospectivo realizado em quatro fases:

12 fase:Preparacdo e elaboracdo do protocolo utilizado para coleta do P300 e
elaboracdo do programa de intervencao baseado nas habilidades do processamento fonoldgico
(PF).

Para possibilitar o registro do P300foi elaborado um protocolo com estimulos
acusticos binaurais (toneburst) de frequéncia baixa (1000Hz) para o estimulo frequente
(probabilidade de 80%) e outra de frequéncia mais alta (2000Hz) para o estimulo raro
(probabilidade de 20%). A intensidade do estimulo foi 75 dBNA em ambos
canais.Considerou-se 250 estimulos livres de artefatos (200 frequentes e 50 raros) para a
obtencgédo dos potenciais. A frequéncia de disparo ou taxa de apresentacdo proposta foi de um
estimulo por segundo. Os dados de referéncia para o protocolo estdo esquematizados no
Quadro 1.
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ESTIMULO
Tipo Tone burst
Ganho 50.000
. 75 dBNA — frequente
Intensidade 75 dBNA — raro
Frequéncia 1000 Hz - frequente
q 2000 Hz — raro
Filtro 30.0 (altas frequéncias)

1.0 (baixas frequéncias)

Tempo de andlise 1.0ms (512.0)
Estimulador Fone de insercéo
Polaridade Rarefacao
Amostra 80% - estl'murlos frequentes (aprqximadamente 200)
20% - estimulos raros (aproximadamente 50)
TAREFA
Atento Levantar o dedo indicador
AQUISICAO
Canais 2 canais
Eletrodos CzAl CzA2 FzAl FzA2
Amostragem 300

Quadro 1. Protocolo com parametros para uso no exame P300.Legenda: dBNA = decibel nivel de sensacao; Hz = Hertz

Nesta fase, foi elaborado pelo grupo de pesquisa do laboratério de Linguagem e
Comunicagdo, o programa de intervencdo nas habilidades do PF, sendo composto pela
estimulacdo da consciéncia fonologica (CF), da nomeacdo automatica rapida (RAN) e da
memoria de trabalho fonolégica (MTF).

As estratégias para cada sessdao foram elaboradas com base nos objetivos de
estimulacdo das habilidades do PF em grupo, levando em consideragcdo a participacdo de
todos e dando a mesma oportunidade como ouvinte. As sessdes sequenciais graduaram da
mais facil para a mais dificil. As figuras englobaram diversas categorias, como objetos e
utensilios, animais, alimentos, vestuarios, profissoes e lugares, de facil identificacdo. As frases
e palavras foram cuidadosamente formuladas, para que na transposicdo sildbica formasse
palavras existentes ou na exclusdo da silaba medial formasse pseudopalavras. Nas fases em
que foi estimulada a consciéncia fonémica, as palavras foram foneticamente balanceadas para

trabalhar todos os fonemas-grafemas.

22 fase:Projeto piloto.
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Foi realizado o projeto piloto para padronizagdo do protocolo P300, com cinco
escolares com Disturbio de Leitura e Escrita (DLE) e QI médio ou médio superior a fim de

viabilizar o protocolo pré-estabelecido.

32 fase:Selecdo da amostra.

A amostra foi selecionada a partir de escolaresoriundos dos municipios pertencentes
ao Departamento Regional de Saude XIIl (DRS XIII), encaminhados ao Centro Integrado de
Reabilitacdo do Hospital Estadual de Ribeirdo Preto (CIR-HERP), no periodo de 2011 a 2015,
que se enquadraram nos critérios de inclusdo. Ressalta-se que os escolares foram submetidos a
avaliacdo fonoaudioldgica no CIR-HERP e receberam o diagnostico de DLE no mesmo,
garantindo, assim, o uso dos mesmos protocolos de avaliagdo em todos os escolares.

Os escolares foram separados em grupos para a estimulacdo das habilidades do PF,
conforme a anuéncia para a participagdo na pesquisa, ou seja, a cada cinco anuéncias, era

formado um grupo.

42 fase:Coleta de dados.

Foram analisados do prontuario de cada sujeito os dados da anamnese, como a historia
pregressa da queixa, o resultado da avaliacdo audioldgica basica e do processamento auditivo;
e aplicado um questionario socioecondmico com 0s responsaveis. Os escolares foram
submetidos a avaliacdo daCF, RAN, MTF, leitura e escrita e aritmética eao exame P300, de
forma individual.

Apobs a avaliacdo, os escolares foram submetidos ao programa de estimulacdo do
processamento fonoldgico (PEPF). Ao término do programa de estimulacdo, os escolares
foram reavaliados.

Na Figura 1 estdo esquematizadas as fases do estudo. A ordem de cada etapa foi a

mesma para todos os individuos.



Preparacéo

Projeto
Piloto

Selecdo da
amostra

Coleta de
dados

Coleta de
dados

Coleta de
dados

Protocolo P300
*PEPF

«Padronizacéo do protocolo P300

* Andlise dos prontuarios
*Selecdo dos escolares
»Convocagdo dos selecionados
» Separacdo dos grupos

*Pré-estimulacéo
*Dados da anamnese e questiondrio socioecondémico
+P300 e avaliacdo da linguagem escrita

«Estimulacdo do PF

*Pds-estimulagdo
+P300 e avaliacdo da linguagem escrita

Figura 1. Representacéo das fases do estudo

3.3.Composi¢ao da amostra

31

Participaram do presente estudo 10 escolares com QI médio ou médio superior,

regularmente matriculados no quarto, quinto, sexto ou sétimo ano escolar ano do Ensino

Fundamental. Nesses anos escolares, os escolares passaram pela etapa de alfabetizacdo, porém

apresentam DLE. Os escolares foram divididos em grupos para estimulagdo do PF.
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3.3.1. Critérios de inclusédo

e Escolares com hipotese diagnosticade DLE;
e Escolares com diagnostico neuropsicologico com QI médio e médio superior;

e Escolarescursando o quarto, quinto, sexto ou sétimo ano escolar do Ensino Fundamental.

3.3.2. Critérios de exclusdo

e Auséncia de consentimento do responsavel para a coleta de dados;

e QI médio inferior e inferior;

e Nao estar frequentando a escola regularmente;

e Presenca de sindromes que prejudiquem a parte cognitiva;

e Presenca ou histérico de doencas neuroldgicas que prejudiquem a cogni¢éo;

e Perda auditiva de algum tipo (condutiva, sensorioneural ou mista) ou grau (leve,
moderada, severa, profunda) considerando as frequéncias de 500Hz a 4000Hz;

e Estar em qualquer terapia que envolva aprendizagem e cogni¢do (fonoaudioldgica, terapia

ocupacional, psicopedagogia, reforco escolar, psicologiaou outras).

3.4.Materiaisda coleta de dados

3.4.1 Dados do prontuario

Foram analisados os dados de identificacdo, hipoOtese diagnéstica fonoaudiologica,
diagnostico neuropsicolégico, acompanhamentos, tratamentos atuais, historia pregressa da
queixa, resultados dos limiares audiométricos e do exame de Processamento Auditivo
(PA)(APENDICE A). O diagnostico neuropsicoldgico foi dado pela psicéloga do servico por
meio da aplicacdo do Teste de Inteligéncia WISC |1l de Figueiredo, Pinheiro e Nascimento
(1998).

3.4.2 Questionario socioecondmico: versdo simplificada do original desenvolvido

por Kamakura e Mazzon (2013)

O questionario (ANEXO B)propde uma classificacdo social baseado no consumo das
familias brasileiras. E dividido em “Itens de conforto” e “Grau de instrucdo do chefe de

familia e servigos publicos”. “Itens de conforto” referem-se &s variaveis: banheiro,
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empregados domésticos, automovel, microcomputador, lava-louca, geladeira e freezer, DVD,
micro-ondas, bicicleta, secadora de roupas. O “Grau de instru¢do do chefe de familia e
servigos publicos” refere-se a escolaridade da pessoa de referéncia e aos servigos publicos
(dgua encanada e rua pavimentada). O questionario permite a classificacdo social em A, B1,
B2, C1, C2 e D-E, conforme a pontuagdo obtida nos itens acima descritos. A partir da
classificacdo € possivel subestimar a renda média domiciliar. O questionario foi utilizado com

0 objetivo de caracterizar o nivel social dos sujeitos da amostra.

3.4.3 CONFIAS - Consciéncia Fonolodgica: instrumento de avaliagdo sequencial
(MOOJEN et al., 2003)

Foi utilizado para avaliacdo da consciéncia fonoldgica o CONFIAS. O instrumento
possibilitou a investigacdodas capacidades fonoldgicas e as hipdteses de escrita(pré-silabica,
silébica, silabica-alfabética e alfabética).

O teste continha duas partes, uma avalia a consciéncia silabica e a outra consciéncia
fonémica. No quadro 2 estdo descritas as habilidades avaliadas na consciéncia silabica e na

consciéncia fonémica. Para cada acerto, foi atribuido um ponto.

Tarefas de Consciéncia Silabica Tarefas de Consciéncia Fonémica
S1 - Sintese; F1 — Palavra produzida;
S2 — Segmentacao; F2 — Fonema inicial identificado;
S3 — Identificacdo de silaba inicial; F3 — Fonema final identificado;
S4— ldentificagdo da rima; F4 — Excluséo;
S5- Producéo de palavra; F5 — Sintese;
S6- Identificacdo de silaba medial; F6 — Segmentacéo;
S7- Producdes de rima; F7 — Transposic&o.
S8 — Exclusdes silabicas;
S9 — Transposigdes silabicas.

Quadro 2. Habilidades avaliadas na consciéncia silabica e na consciéncia fonémica.

3.4.4 Teste de repeticdo de pseudopalavras (SANTOS; BUENO, 2003)

Foi composto por 40 pseudopalavras divididas em quatro categorias, de acordo com o
numero de silabas. Estas variaram de duas a cinco silabas, com 10 itens para cada categoria.
Houve variabilidade quanto a similaridade com as palavras, podendo ser alta, média e baixa
similaridade.

Cada estimulo foiapresentado somente uma vez e, foi dada apenas uma tentativa para

repeti-la corretamente. Foi atribuido um ponto, quando a crianca repetiu corretamente a
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sequéncia inteira, e considerada incorreta (zero pontos) quando houve omissdo, substituicdo

ou ndo producdo da palavra sem significado. No quadro 3 estdo descritas as pseudopalavras

do teste.
2 Silabas 3 Silabas 4 Silabas 5 Silabas
Renco Porate Muralito Alvenioso
Pibo Serdelho Cocarelo Melanitito
Jama Mantura Cormadura Novelitiva
Fasta Ampisco Escurrama Belinidade
Borca Talugo Apardicha Paripadura
Vana Barita Pergaleta Apapilado
Muca Begina Panininha Incovilente
Lajo Magalo Envastado Cabajucaba
Vesta Volinho Micharrinho Calentonina
Riga Galvado Limarado Rolinicista

Quadro 3. Lista de pseudopalavras do Teste de Repeticao de Pseudopalavras de Santos e Bueno (2003).

3.4.5 Memoria sequencial auditiva do teste Illinois de Habilidades Psicolinguisticas

(ITPA — subteste 5) (BOGOSSIAN; SANTOS, 1977)

A tarefa consistiu na apresentacdo de 21 sequéncias de digitos, que variavam de dois a

sete digitos, dispostos em ordem crescente (Quadro 4).

As sequéncias foram apresentadas oralmente com uniformidade do ritmo de dois

digitos por segundo.Quando houve erro de resposta na primeira tentativa, repetia-se os digitos

somente uma vez. Foram atribuidos dois pontos para cada item acertado na primeira tentativa

e um ponto quando acertado na segunda tentativa e nenhum ponto para os itens errados nas

duas tentativas. Para obter a pontuacdo de cada escolar, o escore bruto (total da pontuacao) foi

transformado em escore escalar a partir da idade.
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SEQUENCIA DE DIGITOS

9-1

7-9

6-4-9

8§-1-1

3-6-
5-3-

Quadro 4. Sequéncia de digitos do teste ITPA subteste 5.

3.4.6 Teste de Nomeagdo Automatica Rapida (DENCKLA; RUDEL, 1974)

O teste de RAN foi composto por quatro subtestes: nomeacéo de cores, digitos, letras e
objetos.Cada subteste apresentou cinco estimulos diferentes. O subteste de cores foi composto
pelas cores verde, vermelho, preto, azul e amarelo. O subtestes de letras foi composto pelas
letras “p”, “d”, “0”, “a” e “s”. O subteste de digitos foi composto pelos nlimeros “6”, “2”, “4”,
“9” e “7”. O subteste de objetos foi composto por figuras dos seguintes objetos: pente, guarda-
chuva, chave, reldgio e tesoura. Os estimulos alternaram entre si, formando 10 linhas
sequenciais em um total de 50, conforme Figura 2.

Os escolares deveriam nomear o mais rapidamente possivel os estimulos visuais
apresentados em cada prancha, seguindo o estimulo para nomeacédo da esquerda para a direita

e de cima para baixo. O tempo foi registrado com cronémetro em milissegundos.
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Figura 2. Pranchas do teste de RAN.

3.4.7 Escrita de palavras e pseudopalavras sob ditado e escrita espontanea de texto
(ZORZI, 2009)

Este teste consistiu no ditado de 40 palavras e 20 pseudopalavras e na elaboracgao
espontanea de texto com o titulo “Uma casa abandonada”, retirado do livio Como escrevem
nossas criangas?Estudo do desempenho ortografico de alunos das series iniciais de ensino
fundamental de escolas publicas. (ZORZI, 2009) (Figura 3).

Para obter a pontuacdo de cada escolar, o nimero de erros ortograficos no ditado de
palavras (n°® EO do DP) mais o numero de erros da escrita espontanea (n° EO da EE) foram
divididos sobre o nimero de palavras (ditadas n° de palavras do DP) mais o nimero de

palavra escritas no texto(n® de palavras da EE), conforme equacgéo esquematizada abaixo.

n° EO do DP + n° EO da EE

n° de palavras do DP + n° de palavras da EE
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A ~ Ditado de palavras reais

Cacador Carroga Explicagdo Ovelha
Assaltou Presente Travesseiro Zelador
Churrasco Cimento Vizinho Enxugar
Queixo Machucado Manchar Gelatina

Tijolo Bandeja Girassol Jornal
Comeram Compraram Viajaram Falaram
Soltou Quente Guerra Tanque
Mangueira | Sangue | Queimar | Macarrdo
Combinar Servico Cantaram Estudam
Exemplo Quatrocentos Bombeiro Folha

B - Ditado de psevdopalavras

Langesa Guical Guice Sorama Naceso
Loprio Socraram Cortel Exampe Estongue
Joram Gurra Musquera Enralver Sompa
Pranco Esoge Zetrio Aspitra Quesagham
D - Escrita de um texto narrativo espontineo a partic do tema: *Uma casa
abandonada”

Figura 3. Modelo de atividades do livro Como escrevem nossas crian¢as? Estudo do desempenho ortografico de alunos das
series iniciais de ensino fundamental de escolas publicas (ZORZI, 2009).

3.4.8 Avaliacdo da Leitura

A prova de nomeagédo das letras foi composta por letras do alfabeto, cujo escolar
deveria dizer o nome da letra ou 0 som da mesma. A leitura de palavras e pseudopalavras
consistiramem30 estimulos, sendo 15 palavras e 15 pseudopalavras, misturados sem seguir
uma regra. Para cada nomeacao e leitura correta, foi dado um ponto.

Para avaliar a compreensdo de oracOes, foram utilizadas oragGes com estruturas
gramaticais diferentes, no qual havia frases na voz passiva e na voz ativa. Esse teste foi
composto por oito figuras de acdo com trés frases correspondentes, onde o escolar deveria
apontar a oracdo que representava aquela figura. Para avaliara compreensao de textos simples
e complexos (com inferéncias), utilizou trés textos, no qual o escolar foi orientado a ler e
prestar atencdo e o avaliador fez perguntas ap0s cada texto. Para cada acerto, foi dado um
ponto.

Foram analisadas as pontuacGes durante as provas de nomeacao das letras; leitura de
palavras e pseudopalavras; compreensdo de oracfes e compreensdo de texto. As tarefas foram
baseadas no PROLEC - Provas de Avaliagdo dos Processos de Leitura(CAPELLINI;
OLIVEIRA; CUETOS, 2010) e podem ser visualizadas na Figura 5 e na Figura 5.



lago
espuga
ollata
enipada
doce
dezena
l"l/l(lf ro
marreca
galinha

tarrega

palavra
passaro
baola
nalha
movelo
Sfigera
coleyas
soro

‘ 'ﬂll"l'

inha

cefo
Tuta
fipe
tavinha
daza
lengo
leque
vida
lora

sapo
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Figura 5. Modelos de tarefas de compreenséo de leitura baseados no PROLEC (CAPELLINI; OLIVEIRA; CUETOS, 2010).

3.4.9 Teste de Desempenho Escolar (TDE) (STEIN, 1994) — Subteste de Aritmética

O TDE engloba conteudos ministrados da 12 a 62 série do Ensino Fundamental ou 2° a

7° ano escolar (classificacdo escolar atual). E constituido por trés subtestes: aritmética, leitura

e escrita.

Neste estudo foi utilizado o subteste de aritmética, pois outros testes (descritos nos

itens 3.4.7 e 3.4.8) sdo considerados de maior abrangéncia e possuem padrées de normalidade

mais recentes.O subteste de aritmética consistiu na solucao de 3 problemas oralmente e de 35

operacBes aritméticas apresentadas, por escrito, com gradativo grau de dificuldade, dentre

elas, 6 operacdes de adicdo, 8 de subtragdo, 4 de multiplicacdo, 5 de divisdo, 7 exercicios
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envolvendo céalculos com fragfes, 2 de potenciacdo e 3 expressdes numéricas.Para cada

acerto, foi atribuido um ponto. O escore bruto foi obtido a partir da soma dos resultados.

3.4.10 Potencial Evocado de Longa Laténcia — P300

Para a avaliacdo do P300 foi utilizado o aparelho SmartEP da marca Intelligent
Hearing Systems, os equipamentos Universal Smart Box Jr., Amplificador Opti-Amp 8002,
fones de inser¢do ER-3A InsertEarphones 300Q; eletrodos para monitorizagdo — espuma - da
marca 3M. As figuras (Figura 6) abaixo sdo referentes ao pré-amplificador e do monitor e
CPU da marca LG. Durante o exame, o escolar foi colocado em decubito dorsal em uma maca
da marca LAFIX.

Figura 6. Equipamento P300 utilizado na pesquisa e sala de realizagao do exame.

Para registrar o P300, os eletrodos ativos foram posicionados em Cz e Fz, conectados
na entrada 1 do pré-amplificador, canal 1 e canal 2. Os eletrodos de referéncia foram
conectados na entrada 2 dos canais 1 e 2 (jumper), do pré-amplificador e colocados em um
dos l6bulos, orelha esquerda (Al). O eletrodo terra foi posicionado na orelha direita (A2).

Para a realizacdo do exame eletrofisiolégico, foi necessario que os eletrodos apresentassem
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impedancia individual menor ou igual a 5 KQ. O tempo de andlise (janela) foi de 512, 0

ganho de 50.000 e filtro de 30.0 (altas frequéncias) e 1.0 (baixas frequéncias).

3.4.11 Programa de estimulacdo do processamento fonoldgico — PEPF

O programa foi constituido de jogos e atividades ludicas para o desenvolvimento das
habilidades do PF, trabalhados em ordem crescente de complexidade. As atividades de
CFenvolviam sintese e segmentacdo silabica; identificacdo de silaba inicial; identificacdo de
rimas; producdo de palavra com silaba dada; identificacdo de silaba medial; producédo de rima;
excluséo e transposicgdo sildbica; producédo de palavra que inicia com o som dado;identificacéo
de fonema inicial; identificacdo de fonema final; exclusdo fonémica; sintese e segmentacao
fonémica; transposicdo fonémica. As atividades de MTF envolviam a repeti¢do de palavras e
pseudopalavras. As tarefas de RAN estavam associadas a figuras de objetos, animais,
alimentos e letras. Em cada sessdo foi estimulada uma ou mais habilidades. Foram 20

encontros de estimulacao.

3.5.Procedimentos

Inicialmente foram transcritos os dados do prontuério referentes a anamnese como a
historia pregressa da queixa, o resultado dos limiares audiométricos e do exame de PA. Na
sequéncia, foi aplicado o questionario socioecondmico, que tem a finalidade de classificar a
classe socioeconémica dos participantes em A, B1, B2, C1,C2, D e E.

Para realizar a avaliagdo do Potencial Evocado de Longa Laténcia (PEALL) — P300 ou
P3- teve-se o cuidado de verificar se ndo havia riscos de alteragdo do exame por problemas
emocionais (estresse, ansiedade, agitacdo, etc.) ou fisioldgicos (sonoléncia, fadiga,
menstruacdo, uso de medicamento). Em uma sala acusticamente tratada, individualmente, os
escolares foram submetidos a avalia¢do do P300.

Apbs a limpeza da face, foram colocados os eletrodos ativos e os eletrodos de
referéncia, todos interligados e conectados ao amplificador. O escolar ficou na posicéo
decubito dorsal, na maca, de olhos abertos e fixos a um objeto determinado a frente do mesmo
(Figura 7). Como estimulo auditivo foi utilizado o tone burst, em tons de 1000 Hz para o
estimulo frequente e de 2000 Hz para o estimulo raro, na propor¢do de 20% estimulos raros e
80% de estimulos frequentes, de forma imprevisivel e aleatoria, com intensidade de 75 dBNA.
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Verificou-se se ndo havia interferéncia nos registros por meio do valor da impedancia e
estabilidade dos canais. Foram colocados os fones de insercdo para que houvesse a
estimulacdo auditiva.

O exame foi realizado duas vezes consecutivas(replicagdo) para permitir boa definicéo
e confirmar o resultado, somente o melhor registro foi analisado. Foi considerado como

toleravel 10 a 20% de interferéncia no estimulo frequente e no estimulo raro (artefatos).

Figura 7. Escolar da pesquisa realizando o exame P300.

Antes de iniciar o registro, o escolar era submetido aos estimulos como forma de
treinamento e foi avisado que os estimulos raros poderiam demorar a aparecer ou apareceriam
seguidos em um intervalo de tempo muito curto. Apds um tempo de exposicdo e treinamento,
para garantir a compreensao do sujeito, o teste era iniciado e o registro replicado.

A laténcia e amplitude foram consideradas e foi analisado o complexo N1-P2-N2-P3,
conforme critérios estabelecidos por Junqueira e Colafémina (2002): O complexo N1-P2-N2,
as trés primeiras ondas que aparecem na sequéncia e apresentam polaridade negativa, positiva
e negativa, respectivamente, ocorrendo na replicacdo dos tracados frequente e raro, entre 60 e
300ms; a onda P3 foi considerada a maior onda positiva, logo apés o complexo N1-P2-N2,
ocorrendo na replicacdo do tragado para o estimulo raro, entre 240 e 700ms. As laténcias
foram marcadas no maior pico, ou seja, no ponto de maxima amplitude da onda, e as
amplitudes foram marcadas do pico da onda até a linha de base. Quando néo identificado um
dos picos, ndo foi realizada a marcacao.

O tempo de avaliagdo do P300 foi de aproximadamente 45 minutos. A analise do
resultado foi feita a partir eletrodo Cz/A1A2 e Fz/A1A2 e realizada marcacdo da laténcia e
amplitude absoluta da onda P3 (Figura 8). A partir da replicacdo das ondas, elegeu-se aquela

com a melhor morfologia e com amplitude maior. A marcacdo no tracado, para obtencdo dos
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valores de amplitude e laténcia do P300, foi realizada por trés juizes constituidos por

profissionais com experiéncia em eletrofisiologia.
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Figura 8. Exemplo de registro de um escolar da presente pesquisa (teste e reteste) A0 e BO ondas dos estimulos frequentes.
Al e B1 ondas dos estimulos raros.

Cada escolar, individualmente, foi avaliado quanto as habilidades do PF (CF, MTF e
RAN), leitura e escrita e aritmética, antes da estimulagdo do PF, para avaliar as dificuldades
do escolar e quantifica-las para compara-las apds a estimulacdo.As avaliacOes
comportamentais e a aplicacdo do PEPF em grupo foram realizadas em uma sala de
atendimento do CIR-HERP, onde havia somente mesas, cadeiras, computador e lousa, ou seja,

sem oferecimento de estimulagdo visual ou auditiva, conforme pode ser visto na Figura 9.



43

Figura 9. Sala da coleta de dados.

Foram 20 encontros com frequéncia semanal e duracdo de 45minutos cada, realizados

em grupo de cinco escolares. A intervencdo foi composta por estratégias com jogos e

atividades ludicas para o desenvolvimento de trés habilidades do processamento fonoldgico:

CF (palavra, silaba e fonema), a MTF e a nomeacao rapida, conforme descrito a seguir:

1° encontro: Estimular a consciéncia fonoldgica em nivel de frase e de palavra, designacéao
imediata do objeto apresentado e a elaboracdo mental da frase para posterior verbalizacéo,
0 que recrutara a memoria fonologica.

2° encontro: Estimular anomeacao rapida,atividades de omissao e substituicdo de palavras
dentro da frase o que requisitard a atencdo auditiva e a organizacdo do pensamento.
Reforco da consciéncia de frase e palavra e estimulacdo da memoria fonolégica.

3° encontro: Estimular a consciéncia fonoldgica no nivel da silaba e a habilidade de sintese
sildbica. Refor¢o da nomeacéo rapida, memoria fonoldgica e consciéncia de palavra.

4° encontro:Estimular anomeacdo rapida, a memoria fonoldgica a consciéncia silabica e a
habilidade de sintese das silabas.

5° encontro:Estimular a aliteracdo, o pensamento em categorias, a memoria fonoldgica, a
nomeacao rapida e a consciéncia silabica.

6° encontro: Estimular a memdria fonolodgica e a analise e atencdo auditiva, rima, acesso

ao léxico e significado das palavras.
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7° encontro: Estimular a consciéncia fonoldgica de silabas, a aliteracdo, nomeacéo rapida,
a memoria de trabalho, a consciéncia de palavras e silabas.

8° encontro: Estimular anomeacdo rapida, a memoria de trabalho e a consciéncia de
palavras e de silabas, a atencdo auditiva sustentada e seletiva também serd estimulada.

9° encontro: Estimular anomeacdo rapida, a memoria fonoldgica, a producdo de rima e a
consciéncia silabica (transposicao, exclusdo e sintese das silabas).

10° encontro: Estimular a consciéncia fonoldgica de silabas, a atencdo auditiva seletiva e
sustentada e a memoria fonologica.

11° encontro: Estimular a consciéncia fonoldgica em nivel do fonema, a discriminacao
auditiva, a memoria fonoldgica e a nomeacao rapida.

12° encontro: Estimular a nomeacdo rapida, a memoria fonoldgica e a consciéncia
fonoldgica em nivel de fonema (segmentacdo fonémica e identificacdo do fonema alvo na
palavra).

13° encontro: Estimular a nomeacéo rapida, a memoria fonolodgica, a consciéncia em nivel
do fonema e a segmentagdo fonémica.

14° encontro: Estimular amemoria fonologica, a nomeacao rapida, a segmentacéo e sintese
fonémica e ponto articulatério do fonema.

15° encontro: Estimular aconsciéncia fonologica em nivel dos fonemas e a memoria
fonologica.

16° encontro: Estimular a consciéncia fonologica em nivel de fonema (a segmentacéo e a
sintese fonémica de palavras trissilabas).

17° encontro: Estimular anomeacdo rapida, a consciéncia fonémica, a sintese de fonemas e
principalmente a memoria fonologica.

18° encontro: Estimular aconsciéncia fonoldgica (sintese e exclusdo fonémica) e a
memodria fonoldgica.

19° encontro: Estimular e reforcar a nomeacdo rapida, a memdria fonoldgica, a
consciéncia fonémica.

20° encontro: Estimular a identificagdo do som inicial, a memoria semantica e fonologica,

a rima, a formacdo de ndo palavras, a sintese, a segmentacao e a transposi¢cdo fonémica.

Durante as atividades, os escolares foram colocados em circulo, em volta de uma

mesa, para facilitar a visualizacdo dos objetos, e/ou das figuras de estimulo, bem como para

favorecer a participagéo de todos.Quando a atividade era individual, cada escolar era chamado
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para manipular os objetos ou as figuras, bem como responder em sua vez, sem sofrer
influéncia ou receber auxilio dos demais participantes.

Apos a estimulacdo das habilidades do PF, todos os escolares foram reavaliados
quanto a bateria de testes que avaliam as habilidades do PF, leitura, escrita e aritmética e
realizado o exame P300 (Figura 10).

Avaliacao Avaliagdo
] Estudo do da Estimulacéo Estudo do da
e . P300 linguagem ’ do PF . P300 . linguagem

escrita escrita

Figura 10. Sequéncia dos procedimentos da coleta de dados.

3.6.Analise da Amostra

Para a andlise quantitativa de cada parametro avaliado, comparando o momento pré e
pos-intervencdo (primeira e segunda avaliacdo, respectivamente), foi utilizado o Wilcoxon-test
para amostras pareadas, com o nivel de significancia de 0,05. Assim, foi analisado se o

desempenho nas tarefas apresentou melhora ou néo.
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4. RESULTADOS

Foram analisados 215 prontuarios de escolarescom queixa de aprendizagem da DRS
X1l de 2011 a 2015. Desses, 23apresentaram o diagnostico de Disturbio de Leitura e Escrita
que se enquadravam nos critérios de inclusdo e exclusdo. Dos 23, apenas 15 responsaveis
deram a anuéncia para que seus filhos participassem da pesquisa, no entanto, somente 10
estudantes aderiram e 5 faltaram da estimulacdo, sendo excluidos (Figura 11).

215 prontuérios

23 com DLE «Critérios de inclusdo e exclusdo

15 participantes * Anuéncia
com anuéncia consentida

« Assiduidade a
estimulagdo

10 participantes
aderentes

Figura 11. Resultado da selec&o dos escolares da pesquisa.
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No quadro 5estdo expostos os dados extraidos do prontuario, como a idade, a

escolaridade, a classe social, o resultado da avaliacdo audioldgica basica, o historico de atraso

de fala e o resultado do QI. O gréfico 1 representa 0 nimero de escolares quanto a idade e a

escolaridade para melhor visualizagdo. Observa-se que a idade dos escolares variou de 9 a 13

anos, sendo a média 11,3 com desvio padrdo de 1,35. O ano escolar variou do 4° ao 7° ano e

100% dos escolares estudam em escolas publicas do municipio; a classe social variou de B2 a

D-E, sendo metade (cinco escolares) na classificacdo B2; a audiometria e o QI estavam dentro

da normalidade para a idade; e todos os responsaveis (100%) relataram atraso de fala durante

o desenvolvimento dos escolares.

Idade Escolaridade g(l)isi:l? Audiometria a':r';;gré%ofgfa Ql
Escolar 1 12 7° B2 Normal Sim Médio
Escolar 2 13 7° B2 Normal Sim Médio
Escolar 3 13 7° C1 Normal Sim Médio
Escolar 4 10 4° D-E Normal Sim Médio
Escolar 5 12 7° C2 Normal Sim Médio-superior
Escolar 6 12 6° C1 Normal Sim Médio
Escolar 7 10 4° B2 Normal Sim Médio
Escolar 8 12 6° B2 Normal Sim Meédio-superior
Escolar 9 9 4° D-E Normal Sim Médio
Escolar 10 10 5° B2 Normal Sim Médio

Quadro 5. Dados transcritos do prontudrio dos escolares: idade, escolaridade, classe social, audiometria, histérico de

atraso de fala e QlI.

mOanos ®w10anos =11 anos

12 anos

13 anos

Grafico 1. Nimero de escolares quando a idade e ano escolar.

®4°ano ®5°ano = 6° ano

7° ano
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Quanto ao teste de Processamento Auditivo (Quadro 6), observou-se que 70% dos

escolares apresentam alteracdo em alguma das habilidades do processamento auditivo, sendo

60% de fechamento auditivo, 70% apresentaram alteracdo de figura-fundo e 60% de resolucéo

temporal.
Escolares Fechamento auditivo Figura-fundo Resolugéo temporal
Escolar 1 Alterado Alterado Alterado
Escolar 2 Alterado Alterado Alterado
Escolar 3 Adequado Alterado Alterado
Escolar 4 Alterado Alterado Alterado
Escolar 5 Adequado Adequado Adequado
Escolar 6 Alterado Alterado Adequado
Escolar 7 Adequado Adequado Adequado
Escolar 8 Adequado Adequado Adequado
Escolar 9 Alterado Alterado Alterado
Escolar 10 Alterado Alterado Alterado

Quadro 6. Resultado qualitativo dos exames de Processamento Auditivo dos escolares.

4.2.Resultados de desempenho em tarefas comportamentais pré e poés-estimulacdo das

habilidades do PF

4.2.1. Desempenho nas tarefas de CF

A tabela 1demonstra os escores de desempenho minimo, maximo, a média, a mediana

e 0 desvio padrdo pré e pés PEPF. Observa-se um aumento significativo dos escores (p-

valor<0,05), o que sugere melhora nas habilidades de consciéncia silabica e fonémica.O

Grafico 2 ilustra o desempenho em CF.
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Tabela 1- Escoresda CF (silabas, fonemas e total) pré e pés-estimulacdo do PF: valores minimo, maximo, média, mediana e

DP.
Silabas Fonemas Total
Minimo 22,00 33,00 2,00 8,00 24,00 41,00
Maximo 38,00 40,00 22,00 30,00 54,00 70,00
Média 31,00 37,90 11,70 24,70 42,70 62,40
Mediana 33,00 38,50* 11,50 28,50* 46,50 66,00*
DP 6,34 2,43 5,96 7,58 11,31 9,81

Legenda: DP=Desvio Padréo; *p-valor <0,05

75 75 9

50 A 50 4

25

*

75 A

50

235

CF (silabas)

| il

CF (fonemas)

CF (total)

Grafico 2. Representacdo grafica da média dos escoresnas tarefas de CF pré e pds-estimulagéo do PF.

Legenda: Cor azul = resultado pré PEPF; Cor vermelha = resultado p6s PEPF; *p-valor <0,05

4.2.2. Desempenho nas tarefas de MTF

Na Tabela 2,estdo demonstrados os escores de desempenho em tarefas de MTF de

digitos e pseudopalavras (minimo, maximo, média, mediana e desvio padrdo) pré e pos-

estimulacdo do PF. Observa-se, um aumento dos escores em ambas tarefas. Apesar do

aumento ndo significativo em digitos, houve uma diferenca estatistica significante em

pseudopalavras, 0 que sugere aumento da capacidade de memoria de trabalho.Para melhor

visualizacao, O Grafico 3 ilustra os resultados.
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Tabela 2- Escores da MTF (digitos e pseudopalavras) pré e pos-estimulagdo do PF: valores minimo, maximo, média,
mediana e DP.

Digitos Pseudopalavras
Minimo 26,00 26,00 29,00 36,00
Maximo 44,00 41,00 40,00 40,00
Média 32,40 33,80 34,90 37,80
Mediana 30,50 35,00 34,50 38,00
DP 5,64 4,38 3,96 1,33

Legenda: DP=Desvio Padrdo; *p-valor <0,05

40 40
30 30

20 20

v 10
MTF (digitos) MTF (pseudopalavras)

10

Graéfico 3. Representacao grafica da média dos escores em MTFpré e pds-estimulagéo do PF.

Legenda: Cor azul = resultado pré PEPF; Cor vermelha = resultado pés PEPF; *p-valor <0,05

4.2.3. Desempenho nas tarefas de nomeacao rapida

Na Tabela 3 estdo demonstradoso tempo de nomeacdo, em milissegundos,nas tarefas
de RAN de objetos, digitos, letras e cores (minimo, maximo, média, mediana e desvio padrao)
pré e pos-estimulacdo do PF. Apesar da RAN de objetos e digitos ndo ter diferenca estatistica,
na RAN de letras e cores essa diferenca foi significante, sugerindo maior velocidade de
nomeacao para essas categorias. Os resultados podem ser melhor visualizados por meio do

grafico 4.
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Tabela 3- Velocidade da RAN (objetos, digitos, letras e cores) pré e pos-estimulagdo do PF: valores minimo, méximo, média,
mediana e DP.

Objetos Digitos Letras Cores
Minimo  18130,0 19630,0 24180,00 20680,00 22970,0 20310,0  31980,00  4670,00
Maximo 45180,0 37850,0 66460,00 62680,00 107970,0 108020,0 85220,00 58430,00
Média  33029,0 28536,0 36676,00 34714,00 47710,0 39122,0  53012,00 35098,50
Mediana 33040,0 27590,0 32015,00 30735,00 39375,0  30790,0* 47940,00 39215,00*

DP 9079,7 6090,3  13135,87  12008,56 25049,7 24466,5 17240,80 17112,40
Legenda: DP=Desvio Padrdo; *p-valor <0,05

80000 - 80000

55000 - 55000 -

30000 - 30000 -

5000 - 5000 -
RAN (objetos) RAN (digitos)

80000 80000 -

E'3

55000 - 55000 -

30000 - 30000 -

5000 - 5000 -
RAN (letras) RAN (cores)

Graéfico 4. Representacao grafica da média davelocidade de RAN, em milissegundos, pré e pos-estimulacdo do PF.

Legenda: Cor azul = resultado pré PEPF; Cor vermelha = resultado p6s PEPF; *p-valor <0,05

4.2.4. Desempenho nas tarefas de escrita

Os escores (minimo, maximo, média, mediana e desvio padréo) dos erros ortograficos
da escrita sob ditado e espontdnea estdo expostos na tabela 4. Observa-se diferenca
estaticamente significante (p-valor<0,05) entre o desempenho pré e pds-estimulacéo,
indicando diminuigdo dos erros ortogréfico pos-estimulacdo. Os resultados podem ser melhor
visualizados no grafico 5.
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Tabela 4- Numero de erros ortograficos na tarefa de escrita sob ditado e escrita espontanea (resultado do nimero de erros
ortograficos por palavras escritas) pré e pds-estimulacéo do PF: valores minimo, maximo, média, mediana e DP.

Erros ortogréficos

Minimo
Maéaximo
Meédia
Mediana
DP

PRE
0,32
2,18
1,08
0,86
0,70

0,19
1,54
0,72
0,63*
0,49

Erros Ortograficos

Grafico 5. Representacao grafica da média de quantidade dos erros ortograficos pré e pds-estimulagdo do PF.

Legenda: Cor azul = resultado pré PEPF; Cor vermelha = resultado p6s PEPF; *p-valor <0,05

4.2.5. Desempenho nas tarefas de leitura

Nas tabelas 5 e 6 estdo demonstrados os escores de desempenho em tarefas de leitura e

compreensdo de leitura (minimo, mé&ximo, média, mediana e desvio padrdo) pré e pos-

estimulagdo do PF. Os resultados podem ser melhor visualizados no gréfico 6.

Apesar de ndo haver diferenca estatistica na nomeacdo de letras e compreensao de

oracdes, observa-sediferenca estatisticamente significante na leitura de palavras e

pseudopalavras e compreensdo de texto, sugerindo maior fluéncia de leitura e melhor

compreenséo de texto.



Tabela 5- Escores nas tarefas de leitura (letras e palavras lidas corretamente) pré e pos-estimulagdo do PF: valores minimo,
méaximo, média, mediana e DP.

Nome ou sons das letras Leitura de palavras e pseudopalavras
Minimo 6,00 12,00 0,00 4,00
Maximo 20,00 20,00 26,00 29,00
Média 17,60 19,00 17,80 22,80
Mediana 20,00 20,00 21,00 26,50*
DP 4,39 2,37 9,39 8,16

Legenda: DP=Desvio Padrdo; *p-valor <0,05

Tabela 6- Pontuacao nas tarefas de compreensao de leitura (oragao e texto) pré e pos- estimulagdo do PF: valores minimo,
méaximo, média, mediana e DP.

Compreensédo de oracao Compreensao de texto
Minimo 0,00 0,00 0,00 0,00
Maximo 8,00 8,00 10,00 12,00
Média 4,80 5,70 4,30 7,20
Mediana 7,00 7,50 5,00 8,50*
DP 3,57 3,10 3,82 4,02

Legenda: DP=Desvio Padréo; *p-valor <0,05

45 1 45 1
"
30 - 30 -
15 - 15
0 1 0 N 1
Nomeagio/som das letras Leitura de palavras e pseudopalavras
12 12 - *
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Compreensio de oragdes Compreensio de texto

Grafico 6. Representacdo grafica da média dosescores obtidos na leiturae compreenséo de leitura nos grupos pré e pos-
estimulagao do PF.

Legenda: Cor azul = resultado pré PEPF; Cor vermelha = resultado p6s PEPF; *p-valor <0,05
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4.2.6. Desempenho nas tarefas de aritmética

Os escores nas tarefas de aritmética (minimo, maximo, média, mediana e desvio
padrdo) pré e pés-estimulacdo do PF estdo demonstrados na Tabela 7. Observa-seque nao
houve diferenca estatistica entre os escores, apesar dos dados mostrarem que houve um
aumento dos escores pds-estimulacdo. Esse resultado pode ser melhor visualizado no Grafico
7.

Tabela 7- Pontuagao nas tarefas de aritmética (parte oral, parte escrita e total) pré e pés-estimulagdo do PF: valores
minimo, maximo, média, mediana e DP.

Parte oral Parte escrita Total
PRE PRE PRE
Minimo 1,00 2,00 1,00 2,00 2,00 4,00
Maximo 3,00 3,00 28,00 24,00 31,00 27,00
Meédia 2,50 2,70 10,50 12,60 13,00 15,30
Mediana 3,00 3,00 8,00 14,50 11,00 17,50
DP 0,85 0,46 7,81 7,09 7,89 7,28

Legenda: DP=Desvio Padrao

)} 2 - 24

16 16 | [ 16

8 8 8
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Aritmética Parte Oral Aritmetica Parte Escrita Aritmetica Total

Gréfico 7. Representacdo gréafica da média dos escores em aritmética pré e pds-estimulacéo do PF.

Legenda: Cor azul = resultado pré PEPF; Cor vermelha = resultado p6s PEPF.

4.3.Resultados do Potencial Evocado Auditivo de Longa Laténcia - P300

Na Tabela 8 estdo demonstrados os resultados da laténcia e amplitude da onda P3
(minimo, maximo, média, mediana e desvio padrdo) pré e pds-estimulacdo do PF. De acordo
com as médias e medianas, observa-se diferenca estatistica ndo significante, o que significa
que ndo houve mudanca do potencial cognitivo pds-estimulacdo. O grafico 8 ilustra esse
resultado.



Tabela 8- Resultado da laténcia e amplitude do P300 pré e pés-estimulacéo do PF: valores minimo, maximo, média,
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mediana e DP.
Laténcia (ms) Amplitude (LV)
Minimo 293,00 305,00 0,21 2,29
Maximo 441,00 441,00 8,17 16,17
Média 359,25 355,90 5,27 6,85
Mediana 361,50 350,00 5,32 6,38
DP 41,68 41,59 2,01 3,66

Legenda: DP=Desvio Padrdo; ms=milissegundos; UV = microvolts.
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Grafico 8. Representacao gréafica da média dos resultados de laténcia e amplitude do P300 dos grupos pré e pos-estimulagao

do PF.

Legenda: Cor azul = resultado pré PEPF; Cor vermelha = resultado p6s PEPF.
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5. DISCUSSAO

Dificuldades no desempenho escolar, tanto na area da leitura e escrita quanto em
aritmética podem ser atribuidos a diversas causas, entre as quais falhas nos processos
cognitivos basicos do PF (NICOLIELO; HAGE, 2011; JUSTI; ROAZZI, 2012). O presente
trabalho apresentou um programa de treinamento especifico baseado em PF e buscou
demonstrar as mudancas promovidas por esse programa no desempenho de tarefas de leitura
escrita, aritmética e de diferentes habilidades componentes do PF. Como mudancas
neurofisiol6gicas ocorrem antes de mudancas comportamentais, analisou-se o P300 para
verificar se 0 mesmo pode ser um marcador bioldgico para determinar a eficicia do PEPF.

A importancia das habilidades do PF para o aprendizado da linguagem escrita €
consenso entre os estudiosos da area e tem sido apontado em diversos trabalhos presentes na
literatura (WAGNER; TORGESEN, 1987; RAYNER et al, 2001; CAPOVILLA,;
CAPOVILLA, 2002; CAPOVILLA; CAPOVILLA; SUITER, 2004; CAPOVILLA;
CAPOVILLA; SUITER, 2004; SANTAMARIA; LEITAO; ASSENCIO-FERREIRA, 2004;
SEIGNEURIC; EHRLICH, 2005; VERHOEVEN; REITSMA; SIEGEL, 2010; MIRANDA,;
MOTA, 2011; JUSTI; ROAZZI, 2012; CAPOVILLA, 2013). Inicialmente, discutiremos 0s
resultados relativos as alteraces promovidas diretamente relacionadas ao PF.

O presente estudo evidenciou que o programa de estimulagio aqui proposto, o PEPF,
foi capaz de produzir um eminente desenvolvimento em todas as habilidades do PF. Em
relacdo a CF, estudos apresentando programas de estimulacdo com foco especifico nessa
habilidade foram propostos recentemente com resultados semelhantes aos aqui apresentados,
utilizando diferentes ndmeros de sessbes: 18 encontros (SILVA; CAPELLINI, 2010;
ANTUNES; FREIRE; CRENITTE, 2015); 5 encontros (SOARES; JACINTO; CARNIO,
2012) e 10 encontros (FARIA; COSTA; SANTOS, 2013). A melhora de desempenho nas
tarefas de CF (tanto em consciéncia silabica quanto em fonémica) promovida pelas 20 sessoes
do PEPF era, de certa forma um resultado esperado.

A CF tem uma estreita relagdo com a MTF: ambas sdo componentes do PF e ambas
contribuem para a alfabetizacdo (CARDOSO; SILVA; PEREIRA, 2013; PIRES; MOTA,;
PINHEIRO, 2015). O importante papel que a MTF tem em tarefas de CF esta bastante claro,
pois durante a manipulacdo dos sons da fala e resolucdo das tarefas, é necessario que o
material verbal seja mantido na memoria de trabalho a fim de que ela seja resolvida com
sucesso (ALLOWAY et al., 2005; GATHERCOLE et al., 2005; CARVALHO et al., 2014).
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Além disso, alguns estudos demonstraram uma relacdo neurofisiolgica nessas duas fungoes:
tanto durante uma tarefa de manipulacdo fonologica (BACH et al., 2010; YEATMAN et al.,
2011; DICK; TREMBLAY, 2012) quanto durante atividades envolvendo a MTF (COHEN et
al., 1997; RYPMA et al., 1999; DEHAENE et al., 2015) é a mesma area cerebral mais
ativada, nesse caso, o giro frontal inferior esquerdo.

Os resultados do presente estudo demonstraram que os escolares apresentaram melhora
no desempenho da tarefa de repeticdo de pseudopalavras, porém em relacdo a repeticdo de
digitos, 0 mesmo resultado ndo foi observado. Apesar do aumento do escore de span de
digitos pds-estimulagdo, o0 mesmo ndo foi estatisticamente significativo. Os diferentes tipos de
testes podem apresentar maior ou menor sensibilidade nos resultados: o teste de memdria de
digitos apresenta relacdo mais direta com os conhecimentos prévios do individuo e seu acesso
ao léxico ao passo que os testes de repeticdo de pseudopalavras medem com mais precisao a
memoria fonoldgica, devido ao fato, de o input ser desconhecido e ndo sujeito as influéncias
lexicais, assim, a crianca terd de valer-se exatamente de representagdes de palavras sem
significado na memdria para suportar a sua repeticdo (BADDELEY, 2000; CARNIO et al.,
2015). Estudos anteriores conduzidos pelo mesmo grupo de pesquisa desse presente trabalho
sugerem que a tarefa de repeticdo de digitos parece ndo ser suficiente para evidenciar
alteracBes na memoria de trabalho, necessitando de outras tarefas para esta investigagdo
(ZUANETTI; FUKUDA; 2012; KUROISHI et al, 2015).

Parece ndo haver dividas de que a habilidade de prestar atencdo consciente aos sons
da fala (CF e MTF) é necessaria para a aquisi¢do da leitura e da escrita em um sistema de
escrita alfabético (CARDOSO; SILVA; PEREIRA, 2013; PIRES; MOTA; PINHEIRO, 2015).
Em relagdo a RAN, a terceira habilidade do PF, os estudos s&o menos numerosos. Sabe-se que
a habilidade de processar simbolos visuais rapidamente também desempenha um papel
importante na aprendizagem da leitura e da escrita em uma ortografia alfabética, pois, quanto
maior a competéncia em se reconhecer palavras escritas de modo répido e acuradas, maiores
0s recursos cognitivos disponiveis para a tarefa de compreensdo de leitura (CARDOSO-
MARTINS; PENNINGTON, 2001; BICALHO; ALVES, 2010). Neste presente estudo foi
observado que o desempenho nas diversas tarefas da RAN também foi beneficiado pelas
atividades desenvolvidas no PEPF. Houve uma diminuicdo da velocidade de nomeacdo em
todas as categorias, especialmente em letras e cores. O PEPF envolveu vérias atividades de
nomeacdo rapida de figuras de diversas categorias semanticas, inclusive de cores. Além disso,
como o acesso lexical esta estreitamente relacionado a MTF (ARNELL et al., 2009) que foi,

também, bastante estimulada no Programa, é provavel que as tarefas de repeticdo de
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pseudopalavras (tarefa da MTF) tenha contribuido para a melhora do desempenho em RAN de
letras. Em outras palavras, o aumento no armazenamento fonoldgico favoreceu a recuperacao
e, consequentemente o acesso lexical envolvido na nomeacdo rapida de letras. Atividades
desenvolvidas pelo PEPF visando a estimulacdo da CF também devem ter causado efeito
sobre o desempenho na tarefa de RAN de letras, especialmente atividades de consciéncia
fonémica, em que envolviam a nomeacdo dos grafemas, favorecendo a recuperacdo e a
pronincia do nome de estimulos visuais e a eficiéncia com que codigos fonoldgicos foram
recuperados da memoria de longo prazo (CAPELLINI; LANZA, 2010; JUSTIet al., 2014).
Além disso, durante o programa de estimulagdo havia tarefas de nomeacéo rapida de grafemas
e as mesmas influenciaram diretamente a habilidade de RAN de letras.

Por outro lado, o pequeno aumento no desempenho tanto de RAN quanto span de
digitos ndo foram confirmados estatisticamente. As atividades do PEPF ndo envolveram
digitos diretamente. A discussdo sobre a relagdo entre MTF e RAN envolvendo digitos sera
discutida adiante junto aos resultados obtidos em tarefas de aritmética.

Ressalta-se que o desenvolvimento da RAN ocorre mais lentamente que o da CF:
enguanto a CF se desenvolve concomitante a alfabetizacdo, a RAN se desenvolve na fase pos-
alfabetizacdo, especialmente, em tarefas de compreensdo de texto e fluéncia de leitura
(GEORGIOQU et al., 2016). Salienta-se que no presente estudo, dois participantes ainda néo
estavam alfabetizados, ou seja, ndo estavam na fase que melhor propicia o desenvolvimento
da RAN.

Atualmente é consenso na literatura que o PF estd envolvido no desenvolvimento da
leitura e escrita (RAYNER et al., 2001; CAPOVILLA; CAPOVILLA, 2002; CAPOVILLA,
CAPOVILLA; SUITER, 2004; CAPOVILLA; CAPOVILLA; SUITER, 2004,
SANTAMARIA; LEITAO; ASSENCIO-FERREIRA, 2004; SEIGNEURIC; EHRLICH,
2005; VERHOEVEN; REITSMA; SIEGEL, 2010; JUSTI; ROAZZI, 2012; MIRANDA;
MOTA, 2011). Os resultados apresentados pelos escolares nas diversas tarefas do PF depois
de serem submetidos ao PEPF demonstraram claramente melhora no desempenho dessas
habilidades. Assim sendo, sera discutido a seguir o desempenho da leitura, compreensédo de
leitura e escrita pos-estimulacdo do PF.

Em relacédo a leitura (nomeacédo de letras), ndo foram observadas diferencas entre o
desempenho antes e depois das 20 sessdes do PEPF. Sobre esse fato, ressalta-se que 80% dos
participantes desse estudo ja estavam alfabetizados e, consequentemente obtiveram escores

sempre proximos ao maximo permitido na tarefa de nomear letras antes e depois da
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estimulagdo, sendo que sO6 houve diferenca pds-estimulacdo, nos dois escolares ndo
alfabetizados.

Quanto ao desempenho na leitura de palavras e pseudopalavras, os resultados pds
estimulagdo confirmam o forte envolvimento das habilidades cognitivas do PF no
processamento da linguagem escrita, visto que a melhora expressiva, confirmada pela anélise
estatistica, na leitura tanto de palavras quanto de pseudopalavras solidifica essa hipétese.

Para que a crianca compreenda o sistema alfabético de escrita e desenvolva a
linguagem escrita, ela deve ter a consciéncia (CF) de que as palavras podem ser segmentadas
em unidades menores (silabas) e que as silabas sdo compostas por unidades ainda menores, 0s
fonemas, e que estas unidades tém uma representacdo gréfica, ou seja, um som da fala é
representado por um simbolo escrito (grafema) (SANTAMARIA; LEITAO; ASSENCIO-
FERREIRA, 2004). Dessa forma, para que a crianca leia, ela precisa aplicar o conhecimento
da ortografia da linguagem para conseguir decodificar palavras desconhecidas e
pseudopalavras. A CF esta, portanto, intimamente relacionada com principio do sistema
alfabético de escrita e a estimulacdo fonémica e silabica promovida nesse estudo contribuiu
para a melhora da leitura de pseudopalavras dos participantes, pois essas atividades favorecem
a decodificacdo grafofonémica (FURNES; SAMUELSSON, 2011; PAPE-NEUMANN et
al.,2015).

A estimulagéo concomitante da MTF e o desenvolvimento de tarefas de acesso lexical
também foram determinantes para favorecer o desempenho em leitura de palavras e
pseudopalavras. Explica-se essa afirmativa visto que a MTF tem um papel importante nas
tarefas que solicitam a consciéncia fonoldgica, pois o material verbal precisa ser mantido na
MTF para realizagdo de tais tarefas (CAPELLINI; LANZA, 2010; FURNES;
SAMUELSSON, 2011) e porgue o aumento da velocidade de RAN favorece a leitura de
palavras por meio do uso de processos atencionais, perceptivos e visuais durante a
recuperacdo de léxico (CAPELLINI; LANZA, 2010).

A estimulagdo promovida pelo PEPF sobre as habilidades do PF refletiu também sobre
a capacidade de compreensdo de leitura de texto dos participantes. O processo de leitura
envolve diversos fatores que vao além da decodificacdo correta. Ela utiliza uma variedade de
processos, dentre eles, os perceptuais, o nivel-palavra, o nivel-sentenca e o nivel-texto
(TESSARO, 2004; GUIDETTI; MARTINELLI, 2007). Em todos esses processos, as
habilidades estimuladas no presente estudo por meio do PEPF s&o requeridas: A participagéo
direta da CF é inquestionavel e foi discutida anteriormente; a MTF possui relacdo com muitas

habilidades de linguagem como, a aquisicdo vocabular, o processamento sintatico e a
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compreensdo da linguagem (SEIGNEURIC; EHRLICH, 2005; GARCIA-MADRUGA;
GOMEZ-VEIGA; VILA, 2016). A RAN possibilita 0 uso de informacdes fonoldgicas no
processo de decodificacdo de palavras, de forma rapida durante a execucgdo da leitura e escrita
(TORGESEN; WAGNER; RASHOTTE, 1994; WAGNER; TORGESEN; RASHOTTE,
1994; VUKOVIC; SIEGEL, 2006; GEORGIOU et al., 2016).

Por outro lado, ndo foram observadas diferencas no desempenho das tarefas de
compreensdo de oracdes pos-PEPF. Sobre esse fato, uma analise mais acurada aponta que, no
momento pré-estimulacdo, a maioria dos participantes (exceto os dois que ndo estavam
alfabetizados) ja havia atingido as pontua¢6es maximas permitidas pelo teste e as mantiveram
depois de passarem pelo PEPF.

Os resultados do presente estudo em relacéo a escrita também comprovaram a eficacia
do PEPF pela efetiva diminui¢do dos erros ortograficos. Além disso, foi observado que 0s
dois escolares ndo alfabetizados passaram do nivel pré-silabico (FERREIRA; TEBEROSKY,
1986) de hipotese de escrita para o silabico, sugerindo que a estimulagdo empregada foi eficaz
para a compreensdo do principio alfabético da lingua portuguesa. A estimulacdo promovida
favoreceu a diminuicdo dos erros, especialmente os erros relacionados a dificuldade de
discriminacdo fonoldgica, como omissdes, juncdo e separacdo indevida de palavras, trocas
envolvendo substituicfes entre letras que representam os fonemas surdos e sonoros e
acréscimo de letras (SANTOS; BEFI-LOPES, 2012).

No presente estudo, ndo foram observadas alteracdes no desempenho pré e pos
estimulacdo nas tarefas envolvendo MTF — repeticdo de digitos, RAN de digitos e resolucdo
de testes de aritmética (TDE). Esse fato sugere que ha uma associacdo entre essas tarefas,
também visto em outros estudos (LEFEVRE et al., 2010; TENORIO; AVILA, 2012;
VUKOVIC, 2012; VUKOVIC; LESAUUX, 2013; SILVA et al., 2015). A aprendizagem da
matematica € um processo lento no qual os conhecimentos vdo se integrando parcial e
gradualmente. Para a evolucdo da competéncia da aritmética, trés componentes sdo
requeridos: nocao de nimero, a realizacao de operacgdes ou célculo e a resolugdo de problemas
(CRUZ, 2003). A participacdo das habilidades do PF na aritmética tem sido apontada por
diversos autores que referem que a habilidade verbal geral estaria envolvida na forma como as
criancas raciocinam numericamente enquanto que as habilidades fonoldgicas estariam
envolvidas na execucdo de problemas aritméticos (LEFEVRE et al., 2010; TENORIO;
AVILA, 2012; SILVA et al., 2015). As atividades do PEPF ndo enfatizavam diretamente
tarefas com digitos, o que explica a pouca evolucdo observada nas provas de aritmética, RAN

e MTF envolvendo digitos. Além disso, considera-se que no instrumento utilizado para a
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avaliacdo de habilidades de aritmética (TDE) haviam poucas equagdes simples, a maioria era
complexa. De acordo com De Smedt et al.(2010), a CF é relacionada com problemas simples
de aritmética, ou seja, somente aqueles de um digito ou resolvidos pela recuperacdo, ndo
aqueles associados a estratégias de resolucdo de problemas (DE SMEDT et al., 2009; DE
SMEDT; BOETS, 2010) e ndo influenciaria as habilidades aritméticas posteriores (MOLL et
al., 2015).

A casuistica do presente estudo era homogénea em relacdo ao déficit no
desenvolvimento da linguagem escrita, mas todos apresentavam limiares audiométricos dentro
da normalidade e QI médio ou médio superior, o que reforca os dados de literatura em relagédo
as possiveis causas do DLE estar no desenvolvimento da linguagem verbal e do PF
(D'ANGIULLI; SIEGEL, 2003; CAPOVILLA; GUTSCHOW; CAPOVILLA, 2004;
MAYES; CALHOUN, 2005; HARRISON; ARMSTRONG, 2014). Outro dado presente nos
prontuarios e deve ser analisado, era o fato de que a maioria (70%) apresentava falhas nos
exames do PAC. Déficits no PA resultam em dificuldades de decodificacdo (habilidades de
fechamento auditivo, discriminacdo auditiva, separacao e integracdo binaural e processamento
temporal) e de integracdo (ha dificuldades em integrar os estimulos auditivos com 0s visuais
ou tateis) (ENGELMANN; FERREIRA, 2009; SOARES et al., 2013) e estdo relacionados ao
DLE (FURBETA,; DE FELIPPE, 2005; PINHEIRO; CAPELLINI, 2009; MACHADO et al.,
2010; WIEMES et al., 2012). Tendo visto que nos DLE estdo presentes alteragcdes nos
processamentos auditivos, desde o PA, o PF e o processamento linguistico e estes estdo
relacionados (TWOMEY et al., 2015), cogitou-se se poderia haver um biomarcador eficiente
envolvidos nesses processos para poder ser utilizado como ferramenta para verificacdo de
evolucgéo terapéutica nas intervengdes de DLE. Para tal foi analisado o P300 antes e depois da
aplicacdo do PEPF.

Os resultados obtidos nesse estudo ndo demonstraram diferencas tanto nos valores de
laténcia quanto de amplitude da onda P3 nos momentos pré e po6s aplicacdo do PEPF. Uma
analise mais especifica dos casos demonstra que 50% dos participantes apresentaram
diminuicdo da laténcia, 30% permaneceram igual e 20% aumentaram; e a amplitude aumentou
em 60% dos casos. Outra analise demonstra que 60% dos escolares pré-estimulacao
apresentaram laténcia aumentada, segundo dados normativos de Machado, Carvalho e Silva
(2009) apud Musiek, Baran e Pinheiro (1994), sendo que 50% desses apresentaram laténcia
adequada pos-estimulacdo. Essas alteracBes corroboram com os estudos de Visioli-Melo e
Rotta (2000) e Farias, Toniolo e Coser (2004), que também observaram laténcia aumentada

nos escolares com dificuldades de aprendizagem.
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As habilidades avaliadas foram comparadas com o resultado do P300 em cada escolar
e nessa analise ndo foi observada uma relacdo entre os resultados. Esses dados sugerem,
portanto, que a avaliacdo eletrofisioldgica da audicdo — o potencial evocado auditivo, foi
inespecifico para detectar a melhoria de desempenho nas atividades relacionadas a linguagem
escrita, enquanto os testes comportamentais mostraram-se sensiveis e eficazes na comparacao
pré e pos-estimulaco.

Apesar da hipotese inicial do trabalho ser a de que o P300 pudesse ser um instrumento
viavel de monitoramento da evolucdo terapéutica, conforme o resultado encontrado no estudo
de Alvarenga et al. (2013), isso ndo ocorreu. No entanto, o estudo de Alvarenga et al. (2013)
foi realizado com criangas com Dislexia de Desenvolvimento. Estas apresentam normalmente
déficits exclusivamente do PF, especialmente da CF, diferentemente dos DLE, que
apresentam déficits de linguagem que vdo além do PF, ou seja, esses escolares podem
apresentar historico de atraso de linguagem oral (limitacdes de vocabuléario, morfologia,
sintaxe e/ou processamento de texto), dificuldades em reconhecer palavras e compreender
leitura, bem como demonstrar problemas de compreensdo auditiva e de discurso (Déficits de
PA) (SANTOS; NAVAS, 2002). Alem disso, as autoras submeteram os escolares a 24 sessoes
de estimulacdo, diferentemente do presente trabalho, que foram 20 sessbes. Talvez quatro
sessbes a mais contribuissem para a diminuicdo da laténcia, especialmente dos que
permaneceram com resultados iguais (30%). Dessa forma, é necessario que mais estudos
sejam feitos com uma amostra maior para investigar a viabilidade do P300 como método de

avaliacdo da evolucdo terapéutica em escolares com DLE.
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6. CONCLUSAO

O programa de estimulacdo do processamento fonolégico mostrou-se efetivo para a
melhora das tarefas de consciéncia fonoldgica, memoéria de trabalho fonologica
(pseudopalavras) e nomeacéo automatica rapida (letras e cores).

Apesar do programa nao influenciar os resultados da aritmética, 0 mesmo mostrou-se
efetivo para a melhora da leitura de palavras e pseudopalavras, bem como para a
compreenséo de texto.

O exame P300 ndo parece ser um biomarcador efetivo da evolugdo terapéutica em
criancas com distarbios de leitura e escrita, no entanto, a amostra € pequena e novos

estudos devem ser feitos para estudar a sua viabilidade.
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ANEXOB

QUESTIONARIOSOCIOECONOMICO

Modelo de Questionario sugerido para aplicacao

P.XX Agora vou fazer algumas perguntas sobre itens do domicilio para efeito de classificacdo
econdmica. Todos os itens de eletroeletronicos que vou citar devem estar funcionando, incluindo
os que estdo guardados. Caso ndo estejam funcionando, considere apenas se tiver intencdo de
consertar ou repor Nos Proximos seis meses.

INSTRUCAO: Todos os itens devem ser perguntados pelo entrevistador e respondidos pelo

entrevistado.
Vamos comecar? No domicilio tem (LEIA CADA ITEM)

QUANTIDADE QUE BOSS5UI

NAD

ITENS DE CONFORTO 1 2 i &
Quantidade de automaoveis de passeio exdusivamente para uso
particular
Quantidade de empregados mensalistas, considerando apenas os
que trabalham pelo menos cinco dias por semana
Quantidade de maquinas de lavar roupa, excluindo tanguinho
Quantidade de banheiros

DVD, incluindo qualguer dispositivo que leia DVD e desconsiderando
DVD de automovel

Quantidade de geladeiras

Quantidade de freezers independentes ou parte da geladeira duplex

Quantidade de microcomputadores, considerando computadores de
mesa, laptops, notebooks e netbooks e desconsiderando tablets,
palms ou smartphones

Quantidade de lavadora de lougas

Quantidade de fornos de micro-ondas

Quantidade de motocicletas, desconsiderando as usadas
exclusivamenta para uso profissional

Quantidade de maquinas secadoras de roupas, considerando fava e
seca

A agua utllizada neste domicilio é proveniente de?
1 R

ede geral de distribuigao
2 Poco ou nascente
3 Outro meio




Considerando o trecho da rua do seu domicilio, vocé dirla que a rua ¢:
1 Astaltada/Pavimentada

2 Terra/Cascatho

Qual é o grau de instrugdo do chefe da familia? Considere como chefe da familia a pessoa que
contribul com a malor parte da renda do domicilio.

Nomaenciatura stusl Nomenciatura antednior
Analfabeto / Fundamental | ncompieto  |Analfabeto/Primano Incompieto
undamental | completo / Fundamental Il|Primario Completo/Ginasio
ncompleto incompleto
undamental completo/Médio Ginasio Compieto/Colegial
ncompheto incompieto
10 Completo; Supenar mcompleto Iquul Completal Superior
incompleto
rupenor comgieto Superior Completo

N[0 4TSRS PRSPPI

Preenchidopor:MAE( YPAI( YOUTRO( )
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APENDICE A

DADOS DO PRONTUARIO

Sexo:Masculino( ) Feminino( )

DatadeNascimento:....... [ | Idade:......cccoeee...

DiagnOStICOMEBAICO: ....viuieiietiie ettt et e et s e et sn e e

DiagndsticofonoaudiolOgiCo: ........covvviiiiiiiiieie et

Encaminhamentos realizados:

Tratamentos realizados:

Encaminhamentos econdutas dadreadefonoaudiologia,quandohouver:

Outras anotagdes relevantes:
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APENDICEB

TERMODE CONSENTIMENTOLIVRE E ESCLARECIDO

Titulodapesquisa: “Estimulacdo das habilidades do processamento fonoldgico e estudo do
p300 em escolares com distdrbio de leitura e escrita”
Pesquisadoras:  Fonoaudidloga  Leticia  Brunelliwolf  (CRFal7.907 SP) e

ProfessoraDoutoraMarisaTomoeHebiharaFukuda

Oseufilho(a)passoupelodiagnésticofonoaudiol6giconoCIR-HERP,emquefoi
constatadoumDisturbiodeLeituraeEscrita.

Assim, convidamos seu (sua) filho @)
, cujo registro HCRP/HERP é
para participardapesquisaquepoderaaumentarosconhecimentossobreo

DisturbiodeLeituraeEscrita.

Nesteestudo,iremos verseacriancaquetemdificuldadeparalereparaescrevertem
algumproblemanas areas auditivas cerebrais relacionadas comacapacidadedeaprendizado
(func@ocognitiva), memorizacaoeatencéo.

Paraisso, serdagendadoum  examedeaudicdoe,depois,iniciaremososatendimentos
comafonoaudidloga.Quandoterminarosatendimentoscom afonoaudidloga,seramarcado
paraseufilho(a)umnovoexamedeaudicéo.

Noexamedeaudicdo,seufilho(a)ficaranumasalasilenciosaecom osfonesde
ouvido.Eletrodos (sdopequenos discos defeitos demetal)serdocolocadosnatestaeatras
orelhadacrianca,com aajudadeumafitaadesivaparaseguraroeletrodo.Acriancaouvira
doissons,um maisgrossoeum maisfino. Todomomentoqueelaouvirosom  fino,teraque
falarapalavra“OUVI”.EsteéotesteP300queduraaproximadamente40a80minutos.

Ostesteseexamessdocansativos,poissdodemoradoseacriangaprecisaestaratenta em
todasasatividades,masndocausamdor,nem arriscamasaddedeseufilho(a),para minimizareste
desconfortoseufilho(a)seraorientadogque,quandocansar,aviseaos pesquisadores
paraqueotestesejainterrompidoeagendadonovadata.

Seforobservadoalgumproblemaduranteasavaliacdesequeesteproblemaesta
atrapalhandoacriancaalereaescrever,serdodadas orientacfes arespeitodoquepodeser feito e sera
dada uma carta de encaminhamento para que leve a crianca ao servico especializadomais

préximodasuacasa.
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Osatendimentoscomafonoaudiologaserdofeitosemgrupo:saomaisquatrocriangas
além  deseufilho(a).Nessesatendimentosserdofeitasatividadescomseufilnoqueirdo  ajuda-
loamelhorar comoeleentendeepercebeos sons dafalaeistopodeajuda-loaescrever
elermelhor.Serdotrabalhadasashabilidades dediscriminacdo(capacidadedediferenciarum som
dooutro),meméria(capacidadederepetirpalavrasenimeros)econsciénciafonoldgica
(capacidadededividirfrasesem  palavras,palavrasem  silabas,silabasem  fonemas,mudaras
silabasdelugar...).Osatendimentosserdo uma veznasemanacom duracdode45minutos cadapor
aproximadamentecinco meses.N&oseranecessariofazernenhumexercicioemcasa.
Apososatendimentos de  terapiafonoaudioldgica,poderd  haverquatro  condutas,
dependendodamelhoraoudificuldadedoseufilho(a):
1. AltafonoaudiolégicadoCIR-HERP;
2. ManterterapiafonoaudiologicanoCIR-HERP;
3. Contra-referénciaparaterapiafonoaudiol6gicanacidadedeorigem;
4

Encaminhamento para avaliacdo e/ou intervencdo deoutrosprofissionais especializados.

Esperamos  queaomelhorarashabilidades  deperceberemanipularossonsdafala,o
seufilho(a)melhoraraaescritaealeitura.Esteestudo tambémpoderagerarmaiores
conhecimentossobreoDisturbiodeLeituraeEscritaebeneficiaroutras criangasfuturamente.

Todooestudoserd realizadonoCentrolntegradodeReabilitacdodoHospitalEstadual
deRibeirdoPreto(CIR-HERP),bem comoosexamesetestesfonoaudioldgicosserdo
realizadosexclusivamentepelafonoaudiélogapesquisadora,queserdoagendadoscom datae
horariomarcados,noperiododamanha.

Todosos dados pessoais doseufilho(a)seramantidoem sigilo/confidencial.

Estapesquisaserafeitacom pessoasvoluntariaseessasndoreceberdonenhumvalor
paraparticipardesteestudo,inclusiveosenhor(a)poderatergastoscom transportee
alimentacdoaoviraohospital,noentanto,osenhor (a)ndoseréaressarcido,ou seja,ndotera

ajudafinanceiraparatransporteoualimentacao.

O senhor(a) pode escolher se autoriza a participacdo do seu filho(a) ou ndo na

pesquisa.Oseguimentoe osretornosdeleserdorealizadosmesmosenaoquiserparticipar
destapesquisa.lssondomudarademodoalgumnotipodetratamentoaoqual oseufilho(a)
temdireito.

Osenhor(a)poderadesistirnahoraquequiser.Sedesistir,ndousaremos 0s resultados dos
exames.Sequiserparticipar,osresultados seraousados,mas onomedoseufilho(a)ndo

serafalado.
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Qualquerperguntasobreoestudo,antes oudurantea realizacdodele,serd respondida.
Emcasodeduvidasouproblemascom apesquisa,procureaFonoaudiélogalLeticiaBrunelli
WolfnoCIR-HERP, ouadocenteresponsavelProf®.Dré. MarisaTomoeHebiharaFukudano
SetordeFonoaudiologiadoHospitaldasClinicasdeRibeirdoPretooupelotelefone(16)

360271060upeloe-mail leticia.wolf@usp.br.

Sehouverduvidas quantoaos aspectos éticos dapesquisa, entreemcontatonoComité

deEticaemPesquisapelotelefone, enderecooue-mail(descritos nofinaldapéagina).

Enderecodosujeitoda pesquisa:
Telefone dosujeitodapesquisa:

RibeirdoPreto, de de .

Assinatura e RG do responsavelpeloparticipantedapesquisa (pelacrianga)

FonoauditlogaLeticiaBrunelliwolf Prof®.Dr® MarisaTomoeHebiharaFukuda
Orientanda—CRFa17907/SP Orientadora-Tel:36025152
Tel.:36027106/E-mail:leticia.wolf@usp.br
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