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Relacdo do Processamento auditivo
com a leitura e a escrita

Ecila Paula Mesquita de Oliveira
Luciane Sauer
Raquel Bernardes

A capacidade de comunicagao pode ser observada em todos os animais,
porém a habilidade de comunicagdo por meio de simbolos graficos ¢ exclusiva
da raca humana. Nesse sentido, a leitura e escrita sdo as formas mais eleva-
das de linguagem, as quais envolvem uma correlagio entre um sinal auditivo e
visual, exigindo um processo linguistico, anatémico e neuropsicologico alta-
mente complexo.

Para que a comunicagéo chegasse ao estdgio em que estd, foram neces-
sérios anos de evolucio biolégica. O homem passou gradualmente da comu-
nicacio gestual para comunicagio verbal e, durante milhares de anos, todo o
processo linguistico foi sendo aprimorado. O surgimento da escrita, por sua
vez, é um método de comunicacio relativamente recente na histéria do desen-
volvimento da linguagem, ou seja, filogeneticamente, somos muito mais pre-
parados para a comunicagio oral do que para a escrita.

Tentar desvendar e compreender 0s processos cognitivos que permeiam
a aprendizagem da leitura e da escrita tem sido uma busca incessante da ciéncia
h4 varias décadas. Felizmente, nos tltimos 20 anos, as neurociéncias cognitivas
avangaram de forma significativa, desvendando vdrios mecanismos envolvidos
no ato de ler e escrever.

A relacio entre o processamento auditivo e a linguagem oral pode ser
estendida para os processos de leitura e escrita. A lingua escrita é um subpro-
duto da linguagem oral e, portanto, também muito dependente da integridade
das habilidades do processamento auditivo. Além disso, os niveis linguisticos
(sintaxe, seméntica, pragmética) relacionam-se entre si. E dificil compreender
um texto sem amplo vocabulério, sem uso adequado das estruturas sintaticas e
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Capitulo 3

com a leitura fragil e lenta. Assim, como dominar contetdos académicos sem o
dominio das fun¢des metalinguisticas?

Para que uma crianga apresente desempenho escolar sem dificuldades,
ndo deve haver falhas no processamento cognitivo, linguistico, visual e auditi-
vo. O inicio do aprendizado do sistema de escrita alfabético, para a leitura ou
para a escrita, requerinicialmente a associaciode cada som a uma letra especi-
fica (conversdo grafema-fonema) e posteriormenteo processamento, oarmaze-
namento ea recuperacdo deinformagées (Capellini & Oliveira, 2011),

Compreender as relacées entre os processos neurocognitivos envolvidos
No processamento auditivo, na linguagem oral, no processamento fonolégico e
na aprendizagem da leitura e escrita é um passo fundamental para o aprimora-
mento da prética pedagégica, que tem a missdo de alfabetizar nossas criancas,
assim como para o0s profissionais da clinica que lidam diariamente com as di-
ficuldades e os transtornos da leitura e da escrita.

Com isso, quando o processamento auditivo central est4 alterado, po-
derd haver falhas na representagio dos fonemas no cérebro. Sendo o fonema a
menor unidade fonolégica da lingua, se a sua representagdo apresentar falhas,
a probabilidade de as outras habilidades da linguagem, como sintaxe e seman-
tica, também falharem é grande (Schoschat et al., 2014).

No que se refere ao processamento auditivo, foco deste capitulo, falhas
em qualquer habilidade trarao prejuizos 4 aquisicio e desenvolvimento da lei-
tura e da escrita, j& que parte da conversio fonema-grafema exige que a percep-
¢30 auditiva esteja integra e refinada.

Assim, o objetivo deste capitulo é explicar qual a relagdo do processa-
mento auditivo coma leitura e a escrita e como a compreensdo dessa relacdo
pode favorecer a pratica educacional e terapéutica.

Audicao Periférica

Mesmo com maior conhecimento que se tem hoje sobre o processamen-
to auditivo, é importante diferencid-lo da acuidade auditiva,

O 6rgéo da audicdo periférica ¢ dividido em 3 partes — orelha exter-
na, orelha média e orelha interna - as quais possuem fungdes especificas
e integradas, com objetivo de detectar, amplificar e discriminar estimulos
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actisticos. Na orelha interna, encontra-se a cdclea, estrutura que promove a
transducio da energia sonora em sinais elétricos e possui padrio de deteccéo
denominado tonotdpico, ou seja, dreas especificas detectam frequéncias es-
pecificas. Esse padrdo tonotopico mantém-se ao longo do tronco encefédlico
até a chegada no giro de Heschl do cértex auditivo primério do lobo temporal
do hemisfério direito e esquerdo.

Considera-se, portanto, sistema auditivo periférico as estruturas que
compdem desde a orelha externa até o oitavo par craniano. J4 o tronco en-
cefalico e o cérebro sio definidos como sistema auditivo central (Schoeny &
Talbott, 1999).

Processamento Auditivo

Processamento auditivo é um conjunto de habilidades realizadas pelo
sistema nervoso auditivo central (vias do tronco encefalico e dreas cerebrais),
fundamental no processo de compreender os estimulos actsticos. Importante
ressaltar que é uma funcéo néo somente realizada em reas cerebrais auditivas,
mas decorrente da acio integrada de neur6nios em diferentes regides.

As habilidades perceptuais auditivas, segundo a American Speech Lan-
guage Hearing Association (ASHA, 1996), envolvidas no processamento audi-
tivo sdo: deteccio, localizacdo e lateralizagéo sonora, discriminagéo auditiva,
reconhecimento, aspectos auditivos temporais (resolugdo, mascaramento, in-
tegragio e ordenagio), desempenho auditivo em situagio de estimulos com-
petitivos e degradados.

As habilidades avaliadas na rotina clinica sdo:

« Localizacio e lateralizacio sonora — o teste binaural masking level
diference (MLD) analisa as diferengas temporais e de intensidade in-
terauriculares realizadas por estruturas do tronco encefilico e assim
verifica a integridade da habilidade de lateralizagao sonora.

+ Habilidade de figura fundo (atengio seletiva) - ¢ avaliada por testes
mondticos (dois estimulos competitivos em uma mesma orelha),deno-
minados testes de identificacdo de sentencas sintéticas (PSI/SSI), com
objetivo de avaliar a fungdo de estruturas do tronco encefdlico nas
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tarefas de separagdo do estimulo alvo do estimulo competitivo. Essa
habilidade, quando pouco eficiente, compromete a inteligibilidade da
fala em ambiente acusticamente desfavordvel e, consequentemente,
gera falhas na manutencio da atencéio por sobrecarga auditiva.

Vérios autores relacionaram a dificuldade em compreender a fala em am-
bientes ruidosos a alteracSes neurofisioldgicas, que incluem atrasos e respostas
harmonicamente empobrecidos do tronco encefilico (Banai et al, 2009; Basu,
Krishnan & Weber-Fox, 2010; Hornickel, Chandrasekaran, Zecker & Kraus, 2011).

A baixa eficiéncia em priorizar a representacio dos elementos da fala em
meio a ruidos ¢ um sintoma comum na dislexia (Hoen et al., 2008).

Hornickel e Kraus (2013) relatam que a representacdo neural estavel do
som mantém as conexdes cruciais para o desenvolvimento da linguagem e da
leitura. Em um de seus estudos, constatou que leitores pobres apresentaram
respostas auditivas do tronco encefalico significativamente mais varidveis do
que grupos de bons leitores em ambientes acusticamente desfavoraveis. Dessa
forma, criangas com dificuldade de leitura parecem ser mais sensiveis a per-
cepgdo e codificagdo da fala ndo significativa em comparagio a criancas com
desenvolvimento tipico (Noodenbos, Segers, Serniclaes, Mitterer & Verhoe-
ven, 2012), tendo dificuldade adicional na formagio de representacdes inter-
nas dos sons com significado (Hornickel, Skoe, Nicol, Zecker & Kraus, 2009),
levando a déficits na percepgao auditiva e consequentemente na leitura (Hor-
nickel & Kraus, 2013).

* Processamento temporal - é definido como a habilidade do sistema
auditivo representar e processar mudancas do sinal actstico ao lon-
go do tempo. A adequada percepgdo auditiva requer boa resolucio
temporal, em uma escala de tempo de microssegundos para proces-
samento de pistas binaurais, dezenas de milissegundos para processar
informacdes de fala e voz e centenas de milissegundos a segundos para
processar caracteristicas de prosddia e informagdes suprassegmentais.
Além disso, para que a informagao faga sentido, é necessirio organi-
zé-la na ordem em que os eventos sonoros ocorrem (Banai & Kraus,
2007). Dentre as habilidades de processamento temporal, devem-se
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avaliar, na rotina clinica, as habilidades de resolucio temporal e orde-
nacéo ou sequencializacdo temporal.

+ Resolugdo temporal (discriminacéo) — ¢ definida como a capacidade
de detectar intervalos de tempo entre estimulos sonoros ou detectar
o menor tempo que um individuo consegue discriminar dois sinais
actisticos. Para avaliar essa habilidade,existem dois testes binaurais -
Random Gap DetectionTest -RGDT (KEITH, 2000) e o Gap in Noise
- GIN (MUSIEK et al.,, 2005). No teste RGDT séo apresentados dois
estimulos com gap de 0 a 40 milissegundos entre eles, e o paciente é
orientado a responder quando percebe um ou dois estimulos. No teste
GIN, ¢ apresentado um ruido constante com gap de siléncio que varia
de 2 a 20 milissegundos e o paciente é orientado a identificar os inter-
valos de siléncio.

Segundo Tallal (1980), criancas disléxicas possuem maior dificuldade
na aprendizagem via modalidade auditiva do que criancas sem dificuldade na
leitura. Dessa forma, os disléxicos sofrem de uma incapacidade priméria no
processamento auditivo-temporal e ndo conseguem organizar e integrar esti-
mulos apresentados em velocidade aumentada, embora consigam processar os
mesmos dados em velocidade mais baixa.

Nas tltimas décadas, as técnicas de neuroimagem tém colaborado de
forma importante na investigacio de substratos neuroanatémicos no grupo
de individuos com transtorno de aprendizagem, incluindo os disléxicos. Estu-
dos (Dalby, Elbro & Stodkilde-Jorgensen, 1998; Duara et al., 1991; Galaburda,
Cherman, Rose, Aboitiz & Geschwind, 1985; Larsen, Hoien, Lundberg & Ode-
gaard, 1990) demonstram alteracOes anatdmicas em regides do lobo temporal
(planum temporale), frontal bilateral, girus angular e splenium do corpo caloso
em individuos disléxicos, principalmente aqueles com déficit fonoldgico.

Capovilla & Capovilla (2000) evidenciaram forte relagio entre habilida-
des de leitura e outras habilidades fonolégicas, como a percepgio, discrimina-
¢do e o armazenamento fonoldgico. Além disso, alguns autores (Tallal, 1980)
levantam a hipétese de que um déficit no processamento temporal pode ser a
causa das dificuldades fonético-fonolégicas observadas na dislexia.

Estudos realizados por Galaburda e Cestuick (2003) comprovaram que
anomalias neuroldgicas ocorridas no periodo de desenvolvimento embriondrio
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s30 responsaveis pelas alteragdes funcionais das redes neurais que comprome-
tem o processamento dos sons. Estudos utilizando disseccao de cérebros de dis-
léxicos (Galaburdaet al., 1985) observaram simetria do plano temporal do he-
misfério direito e esquerdo, divergindo do padrio de assimetria, no qualo plano
temporal do hemisfério esquerdo é maior do que as estruturas correlacionadas
do hemisfério direito. Estudos em disléxicos utilizando exame de neuroimagem
comprovam a falta de assimetria dos planos temporais (Hynd, Semrud-Clike-
man, Novery & Eliopulos, 1990; Larsen et al., 1990).

¢ Ordenacio temporal (anélise e nomeagdo de padrdes temporais) -
exige discriminacdo, sequencializacdo, ordenacdo temporal dos sons,
utilizando como estimulos padrdes de frequéncia e duragio do som.
Esses testes tém sido amplamente investigados, devido & importincia
que apresentam na percep¢ao da fala (Fu, 2002). A habilidade de re-
conhecer, identificar e sequencializar corretamente padrées auditivos
envolve processos cognitivos e perceptuais (Pinheiro & Musiek, 1985)
e sdo sensiveis a disfuncgdes/lesdes do hemisfério direito e esquerdo,
assim como disfuncdes inter-hemisféricas (Musiek & Pinheiro, 1987).

Os testes de padrdo de frequéncia e duracdo, desenvolvidos por Musiek
& Pinheiro (1987) e Musiek, Baran e Pinheiro (1990) respectivamente, consis-
tem na apresentacéo de trés tons, considerando que no padrio de frequéncia
sdo apresentados dois tons com frequéncias diferentes (880 Hz e 1122 Hz). Jd o
teste de padrio de duracdo consiste na apresentacio de trés tons puros com dois
tempos diferentes (250 milissegundos e 500 milissegundos). O individuo é soli-
citado a responder imitando os sons (humming) e os nomeando (verbalmente).
A andlise do contorno actstico (resposta por imitacao do som) é realizada pelo
hemisfério direito. Essa informagéo é enviada via corpo caloso para o hemisfé-
rio esquerdo, onde a andlise linguistica é aplicada ao sinal (Shinn, 2007).

Musiek et al. (2005) afirma que a habilidade de processamento temporal
permeia todas as habilidades de processamento auditivo e est4 ligada a outras
que vao desde a percep¢ao musical, até a percepg¢io da fala e a leitura.

O hemisfério direito contribui para a leitura e escrita no uso correto de
espagos, identificagdo da parte esquerda do texto, ortografia, melodia, ritmo
de leitura, compreensio de contetido emocional (Coslett & Monsul, 1994) e
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orientacdo visuo-espacial (Springer & Deutsch, 1998). Todas essas funcdes sdo
consideradas primordiais para a aquisicio da leitura e da escrita.

O corpo caloso ¢ a maior comissura do corpo humano, possuindo de
200-250 milhdes de projecdes axdnicas que interconectam a maior parte do
cortex cerebral em ambos os hemisférios. H4 relatos na literatura relacionando
estreitamento do corpo caloso em individuos disléxicos (Galaburda et al., 1985).

o Integracio e separagdo binaural sdo habilidades analisadas por inter-
médio dos testes dicéticos, utilizando estimulos de dissilabos alterna-
dos (SSW), digitos e consoante vogal. O termo dicético refere-se a dois
estimulos auditivos diferentes apresentados simultaneamente um em
cada orelha.

Em rela¢éo a habilidade de integragéo binaural, o individuo é solicitado
a repetir os estimulos das duas orelhas. No que concerne a habilidade de sepa-
ragdo binaural, o sujeito é solicitado a repetir os estimulos de uma determinada
orelha e ignorar os da orelha oposta. Sdo habilidades relacionadas & atencdo
dividida e seletiva, respectivamente.

Bocca, Calearo e Cassinari (1954, citados por Katz, 1999) foram os pri-
meiros pesquisadores a utilizar estimulos de fala em apresentacio dicética, ve-
rificando respostas piores na orelha contralateral 4 lesio hemisférica. Kimura
(1961, citada por Katz, 1999) propos a teoria estrutural, na qual sob audi¢do
dicética os elementos neurais da via contralateral sdo mais ativados, enquanto
ocorre supressdo da atividade da via ipsilateral.

O teste de escuta-dicotica consoante-vogal é um dos testes desenvolvi-
dos para se estudar a especializagdo hemisférica para fungdes de linguagem.

Com a especializagio do hemisfério esquerdo para estimulos linguis-
ticos, hd muitos anos, vem sendo relatada a vantagem da orelha direita nesse
teste, sendo que os individuos que possuem a dominéncia da linguagem no
hemisfério direito apresentam melhores resultados na orelha esquerda.

Os testes dicoticos sao sensiveis a disfuncdes/lesdes de conexdes inter
-hemisféricas e intra-hemisféricas de hemisfério direito e esquerdo (Alvarez,
Sanchez & Carvalho, 2008).
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Leitura

Segundo Shaywitz (2006), ler é algo que se adquire, em nivel consciente,
e que depende do esforco e vontade do leitor. A decodificacio das letras em
sons (grafema-fonema) envolve as regides superiores do lobo temporal esquer-
do (responsaveis pela analise da representacio dos sons). E no nivel do lobo
temporal que as letras vistas e os sons ouvidos se encontram.

Numa visio moderna das redes corticais da leitura, a regido occipito
temporal esquerda reconhece a forma visual das palavras e distribui essas in-
formagdes por vérias dreas do hemisfério esquerdo, envolvidas na representa-
¢do do significado, na sonoridade e na articulagio das palavras. Aprender a ler
consiste, pois, em por em conexio as dreas visuais com as 4reas da linguagem
oral. Cada uma dessas operagdes faz apelo a uma ou a vérias dreas corticais
distintas. Além disso, as conexdes corticais nio se estabelecem sob a forma de
cadeias lineares: cada regido contata virias outras em paralelo e todas as inter-
conexdes entre as regides sao bidirecionais (Dehaene, 2012).

Van Atteveldt, Formisano, Goebel e Blomert (2004) em seus estudos com
IRM funcional demonstraram que, quando hd compatibilidade entre as letras e
0s sons, o planum temporale reage com aumento da atividade; por outro lado,
quando hé conflito entre a letra e o som, a atividade é reduzida. “O planum
temporale esquerdo, ¢ uma das 4reas cerebrais mais importantes, pois codifica
a sonoridade dos grafemas e das palavras” (Dehaene, 2012). Justamente pelo
fato de essa drea permitir o encontro das informacbes visuais e auditivas, ela é
essencial na aprendizagem da leitura.

Segundo o modelo de “reciclagem neuronal”, o processo de aquisicio de
leitura vai provocando uma reconversdo nos circuitos visuais e linguisticos a
partir da regido occipito-temporal esquerda e progride para outras regices tem-
porais, parietais e frontais que passam a processar letras, pares de letras e pala-
vras” (Dehaene, 2012). Ainda segundo esse autor, “aprender a ler s6 ¢ possivel
porque o cérebro da crianga jd contém, em grande medida, as estruturas neu-
ronais visuais e linguisticas apropriadas, sejam elas herdadas filogeneticamente
ou resultado de uma aprendizagem anterior. Portanto, é fundamental analisar o
periodo de desenvolvimento dos 5 primeiros anos de vida da crianca”.

A competéncia de discriminagdo auditiva estd presente no cérebro da
crianca desde os primeiros meses de vida. As competéncias linguisticas do bebé
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repousam sobre uma rede cortical do hemisfério esquerdo, ativada no cérebro
do adulto durante o uso da linguagem (Dehaene-Lambertz & Dehaene, 1994;
Dehaene-Lambertz, Dehaene & Hertz-Painer, 2002; Pena et al,, 2003). A regifo
temporal superior esquerda analisa os sons da fala, e o sulco superior temporal
esquerdo mostra uma organizacao hierdrquica ligada 4 andlise progressiva dos
fonemas, palavras e frases. A regido frontal inferior esquerda, area de Broca,
implicada na produgio da fala e andlise da gramética, ¢ ativada no bebé de
3 meses quando ele escuta frases. Durante o primeiro ano de vida,a rede das
areas da linguagem especializa-se progressivamente sob a influéncia da lingua
materna (Kurl, 2004). A crianca explora as regularidades da lingua, tria e eli-
mina aquelas que devem ser excluidas (Altmann, 2002; Marcus & Berent, 2003;
Marcus, Vijayan, Bandi Rao &Vishton, 1999; Saffran, Aslin & Newport, 1996).
Ao final do segundo ano, o vocabuldrio explode enquanto a gramatica se insta-
la. No momento em que comega a ler, por volta dos 5 ou 6 anos, estima-se que a
crianga tenha uma representacéo detalhada da fonologia, um bom vocabulario
e conhecimento das principais estruturas gramaticais da lingua, paralelamente
a estruturacdo do sistema visual.

Assim, para aprender a ler, a criancga precisa colocar em conexio dois
sistemas presentes em seu cérebro desde pequena: o sistema visual de reconhe-
cimento das formas e as dreas da linguagem.

Segundo Seymour e MacGregor (1984) e Frith (1985, citado por Santos
& Navas, 2002), o desenvolvimento da leitura e da escrita ocorre em trés etapas:

o Na etapa logografica, a crianga ainda ndo compreendeu a légica da
escrita. O reconhecimento ¢é igual para palavras, objetos e rostos. Sen-
do assim, realiza uma pseudoleitura utilizando a via visual-semantica;

» Na etapa fonoldgica, o individuo passa a fazer uso da metafonologia ou
consciéncia fonémica, associando os fonemas aos grafemas da lingua.
Esse aprendizado vai progredindo do mais simples para o mais complexo;

» Na etapa ortografica, o leitor passa do mecanismo de decodificacio
lenta para a automatica, utilizando a via lexical da leitura.

Durante o processo de aquisi¢do da leitura, duas rotas sio desenvolvi-
das: a rota fonoldgica e a rota lexical. A via (ou rota) fonolégica é utilizada pelos
leitores iniciantes e até por leitores adultos, quando se deparam com palavras
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novas ou desconhecidas. Durante essa rota, antes de as palavras serem even-
tualmente associadas a0 seu significado, elas sio enviadas as 4reas auditivas
do lobo temporal superior. A via (ou rota) lexical, por sua vez, é utilizada fre-
quentemente pelo bom leitor, sendo uma via direta para a significacio da pala-
vra. Nessa rota, as palavras acessam diretamente as regides semanticas do lobo
temporal médio. Dehaene (2012) confirma o consenso atual de que as duas
rotas de leitura sdo ativadas simultaneamente nos adultos.

Depois de concluida a etapa de decodificacio da leitura, o processo con-
tinua e o objetivo passa a ser a fluéncia e a compreensio do que foi lido. Se-
gundo Costa-Ferreira e S&vio (2009), para efetivar a compreenséo, é preciso
realizar conexdes, estabelecer inferéncias e diversas relacdes.

Escrita

A escrita ¢ um método de comunica¢do criado pelo homem tempos de-
pois da linguagem ter sido adquirida.

Como j& mencionado anteriormente, o sistema alfabético que caracte-
riza a escrita implica correspondéncias entre sons e letras. Assim, é possivel
encontrar palavras que sdo escritas praticamente do modo como sio faladas,
néo havendo discrepincias entre a forma de falar e a forma de escrever. “Por
outro lado, frequentemente encontramos palavras que podem ser pronuncia-
das de uma forma, mas escritas de outra; o padrio actistico-articulatério nesse
tltimo caso, ndo coincide com o padréo visual ou ortografico” (Stampa, 2009).

O fato ¢ que, independente da relacdo direta ou nio entre os padroes
actistico, visual e ortogréfico, a integridade das habilidades do processamento
auditivo, principalmente a decodificacdo, é imprescindivel.

A transparéncia da nossa lingua tende a simplificar a leitura em uma
simples passagem das letras aos sons (conversao grafema-fonema) e a escrita
no processo inverso. O processo de associagdo grafema-fonema exige a parti-
cipagdo de anilise e sintese de fonemas, e essa condicdo é dada em parte pela
decodificacdo auditiva. No entanto, esses processos nio estéio desprovidos de
ambiguidade, visto que hd palavras que néo conseguem ser distinguidas corre-
tamente, apenas com a transcricao fonética. Mas, segundo Dehaene, S. (2012)
“sdo essas convengdes ortogréficas que 20 mesmo tempo em que complicam o
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trabalho do escritor, facilitam a do leitor, j4 que apontam a palavra diretamente
ao significado”.

Aslinguas transparentes, como a nossa, ativam mais fortemente as 4reas
auditivas do lobo temporal, pois a conversio dos grafemas em fonemas é mais
direta. Quando a ortografia é mais opaca (como no caso do Inglés), a regido
frontal inferior é mais ativada, ji que ha necessidade de uma anélise lexical e
seméntica das palavras.

A dificuldade que a crianga pode apresentar para aprender a ler e a es-
crever pode estar relacionada com a pouca transparéncia da lingua, ou com a
dificuldade apresentada na representacio do fonema. “E importante afirmar,
no entanto, que ndo ¢ s6 a representagio da fala por meio da escrita que faz do
individuo um bom escritor, masa produgéo de um texto depende de adequada
estruturacdo do discurso, de coesdo, de argumentacio de ideias e selecio de
palavras” (Morais, 1995).

Relacao do processamento auditivo com a leitura
e a escrita

Desordens do processamento auditivo estdo diretamente relacionadas as
dificuldades na linguagem oral e na escrita (Musiek, 1989; Norther & Downs,
1989). No entanto, no estudo de Bishop, Carlyon, Deeks e Bishop (1999), os au-
tores destacam que nem todas as criangas com problemas linguisticos apresen-
taram dificuldades no processamento auditivo temporal e vice-versa. Assim, o
déficit de processamento auditivo pode estar presente em crian¢as com lingua-
gem normal. Ainda segundo esses autores, sdo inimeras as causas ou fatores de
risco que agem sinergicamente e que levam a transtornos nos diferentes niveis
linguisticos. O comprometimento das habilidades do processamento auditivo
ndo é um fator causal suficiente para gerar dificuldades de linguagem.

Por outro lado, Bailey e Snowling (2002) descreveram que algumas al-
teracdes de processamento auditivo podem ser a base de intimeros problemas
de linguagem, tais como: alteragdes no processamento binaural, dificuldade
de perceber fala com ruido de fundo, déficit de discriminacio e ordenacio
temporal de sequéncias rdpidas no sinal auditivo e falhas na discriminacao
de frequéncia.
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A avaliagdo do processamento auditivo nio deve ser utilizada como va-
lor diagnéstico em si, mas sim como parte das avaliacdes necessarias na dificil
tarefa de estabelecer diagndstico. Os resultados também favorecem a elabora-
¢ao de estratégias terapéuticas mais adequadas e eficientes.

Dependendo das habilidades auditivas alteradas e suas reciprocas 4reas
de disfungao/imaturidade, é possivel determinar subtipos de alteracdes do pro-
cessamento auditivo que sdo definidas como: decodificacdo auditiva, integra-
¢ao auditiva e prosodia.

Decodificagdo refere-se 4 disfuncées/imaturidade de habilidades rea-
lizadas por niicleos e estruturas que compdem a via auditiva aferente (tronco
encefdlico) e o cértex auditivo primdrio de lobo temporal direito e esquerdo.

O déficit de decodificagio compromete de maneira mais significativa
0 processo da leitura e escrita quando hé dificuldade na habilidade de proces-
sar mudancas rdpidas de caracteristicas espectrais ao longo da via auditiva.
Este € um processo essencial para o desenvolvimento da linguagem, portanto,
sua alteracdo gera instabilidade na representagdo dos sons da fala (fonemas) e,
consequentemente, déficit na consciéncia da estrutura fonolégica da lingua,
lentiddo na leitura e possiveis trocas de letras de carater auditivo na escrita.
Capovilla e Capovilla (2002) relataram que alteraces na resolucio temporal
apontam para dificuldades em discriminagdo, integracio e armazenamento no
dominio verbal.

De acordo com Katz (1999), individuos com comprometimento de de-
codificagdo podem apresentar habilidades fonéticas pobres (afetando a leitura
e soletragdo), bem como a linguagem receptiva e dificuldades articulatérias.

O trabalho de Castro-Caldas, Peterssons, Reis, Stone-Elander e Ingvar
(1998), comparando um grupo de adultos alfabetizados com um grupo de ile-
trados, demonstrou como a aprendizagem do cddigo escrito modifica a forma
de escutar os sons da fala. A alfabetizacio enriquece o cédigo fonologico. A
aprendizagem do alfabeto ensina a quebrar a cadeia de sons em fonemas, assim
como altera a anatomia do cérebro. Esse trabalho com adultos é considerado
um dos primeiros a mostrar como a aprendizagem da leitura modifica as com-
peténcias do nosso cérebro, as quais comecam pela via visual e se estendem
ao conjunto das dreas da linguagem. A decodificagdo fonolégica das palavras
€ a etapa chave da leitura, e a conversio grafema-fonema é uma invencdo na
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histéria da escrita. Dessa maneira, essa conversdo néo se desenvolve esponta-
neamente, sendo, pois, necessédrio ensind-la.

Integracio auditiva diz respeito a disfun¢io/imaturidade da comunica-
¢do inter-hemisférica (corpo caloso), gerando dificuldades no reconhecimento
de padrbes gestalticos da palavra e frase, leitura lenta/silabada com substitui-
coes de palavras semelhantes no contorno visual (Bellis, 2003).

O processo de alfabetizagdo modifica a ativacio das regides cerebrais,
assim como a anatomia, conforme Castro-Caldas et al. (1999) encontraram
em um de seus estudos. Ao compararem grupos de adultos alfabetizados com
analfabetos, eles encontraram, nos resultados de IRM funcional, espessamento
da parte posterior do corpo caloso que conecta as regides parietais dos dois
hemisférios nos adultos alfabetizados.

Prosddia refere-se a disfuncio/imaturidade das habilidades auditivas
do lobo temporal direito e esta relacionada a dificuldade em realizar inferén-
cias, emcompreender ironias e palavras de duplo sentido, realizar acentuacio
e uso adequado de pontuagio, 0 que compromete, assim, a compreensio de
textos e enunciados.

Falhas encontradas em testes ndo verbais indicam altera¢des no he-
misfério cerebral direito, o que pode ser correlacionado com dificuldades em
compreender piadas, metaforas, palavras com sentido ambiguo, além de alte-
rages de prosddia. A compreenséo de textos, nesses casos, pode apresentar-se
bem prejudicada.

O processamento auditivo, além de avaliar as questdes especificamente
auditivas, também contribui para apontar indicios de comprometimento de
dreas néo auditivas, como, por exemplo, processos cognitivos superiores (me-
mdria evocativa e operativa, atencdo, linguagem).

Just e Carpenter (1992) afirmaram que os individuos com maior capaci-
dade de meméria auditiva de curto prazo apresentam maior extensio de leitura
e podem processar linguagem com sintaxe mais complexa do que individuos
com menor capacidade de memoria.

Por fim, Siegel (1988; 1992, citado por Felippe & Colafémina, 2002) en-
controu a capacidade de memoria auditiva de curto prazo rebaixada nos dis-
léxicos e leitores pobres em relagio aos que nio apresentavam problemas de
leitura e de escrita.
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Consideracoes finais

Pesquisas cientificas realizadas nos tltimos anos, utilizando medidas
neuroanatdmicas, neurofisiologicas e exames de imagem, indicam que existe
uma relacio entre transtorno do processamento auditivo, aquisi¢do de lingua-
gem e leitura. Esses estudos levam a crer que déficits no processamento de
estimulos auditivos estio relacionados a distiirbios de leitura e de linguagem
em criancas e adultos, contribuindo, assim, para um desempenho escolar insa-
tisfatério (Dias & Tedesco, 2011).

Considerando a importincia do adequado desenvolvimento das habili-
dades do processamento auditivo (discriminar, localizar, lateralizar, analisar,
ordenar e integrar) para os processos de aquisicio de fala, linguagem, leitura e
escrita, ¢ fundamental que, desde cedo, algumas condicées sejam garantidas,
tais como: prevengio e controle de alteracdes que possam comprometer a acui-
dade auditiva e visual; promogdo de situagdes e ambientes ricos em estimu-
lagdo auditiva, de fala e de linguagem; identificagdo precoce das dificuldades
perceptuais e motoras.

Portanto, a utilizacio de intervencio com enfoque nas habilidades au-
ditivas e neurocognitivas em criancas com transtornos de leitura e escrita é
extremamente benéfica, pois provoca mudancas funcionais e estruturais no
sistema nervoso auditivo central. Porém, vale ressaltar que a plasticidade é va-
ridvel de acordo com a idade do individuo. Assim, criancas mais novas respon-
dem com mais sucesso 4 estimulagio.

No entanto, ndo s6 as habilidades do processamento auditivo precisam
estar bem desenvolvidas, mas também as competéncias fonolégicas. A capaci-
dade de pensar conscientemente sobre os sons da fala e suas combinagées é uma
das aquisi¢des mais importantes nos primeiros anos de escolaridade da crianca.

Essa complexa tarefa, denominada consciéncia fonoldgica, resulta da re-
lagdo entre a escrita das palavras e a oralidade.

Em idade pré-escolar, é importante desenvolver atividades de discrimi-
nacdo auditiva, rimas infantis e contos rimados, pois permitem trabalhar, de
forma lidica, a consciéncia fonolégica, o vocabuldrio e a memoria auditiva.
Com essas atividades, as criancas comecam a refletir sobre a estrutura da lin-
guagem oral e a analisar a lingua nos seus constituintes sonoros: discurso -
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palavras — silabas — fonemas. A ponte para os simbolos gréficos comeca a ser
efetuada quando as criancas identificam as silabas e fonemas na oralidade.

Dessa forma, as habilidades do processamento auditivo, da linguagem
oral, leitura e escrita se estabelecem e se fortalecem, beneficiando o desenvol-
vimento cognitivo da crianga.

Finalmente, ¢ importante ressaltar que todas as criancas, apesar da plas-
ticidade cerebral que possuem e que lhes permite superar certas dificuldades,
sempre se beneficiardo de uma aprendizagem explicita e precoce, que promova
o melhor aproveitamento do sistema visual, auditivo e da linguagem.
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