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"A mente que se abre a uma nova ideia jamais volta ao seu tamanho original."

(Einstein, A.)



Resumo: Os sons da fala e da musica sdo percebidos auditivamente em ciclos por
segundo, ao percorrer o sistema auditivo humano, sistema este que transmite esses
impulsos elétricos em sincronizacao, até alcangar o cérebro. Ouvir € uma questao de
perceber ciclos, frequéncia e tempo. O cérebro oportuniza a interpretacdo de
informagdes acusticas dos sinais auditivos recebidos por meio do processamento
temporal. Objetivo Elaborar um teste para a avaliagdo pediatrica do ritmo e da
percepcao auditiva e verificar a concordancia entre experts quanto a clareza,
objetividade e neutralidade das respostas. Além disso realizar a medida do
desempenho humano por meio da aplicagdo em um grupo de criangas cisgéneros de
diferentes faixas etarias, reunidas em tipicas com e sem educag¢ao musical, e com
transtorno do processamento auditivo. Justificativa e relevancia: O instrumento foi
criado para avaliar os tempos da acentuagao vocabular (prosédia) das silabas do
portugués em tarefas com tom puro e com palavras, para ser aplicado em criangas de
6 a 10 anos de idade. Em outras palavras, o instrumento examinara como as criangas
percebem os padrbes de acento em diferentes contextos linguisticos. A relevancia do
instrumento reside na sua especificidade em detectar e avaliar como ocorre a
percepcao do tempo no cérebro da crianga, o que pode permear possiveis alteragdes
na percepcao temporal e impactar na aquisicdo dos sons da fala, da leitura e da
escrita. Método: Estudo aprovado pelo comité de ética institucional. Trata-se de uma
pesquisa descritiva, observacional, transversal. O novo instrumento foi elaborado e
editado no programa Audacity (v.3.7.1). Para avaliar a reprodutibilidade da opinido de
especialistas, sete fonoaudidlogos participaram como juizes. Foi avaliado a
concordancia ou ndo dos itens quanto aos aspectos de clareza nas instrugdes,
relevancia, objetividade, precisdo e sequéncia de tépicos do novo teste. O
instrumento foi reformulado de acordo com as observagdes dos juizes e aplicado em
um grupo de criangas cisgéneros de 6 a 10 anos de idade para analisar se eram
capazes de responder ao novo instrumento. Resultados: O novo instrumento criado
para este estudo foi denominado de Avaliagao Pediatrica do Ritmo, abreviado
APRIT. O novo instrumento foi composto por trés testes e oito tarefas, sendo duas
tarefas para avaliagdo de sons graves e agudos, e seis tarefas (duas com palavras e
quatro com tons puros) para avaliagcdo dos tempos da acentuagdo vocabular
(prosddia) que se denominou ritmo da fala. O instrumento foi aplicado em 30 criangas,

reunidas em trés grupos de dez criangas cada um: Grupo | ou tipicas, Grupo Il ou



tipicas musicistas, e Grupo Ill ou com transtorno do processamento auditivo central.
A aplicagao do instrumento teve a duracado meédia de 1 hora e 30 minutos para cada
crianga e as criangas foram capazes de realizar as tarefas. A analise estatistica
comparou os trés grupos com as variaveis idade, acuidade auditiva, indice de
reconhecimento de fala, linguagem expressiva, cogni¢ao e testes do processamento
auditivo (TDD e RGDT); comparou também os trés grupos entre si e suas tarefas. O
teste APRIT oportunizou avaliar a maturagdo do sistema auditivo para esse
processamento auditivo quanto aos tempos da acentuagéo vocabular (prosédia) das
silabas do portugués; o teste APRIT possibilitou avaliar o comportamento auditivo e
mostrou que quanto menor o limiar do RGDT maior a porcentagem de identificagao
das tarefas com tom puro, com som grave ou longo, e mostrou que quanto melhor a
habilidade de perceber estimulos simultdneos — escuta dicotica, melhor o
desempenho nas tarefas 2, 3 e 4 do TESTE Ill - do APRIT. Conclusao: O novo
instrumento denominado APRIT mostrou -se factivel em relagdo ao seu conteudo
apos a analise critica de sete juizes especialistas, e oportunizou a avaliagéo pediatrica
do ritmo e da prosddia da fala em criangas cisgéneras de 6 a 10 anos de idade. A
analise da aplicagcao APRIT revelou-se promissora e esta em formato facil de usar. O
teste APRIT possibilitou avaliar o comportamento auditivo e se correlacionou com

testes comportamentais de processamento auditivo realizados neste estudo.
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Abstract: Speech and music sounds are perceived auditorily in cycles per second as
they travel through the human auditory system, which transmits these electrical
impulses in synchrony until they reach the brain. Hearing is a matter of perceiving
cycles, frequency, and time. The brain enables the interpretation of acoustic
information from the received auditory signals through temporal processing.
Objective: To develop a test for pediatric assessment of rhythm and auditory
perception, and to verify expert agreement regarding the clarity, objectivity, and
neutrality of the responses. In addition, to measure human performance through
application in a group of cisgender children of different age ranges, grouped as typically
developing with and without musical education, and with auditory processing disorder.
Justification and relevance: The instrument was designed to assess the timing of
word stress (prosody) in Portuguese syllables, using both pure tone and word tasks,
for application in children aged 6 to 10 years. In other words, the instrument examines
how children perceive stress patterns in different linguistic contexts. Its relevance lies
in its specificity to detect and assess how time perception occurs in the child’s brain,
which may reveal possible alterations in temporal perception and impact the
acquisition of speech sounds, reading, and writing skills. Method: This study was
approved by the institutional ethics committee. It is a descriptive, observational, cross-
sectional research. The new instrument was created and edited using Audacity
software (v.3.7.1). To assess the reproducibility of expert opinion, seven speech-
language pathologists participated as judges. Agreement or disagreement regarding
clarity of instructions, relevance, objectivity, precision, and sequence of topics was
evaluated. The instrument was revised according to the judges’ feedback and applied
to a group of cisgender children aged 6 to 10 years to determine whether they could
complete the tasks. Results: The new instrument developed for this study was named
Avaliagéo Pediatrica do Ritmo (Pediatric Rhythm Assessment), abbreviated as APRIT.
It consisted of three tests and eight tasks: two tasks for the evaluation of low and high
sounds, and six tasks (two with words and four with pure tones) to assess the timing
of word stress (prosody), referred to as speech rhythm. The instrument was
administered to 30 children, divided into three groups of ten: Group | — typically
developing; Group Il — typically developing musicians; and Group Il — with central
auditory processing disorder. The average administration time was 1 hour and 30

minutes per child, and all children were able to complete the tasks. Statistical analysis
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compared the three groups regarding age, hearing acuity, speech recognition score,
expressive language, cognition, and auditory processing tests (DDT and RGDT).
Comparisons were also made between the groups for their performance in the tasks.
The APRIT test allowed the assessment of auditory system maturation for auditory
processing related to word stress timing in Portuguese syllables; it enabled the
evaluation of auditory behavior and showed that the lower the RGDT threshold, the
higher the percentage of correct identification of pure tone tasks, whether low-pitched
or long. It also revealed that better ability to perceive simultaneous stimuli (dichotic
listening) was associated with better performance in Tasks 2, 3, and 4 of Test Ill in
APRIT. Conclusion: The newly developed APRIT instrument proved feasible in terms
of content after critical analysis by seven expert judges and enabled pediatric
assessment of rhythm and speech prosody in cisgender children aged 6 to 10 years.
The application analysis showed promising results, with a user-friendly format. APRIT
allowed the evaluation of auditory behavior and correlated with behavioral auditory

processing tests conducted in this study.

Xiii



1

2

3

4

Sumario

INTRODUGAOD ..ot 1
OBUETIVOS ...ttt et et e e e e e snneaeenneas 4
2.1 ODbjetivo geral ............oo o 4
2.2 Objetivos @SPeCifiCOS ...........cocoiiiiiiii i 4
REVISAO DA LITERATURA ..ot 5
3.1 Parte 1: Sobre o Processamento Auditivo Central..................................... 6
3.1.1 Bases acusticas e neurolégicas do som e da percep¢ao auditiva ........... 6
3.1.1.1 Base acustiCa dO SOM ..........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiii e 6
3.1.1.2 Base acustica da percepgao auditiva............ccevviiiiiiiiinieci e, 8
3.1.1.3 Bases cientificas da musica e percepcao auditiva ................ccoovvennnnnnnn. 11
3.1.2 Bases neurofisioldgicas da percep¢ao auditiva (ritmo e sistema nervoso
auditivo periféricoe central ..., 18
3.1.2.1 Ritmo e [obo temporal ..........coovuiiiii s 18
3.1.2.2 O Sistema nervoso auditivo central e periférico (Gelfand AS, 2016) ..... 21
3.1.3 Processamento auditivo central e neurodesenvolvimento infantil......... 27
3.1.3.1 Processamento auditivo central .................eeuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 27
3.1.3.2 Neurodesenvolvimento auditiVo ................ueueieiiiiiiiiiiiiiiiiiiies 37
3.1.4 Bases da fonética e fonologia da fala do portugués brasileiro e do ritmo.
..................................................................................................................... 46

3.1.5 Testes de avaliagdo do processamento temporal.................................... 59
3.2 Parte 2 - Base metodoldgica para a validagao de testes........................ 71
METODOS ...ttt 74
4.1 Cuidados éticos e descrigdo do estudo ...............ccccoeiiiiiiiiiic e 74
42 Consideracdes a respeito da criagdao do novo instrumento................... 74
421 Evidéncia baseada no conteido doteste..................ccceiiiiiiiiiiiiiin. 75
4.2.2 Percentual de concordancia (elaboragao e validacao)............................ 78

Xiv



6

4.2.2.1 Elaboracdo do questionario para validacdo do conteudo do novo

1] (BT 0= ] (o TSP 78
4222 Validagao do conteudo por grupo de juizes especialistas (experts) ...... 81
4.2.3 Evidéncia baseada no processo deresposta...................cccccvveieiiiennnnnnn, 86
4.2.3.1 Entrevista cognitiva com as criangas ..........ccccoooeeeiiiiiiiiiie e, 86
4.2.3.2 Aplicacdo do novo instrumento de avaliagdo para verificar seu
desempenho em criangas (Pilot0) ..........uuueiiiiiii i 87
4.2.3.3 Elegibilidade da amostra: ..., 91
4234 Procedimentos do eStUdO:............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 92
4.2.3.5 CaSUISTICA ..o 97
424 Evidéncia baseada na estrutura interna (analise estatistica)................ 102
425 Evidéncias baseadas na relagdo com outras variaveis ......................... 105
RESULTADOS ...ttt tee et et eesne e e e e aneeenneeas 106

5.1 Parte 1. Elaboragao do novo instrumento de avaliagao pediatrica do
ritmo e da percepgao auditiva para avaliar os tempos da acentuagao vocabular

(prosédia) das silabas do portugués em tarefas com tom puro e com palavras.

........................................................................................................................... 107
5.1.1 TESTE I: detalhamento e etapas de construgao do Teste de discriminagao
da freqUeNCIa (TDF) ......oooooiiiiiieeeeeee et e 112

51.2 TESTE Il: detalhamento e etapas de construgcdo do Teste de
reconhecimento de prosédia da fala no portugués brasileiro quanto ao niumero de

silabas e a identificagao da silaba longa ou forte (TRPF — R1)..............ccccoeeen. 121

5.1.3 TESTE Il - Detalhamento e etapas de construcao do Teste de
reconhecimento da prosédia da fala no Portugués quanto a sequéncias temporais
de tons (TRPF —R2) ...t 129

5.1.4 APRIT - Logotipo do novo instrumento ...............cccccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiineen. 146

5.2 Parte 2. Medida do desempenho humano do novo instrumento por
meio da analise da sua aplicagao em um grupo piloto de criangas, cisgéneros
de diferentes faixas etarias, tipicas com e sem educagao musical, e com

alteracao no processamento auditivocentral................................ 147

DISCUSSAOD ...ttt 164



7 CONCLUSOES ......oooooooeeoeeee e e e e, 184

8 REFERENCIAS ..o 185
O ANEXOS ... 200
10 APENDICES ........oooomoeieeeeeeeeeeeeeeeeee e 243
10.1 APENAICE 1 ... 243
10.2  APENAICE 2 ... e 245
10.3 APENAICE 3 ... e 246
11 BIBLIOGRAFIA CONSULTADA ........coooomoieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 250

XVi



Figura 1 -
Figura 2 -
Figura 3 -
Figura 4 -

Figura 5 -

Figura 6 -

Figura 7 -

Figura 8 -

Figura 9 -
Figura 10 -

Figura 11 -

Figura 12 -

Figura 13 -
Figura 14 -
Figura 15 -
Figura 16 -
Figura 17 -
Figura 18 -

Figura 19 -

Lista de figuras

Exemplo de onda senoidal. ...........coii oo 7
Exemplo de onda quadrada...............ooiiiiiiiiiciiec e 7
Exemplo de onda triangQuUIAr................eueeueiiiiiiiiiiiiiiii e 8
Curvas de Fletcher, MUNSON.........coou e 9

Denominacéao das figuras musicais e suas respectivas ilustragdes de som
<71 1= o o o TSRS 14

Duragdes relativas das figuras musicais que determinam o ritmo musical.

....................................................................................................................... 15
Ondas senoidais de diferentes freQUENCias. ..........cccceeeeeiiiiiiiiiiicee e, 15
Figuras musicais no pentagrama que determinam a frequéncia de cada
SOM MUSICAL ..t e e e e et e e e e e e e e e e eatta e e e aeeaeeeennes 16
Ondas senoidais com amplitudes diferentes. .........ccccoooeiiiiiiiiiiiiiiiiiie. 16
Triades do acorde de D6 Maior na posicao fundamental e invertidas.............. 17
Hemisfério cerebral dividido em quatro lobos funcionais: frontal, parietal,
temporal € OCCIPItaL ........uiiii 18
Areas de Wernick e o reconhecimento da linguagem associado a seu
1o | 01 Tez= o (o T 19
Areas do COMex assoCiatiVo. ...........c.ceeveueieeeeeeeeeeeee e 19
Vias aferentes e eferentes do sistema nervoso auditivo central. ..................... 23
Sistema auditivo periférico € central. ............ccccooiiiiiiie 24
Sistema auditivo PeriferiCo. ......... .. 25
OUVIAO MEIO. ... sssssssnssnnssnnnnnnes 25
(a -b) ouvido interno e céclea (c) 6rgéo de corti (d) cél. ciliada interna. ........... 27
Coleta de EXAMES ........uiiiiiiiiii e 90



Figura 20 -

Figura 21 -

Figura 22 - :

Figura 23 -

Figura 24 -

Figura 25 -

Figura 26 -

Figura 27 -

Figura 28 -

Figura 29 -

Figura 30 -

Figura 31 -

Figura 32 -

Figura 33 -

Figura 34 -

Figura 35 -

Figura 36 -

APlICACEA0 APRIT ... e e 90

Exemplo de aplicacdo de teste ASPAC em uma crianga na biblioteca da
escola de ensino fundamental................cooiiiiiii i, 91

Fluxograma de seleg¢do das criangas para formagao dos trés grupos do
experimento Piloto: grupo tipico (GT), grupo tipico musicista (GTM) e
grupo com transtorno do processamento auditivo central (TPAC). ................. 97

Diagrama completo do novo Instrumento de avaliacdo pediatrica da
frequéncia e do ritmo da fala do portugués brasileiro (APRIT) ..............uu...... 110

Diagrama do Teste | -tarefas 1 € 2..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 112

Areas da audicdo humana. Limites de frequéncia e intensidade da
audicdo humana. As areas internas indicam as frequéncias e
intensidades privilegiadas na musica e nafala. ........ccccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiinnn. 114

Exemplo da edicdo do TESTE | - tarefa 1, no programa Audacity. ................ 119

Exemplo da edigdo do TESTE | - tarefa 1, no programa Audacity,
mostrando a area delimitada em oval na Figura 26...........ccccccvvvviiviiiiiiinnnnee. 119

Diagrama do Teste Il -tarefas 1 @ 2.........euviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 121

Espectrograma da vogal sustentada /E/ e extragéo da fO = 211Hz da voz
feminina de CoNtralto. ... 125

Exemplo da edi¢do do TESTE Il no programa Audacity 3.7.1 mostrando a
€tapa de trEINO. ... 127

Exemplo da edigdo do TESTE Il no programa Audacity 3.7.1, mostrando
aetapade teste. .o 127

Diagrama do Teste lll -tarefas 1,2, 3 €4 ..o, 129

Exemplo da edi¢cdo do TESTE Il - tarefa 1, no programa Audacity (v3.7.1)

..................................................................................................................... 139
Exemplo da edi¢cao do TESTE Il - tarefa 2, no programa Audacity (v3.7.1)
..................................................................................................................... 140
Exemplo da edigdo do TESTE Il - tarefa 3, no programa Audacity (v3.7.1)
..................................................................................................................... 140
Exemplo da edi¢cao do TESTE Il - tarefa 4, no programa Audacity (v3.7.1)
..................................................................................................................... 140



Figura 37 -

Figura 38 - .

Figura 39 -

Figura 40 -

Logotipo do novo instrumento denominado Avaliagdo pediatrica do ritmo

Distribuicdo dos dados em relagcéo ao teste TIN, SAB, e Tlll tarefas 1,2. ...... 154

Graficos de dispersao das correlagdes estatisticamente significante para
ostestes | € 1 dO APRIT ... e e 162

Graficos de dispersdo das correlagdes estatisticamente significante para
0s testes [ dO APRIT. ... e 163

XixX



Quadro 1 -

Quadro 2 -

Quadro 3 -

Quadro 4 -

Quadro 5 -

Quadro 6 -

Quadro 7 -

Quadro 8 -

Quadro 9 -

Quadro 10 -

Quadro 11 -

Quadro 12 -

Quadro 13 -

Quadro 14 -

Lista de Quadros

Categorias de testes perceptivos auditivos comportamentais e exemplo
das tarefas envolvidas em cada categoria (ASHA 2005; AAA 2010) -
Fonte: Gelfand, 2016. ... e e 36

Efeitos da neuromaturacdo em escuta dicética, processamento temporal
e interagao binaural, discriminacédo dos sons da fala e fatores Top-Down
do PAC. Fonte: Bellis, 201 . . o e 46

Alfabeto Fonético Internacional (AFI). Fonte: Maia, 1985. ..........ccoovviiiviiiinnnnn. 47

Valores absolutos da duragdo das silabas das palavras-chaves
OXITONAS, nas condigbes: p1 (posicao 1) - meio do enunciado e p2
(posigao 2) - final do enunciado. Fonte: Massini, 1991 - Tabela 2.1................ 51

Valores absolutos da duragéo das silabas das palavras-chaves PARO-
XITONAS, nas condi¢des: p1 (posicdao 1) - meio do enunciado e p2
(posigao 2) - final do enunciado. Fonte: Massini, 1991 - Tabela 2.2................ 52

Valores absolutos da duracido das silabas das palavras-chaves
PROPARO-XITONAS, nas condigdes: p1 (posicdo 1) - meio do
enunciado e p2 (posigao 2) - final do enunciado. Fonte: Massini, 1991 -
TabEIA 2.3 ... 52

Tarefas do programa AudiBility, e destacado em vermelho as tarefas de
avaliacdo temporal. Fonte: Tanaka TN et al., 2022...........cccooeviiiiiriiiin e, 62

Teste de localizagcdo sonora com suas tarefas e parametro de
normalidade para criangas a partir de quatro anos de idade...............c........... 64

Teste de Memodria sequencial ndo verbal (TMSNV) com suas tarefas e
parametro de normalidade. ........ooouueiiiii i 65

Teste de Memdria sequencial verbal (TMV) com suas tarefas e pardmetro
(o L= g ToTy 0 F=1[To F= To [ TR PSSR 66

Descrigao das areas de conhecimento e dos dominios contemplados para
elaboragao deste iNStrumento ... 76

Questionario aos juizes, para validacao dos critérios de caracterizagao,

relevancia, vulnerabilidade e objetividade..............coooriiiiiiiiiii e 79
Perguntas e respostas esperadas pelos juizes no TESTE | ..........cccc.ooooo. 80
Perguntas e respostas esperadas pelos juizes no TESTE ll e lll .................... 81

XX



Quadro 15 -

Quadro 16 -

Quadro 17 -

Quadro 18 -

Quadro 19 -

Quadro 20 -

Quadro 21 -

Quadro 22 -

Respostas dos juizes em cada pergunta para o calculo de IVC-l do
TESTE | (tarefas 1 e 2) — valores em numero e porcentagem................cccce..... 83

Representacdo esquematica das respostas dos juizes para o calculo de
IVC-I por pergunta e critério: TESTE | (tarefas 1€ 2)........ceeiiiiiiiiiiiiiiieennen, 83

Respostas dos juizes em cada pergunta para o calculo de IVC-I do
TESTE Il (tarefas 1 e 2) — valores em numero e porcentagem.............ccc........ 84

Representacao esquematica das respostas dos juizes para o calculo de
IVC-P por pergunta e critério: TESTE Il (tarefas 1 € 2) ...ovveeiiiiiiiiiiiiiieenn, 84

Perguntas e respostas esperadas e respondidas pelos juizes no TESTE
Il (tarefas 1,2,3 e 4) e calculo de IVC-Il de cada pergunta. ............cccccceeneeee.. 85

Representacdo esquematica das respostas dos juizes para o calculo de
IVC-P por pergunta e critério: TESTE Ill (tarefas 1,2,3€4) ....cccovvvvvviiviininnnen. 85

Pontuacao-padrao de um individuo no teste infantil de nomeacao — TIN.
Fonte: Seabra & Dias, 20718 ..o e 95

Concordancia e discordancia de cada juiz especialista no TESTE | dados
estatisticos do teste KAPPA ... 108

Quadro 23 - Concordéancia e discordancia de cada juiz especialista no TESTE Il e

dados estatisticos do teste KAPPA ... ... 109

Quadro 24 - Concordancia e discordancia de cada juiz especialista no TESTE lll e

Quadro 25 -

dados estatisticos do teste KAPPA ... ... 109

Doze itens com trés sequéncias cada e os respectivos valores e posicao
de W em cada composicao para a tarefa 1. Os itens marcados com (*)
foram repetidos. ... 116

Quadro 26 - Teste | — Tarefa 1: 12 itens em trés sequéncias cada, com valores e

Quadro 27 -

posicdes da frequéncia variavel “W” (Hz) em cada composigéao, incluindo
4 teNS rePidOS. ... 116

Doze itens com trés sequéncias cada e os respectivos valores e posicao
de W(Hz) em cada composigéo para a tarefa 2. Os itens marcados com
(%) foram repetidos. .......oeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 117

Quadro 28 - Teste | tarefa 2 randomizado com doze itens de trés sequéncias cada, os

respectivos valores e posigdo de W(Hz) em cada composi¢cao e quatro
ItENS FEPELIAOS ... e 117

Quadro 29 - Sequéncia da edicao de audio do Teste | tarefas 1 e 2, realizado no

pPrograma audacity V 3.7.3......coeiiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt 118

XXi



Quadro 30 -

Quadro 31 -

Quadro 32 -

Quadro 33 -

Quadro 34 -

Quadro 35 -

Quadro 36 -

Quadro 37 -

Quadro 38 -

Quadro 39 -

Quadro 40 -

Quadro 41 -

Quadro 42 -

Quadro 43 -

Quadro 44 -

Quadro 45 -

Quadro 46 -

Protocolos de respostas do TESTE | - tarefa1 etarefa2........ccccccceooeeee. 120

Palavras escolhidas para o TESTE Il, de acordo com o numero de silabas
e a posigao da silaba longa e forte. .......oovveiiiiiiiiii e 123

Sequéncia da edicdo de audio do Teste Il tarefas 1, realizado no
programa audacity V 3.7.3. ... i 126

Sequéncia da edicdo de audio do Teste Il tarefas 2, realizado no

programa audacity V 3.7.3. ... o 126
Protocolo de respostas do TESTE Il -tarefas 1 € 2.....ccooeiiiiiiiiiiiiciiiininnnn, 128
Nomeacao e descricao dos nove ritmos e sua alusao as palavras................ 132

Desenho do protétipo dos ritmos de dois, trés e quatro pedacgos, sendo
um dos pedagos 0 MaIS IONQO.......ccivuii i e e e e eees 133

Combinacao de dois ritmos diferentes, utilizados para a construgao da
tarefa 4 doteste ... 134

Pares de ritmos randomizados, utilizados para a construcdo da tarefa 4
AOEESIE ] ..o e 135

Palavras OXITONAS dissilabos, trissilabos e polissilabos e suas respecti-
vas medidas em ms do tempo duracdo das silabas pré-tdnica e ténica
QY =TS T B I TP 136

Palavras PAROXITONAS dissilabos, trissilabos e polissilabos e suas
respectivas medidas das silabas pré-ténica, tbnica e pds-tbnica (Massini,
LRSS 1 TR 137

Palavras PROPAROXITONAS trissilabos e polissilabos e suas respecti-
vas medidas das silabas pré-tdnica, tonica e pos-tbnica (Massini, 1991) ..... 138

Protocolo de respostas do TESTE Il tarefa 1. 142
Protocolo de respostas do TESTE Il tarefa 2. 143
Protocolo de respostas do TESTE Il tarefa 3..........ovveiiiiiiiiiiii, 144
Protocolo de respostas do TESTE lll tarefa4........cccccceeiiiiiiiiiiieiieci, 145

Estudo 1 - combinacgéo de células musicais ritmicas, correlacionando os
{EMPOS MUSICAIS. ... e e 168

XXii



Quadro 47 - Estudo 2 - variagao da célula ritmica, em duas velocidades: lenta e rapida,

de acordo com o tempo de batidas por minuto (72 e 133 bpm ).................... 169
Quadro 48 - Estudo 3 - variacdo de trés células ritmicas com trés velocidades

(andamentos): larguetto, moderato, alegro, e o tempo de batidas por

MINUEO (DPM). .t 169
Quadro 49 - Estudo 4 - Metria do ritmo musical / figuras de som e sua correlacdo com

as silabas das palavras do portugUES. .........cccocoeiiiiiiiiiiii i, 170

XXiii



Tabela 1 -

Tabela 2 -

Tabela 3 -

Tabela 4 -

Tabela 5 -

Tabela 6 -

Tabela 7 -

Tabela 8 -

Tabela 9 -

Tabela 10 -

Lista de tabelas

indice de validade de conteido (IVC-S) total por teste do novo
instrumento, realizado pelos juizes, para validacao do instrumento................ 86

Interpretacédo das faixas de percentis no CPM. Fonte: Raven, Raven &

Court — CPM-Raven Manual, 2018) .......oouiiiiiiii e 96
Faixas de percentis do teste TAVIS. Fonte: Matos, 2019..............oovvieeenee.n. 97
Casuistica da amostra que participou deste estudo ..............coovviiieeiinnnn, 98

Descricdo e comparagao das variaveis categoricas, entre os grupos
tipico, tipico musicista e TPAC, para a selecdo e caracterizagao da
= 0 010 1= { = S 99

Descrigdo e comparagao das variaveis escalares entre os grupos tipico,
tipico musicista e TPAC por meio da aplicagdo do Teste de Kruskal-
WWalIS. <. 100

Estatistica descritiva do teste APRIT por tarefa dos testes |, lll e lll e p
valor calculado para os testes de Kruskal Wallis, por grupo tipico, tipico
MUSICO € TPAC ... e 149

Comparacgao dos grupos Tipico X T. Musico; Tipico X TPAC; T. Musico X
TPAC e as variaveis estatisticamente significantes por meio da aplicagao
Teste de Mann-Whitney ........coooiiiii 152

Comparacao dos dados de caracterizacdo da amostra total e o TESTES
APRIT e suas tarefas por meio do teste estatistico de andlise de
COITElAGA0 A€ SPOAIMIAN........uueiiiiiiiitii e 155

Correlacéo dos dados em valores absolutos (N) obtidos entre as tarefas
do teste APRIT por meio do teste estatistico de Analise de Correlagéo de
SPEAIMNAN ... 160

XXiv



Ms

dB
W/m?
N/m?
Hz
NPS
dBHL
NS
NIS
NA
NS
TPAC
TDAH
SNAC
PAC
IPA
AFI
TPF
PPS
TPD
DPS
RGDT
RGDT_LI
GIN
BAMT
SAB
ASPAC
LS
MSV

Lista de abreviaturas, siglas e simbolos

Milissegundo

Decibel

Watts por metro quadrado

Newton por metro quadrado

Hertz

Nivel de pressao sonora

Decibel hearing level

Nivel de sensacgao

Nivel de intensidade sonora

Nivel de audicao

Nivel de sensacgao

Transtorno do processamento auditivo central
Transtorno do déficit de atencao e hiperatividade
Sistema nervoso auditivo central
Processamento auditivo central
International phonetic alphabet
Alfabeto fonético internacional

Teste padréao de duragao

Pitch pattern sequence test

Teste padrao de duragao

Duration pattern sequence test
Random gap detection test

Random gap detection test Limiar
Gaps in noise

Bateria de avaliagao musical do tempo

Scale of auditory behaviors

Avaliacao simplificado do processamento auditivo central

Localizagdo sonora

Memoria sequencial verbal

XXV



TCLE

TALE
DELPHI

IVC

IVP-P
TDH39
TAVIS-4

TIN
CPM-RAVEN

GT
GTM
GTPAC
WAV

fO

Bpm
APRIT

Memodria sequencial n&o verbal
Longo
Curto

Medidas Intermédicas de audiagdo musical (versdo portugués
europeu)

Interactive metronome

Termo de consentimento livre e esclarecido

Termo de assentimento livre e esclarecido

Método para chegada de um consenso

indice de validade de contetido

indice de validade de contetido por pergunta

TDH-39 fones de ouvido

Teste computadorizado de atencgao visual — 42 edicao
Teste infantil de nomeacao

Manual for Raven’s Progressive Matrices and Vocabulary Scales.
Section 2: The Coloured Progressive Matrices

Grupo tipico

Grupo tipico musicista

Grupo transtorno do processamento auditivo central
Wave: abreviatura do formato de onda acustica
Frequéncia fundamental

Batidas por minuto

Avaliagao pediatrica do ritmo

XXVi



Introducdo | 1

1 INTRODUCAO

Percebe-se que as agdes do ser humano estdo embasadas em atividades que
envolvem tempo e ritmo. O ritmo esta presente em tudo que vibra periodicamente e
pode-se entender o ritmo ao ouvir uma batida constante como por exemplo, batimento
cardiaco, andar, correr, comer, cantar, falar e aprender (Snyder, 2000). Ao considerar
que o ritmo representa um tempo linear com fronteiras claras entre o antes, o agora e
o depois, ele pode ser compreendido como um movimento regular e peridédico em uma
sucessao de tempos fortes e fracos, que se alternam com intervalos regulares. O
termo ritmo tem origem na palavra grega rhytmos que significa qualquer movimento
regular constante e simétrico, recorrente e detectado pelo sistema nervoso auditivo
central (Sidiras et al., 2020).

A linguagem e a musica utilizam parametros do som com necessidade de uma
estrutura hierarquica em relagao ao ritmo, com grande variagao de eventos acusticos
em um curto espacgo de tempo, de acordo com a especificidade de cada um. (Rocha
VC, Boggio PS, 2013; Patel, 1998; Patel, 2008; Zatorre, Belin, Penhume, 2002). Para
a fala, a aquisigdo de um sistema fonolégico de uma lingua depende da utilizagéo e
organizagdo dos sons. (Santos et al.,, 2009). Criangas com Transtorno do
processamento auditivo também podem apresentar déficits no processamento do
ritmo (Sidiras et al., 2008).

Ouvir pode ser entendido como uma questdo de perceber as relacbes dos
ciclos, frequéncia e tempo, e o cérebro realiza a interpretacdo das informacdes
acusticas dos sinais auditivos. O processamento temporal, essencial para a
percepcao da fala e da musica, e crucial para a percepcado auditiva contém
informagdes complexas expressas por mudangas nas caracteristicas do som ao longo
do tempo (Neves et al., 2003; Shinn, 2007). A percepgao das batidas do ritmo envolve
a rede estriato-talamo-cortical, enquanto o giro temporal posterior responde
especialmente com sons ou batidas emitidas com pulsos regulares (Andreou, 2015).
Padrbes ritmicos neuronais também ocorrem durante a execugcao de tarefas

cognitivas o que conferem a memoria de trabalho uma caracteristica temporal


https://www.bing.com/ck/a?!&&p=1f0288079220beb332f6cbcdcb7f0ae46d81027a5fee9f31e5058eceea973439JmltdHM9MTc1MTg0NjQwMA&ptn=3&ver=2&hsh=4&fclid=1338218c-7fd0-66fe-0258-33447ec467f2&u=a1aHR0cHM6Ly9tYWdpYWRhaWxoYS5ibG9nc3BvdC5jb20vMjAxNy8wMi90b25zLWlzb2Nyb25pY29zLW91LWJhdGlkYXMtaXNvY3JvbmljYXMuaHRtbA&ntb=1
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dindmica e essencial para o armazenamento em tempo real de informagdes durante

a execugao de tarefas simples ou complexas (Daige, 2012).

As habilidades temporais devem ser avaliadas, dada a sua importancia, nos
primeiros anos de vida, principalmente para a comunicagdo. O processamento
temporal consiste em reunir, selecionar e organizar as informag¢des sonoras ao longo
do tempo e pode ser avaliado por meio das habilidades de resolugéo e ordenagao
(Santos, 2021). As habilidades temporais impactardo positiva ou negativamente no
neurodesenvolvimento tipico das criancas para a aquisicao da fala, leitura e escrita
(Toplak et al., 2006). Nas décadas de 1950 e 1960, houve a intensificagdo em estudar
e conhecer o processamento auditivo temporal através de testes que possibilitassem
detectar disfun¢des no sistema nervoso auditivo central (Borges, 1997). Alteracdo na
percepgao temporal pode levar a efeitos deletérios na aquisi¢gao do sistema fonoldgico

adequado e na compreensao dos sons da fala (Fortes et al., 2007; Garcia et al., 2005).

Para avaliar o processamento auditivo central de forma comportamental, varios
testes auditivos ja vém sendo usados com relevancia cientifica e clinica. Desde ha
muito, as diversas ciéncias se dedicam ao estudo do cérebro e seu funcionamento,
com foco especial nas atividades relacionadas a linguagem, e pesquisas tém sido
realizadas para analisar os mecanismos cerebrais envolvidos. (Pereira, Ziliotto, 1997).
Assim, verifica-se que a identificagdo dos disturbios do processamento auditivo
envolve varias tarefas realizadas de forma simultdnea e sucessiva nas diferentes
regides do sistema nervoso auditivo central, como o tronco cerebral e o cértex auditivo
e para obter informacdes sobre esse processo, utiliza-se multiplos procedimentos de
avaliacao e analise (Pereira, 1997).

Estudar e compreender o processamento temporal pode auxiliar no
entendimento de como o cérebro coordena e sincroniza diferentes atividades ritmicas
envolvidas em atividades como fala e musica. O fenbmeno chamado neural
entrainment (Overath et al., 2015; Zoefel et al., 2018), ou fenébmeno de acoplamento
neural ocorre quando as ondas cerebrais ou a atividade elétrica do cérebro se
sincronizam com um estimulo externo ritmico, como sons ou batidas. O fenbmeno de
acoplamento neural ndo para abruptamente quando os estimulos ritmicos cessam,

porém desaparece progressivamente (Henry, Herrmann, 2014) e modula a percepgéao
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auditiva enquanto estiver presente (Giraud, Poeppel, 2012; Peelle, Davis, 2012;
Andreou et al., 2015; Kosem et al., 2018).

A proposta deste estudo foi desenvolver um instrumento pediatrico de
avaliacdo do ritmo da fala, utilizando-se estimulos de tom puro e de palavras a fim de
preencher uma lacuna na literatura. Apesar de o ritmo estar comumente presente tanto
na fala quanto na musica (Lerdahl, Jackendoff, 1983; Arvaniti, 2009/2012; Loukina et
al., 2011) verificou-se escassez de testes para avaliagdo do processamento temporal

- ritmo e frequéncia, em criangas escolares.

O novo instrumento de avaliagao do ritmo da fala do portugués, elaborado para
este estudo, contempla testes de processamento temporal com estimulos de tom puro
e de fala. O instrumento examinara como as criangas percebem os padroes de acento
ou estresse da palavra, em diferentes contextos linguisticos. Vale destacar que a vogal
ténica apresenta maior duragao do que a vogal atona, afetando o ritmo e o acento da
fala. (Browman &Goldstein 1990 e 1992; Albano 2001)

A relevancia do instrumento esta em analisar o processamento temporal em
criancas, quanto a percepc¢ao auditiva e do ritmo, que podem dificultar a percepgao
dos sons da fala. O instrumento foi criado para avaliar os tempos da acentuagao
vocabular (prosédia) das silabas do portugués em tarefas com tom puro e com

palavras, para ser aplicado em criangas de 6 a 10 anos de idade.

Acredita-se na sua colaboragdo efetiva para a melhor compreensido e
elaboracdo de terapias mais assertivas além de prevencdo e tratamento das

alteragdes do processamento temporal infantil.



Objetivos | 4

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Elaborar um teste para a avaliagao pediatrica do ritmo e da percepgéao auditiva,
e verificar a concordancia entre experts quanto a clareza, objetividade e neutralidade
das respostas. Além disso realizar a medida do desempenho humano por meio da
aplicacdo em um grupo de criangas cisgéneros de diferentes faixas etarias, reunidas

em tipicas com e sem educagao musical, e com transtorno do processamento auditivo.

2.2 Objetivos especificos

2.2.1 Criar um instrumento de avaliacdo pediatrica do ritmo e da percepgao
auditiva para avaliar os tempos da acentuagédo vocabular (prosddia) das silabas do
portugués em tarefas com tom puro e com palavras, para ser aplicado em criangas de

6 a 10 anos de idade.

2.2.2 Analisar o conteudo do novo instrumento por meio da concordancia e
discordancia para os critérios de clareza, neutralidade e objetividade do novo
instrumento por meio de andlise critca de um grupo de especialistas

(Fonoaudidlogos).

2.2.3 Realizar a medida do desempenho humano do novo instrumento por
meio da analise da sua aplicagdo em um grupo piloto de criangas, cisgéneros de
diferentes faixas etarias, tipicas com e sem educacdo musical, e com alteracdo no

processamento auditivo central.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Parte 1: Sobre o Processamento Auditivo Central

Neste capitulo apresentou-se as informagdes que puderam ser compulsadas
na literatura especializada utilizando-se as bases nacionais e internacionais
(apéndice) para comentar os seguintes aspectos: bases acusticas e neurolégicas do
som e da percepcao auditiva; bases neurofisiolégicas da percepgao auditiva;
processamento auditivo central e neurodesenvolvimento infantil; bases da fonética e
fonologia da fala do portugués brasileiro e do ritmo e testes pediatricos do
processamento auditivos central - PAC. A pergunta norteadora deste levantamento
bibliografico foi: “Como e quais testes temporais contribuem para identificar
dificuldades no desenvolvimento da linguagem em criangas tipicas?” “How and which
temporal tests contribute to identifying difficulties in language development in typical

children?”
Desta forma esse capitulo foi dividido em cinco partes:
3.1.1 Bases acusticas e neuroldgicas do som e da percepc¢ao auditiva

3.1.2 Bases neurofisiolégicas da percepg¢éo auditiva (ritmo e sistema nervoso

auditivo periférico e central)
3.1.3 Processamento auditivo central e neurodesenvolvimento infantil
3.1.4 Bases da fonética e fonologia da fala do portugués brasileiro e do ritmo

3.1.5 Testes de avaliagao pediatrica do processamento temporal

3.2 Parte 2: Base metodoldgica para a validacao de testes
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3.1 Parte 1: Sobre o Processamento Auditivo Central

3.1.1 Bases acusticas e neuroldgicas do som e da percepg¢ao auditiva

3.1.1.1 Base acustica do som

Entende-se como som, toda vibragcdo mecanica que se propaga num meio
elastico e como tom puro, a oscilagao audivel resultante de uma unica frequéncia.
Portanto, o som € uma vibrag&o audivel que consegue sensibilizar o sistema auditivo
do ser humano dentro de uma faixa de frequéncias que abrange de 16 Hz a 20.000
Hz. Ele se propaga por um mecanismo de vibragcdo denominado onda e o espacgo
percorrido pelas moléculas no seu movimento de vai e vem, constitui a amplitude ou
o comprimento da onda sonora. (Pendeza, Magalhaes, Martinez ,2024). Os autores
descreveram que as ondas sonoras podem ser representadas de diversas formas,
sendo as mais comuns as ondas senoidais, quadradas e triangulares. Cada tipo de
onda possui caracteristicas proprias que influenciam diretamente na qualidade do som

que é produzido e percebido pelo ouvido humano.

Explica-se cada tipo de onda, suas caracteristicas e aplicacdes destas ondas

na musica, de acordo com Pendenza, Magalhaes, Martinez, 2024.

Ondas senoidais: sdo a forma mais pura de onda sonora, para representar
um unico tom, com uma frequéncia especifica. Matematicamente, uma onda senoidal
€ descrita pela fungao seno: y(t)=A4sin(2m ft+¢), onde A é a amplitude, f é a frequéncia
em hertz (Hz), t € o tempo e ¢ é a fase. As ondas senoidais sdo fundamentais na
analise harménica e na decomposicdo de sons complexos em suas componentes
frequenciais. Embora raramente ouvida isoladamente na musica, elas sdo essenciais
para sintetizar e entender sons mais complexos. Sua forma pura e previsivel torna-
as ideais para afinacao de instrumentos musicais, geracao de sons fundamentais em
sintese sonora e modelagem de caracteristicas tonais em gravagdes de estudio. Além
de seu papel na musica, as ondas senoidais sao cruciais em diversas areas da ciéncia
e tecnologia, incluindo comunicagdo de sinais elétricos e analise de fendbmenos
oscilatorios. Elas s&o utilizadas em sistemas de transmissdao de dados, como
modulagao de frequéncia e modulagdo em amplitude, devido a sua capacidade de

representar sinais eficientemente e sem distorgdes significativas.
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Figura 1 - Exemplo de onda senoidal. Fonte: Pendeza, Magalhaes, Martinez (2024)

Ondas quadradas: sdo compostas por uma série de harmonicos impares,
produzindo um som “aspero” (com ruidos) em comparagao com a pureza das ondas
senoidais. Sao amplamente utilizadas na sintese de sons eletrbnicos e em
instrumentos digitais devido a sua estrutura harménica rica. Matematicamente, a onda
quadrada é ideal para aplicagbes musicais e tecnoldgica e pode ser descrita por uma

série de Fourier (Boyce, 2010):

[=+]

y(1) = ad Z lsin(ZmTff).
T n=1,3,5,... n
onde A é a amplitude, f é a frequéncia em hertz (Hz), t € o tempo e ¢ é a fase. As
ondas quadradas na musica, sdo essenciais em sintetizadores analdgicos e digitais,
criando timbres variados. Na musica eletrénica, elas sdo frequentemente usadas para
gerar sons pulsantes e texturas complexas. Apesar de tantas possibilidades, seus
timbres asperos podem n&o ser adequados para todos os contextos musicais,
especialmente aqueles que buscam uma reprodugao mais fiel de sons naturais, como

instrumentos tradicionais ou a voz humana.

ATt

Figura 2 - Exemplo de onda quadrada. Fonte: Pendeza, Magalhaes, Martinez (2024)
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Ondas triangulares: as ondas possuem um som mais suave que as ondas
quadradas, mas ainda contém multiplos harménicos, embora em menor quantidade.
Elas séo representadas por uma série de harménicos impares, com uma decaida mais
rapida na amplitude dos harmoénicos superiores. Matematicamente, uma onda

triangular pode ser descrita por uma série de Fourier (Boyce, 2010):

n=

)z

y(t) = A% ,,=§;__ | (—’l] sin(2mn f1),

onde A é a amplitude, f € a frequéncia e t € o tempo. A onda triangular € semelhante
a uma forma triangular caracterizada por um aumento linear da amplitude até um certo
ponto, seguido por uma diminuigdo linear da amplitude de volta ao zero. Elas
produzem timbres mais suaves e arredondados em comparagao com outras formas
de onda, como a quadrada ou a dente de serra. Sao frequentemente usadas para
criar sons de instrumentos de sopro, como flautas e trompas, bem como para gerar

efeitos de modulacio suaves.

Subida /—Descida
\ lineor / _ linear

Y

Forma de onda triangular

Figura 3 - Exemplo de onda triangular. Fonte: Pendeza, Magalhaes, Martinez (2024)

3.1.1.2 Base acustica da percepgao auditiva

Os estudos da psicoacustica e da percepcado auditiva, como sensacao da
audicao, datam de 1863, quando Helmholtz publicou seu primeiro livro The Sensations
of tones. Nesta ocasido, ele enfatizou especialmente a percepgado sonora e nao se
preocupou com as diferengas individuais de cada som. Stevens, Davies (1938)
estudaram o assunto mais profundamente e abordaram a sensibilidade do sistema
auditivo, com relagdo as grandezas objetivas, psicologicas e subjetivas na primeira
edi¢do do livro Hearing: it’s psychology and phisiology.

A medida que os instrumentos eletrénicos foram se desenvolvendo, também

foram sendo removidos algumas das deficiéncias no desenvolvimento dos calculos da
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percepc¢ao auditiva, especialmente nos calculos do limiar da sensibilidade do ouvido.
Estabeleceu-se que a regiao de maior sensibilidade do ouvido situa-se entre 2.000 Hz
e 3.000 Hz, dentro da faixa das frequéncias audiveis que abrange normalmente de 16
Hz a 20.000 Hz.

Para a percepgao auditiva dos sons, o ouvido humano necessita de
informacgdes basicas com relagéo a: pitch = sensagao subjetiva de frequéncia; duragao
= tempo em segundos da vibragdo sonora; loudness = sensagao subjetiva de
intensidade; e timbre = qualidade do som, oriunda de uma combinacdo e das

caracteristicas da fonte sonora que o produziu (Russo, 1993).

Os achados de Fletcher e Wegel (1922) revelaram que a audigdo humana é
tdo sensivel que seria capaz de discriminar, em absoluto, diferencas de pressdes tao
pequenas, da ordem de 10-° N/m?. Estes achados foram calculados em uma faixa de

frequéncia entre 1.000 Hz e 6.000 Hz, especialmente proximos a 3.000 Hz.

As relacdes precisas entre frequéncia e “loudness” pesquisadas por Fletcher,
Munson (1930) também tiveram relevancia para o estudo da psicoacustica do som.
Os autores tomaram como referéncia um tom de 1.000 Hz e procuraram determinar
em quais intensidades, tons de diferentes frequéncias seriam percebidos os sons, com

o0 mesmo “loudness” (Figura 4)

{ Limiar de Audigéo Dolorosa/— Nivel de Intensidade

. [T M |
'—-’_‘ =
1T /1 _/
=10 TS
BB ~rT1 /]
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I \ lsom \m_/;/::_/

g + ' o | 11/ -—/ 10-4
e — v
e Tt 1
i T Moo AL L
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E ‘ 47: I ) /
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Figura 4 - Curvas de Fletcher, Munson. Fonte: Maia, 1985.
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Os autores obtiveram as curvas apresentadas na figura 4, onde as frequéncias
estao representadas na abscissa e os niveis de pressao na ordenada, a partir do limiar
zero dB e acima dele (niveis de sensacao) e representam o resultado estatistico de
muitos experimentos psicoacusticos realizadas a partir de tons puros e faixas de varias

frequéncias.

As curvas de Fletcher Munson mostraram a nao-linearidade do ouvido humano
com relagao a frequéncia, ou seja, quando o sistema auditivo € estimulado por um tom
puro de grande intensidade, uma série de tons harmdnicos ou sobretons é ouvido e
nao somente o tom puro; estas frequéncias sao multiplas da frequéncia do tom original

e somente um individuo com excepcional treinamento auditivo ira perceber.

Essas curvas sdo conhecidas como “Curvas isoaudiveis de Fletcher Munson”
e mostram como a sensacgao subjetiva da intensidade de um tom puro de determinado

nivel de pressao sonora varia com a frequéncia.

Stevens (1936) também contribuiu com estudos da percepcao de tom pelo
ouvido humano. Apontou que um tom sé € percebido como tal se o seu tempo de
exposicao for maior do que 10 ms e apresentando no minimo de 3 comprimentos de
onda, ou seja, a medida que a duragao do tom for aumentando, a sensacgao tonal da

frequéncia vai sendo cada vez mais definida e percebida pelo ouvido humano.

O sistema auditivo humano é o sistema mais sensivel do organismo. E sensivel
a uma faixa de frequéncia de 10 oitavas (onde séo discriminados 3.000 a 4.000 tons
diferentes), enquanto o sistema visual humano é sensivel a uma faixa de frequéncia
de apenas uma oitava. Nao existem duvidas de que o sistema auditivo, representado
pelas suas partes bem definidas - orelha externa, orelha média e orelha interna - € o

sistema de maior sensibilidade do organismo (Nepomuceno, 1994).

A intensidade e a frequéncia sao grandezas objetivas de um som (avaliadas e
medidas através de instrumentos e expressas respectivamente em termos de energia
(W/m?) ou de pressdo (N/m?) e de ciclos por segundo (Hz)); enquanto que “loudness”
e “pitch” sdo uma das dimensdes que nos permite distinguir e classificar as sensagdes

auditivas de um som.
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Entende-se por loudness a sensagao psicoacustica da intensidade enquanto o
pitch é a sensagao psicoacustica da frequéncia - sensagdes estas, dependentes do

julgamento discriminatério de um observador humano de audigdo normal.

De acordo com a psicoacustica, trés grandezas comuns sao usadas, em escala
de decibéis, para se referir ao som: 1) a referéncia do nivel de pressao sonora (dB
NPS); 2) a referéncia do nivel de audi¢ao (dB HL); 3) a referéncia do nivel de sensagao
(dB NS).

1) Nivel de pressao sonora (NPS) e forma geral, € uma grandeza psicoacustica
logaritmica que busca caracterizar a sensagao subjetiva de volume sonoro a partir da
grandeza fisica pressao sonora (Barbosa, Paul, 2013), ou seja, refere-se a relagao
logaritmica entre duas pressdes, sendo uma delas tomadas como referéncia (nivel
zero da audicdo) e € expresso em decibéis (dB); € um parametro fisico que pode ser
medido independentemente de um ouvinte. Os cientistas adotaram a referéncia NPS
porque ela representa a menor quantidade de pressao sonora que um ouvinte adulto

jovem com audi¢gdo normal consegue ouvir em circunstancias ideais.

2) Nivel de intensidade sonora ou nivel de audigdo (NIS ou NA) refere-se a
relacao logaritmica entre a intensidade em questao e a intensidade referéncia (nivel

zero da audigao) e é expresso em decibéis (dB);

3) Nivel de sensagao sonora (NS) refere-se ao numero de decibéis em que um

som se encontra acima do limiar de audigéo.

3.1.1.3 Bases cientificas da musica e percepc¢ao auditiva

A musica sempre esteve presente na histéria das civilizacbes, com sons
variados devido a auséncia de regras fixas. Um marco importante foi a observagao de
Pitagoras, que deduziu que os sons harmdénicos surgem das propor¢des entre os
tamanhos dos objetos que os produzem. Em uma oficina de ferreiro ele percebeu que
os diferentes sons produzidos pelos martelos de massas distintas desta ferramenta
criavam harmonias agradaveis, revelando uma combinagéo sonora complexa. Sera
este fato, talvez, ndo comprovado (Martinez et al, 2024). Pitagoras entédo, observou
que os sons das batidas dos martelos estavam relacionados aos seus pesos e

comprimento. A oitava era produzida por um martelo com metade do peso do mais
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grave, enquanto a quinta vinha de um com dois tergos desse peso e a quarta, de um

com trés quartos. (Silva, 2016)

A musica ocidental € baseada em sete notas (do, ré, mi, fa, sol, 14, si) e cinco
auxiliares (bemois e sustenidos). Guido d’Arezzo (995-1050) contribuiu para a
notagado musical ao criar o tetragrama, um sistema de trés ou quatro linhas, e introduzir
as claves de fa e do, facilitando o registro preciso da altura dos sons e a composi¢ao

de melodias da época. (Souza, 2012).

Frequéncia e notas musicais: O som é qualquer alteragcdo na pressao do ar
que pode ser detectada e processada por nossos ouvidos e pelo cérebro (Costa,
2003). Para a percepgao dos sons, € necessario que 0 ar se mova com energia
suficiente para vibrar a membrana timpanica do ouvido e quanto maior a pressao do
ar, mais intensa € a sonoridade resultante. A audicdo humana normalmente capta
sons entre 20 Hz e 15.000 Hz, n&o incluindo frequéncias abaixo ou acima desse
intervalo e para que o som seja percebido, ele deve estar dentro desta faixa especifica

de frequéncia.

Em consonéncia a essas caracteristicas da percepg¢ao sonora, € intrigante
contemplar como a musica transcende a combinacédo de notas e frequéncias. Ela
assume o poder de evocar emogdes, narrar historias e até mesmo conectar culturas

e épocas diferentes.

A musica consiste na organizagao e sincronia de sons em um espacgo de tempo.
Diversas estruturas cerebrais estdo envolvidas na percepg¢ao auditiva, como o cértex
pré-frontal, cortex pré-motor, cortex motor, cortex somatossensorial, lobos temporais,
cortex parietal, cortex occipital, cerebelo e areas do sistema limbico, como a amigdala
e talamo (Overy, Molnar-Szackacs, 2009). Essas estruturas sdo responsaveis por
identificar parametros basicos da percepcdo auditiva e da musica, como altura,
duracgao, timbre e intensidade e as relagdes entre eles (Rocha VC, Boggio PS, 2013).
A percepcao auditiva envolve a capacidade de entender e interpretar elementos
sonoros, como melodia, harmonia e ritmo. Um aspecto fundamental desse processo
€ a compreensao da forma musical e da organizagao hierarquica dos sons, o que é
conhecido como sintaxe musical. Esse conceito refere-se a maneira como as notas,

acordes e frases musicais se relacionam e se organizam de acordo com regras
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estruturais, influenciando nossa percepg¢ao de coeréncia e previsibilidade na musica.
Koelsch et al., (2004) analisaram a semelhanga entre o processamento musical e
verbal por meio de EEG, focando no componente N400, ligado ao processamento
semantico da linguagem. Os resultados mostraram semelhangas no processamento
de informagao musical, indicando proximidade entre musica e linguagem. Além disso,
investiga-se a influéncia da musica na ativagdo de estruturas cerebrais relacionadas

ao desenvolvimento e ao sistema motor.

Um estudo de neuroimagem analisou grupos de musicos e ndo musicos apds
a pratica de quatro acordes. No dia seguinte, ambos os grupos assistiram a um video
de um violinista tocando acordes praticados e n&o praticados. Observou-se a ativagao
simultdnea do cortex auditivo e motor apenas ao ouvir a musica, com maior

intensidade no grupo de musicos (Vogt et al., 2007).

A ciéncia da musica e a da linguagem sao organizadas hierarquicamente,
sendo a primeira ndo verbal e a segunda verbal. Enquanto a fala exige rapidas
variagdes de eventos acusticos para formar vogais e consoantes, a musica apresenta
maiores variagdes de altura (frequéncia) e de duragéo - sons mais longos (Rocha,
Boggio, 2013). De maneira bastante ampla, esta diferenca provavelmente decorre de
que a musica e a fala sao processadas em hemisférios cerebrais diferentes e de forma
independente, segundo descreveu esses autores. O processamento musical é
realizado no hemisfério direito, principalmente em melodias, enquanto o

processamento da fala é feito no hemisfério esquerdo (Rocha VC, Boggio PS, 2013).

Na musica ha elementos basicos: altura, intensidade, timbre e duragao. A partir
deles, surgem os elementos formais da Teoria Musical, como harmonia, métrica,

timbre, intensidade, altura e duracéo (Bennett, 1990).

O timbre é a qualidade do som que permite reconhecer diferengcas quanto a
origem de emissdo. Isso acontece porque 0 som € uma composicdo de ondas
sonoras, denominadas harménicos, e a preseng¢a dos harménicos e suas intensidades
relativas na composicao de cada som (de cada onda resultante) é diferente para sons
produzidos por fontes diferentes; pode-se também dizer que o timbre é a “cor” ou a
“personalidade” do som pois esta intimamente ligado a sua origem, a fonte de
produg&o sonora (Loureiro M, Hugo B, 2006).
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A duracdo ou tempo musical refere-se aos padrdes de tempo dos sons e
siléncio. Considerando a necessidade de representar a duragdo dos sons curtos e
longos, surgiu a escrita musical. A grandeza fisica do tempo surge na forma das
figuras musicais que representam padrdes de duragdes tanto do som (notas musicais)

quanto do siléncio (pausas).

As notas musicais e as pausas sao designadas por seu valor temporal, do maior
ao menor, sendo representadas por figuras (simbolos) e chamadas de semibreve (1),
minima (1/2), seminima (1/4), colcheia (1/8), semicolcheia (1/16), fusa (1/32) e

semifusa (1/64). Cada figura tem a sua pausa correspondente. (Dantas, Cruz, 2019).

As figuras musicais representam unidades de tempo, que diferentemente das
unidades segundo minuto, hora, dia, ano, n&o tém valor fixo, embora as relacdes entre
as diferentes figuras sejam dadas por razdes fixas. A figura nomeada por semibreve
€ a de maior valor temporal. As figuras seguintes, minima, seminima, colcheia,
semicolcheia, fusa, e semifusa, sdo definidas a partir das fracées da semibreve que
elas representam (figura 6) Pode-se observar que a duragdo de uma nota
representada pela figura semibreve é equivalente a duragao de trinta e duas fusas ou
sessenta e quatro semifusas, por exemplo, desde que considerado o mesmo padrao

de marcacgao do tempo.

Nome Som Siléncio

-

Semibreve

Minima

Seminima

Colcheia

Semicolcheia

Fusa

~Lreol—Lep ! e | o | 70

Semifusa

S s e

Figura 5 - Denominacao das figuras musicais e suas respectivas ilustragées de som e
siléncio. Fonte: Dantas, Cruz (2019)
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Figura 6 - Duragodes relativas das figuras musicais que determinam o ritmo musical.
Fonte: Dantas, Cruz (2019)

A frequéncia é outra qualidade do som de grande importancia. Esta grandeza
€ responsavel pela classificagdo dos sons como agudos ou graves. As ondas sonoras

de maiores frequéncias sdo percebidas como mais agudas e as ondas sonoras de
menor frequéncia como as mais graves.

A figura 7 mostra uma representagao de trés ondas senoidais de mesma
amplitude e frequéncias distintas. As ondas representam sons de alturas diferentes,
sendo a curva vermelha representando o som mais grave e a curva verde o som mais
agudo. Na simbologia musical, a representacao da frequéncia é feita escrevendo-se
as figuras de valor (notas musicais) no pentagrama (também chamado de pauta, isto
€, em uma estrutura formada por um conjunto de cinco linhas e quatro espacos (Figura
8). As notas escritas mais abaixo do pentagrama representam frequéncias menores,

ou seja, sons mais graves; e as figuras mais acima representam sons cada vez mais
agudos, sucessivamente da esquerda para a direita na pauta.

Figura 7 - Ondas senoidais de diferentes frequéncias. Fonte: Dantas, Cruz (2019)
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Figura 8 - Figuras musicais no pentagrama que determinam a frequéncia de cada som
musical. Fonte: Dantas, Cruz (2019)

A intensidade é outra grandeza musical que permite classificar os sons como
mais fortes ou fracos (Dantas, Cruz, 2018). Esta grandeza é proporcional ao quadrado

da amplitude A da onda, da forma (I « A 2) onde | é a intensidade e A a amplitude.

A Figura 9 exemplifica ondas de amplitudes diferentes. A amplitude da onda
representada pela curva azul € o dobro da amplitude da onda representada pela curva
vermelha. Portanto, a onda da curva azul tem uma intensidade que € quatro vezes a
intensidade da onda da curva vermelha. O som da onda da curva vermelha é, portanto,
quatro vezes mais forte. No contexto musical, as relagdes entre sons mais fortes e
mais fracos tém papel importante para a dindmica musical, ou seja, a interpretacao da
musica. Ha também uma simbologia para indicar tais relagdes. Sinais como pp, p, mp,
mf, f e ffindicam, em italiano, sons, respectivamente, pianissimo (muito fraco), piano
(fraco), mezzo piano (moderadamente fraco), mezzo forte (moderadamente intenso),

forte (intenso) e fortissimo (muito intenso).
+2A-

+A-

Figura 9 - Ondas senoidais com amplitudes diferentes. Fonte: Dantas, Cruz (2019)

Para compreender como o ritmo é utilizado na musica (ritmo musical), é

necessario compreender primeiro a pulsacdo. Os pulsos representam batidas
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uniformes, ndo necessariamente emitidas ou ouvidas, mas sentidas, e servem para
quantificar o texto musical. A sequéncia periddica dos pulsos € denominada pulsagao
(Harnum J, 2001).

Quanto maior for o intervalo entre um pulso e o subsequente, mais lenta sera
a execugao da musica, e vice-versa. Portanto, a pulsacéo esta relacionada também a
rapidez com que a musica acontece, ou seja, ao andamento, que € a velocidade mais
lenta ou mais rapida que uma musica € executada. O metrénomo € um instrumento
que tem por finalidade indicar a pulsag¢ao. Este dispositivo especifica a pulsacéo via
batimentos por minuto (bpm), ou seja, estabelece intervalos de tempos fixos para a

pulsacgao.

Elegendo-se uma determinada pulsagcédo, € possivel construir diferentes
padroes de batidas percussivas, presentes nos estilos musicais como por exemplo o

samba, o baido e outros. Esse padrao € denominado ritmo.

Define-se como melodia ao fendmeno da combinagdo de sons de maneira
sucessiva, ou seja, sons com diferentes caracteristicas, que sdo emitidos em
sequéncia. Esta sequéncia é composta por sons de diferentes frequéncias (graves e
agudos), por siléncios (pausas) e ritmos, o que resulta no “desenho melddico” ou

simplesmente melodia.

A harmonia estuda as combinag¢des dos sons musicais simultaneos - os
acordes. Acorde € um grupo de no minimo duas notas diferentes tocadas
simultaneamente. O fendbmeno fisico que ocorre € um somatério de ondas, cuja
configuracao resultante pode ser entendida através da validacdo do principio da
superposi¢cao. Os acordes formados por trés notas sdao os mais simples e sao

denominados triades. A figura 10 mostra quatro acordes.

Va Va
o —

o —_—
#

LO O O
h 4

L

Figura 10 - Triades do acorde de D6 Maior na posi¢ao fundamental e invertidas. Fonte:
Dantas, Cruz (2019).
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3.1.2 Bases neurofisiolégicas da percepg¢ao auditiva (ritmo e sistema

nervoso auditivo periférico e central

3.1.2.1 Ritmo e lobo temporal

O novo instrumento de avaliacdo do ritmo da fala do portugués brasileiro,
elaborado para este estudo, contempla testes de processamento temporal
relacionados a tom puro e a estimulos de fala. Para melhor compreenséao dos critérios
utilizados na elaboragao e interpretagao deste novo procedimento, apresentou-se aqui
um apanhado geral do que diz a literatura sobre o sistema nervoso auditivo. Vale
destacar que o cortex auditivo primario fica no lobo temporal, perto das areas da
linguagem, no hemisfério esquerdo. Por este motivo, apresentou-se também a

fisiologia do lobo temporal.

Anatomicamente, sabe-se que o cérebro € constituido por uma superficie
enrugada do hemisfério cerebral, Kandel? (1997) e esta dividido em quatro lobos
funcionais, chamados pelos nomes dos o0ssos do cranio subjacentes: frontal, parietal,
temporal e occipital (Figura 11). Esses lobos desempenham func¢des especializadas,
sendo o lobo temporal a fungado da audicado e aspectos do aprendizado, memoria e

€emogao.

Parietal
lobe

Frontal
lobe

Occipital
lobe

Temporal
lobe

Figura 11 - Hemisfério cerebral dividido em quatro lobos funcionais: frontal, parietal,
temporal e occipital. Fonte: teachmeanatomy.info

Muito do que se conhece a respeito da linguagem e do lobo temporal, foi
descoberto através do estudo das afasias, na segunda metade do século XIX, com os
neurologistas Pierre Paul Broca e Carl Wernicke. Portanto, o0 mote sensorial que

governa a percepgao da fala esta situado no lobo temporal, chamada area de
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Wernicke e esta area esta circundada pelo cortex auditivo, bem como pelas areas do

cortex associativo (areas que integram as sensagdes auditivas, visuais e somaticas).

No giro angular, as palavras faladas ou escritas sdo transformadas em um
cbédigo compartilhado pela fala e pela escrita e transmitido a area de Wernicke para
ser reconhecido como linguagem e associado a um significado. (Figura 12).

B. Ouvindo as palavras

A. Olhando as palavras

C. Falando as palavras

Figura 12 - Areas de Wernick e o reconhecimento da linguagem associado a seu
significado Fonte: Kandel, 1992.

As representagdes neurais das percepg¢des sao transmitidas para o giro
angular, areas do coértex associativo (figura 13), especializadas nas informagdes

auditivas e visuais.

Figura 13 - Areas do cértex associativo. Fonte: kenhub.com

As areas de associagcao temporal estdo implicadas na memdria e no
comportamento emocional. Em lesbes da regidao temporal inferior, em macacos,
observou-se déficit na velocidade de aprendizagem na retengdo e memdéria de tarefas
visuais. (Kandel, 1997)
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Foi o neurocirurgidao Winder Penfield quem nos trouxe ensinamentos
importantes sobre as fungdes dos lobos temporais em humanos. A estimulagédo das
areas auditivas primarias produziu sensagdes grosseiras e a estimulagdo do giro
temporal superior produziu a percepgéao alterada de sons. Em seus estudos, Penfield
observou que os pacientes com lesbes do lobo temporal esquerdo tém o
processamento de material verbal prejudicado, enquanto lesdes do lado direito nao

interferem no processamento das informagdes verbais.

O cortex de associagao parietal-temporal-occipital esta implicado em funcdes
perceptuais superiores relacionadas com as sensagdes somaticas - a audi¢ao e a
visao, isto €, com as entradas sensoriais para os lobos parietal, temporal e occipital,
respectivamente. Os varios métodos da ciéncia neural cognitiva podem ser
combinados para estudar o processamento das informacdes pelo cérebro através da

integracdo das modalidades sensoriais (Kandel?, 1997).

Os estudos celulares dos sistemas sensoriais, Kandel' (1997), nos permitiram
compreender como as informagdes sido recebidas pelas varias regides cerebrais e
como sao transferidas para outras regides e como essas regides contribuem para
percepcao e acao planejada. Perceba os diferentes modos de interagao das células
nervosas com o mundo, como por exemplo, um objeto visto (visdo), uma face tocada

(tato), ou uma melodia ouvida (audi¢ao).

As respostas a estas percepcdes sao processadas em paralelo, por diferentes
sistemas sensoriais, ou seja, primeiro os receptores em cada sistema analisam e
desconstroem as informagdes do estimulo e depois cada sistema sensorial abstrai
suas informacdes e as representa no cérebro por vias e regides especificas. Esse
fluxo constante de informagdes vai se moldando em um continuo, unificando as
percepgdes, até nossa cognicao indicar o que se sente, vé ou escuta -se. Muitas areas
do cortex cerebral estdo implicadas primariamente com o processamento de

informagdes sensoriais ou de comandos motores.

Trés outras grandes regides do coértex, chamadas de areas primarias de
associacdo, cercam as areas primarias, secundarias e terciarias. Nos primatas, as

areas de associagao constituem a grande maioria do cortex e sua fungéo é integrar
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informacdes diversas para a agao propositada e estao implicadas no controle das trés

principais fungdes do cérebro: percepgao, movimento e motivagao (Kandel 3).

Constroi-se o conhecimento do mundo com a visdo, o som, o tato, a dor, o
gosto e a sensagéo dos movimentos do corpo. Nossas percepgdes surgem nas células
receptoras que sao sensiveis a um ou outro tipo de estimulos. Neurdnios especificos
no sistema codificam atributos criticos das sensagdes: a localizacdo do estimulo e

suas propriedades (Kandel 4).

O processamento neural da fala por meio da plasticidade adaptativa em redes
neurais compartilhadas entre musica e fala foi estudado por (Patel, 2011), que sugeriu
a hipétese "OPERA", ou seja, um treinamento musical que beneficia a plasticidade
neural, quando as cinco condi¢gbes sé&o atendidas: (1) Overlap (Sobreposi¢cdo) — ha
redes cerebrais comuns que processam caracteristicas acusticas tanto na musica
quanto na fala; (2) Precision (Precisdo) — a musica exige maior precisdo de
processamento do que a fala; (3) Emotion (Emogao) — atividades musicais geram
fortes emocgdes; (4) Repetition (Repeticdo) — essas atividades séo frequentemente
repetidas; e (5) Attention (Atengao) — a musica envolve atenc¢ao focada. Quando essas
condi¢cbes estdo presentes, a plasticidade neural melhora a precisdo dessas redes
além do necessario para a fala, resultando em beneficios para o processamento da
linguagem. A hipétese explica a superior codificagao subcortical da fala em individuos

com treinamento musical e sugere possiveis melhorias na leitura. (Patel, 2011).

3.1.2.2 O Sistema nervoso auditivo central e periférico (Gelfand AS, 2016)
Vias auditivas aferentes

As principais vias do sistema nervoso auditivo central vao da coclea ao coértex
auditivo. As informacgdes que chegam em cada ouvido sao levadas por vias em ambos
os lados do cérebro. As conexdes neurais sdo parecidas com um circuito em série-
paralelo; este termo € usado porque os dois arranjos existem juntos nas vias auditivas

centrais.



Revisdo da Literatura | 22

Principais vias do sistema auditivo ascendente

O nervo auditivo sai do osso temporal através do meato auditivo interno e entra
no tronco cerebral em um local chamado &ngulo cerebelar-pontino (termo que

descreve a relagcdo da ponte e do cerebelo nesta area).

As fibras do nervo auditivo (neurdnios auditivos de primeira ordem) terminam
nos nucleos cocleares ventral ou dorsal, onde fazem sinapses com os neurdnios de
segunda ordem. Alguns desses neurbnios seguem para o complexo olivar superior
ipsilateral, mas a maioria cruza para o lado oposto através do corpo trapezoidal,
seguindo pela via contralateral. Essas fibras fazem sinapses com o complexo olivar
oposto ou ascendem pelo lemnisco lateral contralateral. Como resultado, cada

complexo olivar superior recebe informacdes de ambos os ouvidos.

Os neurdnios de terceira ordem originam-se do complexo olivar superior e
sobem pelo lemnisco lateral. Algumas fibras também provém dos nucleos do
complexo olivar lateral do lemnisco. O trajeto que segue do lemnisco lateral contém
neurénios de diferentes niveis. Os neurdnios ascendem até o coliculo inferior, ou o
contornam em dire¢cao ao préximo nivel. Aqueles originados no coliculo inferior, bem
como o0s que o contornam, seguem pelo braquial do coliculo inferior e terminam no
corpo geniculado medial do talamo, ultima estagdo subcortical do caminho auditivo,
onde fazem sinapses. A partir do geniculado medial, os neurénios ascendem pelas
radiacdes auditivas até o coértex auditivo, localizado no giro temporal transverso
(Heschl). E importante notar que a representacéo bilateral do som ocorre ja no
complexo olivar superior, com cruzamentos entre os lados do cérebro desde os

neurdnios de segunda ordem dos nucleos cocleares.

Os tratos comissurais conectam os nucleos auditivos dos dois lados em varios
niveis do sistema auditivo. A comissura de Probst estabelece a conexdo entre os
nucleos auditivos no nivel do lemnisco lateral. No nivel do coliculo inferior, a comissura
do coliculo inferior faz a conexao entre os lados. Finalmente, o corpo caloso conecta
os cortices auditivos de ambos os hemisférios. Essas vias permitem a troca de
informacgdes auditivas entre os dois lados do cérebro, contribuindo para a integragao

bilateral da percepgao sonora. (Gelfand AS, 2016).
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Vias auditivas eferentes

Os neurdnios eferentes que se comunicam com o 6rgao de Corti, responsavel
pela audi¢ao, derivam dos complexos olivares superiores de ambos os lados do tronco
cerebral, formando o feixe olivococlear. Este feixe envia sinais ao érgao de Corti para
a modulagao da resposta auditiva. Existe também o feixe olivococlear cruzado, no
qual os neurdnios se originam no lado oposto do tronco cerebral. Esses neurdnios
cruzam ao longo do assoalho do quarto ventriculo e direcionam-se ao lado da céclea

correspondente, permitindo a modulagao da audicido no lado contralateral.

O feixe olivococlear ndo € a unica via neural descendente no sistema auditivo.
Além de suas conexdes com o 6rgao de Corti, os sinais eferentes também influenciam
o sistema de transmissao do ouvido médio, inervando os musculos estapédio e tensor
do timpano, que ajudam a regular a amplificagdo do som. Além disso, algumas dessas
vias eferentes descem para niveis mais baixos do sistema auditivo, alcangcando
estruturas como o cortex auditivo, o lemnisco lateral e o coliculo inferior. Esses sinais
eferentes sdo recebidos por varios centros auditivos centrais, incluindo os geniculados
mediais e os coliculos inferiores, contribuindo para a modulagdo e controle da

percepcao auditiva.
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Figura 14 - Vias aferentes e eferentes do sistema nervoso auditivo central. Fonte:
healthjade.com
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O Sistema auditivo periférico

Do ponto de vista anatomofisiolégico, o sistema auditivo periférico esta
localizado no osso temporal e do ponto de vista anatémico inclui o ouvido externo, o

ouvido médio, o ouvido interno e o nervo auditivo (Gelfand, 2001).

O sistema auditivo divide-se em componentes periféricos e centrais e as suas
estruturas interagem com fungdes distintas, porém complementares. O sistema
auditivo atua como um transdutor onde a energia acustica captada pelo ouvido externo
€ transformada em mecéanica no ouvido médio e posteriormente convertida pelo
ouvido interno em impulsos bioelétricos. Esses impulsos s&o transmitidos para o
sistema auditivo central onde s&o processados e alcangam o cortex auditivo que

interpreta os sons. (Musiek, Baran, 2007).

Figura 15 - Sistema auditivo periférico e central. Fonte: Nazaré (2009).

Ouvido externo

O ouvido externo abrange a porcao visivel do pavilhdo auricular e o canal
auditivo externo (CAE) (Roeser et al.,, 2007). O pavilhdo auricular apresenta uma
forma e geometria especifica que permite captar, atenuar e amplificar as ondas
sonoras, sendo estas caracteristicas relevantes no processo de localizagao da fonte
sonora (Moore, 2003; Clapton, Voigt, 2006). O CAE conduz o som até a membrana
timpanica e tem a forma aproximada de um cilindro em “S” de 2,5 cm de comprimento,

fechado apenas numa das extremidades pelo timpano (Gelfand, 2001).
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Figura 16 - Sistema auditivo periférico. Fonte:
https://depositphotos.com/br/photos/ouvido-interno.html

Ouvido médio (figura 19)

O ouvido médio (também conhecido como caixa do timpano) é uma cavidade
constituida pela membrana timpanica que separa o ouvido externo do meédio por uma
cadeia de trés ossiculos, o martelo, a bigorna e o estribo, por musculos e ligamentos

e pela trompa de Eustaquio (Gelfand, 2001).

Figura 17 - Ouvido médio. Fonte: kenhub.com

A cadeia de ossiculos permite a transmissédo da pressao sonora, que chega a
membrana timpéanica e possibilita a amplificagdo da energia sonora de modo a igualar
as impedancias entre o meio gasoso do CAE e o meio liquido do ouvido interno. Esta

amplificagdo ocorre pelo fato da area do estribo que estd em contacto com a janela
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oval do ouvido interno ser 17 vezes menor que a membrana timpanica, e pelo efeito
de alavanca da cadeia ossicular, que origina um acréscimo de 1.3 na energia sonora.
Este mecanismo faz com que a pressao acustica exercida na janela oval seja
amplificada aproximadamente 22 vezes em relacdo a efetuada sobre o timpano
(Musiek, Baran, 2007).

Ouvido interno

O ouvido interno € uma estrutura que pode ser dividida em duas partes: o
labirinto anterior ou coclea (que € o 6rgao da audicdo) e o labirinto posterior
responsavel pelo equilibrio (que engloba os canais semicirculares e o vestibulo. Estes

labirintos possuem uma parte 6ssea e uma parte membranosa (Roeser et al., 2007).

Na céclea, o esqueleto 6sseo forma um canal em espiral de duas voltas e meia
que diminui de didmetro da base para o apice. A base é estimulada pelos sinais de
alta frequéncia e o apice pelos de baixa frequéncia. No interior da coclea existe a
membrana de Reissner e a membrana basilar, que também formam canais em espiral,
denominados por rampa timpanica e rampa vestibular, respectivamente e que contém

perilinfa. Entre estas, possui o canal coclear onde ha a endolinfa.

O 6rgao de corti € uma estrutura que fica sobre a membrana basilar, formada
por cerca de 3500 células ciliadas internas e 2000 externas e que ficam em contato
com a membrana tectorial. Esta membrana, devido a sua espessura afilada, vibra a
diferentes frequéncias e a diferentes pontos ao longo do seu cumprimento e transmite
aos cilios das células ciliadas os estimulos induzidos pelos movimentos
hidrodinAmicos da endolinfa, que foram provocados pela perilinfa apés o movimento

do estribo na janela oval.
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Figura 18 - (a -b) ouvido interno e céclea (c) 6rgao de corti (d) cél. ciliada interna.
Fonte: Gelfand (2016).

3.1.3 Processamento auditivo central e neurodesenvolvimento

infantil

3.1.3.1 Processamento auditivo central

Para elaboracao dos conceitos utilizados neste item foram consultados varios
autores da literatura especializada como Gelfand (2016); Bellis, Bocca, Calearo,
Cassinari (1954); Bellis (1996); Whitelaw, Yuskow (2006); Roeser et al. (2007);
Gesfand (2016); Aslin, Hunt (2001); Whitelaw, Yuskow (2006); Aquino (2002);
Azevedo (1993); Musiek, Golleghy, Baran (1984); Musiek, Golleghy, Baran (1984);
Hall, Grose (1994); Musiek et al. (1980); Musiek, Kibbe, Baran (1984); Kuhl, Miller
(1978); Werker, Tees (1999); Kuhl (1979 — 2000); Jusczyk, Cutler, Redanz (1993);
Bellis, Kraus, Nicol (2000); Kraus, Koch, McGee, Nicol, Cunningham, (1999); Durston
et al. (2001); Bellis, Wilber (2001).
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Habilidades auditivas

Para entender como as habilidades no processamento auditivo s&o avaliadas,
€ necessario compreender o conceito de redundéancia. A facilidade com que uma
pessoa percebe a fala esta relacionada, em parte, a redundancia intrinseca do sistema

auditivo e a redundancia extrinseca do sinal de fala (Bocca, Calearo, Cassinari, 1954).

A redundancia intrinseca do sistema nervoso auditivo central é garantida pela
representacido bilateral de cada orelha em ambos os hemisférios cerebrais, pelos
centros nucleares, pelas vias cruzadas, pelas conexdes inter e intra-hemisféricas e
pelas projecbes nas areas corticais primarias e secundarias. (Rintelmann, Lynn,
1983).

Ja a redundancia extrinseca esta relacionada ao sinal acustico, que faz parte
do sistema linguistico de comunicagado, oferecendo diversas pistas que ajudam o
ouvinte a identificar os sinais de fala, como a intensidade, tempo e duragcédo das
silabas, pistas semanticas e sintaticas, a familiaridade com o vocabulario e a faixa de

frequéncia dos fonemas na sequéncia. (Rintelmann, Lynn, 1983).

A habilidade de compreender a fala é considerada um dos aspectos mais
importantes da funcdo auditiva humana, sendo essencial para a maioria das
atividades diarias e para uma participacdo plena no mundo sonoro. Além de sua
grande importancia, a comunicagao esta diretamente relacionada a capacidade de

trabalho e ao equilibrio psicolégico do individuo (Jacob, 2000).

A comunicacgao normal depende das habilidades auditivas para a compreensao

da fala.

Para pesquisadores como Musiek, Geurkink, Boothroyd, Kelly et al. e Philips,
para que aconteca a comunicagao, o estimulo que desempenha um processo de
recepgao e integragcado do sinal acustico s6 é possivel porque o sistema auditivo

desempenha as seguintes habilidades:
a) detecgao do som: habilidade de identificar a presenga do som;
b) localizac&o: determinar o local de origem da fonte sonora;

c) atencao: habilidade para deter-se num determinado estimulo durante um periodo;
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d) atencéo seletiva: monitorar determinado estimulo auditivo significativo, mesmo que
a atencado primaria esteja voltada a outra modalidade sensorial ou que exista a

presenca de um ruido de fundo;

e) figura-fundo: habilidade de identificar o sinal de fala em presenca de outros sons
competitivos;
f) sintese ou integracao binaural: habilidade para reconhecer estimulos apresentados

simultanea ou alternadamente em ambas as orelhas;

g) separacgao binaural: habilidade para atender e integrar informagdes auditivas

diferentes apresentadas nas duas orelhas simultaneamente;

h) fechamento: habilidade para reconhecer o sinal acustico quando partes dele sao

omitidas;

i) reconhecimento: identificagcdo correta de um estimulo sensorial por meio de

conhecimento previamente adquirido;

j) discriminagao: capacidade de detectar diferengcas entre os padrbes de estimulo

sonoro (frequéncia, intensidade, duracéo - sons da fala);

k) combinagéo: habilidade para formar palavras a partir de fonemas articulados

separadamente;

I) associagao: habilidade para estabelecer relagdes nao linguisticas com a sua fonte

sonora;

m) compreensao ou cognicao: habilidade para estabelecer relagcdes entre o estimulo

linguistico e o seu significado para adequada interpretagao dele;

n) memoria: habilidade para armazenar e reter o estimulo auditivo. Este processo

permite arquivar as informagdes para poder recupera-las quando necessario.

Ja para a pesquisadora Bellis (1996), para que acontega a comunicagao, o

sistema auditivo desempenha as seguintes habilidades:
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Fechamento auditivo

esta habilidade desempenha um papel crucial nas atividades cotidianas do
ouvinte, pois raramente nosso ambiente auditivo € ideal. Constantemente desafios
sdo enfrentados , tais como ruidos de fundo, dialetos regionais, interlocutores que
falam baixo ou com articulagdo imperfeita, entre outros fatores que dificultam a
compreensao das mensagens auditivas. A capacidade de realizar o fechamento
auditivo permite que o ouvinte preencha as lacunas e compreenda a mensagem

completa, mesmo em condi¢des auditivas adversas. (Jacob, 2000).

Este processo da ao ouvinte normal a capacidade de usar redundancias
intrinsecas ou extrinsecas para preencher partes ausentes ou distorcidas do sinal

auditivo, permitindo-lhe reconhecer a mensagem completa.

Bellis também menciona o termo decodificagdo auditiva, que se refere a
identificacdo dos componentes de uma mensagem auditiva. A autora acrescenta que
o fechamento e a decodificagdo auditiva permitem ao ouvinte extrapolar a mensagem

completa a partir de seus componentes individuais.

Separagao binaural

E a habilidade de processar informagdes diferentes que chegam
simultaneamente as duas orelhas. A habilidade de separacédo binaural refere-se a
capacidade do ouvinte de processar uma mensagem auditiva recebida por uma
orelha, enquanto ignora outra mensagem distinta apresentada simultaneamente a

outra orelha.

Padrao temporal

Refere-se a habilidade do ouvinte em reconhecer os contornos acusticos de
um sinal. Essa capacidade permite que o ouvinte extraia e utilize aspectos prosédicos
da fala, como ritmo, tonicidade e entonacao. As variagdes de tonicidade dentro de
uma sentenca ajudam o ouvinte a identificar o contexto mais importante de uma
mensagem, enquanto a entonacao fornece pistas sobre a intengcdo da mensagem e

as emogoes do falante (como surpresa, alegria, ira ou tristeza).
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O padrao temporal esta relacionado ao ritmo da fala, que também pode alterar
o significado de uma sentencga, e a prosddia, que oferece muitas informacgdes que néo

podem ser obtidas apenas pelas palavras faladas.

Integracao binaural

As fungbes auditivas que dependem da interagdo binaural incluem a
localizacao e lateralizagcao dos estimulos auditivos, a detec¢ao de sinais na presenca
de ruido e a fusdo binaural. Dentre essas fungdes, a localizagdo dos estimulos
auditivos e a deteccdo de sinais em ambientes com ruido sdo particularmente
importantes em situagdes auditivas do cotidiano. A localizagao e a lateralizagéo de um
estimulo auditivo dependem da interagao binaural, ou seja, da maneira como as duas
orelhas trabalham juntas. Essas capacidades podem ser significativamente afetadas
pela perda auditiva periférica, especialmente quando é assimétrica, comprometendo

a eficacia na localizagao e na identificacdo de sons.

A hierarquia das habilidades auditivas de um lactente com audi¢gdo normal, do
nascimento até dois anos de idade, inclui as seguintes etapas (Azevedo, Angrisani,
2015):

1- Detecgao — detectar é perceber a presenca e auséncia de sons. A detecgédo € a
base para o desenvolvimento das demais habilidades e ocorre intra-utero. A
habilidade de detectar sons depende da integridade do sistema auditivo periférico

(céclea e nervo acustico).

2- Discriminagao — ¢ diferenciar se dois sons sao iguais ou diferentes. Desde o 5°
més de gestagdo, a deteccdo dos parametros acusticos basicos (frequéncia,
intensidade, duracéo) ja estaria sendo realizada, o que permitiria a discriminagao da
voz da mae, ja ao nascimento, como comentam Northern, Downs (2002) sobre a
existéncia de uma predisposi¢cao biolégica para percepg¢ao de varias dimensdes

acusticas da fala. Recém-nascidos sao capazes de discriminar sons verbais;

3- Localizagao — é a capacidade de identificar de onde o som vem. As etapas de
localizagédo sonora se desenvolvem dos quatro aos 24 meses, seguindo a sequéncia:

localizacao lateral direita e esquerda; localizacao lateral de sons situados abaixo da
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orelha; localizacido lateral de sons situados acima da orelha; localizacdo de sons
situados acima da cabeca e localizacido de sons situados a frente e atras da cabeca.
A habilidade de localizar sons € influenciada por duas pistas acusticas principais: a
diferenga de intensidade e a diferenca de tempo. A diferenca de intensidade ocorre
quando o som € mais intenso na orelha mais proxima da fonte sonora. Ja a diferenca
de tempo se refere ao fato de que o som chega a uma orelha antes da outra, criando
uma variagao de fase entre as orelhas. Essas pistas ajudam na localizag&o espacial
do som. Localizar sons envolve o Sistema Auditivo Central: Tronco Encefalico

(complexo olivar superior e coliculo inferior) e Cortex (lobo temporal) (Bellis, 1996).

4- Reconhecimento auditivo — esta habilidade surge no final do 1° ano de vida e
ocorre quando a crianga € capaz de apontar figura ou partes do corpo nomeadas,
cumprir ordens, repetir palavras (associagao significante—significado). Na pratica

clinica tal reconhecimento ocorre entre 15 e 18 meses de idade.

5- Compreensao auditiva — significa que a crianga consegue entender a fala,
responder perguntas relacionadas a um evento ou histéria e recontar historias. A

evolucéo desta habilidade ocorre dos 18 meses aos dois anos de idade.

Transtorno do processamento auditivo central - TPAC

Para elaborar este item da literatura foram consultados varios autores:
Gesfand, 2016). (Whitelaw, Yuskow, 2006; Roeser et al., 2007). Azevedo et al. (1995).

Sao chamados de transtorno do processamento auditivo central (TPAC) as
alteragbes do sistema nervoso auditivo central e do funcionamento perceptual
auditivo. Esses disturbios podem ser causados por uma série de fatores, incluindo
deterioragdo relacionada a idade, disturbios congénitos e/ou hereditarios, doengas
degenerativas e desmielinizantes, transtornos do desenvolvimento, problemas
quimicos ou efeitos de medicamentos, traumatismo craniano, infecgdes como
encefalite ou meningite, tumores, disturbios metabdlicos, doengas vasculares e até
lesdes resultantes de intervengbes cirurgicas, como a seg¢do do corpo caloso.
(Gesfand, 2016).
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Embora muitos pacientes com transtorno do processamento auditivo central
(TPAC) apresentem dificuldades perceptuais auditivas, essas dificuldades nem
sempre sao atribuiveis a lesdes cerebrais ou processos patoldgicos identificaveis. Em
alguns casos, os déficits de processamento auditivo estdo relacionados a condi¢des

como otite crénica do ouvido médio ou privagao sensorial auditiva.

Além disso, muitos casos de TPAC coexistem com outros problemas
comorbidos, como disturbios de fala, linguagem e aprendizagem, bem como
transtorno de déficit de atencéo e hiperatividade (TDAH), especialmente em criangas.
Esses disturbios podem dificultar o diagndstico e o tratamento, exigindo abordagem

abrangente para a avaliagao e intervencéo.

Os disturbios do sistema nervoso auditivo central ndo causam perda auditiva
direta, pois as informacgdes de cada ouvido séo representadas de forma redundante
nas vias auditivas direita e esquerda. No entanto, pacientes com disturbios de
processamento auditivo central geralmente enfrentam dificuldades no processamento
perceptual de informacdes auditivas. Um dos problemas mais comuns ¢ a dificuldade
na percepgao da fala, especialmente em ambientes com ruido, ou quando o som é

degradado de alguma forma.
Pacientes com disturbios do processamento auditivo central podem apresentar
deficiéncias em varias especificidades auditivas, incluindo:
1. Discriminagao auditiva: Dificuldade em diferenciar dois sons

2. Reconhecimento de padroes: Problemas em identificar e interpretar padrées

sonoros complexos.

3. Processos binaurais: Dificuldades em processos que envolvem os dois

ouvidos, como:

o Audigao direcional: Dificuldade em localizar ou lateralizar sons no
espaco.
o Audigao dicética: Dificuldade em processar sons apresentados

simultaneamente em ambos o0s ouvidos.

o Orientagao espacial: Dificuldade em perceber a origem espacial dos

sons.
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o Diferengas de nivel de mascaramento: Problemas em distinguir sons

relevantes de sons irrelevantes em um ambiente ruidoso.

o Fusao binaural: Dificuldade em combinar sinais auditivos

apresentados separadamente.

Além das dificuldades acima mencionadas, pacientes com transtorno do
processamento auditivo central podem também enfrentar problemas relacionados ao

dominio do tempo na audicdo, incluindo:

1. Integragao temporal: Dificuldade em combinar informac¢des auditivas que
ocorrem em momentos diferentes, essenciais para entender a sequéncia de

sons, como a fala.

2. Resolugao temporal: Problema em perceber e distinguir o tempo de siléncio

em eventos auditivos muito proximos.

3. Discriminagao temporal: Dificuldade em perceber as diferengas sutis entre

dois sons que ocorrem em intervalos muito pequenos.

4. Mascaramento temporal: Dificuldade em ouvir um som quando outro som
ocorre logo antes ou depois, dificultando a percepgao clara de sons

relevantes em ambientes com multiplos estimulos.

5. Ordenacao temporal: Problema em perceber a ordem correta dos eventos
sonoros ao longo do tempo, o que € essencial para compreender padroes

complexos, como frases ou ritmos.

Esses déficits podem prejudicar a capacidade de entender a fala em situagbes
cotidianas ou quando ha competicdo sonora, afetando a compreensao auditiva em
diferentes contextos comunicativos. Um desafio diagndstico significativo no caso do
transtorno do processamento auditivo central (TPAC) é que muitas de suas
manifestagcbes se assemelham a condicdes como deficiéncias de linguagem,
transtorno de déficit de atencdo e hiperatividade (TDAH), dificuldades de
aprendizagem, transtornos do espectro autista, dislexia, além de problemas
relacionados a memoaria, atengao e outras fungdes cognitivas. Essa semelhancga torna

o diagndstico mais complexo, pois os sintomas do TPAC podem ser confundidos com
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os de outras condicdes, exigindo uma avaliagdo cuidadosa e abrangente para

distinguir entre os diferentes tipos de dificuldades auditivas e cognitivas.

Embora muitos testes para diagnosticar o transtorno do processamento
auditivo central (TPAC) tenham sido associados a lesdes organicas ou doengas que
afetam regides especificas do cérebro, a maioria dos disturbios do processamento
auditivo ndo tem causas organicas claramente identificaveis. Devido a isto, as
avaliagbes do TPAC geralmente ndo se concentram em encontrar lesées fisicas, mas
sim em identificar e descrever os problemas perceptivos auditivos que o paciente

enfrenta.

Para o tratamento de criancas com TPAC, a neuromaturagdo e a
neuroplasticidade do sistema auditivo tém implicagdes importantes. Dados normativos
considerados para cada idade da crianca devem ser estudados, visto que a
neuromaturacéo de algumas porc¢des do sistema auditivo possa nao estar completas
até os 12 anos de idade ou mais tarde. Também, devido ao alto grau de variabilidade
encontrada em criangas com menos de 7 anos de idade, muitos dos testes centrais
podem n&o ser apropriados para uso nessa populagdo jovem. Os recentes
conhecimentos sobre a neuroplasticidade auditiva oferecem boas perspectivas para o
tratamento de TPAC, sugerindo que o tratamento deve ser iniciado o mais cedo

possivel, embora mais pesquisas sobre sua eficacia sejam necessarias. (Bellis, 1996).

A avaliagédo do processamento auditivo central envolve a anélise das fungdes
perceptivas auditivas por meio de uma bateria de testes comportamentais e
fisiolégicos. No entanto, a escolha especifica dos testes a serem utilizados geralmente
fica a critério do clinico. A bateria basica de avaliacao inclui a discriminacao auditiva,
percepcao de fala em ambientes com ruido, localizacido dos sons, capacidade de
processamento temporal, entre outros aspectos. Essas avaliacbes sdo fundamentais
para compreender as dificuldades auditivas do paciente e propor intervencoes
apropriadas.

O foco da avaliagao deve estar na compreensao de como esses problemas
afetam a capacidade do paciente de processar informacdes auditivas e como eles
geram desafios no cotidiano. Com base nessa compreensdo, sdo desenvolvidas

intervengdes que visam melhorar a situagao auditiva e funcional do paciente, como
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estratégias de reabilitagdo auditiva, adaptagées no ambiente e técnicas para melhorar

a percepgao e compreensao auditiva.

O Quadro 1 relaciona as categorias dos testes perceptivos comportamentais
com sugestdes de tarefas envolvidas em cada categoria, 0 que nos orienta na escolha

do teste necessario para avaliar o aspecto auditivo em questao.

Quadro 1 - Categorias de testes perceptivos auditivos comportamentais e exemplo das
tarefas envolvidas em cada categoria (ASHA 2005; AAA 2010) - Fonte: Gelfand, 2016.

Categoria do teste Exemplos de tarefas

Discriminagao auditiva e Diferenga de frequéncia, intensidade, caracteristicas temporais
e Curvas de afinagdo psicoacustica

e Discriminagéo de fonema

Interagdes binaural e Niveis de mascaramento
e Localizagdo sonora

e Sobreposicao de sons

Escuta dicotica de fala e Dicotico de digitos, palavra, consoante-vogal e/ou frases

Monoaural de baixa e Reconhecimento de fala filtrada monaural, ruido,fala competitiva,

redundancia/reconhecimento da alteragdes de tempo como velocidade, efc...

fala

Processamento temporal e Sequéncias e/ou padrbes de sequéncia e/ou duragdo, percepgio
de gap

e Resolugao temporal, integracédo
e Discriminagao de fusao (fusion discrimination)

e Mascaramento temporal

Conforme proposto por Azevedo et al. (1995), deve-se também verificar a
ocorréncia de sinais sugestivos de alteracdo do processamento auditivo central, na
observacao das respostas comportamentais a estimulos sonoros. Esses sinais podem
sugerir dificuldades no processamento auditivo, indicando a necessidade de uma

avaliacdo mais detalhada.

Sinais sugestivos de alteragdo do processamento auditivo central em criangas:
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Respostas exacerbadas

Quando a reagao a um estimulo acustico é desproporcional ao seu nivel de
pressao sonora, como reflexo cécleo-palpebral ou reacdo de sobressalto para sons
abaixo de 90 dB NPS.

e Dificuldade de localizagao sonora: Apesar de ter acuidade auditiva normal,

a pessoa pode ter problemas para localizar a origem do som.

e Auséncia de habituacao do sobressalto: Nao ha diminuicdo da resposta a

estimulos repetidos.

e Aumento da laténcia de resposta: O tempo de reacao € mais longo, sem

comprometimento do sistema timpano-ossicular.

e Auséncia de reflexo cocleo-palpebral, mesmo com acuidade auditiva

normal e presenga de emissdes otoacusticas.

e Auséncia de reflexo acustico, apesar de uma curva timpanomeétrica tipo A

na imitanciometria.

e Inconsisténcia de respostas a tons puros: melhores respostas para sons
de espectro amplo e melhores respostas para ruidos de banda larga (White

Noise) ou de banda estreita (Narrow Band);

e Necessidade de aumentar a duragao do estimulo acustico, para elicitar

uma resposta adequada.

3.1.3.2 Neurodesenvolvimento auditivo

Neste item procurou-se enfatizar os aspectos relacionados ao desenvolvimento
das habilidades auditivas, a maturagdo neurofisioldgica em escuta dicdtica,
processamento temporal, interagao binaural, discriminagao de sons da sala e fatores

top-Down no Processamento Auditivo.

O desenvolvimento do sistema auditivo e do cérebro envolve um processo de
maturacao que ocorre em diferentes velocidades. A maturacdo do sistema auditivo

acontece da periferia para o cortex, envolvendo mecanismos como diferenciagao e
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migragcdo celular, mielinizagcdo, arborizacdo e formacédo de sinapses (Whitelaw,
Yuskow, 2006; Roeser et al., 2007).

A partir do vigésimo dia de gestacao, a coclea comega seu desenvolvimento e
o sistema auditivo se torna funcional, embora com capacidades reduzidas, a partir do
inicio do terceiro trimestre, por volta da 25 semana. Pouco antes do nascimento, o
sistema auditivo melhora rapidamente e ja pode responder a sons com uma reagao

comportamental do feto. (Gesfand, 2016)

Pesquisas indicam que a experiéncia auditiva pré-natal tem implicacdes
importantes na vida pdés-natal. Ao nascer, o sistema auditivo periférico ja esta
completamente desenvolvido (Aslin, Hunt, 2001; Whitelaw, Yuskow, 2006). Todavia,
embora o recém-nascido tenha capacidades auditivas periféricas desenvolvidas, seu
sistema auditivo central ainda € imaturo, o que limita o processamento de aspectos

complexos do som até alguns meses apos o nascimento.

Por volta dos seis meses, o processamento da intensidade e frequéncia
auditiva se aproxima dos valores adultos, mas o desenvolvimento do processamento

temporal continua sua maturac&o durante a infancia (Aslin, Hunt, 2001).

Estudos mostram que a mielinizagao da regido auditiva pré-talamo € completa
aos cinco ou seis meses apds o0 nascimento, enquanto a regido auditiva pos-talamo
SO ocorre apos 0S CinCo ou seis anos, e 0 corpo caloso e as areas associativas se
completam entre os dez e doze anos. As diferencas no desempenho das criangas em
testes auditivos podem estar relacionadas a quantidade de mielina em regides criticas
do cérebro (Aslin, Hunt, 2001).

Quando ha estimulagado auditiva durante os primeiros seis meses pos-natais,
modificagdes substanciais ocorrem no funcionamento do sistema auditivo e na
auséncia de estimulacdo, a maturacao do sistema pode ser comprometida, alterando
0 processamento das vias auditivas. Portanto, o neurodesenvolvimento auditivo tipico
€ um processo de inicio intra-uterino e que possui marcos e escalas (de

desenvolvimento) que devem ser alcangados durante a infancia (Gelfand,2016)

Apos os seis meses pos-natais, o cortex auditivo pode se desenvolver
novamente apos estimulacdo. Isso demonstra que o sistema auditivo é dinamico. O

sistema auditivo mantém sua plasticidade por algum tempo, ajustando-se
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constantemente as exigéncias de atividade e aprendizagem, incluindo o

processamento da informacéao auditiva. (Aquino, 2002; Whitelaw, Yuskow, 2006).

No desenvolvimento humano, a detecgdo, discriminacdo, localizacao,
compreensao, atencdo e memoria auditiva sao hierarquias para o desenvolvimento
das habilidades auditivas (Gelfand, 2016).

A neuromaturagao e a neuroplasticidade do sistema auditivo tém implicagdes
importantes para a avaliagdo e tratamento de criangas com TPAC (Transtorno do
Processamento Auditivo Central). Como a neuromaturagédo de algumas por¢des do
sistema auditivo pode nao estar completa até os 12 anos ou mais, dados normativos
apropriados para a idade devem ser obtidos para qualquer ferramenta de avaliagao
utilizada clinicamente. Além disso, devido ao alto grau de variabilidade em criangas
menores de 7 anos, muitos testes centrais podem n&o ser adequados para uso com

essa populagao jovem.

De acordo com Azevedo (1993), os primeiros anos de vida, em especial os seis
primeiros meses, tém sido considerados como o periodo critico para o
desenvolvimento das habilidades auditivas. Experiéncias sonoras e exposigéo a fala
modelam o sistema auditivo nos primeiros anos de vida. Desta maneira, a experiéncia
auditiva no periodo de maior plasticidade e maturagédo do Sistema Auditivo Central -
primeiros anos de vida - torna-se imprescindivel para garantir o desenvolvimento

normal da audi¢do e da linguagem.

Muitos problemas de linguagem, fala e aprendizado tém sido atribuidos a
dificuldade no processamento dos estimulos acusticos. Portanto, torna-se
extremamente importante investigar como o sistema auditivo periférico e central de
uma crianga recebe, analisa e organiza as informagbes acusticas do ambiente. A
crianca deve ser capaz de prestar atencéo, detectar, discriminar e localizar sons, além
de memorizar e integrar as experiéncias auditivas, para atingir o reconhecimento e a

compreensao da fala (Azevedo, 1993).

Apresenta-se os efeitos da maturacdo nos processos de escuta dicotica,

processamento temporal e interagdo binaural (Bellis, 1996):
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Maturacao e escuta dicética

A escuta dicética requer comunicagao entre os dois hemisférios cerebrais, bem
como a integridade funcional de ambos os lobos temporais. O efeito da idade na
escuta dicotica pode ser diferente, dependendo do tipo de estimulo usado, ou seja,
guanto mais dificeis forem os estimulos linguisticos, maior devera ser a maturagao do

cérebro.

O processamento dicotico para estimulo de fala exige uma comunicagéo inter-
hemisférica adequada, via corpo caloso, assim como a integridade dos dois lobos
temporais. A performance mais pobre da orelha esquerda em testes de sentencgas
dicéticas pode refletir um decréscimo na habilidade do corpo caloso em transferir
estimulos complexos do hemisfério direito para o hemisfério esquerdo. A medida que
as criancas ficam mais velhas e o processo de mielinizagdo do corpo caloso esta
completo, a transferéncia inter-hemisférica de informagdes melhora e os escores da
orelha esquerda se aproximam daqueles encontrados nos adultos (Musiek, Golleghy,
Baran, 1984).

Maturacao e Processamento Temporal (Bellis, 1996)

A codificagao temporal ocorre no sistema auditivo periférico e é representada
em varios niveis do SNAC. No entanto, acredita-se que os aspectos acusticos dos

estimulos temporais de um som sejam primariamente uma funcéo central.

O desenvolvimento das habilidades de processamento temporal parece seguir
o curso da neuromaturagao, com as habilidades melhorando em fungéo da idade, até
aproximadamente os 12 anos de idade. Assim como para a escuta dicética, o efeito
da idade no processamento temporal vai depender do teste selecionado e de fatores

atencionais em alguns casos.

Em um estudo realizado por Hall, Grose (1994) com ouvintes de 4 anos até a
idade adulta, utilizando um teste de modulacdo temporal, os pesquisadores
concluiram que o mecanismo periférico responsavel pela codificacao temporal do sinal

acustico esta bem desenvolvido em criangcas normais. No entanto, a habilidade do
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Sistema Nervoso Auditivo Central (SNAC) de extrair e processar pistas auditivas

temporais parece mesmo se aprimorar com a idade.

O efeito da idade nos testes de padrao temporal pode ser inferido a partir de
estudos de pacientes com envolvimento de corpo caloso (Musiek et al., 1980; Musiek,
Kibbe, Baran, 1984). Na performance nos testes de padrdo temporal envolvendo
nomeacao linguistica de estimulos nao verbais ndo se espera que se alcance os
mesmos valores do adulto até que a neuromaturacao das estruturas neurais criticas

a realizacao do teste, particularmente, o corpo caloso, estejam completas.

Maturacgao e Interagcao Binaural

A integracdo e o processamento binaural continuam a melhorar até
aproximadamente os seis anos de idade, embora a crianga esteja apta a detectar
diferencgas inter-aurais de tempo, em idades menores. As vias neuroldgicas de niveis
mais altos continuam o processo de maturagcao depois dos 3 anos de idade (os
valores na crianga sao iguais aos do adulto), apesar do Teste de Resposta Auditiva
do Tronco Encefalico (Auditory Brainstem Response - ABR) demonstrar que as
estruturas necessarias para a deteccado de pistas inter-aurais do tronco encefalico

nessa idade estdo intactas.

Como ja foi dito, as habilidades de interagao binaural parecem continuar se
desenvolvendo desde a fase de bebé até os seis anos de idade, todavia o tempo de
duracdo da neuromaturacdo no desenvolvimento do sistema auditivo pode estar
relacionado com o desenvolvimento de localizagdo e da interagdo binaural até esta
idade.

As implicagbes da avaliagdo da integragao binaural deve ser entendida como
resultados de efeitos maturacionais sobre os protocolos de testes utilizados, e dados
padronizados relacionados a idade devem ser obtidos durante os 11 ou 12 anos, idade
em que a maioria dos testes centrais ja tera alcangado os valores iguais aos do adulto.
Somado a isso, a avaliacdo nas criancas com menos de sete anos de idade deve ser
feita com cuidado, devido ao alto grau de variabilidade visto nas realizagdes dos testes

mais comumente usados na populagdo mais jovem.


https://www.nationwidechildrens.org/specialties/audiology/abr-testing
https://www.nationwidechildrens.org/specialties/audiology/abr-testing
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Conclui-se, portanto, que os comportamentos auditivos relacionados a escuta
dicética, processamento temporal e interacdo binaural refletem um curso
desenvolvimental que pode ser explicado, em grande parte, pela neuromaturagdo do

sistema auditivo.

Maturagao e Discriminagao de Sons da Fala

Os bebés nascem com a capacidade de discriminar todos os sons da fala,
presentes em qualquer idioma do mundo. No entanto, o que é fascinante sobre a
maturacao e a discriminagao de sons da fala ndo é o que o bebé faz ao nascer, mas

o que ele deixa de fazer durante o primeiro ano de vida.

Especificamente, os bebés nascem com um mecanismo auditivo generalizado
e que permite a deteccao de diferencas entre unidades fonéticas. Inicialmente, esse
mecanismo nao é especifico de linguagem e parece estar relacionado principalmente
as caracteristicas acusticas do sinal de som verbal e ndo verbal. Desta maneira, os
bebés sdo capazes de discriminar contrastes de categorias fonéticas em todas as
linguas, uma habilidade compartilhada pelos animais também (Kuhl, 1979; Kuhl,
Miller, 1978). Por volta dos 12 meses de idade, esses mesmos bebés ndo conseguem
discriminar contrastes fonéticos que ndao ocorrem em suas linguas nativas (Werker,
Tees, 1999).

Uma teoria para explicar essa alteragdo nas habilidades de discriminagao
durante o primeiro ano de vida € o modelo de Magnetismo da Lingua Nativa (Native

Language Magnet model), descrito por Kuhl (2000).

Resumidamente, o modelo de Magnetismo da Lingua Nativa sugere que a
experiéncia com uma lingua especifica, ao ouvi-la diariamente, cria um "mapa" no qual
as caracteristicas e contrastes fonéticos que ocorrem regularmente s&o construidos.
Esse “mapa” serve como um tipo de filtro de linguagem que altera a entrada acustica,
tornando mais perceptiveis os eventos acusticos caracteristicos da lingua nativa da
crianca e tornando menos perceptiveis os eventos acusticos que ndo ocorrem na
lingua nativa. A formacgéao desse filtro acustico especifico para a lingua parece ocorrer

entre 6 e 12 meses de idade.
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Bebés de 6 meses ndo exibem em sua lingua nativa uma preferéncia por
padrées prosodicos (relacionados a percepg¢ao do acento silabico - silaba forte da
palavra - e da entonac&o). No entanto, por volta dos 9 meses, os mesmos bebés
comegam a responder preferencialmente a padrdes de acento silabico que ocorrem

na lingua nativa (Jusczyk, Cutler, Redanz, 1993).

Aos 12 meses de idade, parecem estar totalmente desenvolvidos as
percepgdes dos contrastes fonéticos, das combinagdes que ocorrem na sua lingua
nativa; as habilidades basicas de discriminacdo de sons da fala parecem estar
totalmente desenvolvidas (Kuhl, 2000; Werker, Tees, 1999).

Portanto, nossa percepcgao auditiva € menos influenciada pelas propriedades
acusticas dos fonemas do que pela experiéncia prévia com esses fonemas e eventos
acusticos da linguagem, ou seja, experienciar os sons tém maior importancia que
apenas perceber suas caracteristicas acusticas. A percepgao e a experiéncia devem

estar sempre juntas.

Aproximadamente até os 8 anos de idade, as criancas se tornam mais precisas
ao discriminar diferengas acusticas/fonéticas entre os estimulos de fala, no entanto
criangas mais velhas nao diferem de jovens adultos nessa tarefa (Bellis, Kraus, Nicol,
2000; Kraus, Koch, McGee, Nicol, Cunningham, 1999).

O fato de que as habilidades de discriminagdo de sons da fala parecem estar
desenvolvidas em idades relativamente jovens, ndo se deve entender que outros
mecanismos relacionados ao processamento da fala n&o tenham cursos
maturacionais mais longos. Por exemplo, a habilidade de reconhecimento da fala no
ruido ndo atinge valores adultos até a adolescéncia (Elliott, 1979; Marshall, Brandt,
Marston, Ruder, 1979; Palva Jokinen, 1975).

E provavel que essas habilidades dependam do funcionamento eficiente das
vias auditivas que amadurecem mais tarde (particularmente das areas talamo
corticais, corticais e de comunicacéo inter-hemisféricas). E também provavel que o
desenvolvimento e a maturagao de habilidades superiores de linguagem, de atencgao
e outras, sirvam para facilitar tarefas mais complexas de discriminacédo auditiva que

exigem tempo de maturagdo mais prolongados.



Revisdo da Literatura | 44

Maturagao e Fatores Top-Down no Processamento Auditivo

A maturacgao das fungdes cognitivas tem grande impacto no processamento da
linguagem falada, como as habilidades de fungéo executiva, atencdo generalizada,
tomada de decisdo e resolucdo de problemas, organizagdo e planejamento de
respostas, julgamento social e outras semelhantes a estas, que dependem do

funcionamento eficiente das regides corticais pré-frontais, entre outras.

Essas areas do cérebro tém maturagdo tardia e, de fato, uma série de
mudangas anatdbmicas, neuroquimicas e hormonais afetara o funcionamento das

regides pré-frontais até a adolescéncia.

Assim como no inicio da vida, inumeras conexdes sinapticas ocorrem durante
a puberdade, seguida pela poda de conexdes nao utilizadas por meio de experiéncia
e aprendizado durante os anos da adolescéncia (Durston et al., 2001). Além disso,
estruturas de comunicagéo inter e intra-hemisférica, como o corpo caloso, também

continuam a se desenvolver bem além dos anos da infancia.

Apesar das especificidades do processamento das informagdes auditivas pelo
sistema nervoso deve-se sempre lembrar que a habilidade geral de processar
informacgdes auditivas diz respeito ao funcionamento integrado de muitas regides
cerebrais. Desta forma, mudancgas nas habilidades de processamento auditivo podem

ser esperadas ao longo da vida.

Conclui-se entdo que os comportamentos auditivos refletem um curso de
desenvolvimento que pode ser explicado em grande parte pela neuromaturagéo do
sistema auditivo. A avaliagao dos TPAC deve ser realizada com uma consciéncia dos
efeitos da maturacado sobre os protocolos de teste utilizados e os dados normativos
relacionados a idade devem ser obtidos até a faixa etaria de 11 a 12 anos, periodo
em que o desempenho das criangcas nos testes do processamento central tenha

alcancado os valores adultos.

Também deve ser considerada a possibilidade de desenvolvimento de testes
com valores normativos separados para homens e mulheres adultos, pois as
habilidades de processamento auditivo (particularmente aquelas que dependem da
comunicagao inter-hemisférica eficiente) tém demonstrado serem afetadas tanto pelo
envelhecimento quanto pelo género (Bellis, Wilber, 2001).
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Deve-se tomar cuidado na avaliagéo de criancas de seis e sete anos. Uma vez
que a avaliagao de criangas com idade inferior a sete anos deve ser feita com cautela
devido ao alto grau de variabilidade no desempenho observado em muitos dos testes

comumente usados nessa populagéo jovem.

O Quadro 2 mostra um resumo dos efeitos da neuromaturagdo do sistema
auditivo central em escuta dicética, processamento temporal e interagao binaural,

discriminagao dos sons da fala e fatores Top-Down do PAC.
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Quadro 2 - Efeitos da neuromaturacdo em escuta dicética, processamento temporal e
interacao binaural, discriminagao dos sons da fala e fatores Top-Down do PAC. Fonte:

Bellis, 2011.

Processo

Efeitos da neuromaturagao do Sistema auditivo central

Escuta Dicética

A vantagem da orelha direita para estimulos carregados de informacéo
linguistica alcanga valores do adulto por volta de 10-11 anos de idade.

A vantagem da orelha direita para estimulos linguisticos facilitados ou nao
permanece relativamente constante.

A performance geral melhora até a idade de 12 ou 13 anos.

Processamento
temporal

A habilidade de resolugéo temporal melhora até idade de 8 a 10 anos.

A performance dos padrdes temporais alcanga valores adultos até a idade
aproximada de 12 anos.

Interacdo Binaural

Estdo presentes ao nascimento e habilidade de localizagdo, ainda pouco
definida

A percepgao consciente da sensagao espacial ocorre por volta de 4 anos de
idade.

A preciséo e a acuracia da localizagdo melhoram até os 5 anos de idade.

Os valores dos adultos sédo alcangados aos 6 anos de idade, aproximadamente

Maturagéo e
Discriminagao de
Sons da Fala

E presente desde o nascimento a habilidade de discriminar todos os fonemas
de todas as linguas do mundo

Respostas preferenciais sdo observadas para sequéncias fonéticas e padroes
prosédicos da lingua nativa, aos 9 meses de idade.

As habilidades de discriminagéo sao restritas as construgdes fonémicas apenas
na lingua nativa, aos 12 meses de idade.

A precisdo na discriminagdo de sons da fala melhora até aproximadamente os
8 anos de idade.

Maturagéo e Fatores
Top-Down no
Processamento
Auditivo:

A maturagao da atengao, resolugao de problemas, memoria, fungbes executivas
e outras continuam se desenvolvendo durante e apos a puberdade.

Mudangas linguisticas, cognitivas e experienciais ocorrem ao longo de toda a
vida.

3.1.4 Bases da fonética e fonologia da fala do portugués brasileiro e

do ritmo.

As regras fonéticas referem-se as variagdes no som da fala, observadas na

producdo e percepgao dos sons linguisticos. Elas descrevem como os sons das

palavras sdo efetivamente produzidos. Algumas regras fonéticas do portugués
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brasileiro, serdo apresentadas, com base na literatura académica mencionada pelos
autores Almeida, (2011); Cunha, Cintra (2013); Hulf, (2007); Silva (2001); Magalhaes,
(2005); Liberman et al. (1967); Klein, Lemos (2004); Nascimento, Henriques (1993).

As areas de Fonética e Fonologia sdo, de maneira geral, consideradas como
tendo objetivos e meios de investigacdo distintos. A Fonética € a disciplina da
Linguistica que apresenta os métodos para a descrigao, classificagao e transcrigao
dos sons da fala. Esta disciplina do conhecimento propds um sistema simbdlico para
transcrever os sons das linguas naturais faladas. O sistema utiliza-se da articulagao,
ou seja, descreve o movimento envolvido pelos 6rgaos fonoarticulatérios na produgao
de cada som de fala e classifica este som através dos parametros articulatorios
previamente definidos. O sistema simbdlico para representar a producdo de sons
individuais é o Alfabeto Fonético Internacional (AFIl), também conhecido como
International Phonetic Alphabet (IPA) (Quadro 3)

Quadro 3 - Alfabeto Fonético Internacional (AFI). Fonte: Maia, 1985.

: Dental
Articulacéo
' g Bilabial | Labiodental ou Alveopalatal | Palatal Velar Glotal
Maneira Lugar Alveolar
.Oclusiva desv p t k
VOZ b d g
Africada desv tj
voz d3
Fricativa desv f S { X h
voz v z 3 Y h
Nasal vOZ m n ny
Tepe vOZ r
Vibrante voz iy
Retroflexa vOZ d
Lateral voz 1 1 Kb

As principais caracteristicas fonéticas do portugués brasileiro incluem:

Alteragao na producgao de vogais

As vogais tbnicas podem ser mais abertas ou fechadas dependendo do

contexto. Em algumas palavras, a vogal /e/ pode ser mais fechada (como por exemplo
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na palavra “médio” pronunciado como [med3u]) ou a vogal /o/ pode se alterar para /u/

dependendo da posigao (ex: “coro” que pode ser pronunciado como [kuru]).

Nasalizagao

A nasalizagao das vogais ocorre quando a consoante /m/ ou /n/ é seguida por
uma vogal nasal, resultando em uma vocalizagao nasalizada. Um exemplo é “bom”

([bS]) ou “pé&o” ([paw]).

Reducio de Vogais em Posicdes Atonas

Em certas regides do Brasil, as vogais atonas podem ser reduzidas,
especialmente as vogais /el e /lol, o que gera um efeito de diminuigdo da duragéo e

alteracao de qualidade sonora.

Assimilagao Fonética

Sons podem ser modificados para se ajustarem aos sons que estdo ao redor.
Por exemplo, a palavra “um” ([(i]) pode ter a nasalizag&o assimilada em palavras como

"um bolo" ([T 'bolu]).

Consoantes Finalizadas em /s/

Em muitas regides do Brasil, a consoante /s/ no final das silabas pode ser
pronunciada como /fl (ex: “gosto” [goftu]) ou como /h/, especialmente no Rio de

A

Janeiro, onde a palavra “vocé” pode ser pronunciada como [vu 'se].

A Fonologia € a disciplina da linguistica que investiga o componente sonoro
das linguas naturais do ponto de vista organizacional. Determina a distribuigcdo dos
sons e 0s contrastes entre eles, com énfase na organizagéo dos sistemas sonoros.
Caracteriza também a boa-formacgéo das silabas e dos aspectos suprassegmentais
como, por exemplo, o tom e o acento. (Cristofaro & Yehia, 2013).
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As silabas de uma frase sao pronunciadas com intensidades diferentes, ou
seja, umas sao mais fracas (atonas) e outras mais fortes (tdnica). As regras que
determinam o lugar do acento forte em cada palavra diferem muito conforme as
linguas - ha linguas onde o acento forte é fixo, como por exemplo no francés onde a
ultima silaba é sempre a mais forte, ou determinado de outras maneiras em outras
linguas (Malmberg B, 1954).

Ha linguas como o latim, onde o lugar do acento da palavra é livre, ou seja,
pode-se colocar em uma silaba ou em outra e mudar desta forma o sentido da palavra
pronunciada. Neste caso, o acento desempenha uma fungao linguistica e € um

fendmeno fonético com significagado; o inglés € um exemplo disto.

Chama-se oxitona uma palavra com acento tdnico na ultima silaba, paroxitona

se 0 acento cai na penultima e proparoxitona se cai na antepenultima silaba.

De acordo com o estudo de Barbosa et al. (2013), acerca dos valores de
duracao das silabas atonas e ténicas do Portugués brasileiro, o desvio padrao de FO
e énfase espectral das vogais tbnicas tendem a ser maiores em comparagdo com 0s
das vogais atonas. Esses trés parametros acusticos mostraram-se robustos em todos
os estilos de fala, especialmente a duragao das vogais, cuja variancia é cerca de 50%
explicada por fatores de énfase e estilo de fala. Além disso, o padrao dos parametros
de acordo com o nivel de acento é semelhante entre os estilos de leitura de entrevista
e de frase, sugerindo que ambos os estilos sdo igualmente eficazes na identificagao

dos correlatos acusticos do acento de palavra no portugués brasileiro.

Com relacao a velocidade de fala dos falantes nativos do portugués brasileiro,
Martins, Andrade (2008) realizaram um estudo e concluiram um aumento tanto em
palavras quanto em silabas por minuto, que vai da infancia até a fase adulta, seguida
de uma queda com a senescéncia. De forma geral, as criangas tanto em idade escolar
quanto em idade pré-escolar apresentaram uma velocidade de fala (palavras e silabas
por minuto) inferior & de adultos de 18 a 59 anos e de idosos de 60 a 79 anos. Da
mesma forma, as criangas apresentaram velocidade de fala igual a da fase inicial da
adolescéncia e diferente da fase final. De acordo com este estudo entende-se que o

tempo das vogais e das silabas n&o diferem quanto ao género masculino ou feminino,
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mas apenas com relagao a faixa etaria, ou seja, a velocidade de fala vai decrescendo

até a senescéncia (Martins, Andrade, 2008).

A entoagdo € uma unidade do sistema fonoldgico, sintatico e semantico da
lingua que, como tantos outros processos, estabelecem diferengas de significado. As
variacbes de entonacdo sao diferentes para cada tipo de frase (interrogativa,
afirmativa e exclamativa), foneticamente falando e as nuances melddicas de sons
graves e agudos sdo obtidas pela vibracdo das pregas vocais (Santos, Pacheco,
2022).

Os elementos que constituem a prosédia — como entonacgao, intensidade, ritmo,
variacdo de tom e até mesmo as pausas — funcionam como dispositivos pelos quais
os falantes se utilizam para transmitir tantos aspectos linguisticos expressos pela
fonética, morfologia, sintaxe e semantica, até aspectos ndo verbais (emogao, raiva,

polidez, tristeza, sarcasmo, ironia) necessarios para a construgao do sentido.

A prosddia é de grande relevancia para a lingua e, sobretudo, para a lingua
falada, visto que ela reune os diversos parametros fisicos do som, ou seja, a altura, a
intensidade, a duragao, a pausa, a velocidade de fala, entonacao, acento e ritmo de
linguas naturais (Scarpa, 1999). Esses parametros constituem muitas possibilidades
das quais o falante se utiliza para expressar as mais diversas informacgdes, desde as
do dia a dia até questdes relacionadas a estados emotivos como alegria, tristeza,
raiva, polidez, rispidez, por exemplo. Portanto, a linguagem humana é caracterizada

por um complexo e sofisticado sistema do qual a prosddia faz parte.

A prosddia refere-se aos aspectos afetivos e emocionais da fala, incluindo
entonacao, inflexdo, volume e énfase, além da expressao facial e postura corporal.
Diferentes inflexdes podem modificar o significado de uma mesma frase, como no
sarcasmo ou duvida. Neuroanatomicamente, a prosddia receptiva estd no giro
temporal superior direito (analoga a area de Wernicke), enquanto a expressiva esta
no giro frontal inferior direito (analoga a area de Broca). Desenvolve-se na infancia e
€ essencial para a comunicacao e interacao social. Sua avaliacdo pode ser feita por
observacgéao, gestos e testes de reconhecimento e expressdo de emocgdes (Mauro,
Muszkat, Mello, 2009).
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Um estudo (Massini, 1991) descreveu a duragao e, instrumentalmente o ritmo,
relacionando-os com o acento das silabas, ou seja, este estudo preocupou-se em
apontar qual o papel das palavras e sua duracao na caracterizagao fonética do acento
e do ritmo do portugués brasileiro. A priori, mensurou-se a posi¢ao do acento de
palavras do portugués brasileiro e concluiu-se que a duragao € o principal correlato
fisico do acento da silaba tonica das palavras do portugués do Brasil. Ainda neste
estudo, realizou-se uma gravagéao da leitura de frases, faladas em varias velocidades
e extraiu-se as medidas das silabas pretdnicas, tbnicas e pos-tbnicas (em ms) de

palavras-chaves oxitonas, paroxitonas e proparoxitonas, extraidas do meio de frases.

A extracdo das medidas das palavras OXITONAS se deu através da leitura das
frases: “Parece LEGAL falar de CAFE” (dissilaba) / “Parece NATURAL falar de
GUARANA” (trissilaba) / “Falar de ABACAXI parece ORIGINAL” (polissilaba).
(Quadro 4); as medidas das palavras PAROXITONAS se através da leitura das frases:
“Parece BELO falar de MITO” (dissilaba) / “Parece CORRETO falar de FUTURO”
(trissilaba) / “Parece SAFADEZA falar de DETETIVE” (polissilaba). (Quadro 5); das
palavras PROPAROXITONAS através da leitura das frases: “Parece OTIMO falar de
PEROLA’ (trissilaba) / “Parece UTOPICO falar de FONETICA” (polissilaba). (Quadro
6).

Quadro 4 - Valores absolutos da duragio das silabas das palavras-chaves OXITONAS,
nas condicoes: p1 (posicdo 1) - meio do enunciado e p2 (posicao 2) - final do enunciado.
Fonte: Massini, 1991 - Tabela 2.1

Posicao 1(P1) Paosicao 2(P2)
Enunciado: Parece ................. falarde ..................
*SiLABA
Classificagdo Pré Pré Pré
da Palavra-chave Tonica Tonica Tonica Tonica
] P1 200 338
DISSILABA 55
P1 138 154 208
TRISSILABA 55
] P1 61 108 123 315
POLISSILABA =
*Valores das silabas em milissegundos
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Quadro 5 - Valores absolutos da duragdo das silabas das palavras-chaves
PAROXITONAS, nas condigodes: p1 (posi¢ao 1) - meio do enunciado e p2 (posigao 2) -
final do enunciado. Fonte: Massini, 1991 - Tabela 2.2

Posicao 1(P1) Posicao 2 (P2)
Enunciado: Parece ... falarde ...................
*SILABA
Classificacdo Pré Pré Pés
da Palavra-chave Tonica Tonica Tonica Tonica
’ P1 - - 285 223
DISSILABA =
] P1 - 185 223 138
TRISSILABA =
) P1 177 200 231 161
POLISSILABA =5
*Valores das silabas em milissegundos

Quadro 6 - Valores absolutos da duracdo das silabas das palavras-chaves
PROPAROXITONAS, nas condi¢des: p1 (posi¢ao 1) - meio do enunciado e p2 (posicao
2) - final do enunciado. Fonte: Massini, 1991 - Tabela 2.3

Posicao 1(P1) Posicédo 2 (P2)
Enunciado: Parece .................. falarde ...................
*SILABA
Classificacdo Pré Poés Pos
da Palavra-chave Ténica Tbnica Ténica Ténica
i P1 - 315 169 169
TRISSILABA 5%
P1 69 285 233 123
POLISSILABA
P2
*Valores das silabas em milissegundos

Fonologia da fala

Diversos niveis integros de percep¢dao do SNC sao necessarios para o
desenvolvimento da fala. Para relacionar a palavra ao seu significado é preciso que a
informagao acustica passe pelo sistema auditivo periférico, transforme-se em
estimulos eletrofisioldgicos a cheguem até o SNC onde serao interpretados pelas
areas da compreensdo da linguagem (area de Wernick situada no hemisfério

esquerdo); pelo nivel fonético, onde ocorre a percepg¢ao das primeiras informagdes
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acustica; e o nivel fonoldgico, o qual fara a diferenciacdo dos fonemas quanto aos
aspectos de ponto e modo articulatério, e sonoridade. Esta informacgédo acustica
acessa o significado da palavra que sera compreendida e diferenciada de outras

palavras da lingua (Machado et al., 2011).

Existem varias teorias sobre a percep¢ao da fala que buscam explicar como os
seres humanos processam e interpretam os estimulos acusticos da fala. Na sequéncia

mostra-se algumas das principais teorias da percepg¢ao da fala.

Teoria da Percepgao de Fala Baseada em suas caracteristicas acusticas
(Analysis by Synthesis) (Ladd,1996; Liberman, 1957).

Essa teoria se baseia na ideia de que a percepc¢ao de fala envolve tanto a
analise auditiva (como a extragcdo de caracteristicas acusticas) quanto a sintese (a
organizacao e interpretacao desses sons em uma forma linguistica reconhecivel).
Sugere que os ouvintes percebam os sons da fala por meio de um processo de analise
e sintese. Os estimulos acusticos sdo analisados em suas partes fundamentais, como
caracteristicas de frequéncia, duracdo e amplitude, e o cérebro as reconstroi para

identificar fonemas e palavras.

Teoria do Modelo Motor (Motor Theory of Speech Perception) - (Liberman,
Cooper, Shankweiler, Studdert-Kennedy,1967; Liberman, Mattingly,1985).

A teoria sugere que, ao escutar a fala, nosso sistema auditivo, ativa as
representacdes motoras associadas a producédo desses sons. De acordo com essa
teoria, a percepgao da fala esta diretamente relacionada aos movimentos articulares
que produzem os sons da fala. O cérebro usa as informagdes sobre como os sons da
fala sédo produzidos (movimentos dos labios, lingua etc.) para decodificar os estimulos
auditivos. Portanto, a percepcao da fala seria mais uma interpretacdo dos gestos
articulatérios do que uma simples decodificagdo acustica.

Teoria do Fluxo Acustico (Acoustic Flow Theory) (Dorman MF, Kluender KR,
1989).
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Esta teoria sugere que a percepcgéao da fala é influenciada pela analise do fluxo
continuo de informacdes acusticas, levando em consideragao a dindmica do som e
como ele se comporta ao ser processado. Este fluxo de som é analisado em tempo
real, e a percepcao de fala depende da capacidade do ouvinte de interpretar essas
mudancas de fluxo em relagéo ao contexto linguistico. A percepcgao da fala, portanto,
envolve a analise do movimento continuo do som em relagao ao espago e ao tempo,

permitindo que os ouvintes compreendam rapidamente os fonemas e palavras.

Teoria da Percepcgao Gestaltica da Fala (Bertenthal Bl, Koffka K,1955).

Este estudo é fundamental na abordagem gestaltica da percepg¢ao da fala,
defendendo a ideia de que a percepc¢ao da fala ndo é apenas uma soma de estimulos
individuais, mas é integrada e organizada de forma holistica, levando em
consideragao a configuracao global das informagdes acusticas. Esta teoria se baseia
nos principios da psicologia Gestalt e sugere que, ao escutar a fala, percebemos o
todo (a palavra ou frase) em vez de apenas juntar as partes (fonemas). A percepgéo
de fala é vista como uma forma de organizacdo dos estimulos em padrdes
significativos, baseados na experiéncia anterior e no contexto. O processo de
reconhecimento de palavras e frases seria facilitado pela nossa habilidade de
perceber as configuragdes globais dos sons da fala, ao invés de precisar de um

processo analitico de cada fonema.

Teoria de Percepg¢ao Audivel de Fala por Categorizagao (Categorical
Perception Theory) (Liberman AM, Cooper FS, Shankweiler DP, Studdert-Kennedy M,
1967).

Este estudo apresenta a teoria da percepgao categorica, que sugere que 0s
seres humanos percebem os sons da fala de maneira categoérica, ou seja, 0s sons nao
sao percebidos como continuos, mas sim agrupados em categorias distintas, como as
consoantes e as vogais, com limites claros entre elas, o que facilita o processamento
da fala. A teoria da percepgao categorica sugere que os seres humanos percebem os
sons da fala de forma categdrica, ou seja, agrupando sons semelhantes em categorias
(como os fonemas). A mudanga gradual de um som de fala para outro, como de /ba/
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para /pa/, é percebida de maneira abrupta e categoricamente (por exemplo, ouca-se
claramente "ba" ou "pa", mas ndo um som intermediario). Essa teoria € fundamental
para explicar como as criangas e os adultos identificam os fonemas com precisao,

mesmo quando os sons podem variar de maneira continua no espectro acustico.

Teoria da Percepcao da Fala como um Processo Interativo (Interactive-
Activation Model) (McClelland JL, Elman JL,1986).

Os autores McClelland e Elman propdem o modelo TRACE, um modelo
interativo e ativacional de percepgao de fala. Esse modelo sugere que a percepgao
da fala € um processo dindmico em que diferentes niveis de representagdo (como
caracteristicas acusticas, fonemas e palavras) interagem entre si de maneira top-down
e boftom-up para facilitar o reconhecimento da fala. O modelo interativo-ativado
propde que a percepgao da fala ocorra por meio da interagcao entre diferentes niveis
de processamento linguistico (fonoldgico, lexical, sintatico etc.). O modelo sugere que,
enquanto os estimulos acusticos sao percebidos, multiplos processos interagem e se
ativam simultaneamente para fornecer uma interpretagcao contextualizada da fala. A
percepcao da fala, segundo essa teoria, € influenciada por processos cognitivos de
niveis superiores, como conhecimento lexical e sintatico, que ajudam a prever e

interpretar os sons com base no contexto da comunicacéo.

Teoria do Contexto (Contextual Theory of Speech Perception) (Rosen
S,1980).

Rosen discute a importancia do contexto na percepc¢ao da fala, argumentando
que os aspectos contextuais, como o conhecimento prévio do ouvinte e o ambiente
acustico, desempenham um papel fundamental na interpretacdo dos estimulos
auditivos durante o processo de percepc¢ao da fala. A teoria do contexto propde que a
percepcao da fala é fortemente influenciada pelo contexto linguistico, seméantico e
situacional. Em outras palavras, ouve-se os sons da fala ndo apenas de maneira
isolada, mas também considerando o contexto da conversa, como o significado das
palavras e frases. Isso implica que o processamento auditivo de fala depende néo sé
do reconhecimento dos sons, mas também da antecipagao de significado com base
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no que ja foi dito e no que se espera ouvir. Conclui-se que essas teorias representam
diferentes abordagens sobre como a percepg¢ao da fala é processada no cérebro
humano, levando em consideragcido tanto os aspectos acusticos do sinal quanto o
papel da cognicéo, da experiéncia anterior e do contexto. As teorias sugerem que o
processamento da fala € um processo dindmico e multifacetado, que envolve

diferentes mecanismos do cérebro interagindo de forma complexa.

Teoria da Fonologia Articulatéria - FAR (Browman CP & Goldstein LM, 1990
e 1992) / Fonologia Acustico-Articulatéria — FAAR (Albano, 2001)

A Fonologia Articulatéria (FAR) propde uma abordagem inovadora ao substituir
0s segmentos e tracos distintivos tradicionais por uma nova unidade minima de
analise: o gesto articulatorio. Essa unidade € dinamica e possui extensao temporal,
refletindo uma preocupagao com a natureza continua e temporal da fala. Na FAR, o
|éxico é representado por pautas gestuais em vez de fonemas ou tragos distintivos;
essas pautas organizam os gestos articulatérios necessarios para a produgao das

palavras, de forma linear.

Além da pauta gestual que compde o item lexical, ha uma camada ritmica
formada por "nés” de acento. Esses nés podem ser entendidos como elementos que
regulam como e por quanto tempo certos gestos articulatorios sdo realizados,
determinando o acento e ritmo da fala. Esses n6s de acento se associam aos gestos
de cada silaba. Isso integra aspectos segmentais e suprassegmentais, pois o acento
influencia a rigidez e o tempo dos gestos. Como resultado, a vogal ténica apresenta
maior duragao (tempo extrinseco) do que a vogal atona, afetando o ritmo e o acento
da fala. Albano, 2001, revisou a Fonologia Articulatéria (FAR) e propds ajustes,
buscando uma explicagdo mais precisa para as vogais; ela sugere o nome Fonologia
Acustico-Articulatéria (FAAR) ao reincorporar o componente auditivo e estabelecer

uma conexao entre os dominios acustico e articulatorio.
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Impacto das regras fonéticas e fonoldgicas nas criangas com TPAC:

Criangcas com TPAC apresentam dificuldades em processar e integrar as
informagdes sonoras, 0 que pode afetar diretamente suas habilidades linguisticas,
incluindo a percepgéo e produgao de sons, além do desenvolvimento de habilidades
de leitura e escrita. Os aspectos desse impacto foram feitos com base nas pesquisas
existentes sobre o tema, comentadas pelos autores Bellis, Wilber (2001); Kraus,
Willingham (2004); Liebert (1999); Talcott et al. (2002); Silva (2003); De Lima (2005);
Wilcox, Martin (2001).

E bastante comum ainda que as criancas com TPAC apresentem dificuldades
na percepcao auditiva, o que afeta diretamente a forma como elas processam os sons
da fala. Isso pode dificultar a aquisicdo das regras fonéticas e fonologicas do

portugués brasileiro. Algumas das principais dificuldades incluem:

a) Dificuldades na percepgao e produgao de fonemas:

Regras Fonéticas: As regras fonéticas tratam das alteragdes na produgao dos
sons, como nasalizagao, reduc¢ao vocalica e assimilagdo. Criangas com TPAC
podem ter dificuldade em perceber essas variacdes, afetando sua capacidade

de produzir sons corretamente e de se comunicar de forma eficiente.

Regras Fonolégicas: O entendimento das regras fonoldgicas que regulam a
combinacao e a alteragao de fonemas também pode ser prejudicado. Isso pode

afetar a capacidade de segmentacao fonémica, crucial para a leitura e a escrita.

Por exemplo: a dificuldade na percepgdo da nasalizacdo de vogais (por
exemplo, em palavras como "pao" [paw]) pode levar a produgao inadequada da
palavra ou a confusdo com outras palavras de significados diferentes.

b) Impacto na aquisicao de consciéncia fonolégica

A consciéncia fonologica € a capacidade de perceber e manipular sons na
linguagem falada. Criangas com TPAC podem ter dificuldades para identificar e
manipular fonemas de maneira adequada, impactando diretamente seu aprendizado
de palavras, ortografia e leitura. Criangas com TPAC podem apresentar problemas na

segmentacao fonémica (ndo segmentar corretamente os fonemas das palavras, o que
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pode prejudicar sua capacidade de fazer correspondéncias entre letras e sons
(fundamental para a leitura e escrita). Elas também podem ser impactadas nas regras
Fonéticas e Fonoldgicas na Escrita, pois o processo de escrita envolve tanto a
codificagdo fonologica quanto a ortografia das palavras, e estas criangas podem ter

dificuldades significativas nessas areas, como:

e Dificuldades na codificagao fonoldgica

Ocorre quando as criangas com TPAC nao conseguem perceber ou produzir
corretamente os sons da fala, isso pode levar a erros na codificacdo fonoldgica

durante o processo de escrita.
e Dificuldades em reconhecer e produzir sons de letras

Como o portugués tem uma relagédo complexa entre grafia e fonologia, criangas
com DPAC podem ter dificuldades em associar a letra a fonemas especificos,
especialmente nas consoantes mais complexas do portugués brasileiro, como as
sonoridades do “r’ e “I", ou quando ha alternancia de sons como em palavras com a

consoante /s/ (por exemplo, "casa" ['ka.za] ou "gosto" ['goftu]).

Fatores sociolinguisticos e regionais

Além das dificuldades relacionadas ao TPAC, as caracteristicas
sociolinguisticas do portugués brasileiro (como variacao regional e o uso de diferentes
regras fonolégicas dependendo da regido) também podem afetar a aprendizagem da
fala e da escrita, criando uma sobrecarga cognitiva adicional para as criangas com
TPAC. Por exemplo: criangas que estdo expostas a varios sotaques do portugués
brasileiro (como o portugués falado no Rio de Janeiro versus o Nordeste) podem ter
dificuldade para mapear a pronuncia de palavras corretamente, impactando a

aprendizagem da escrita.

Conclui-se, portanto, que as regras fonéticas e fonoldgicas do portugués
brasileiro e seu impacto no aprendizado de fala e escrita em criangas com disturbio
do processamento auditivo central (TPAC) revela que tais criangas enfrentam desafios

significativos tanto na percep¢do auditiva quanto na produgdo fonolégica. A



Revisdo da Literatura | 59

dificuldade em distinguir e processar sons corretamente pode prejudicar a aquisi¢ao

de vocabulario, a conscientizagao fonoldgica, a leitura e a escrita.

A intervencado precoce e estratégias de ensino que treinam a consciéncia
fonologica sdo essenciais para minimizar os impactos do TPAC no desenvolvimento

linguistico de criangas.

3.1.5 Testes de avaliagcao do processamento temporal

Neste capitulo sdo apresentados os achados das pesquisas e estudos dos
ultimos anos, considerando os testes do processamento auditivo central, com foco nos
testes temporais, testes que avaliam competéncias musicais de frequéncia e duragao,
em uma populacao de criangas tipicas, ou seja, com desenvolvimento de linguagem,

fala e audicao dentro do esperado para a faixa etaria.

Na literatura especializada, existem diversos testes comportamentais utilizados
para avaliar o processamento auditivo central com destaque no processamento
temporal. Entre estes testes, vale citar os testes de reconhecimento de padréo de tons
puros com frequéncias ou duragdes diferentes (Teste de padrao de frequéncia -TPF
e Teste de padrao de duracao - TPD - Auditec, 1997), o teste random gap detection
test — RGDT (Keith RW, 2000), o teste gaps-in-noise (GIN) (Musiek et al., 2005), o
teste de fala filtrada, que sao procedimentos utilizados na rotina da clinica audiolégica

internacional e nacional.

Além destes, vale citar alguns procedimentos em estudo como o click ordering
lateralization test — COLT, teste foi apresentado por Colette ED et al. (2025) e a
bateriade avaliagdo musical do tempo — BAMT - adaptado, instrumento proposto por
Carrer, Muszkat, 2014.

Um teste que foi bastante citado na literatura especializada diz respeito ao teste
de ritmo do Mira Stamback. Ele foi desenvolvido nos anos 1960 e avalia o ritmo

perceptivo e a habilidade musical.

Outro teste bastante utilizado no hemisfério norte na escola comum para
avaliacdo e monitoramento de habilidades musicais dos escolares é o teste “medidas
intermédicas de audiagdo musical - IMMI de Gordon, 2000. Sua primeira versao é
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americana e a segunda versao € em portugués europeu. O IMMI é um teste de aptidao
musical que consta com as tarefas de analise do ritmo, da percepg¢éo de duragao e da

frequéncia.

Vale destacar a escassez de testes na literatura especializada que avaliasse o
ritmo em criangas para avaliar processamento auditivo. Foi possivel verificar
procedimentos que estimulam o desenvolvimento de habilidades temporais auditivas

como Interactive metronome, por exemplo.

Pitch Pattern Sequence Test (Musiek,1976)

O pesquisador e seus colaboradores propuseram um teste para avaliar a ordem
e a sequéncia temporal denominado “Pitch Pattern Sequence Test” — PPS ou “Teste
de Padrao de Frequéncia — TPF”. O teste padrao de frequéncia consiste na
apresentacao de 60 sequéncias de trés tons, os quais podem ser graves (G) (880 Hz)
ou agudos (A) (1122 HZ). Cada tom dura 200 milissegundos (ms), havendo um
intervalo de 150ms entre os tons e de 6 segundos entre as sequéncias. Estas variam
entre seis possibilidades: agudo-agudo-grave, agudo-grave-agudo, agudo-grave-
grave, grave-grave-agudo, grave-agudo-grave e grave-agudo-agudo,
respectivamente representados por AAG, AGA, AGG, GGA, GAG e GAA. (Pinheiro,
1976).

Teste de fala filtrada

A fala filtrada passa-baixa foi um dos primeiros métodos utilizados para criar
um teste de baixa redundancia e Bocca et al. (1954 ) foram os primeiros estudiosos a
aplicar este teste na avaliagdo do SNAC. O teste de fala filtrada avalia a habilidade de
fechamento auditivo (Balen,1997). Solicita-se do ouvinte que realize tarefas que
envolvam a modalidade sensorial auditiva associada a producao fonoarticulatéria ou
produgdo motora da fala (o sujeito repete em voz alta o que ele escutou). Sao
utilizados neste teste 25 monossilabos propostos por Pen, Mangabeira-Albernaz
(1973), cuja distorcao de frequéncia acustica baseou-se na faixa de frequéncia da voz

do locutor das palavras. A fala pode ser distorcida pela eliminagdo de uma porg¢ao do
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espectro de frequéncia via filtragem eletrdnica, isto €, corte de frequéncia (Rintelmann,
Lynn,1983). As listas sdo apresentadas em uma orelha de cada vez, de forma
mondtica, numa intensidade de 50 dB NS, tomando por base, a referéncia a média

dos limiares tonais nas frequéncias de 0,5, 1 e 2 kHz.

O click ordering lateralization test - Colt (Celette ED et al., 2025)

O Colt avalia uma diferenca de tempo interaural (“interaural time difference” -
ITD), o mais breve necessario, para que os individuos identifiquem o lado em que
ouviram pela primeira vez um som. O teste foi apresentado por Colette ED et al, 2025
e se propde a avaliar a localizagao sonora. O COLT compreende duas faixas (faixas
1 e 2), com 54 tentativas cada. Foi elaborado, considerando um dos nove intervalos
que variam de 0 a 230 ms entre duas apresentacdes de ruido. O procedimento foi
aplicado em 30 criangas entre 8 e 14 anos, com audi¢ao normal e com fones de
ouvido, onde a crianga deveria indicar de que lado ouviram pela primeira vez o ruido.
A partir da testagem piloto, o teste se mostrou confiavel e foi possivel discriminar
individuos com diferentes niveis de habilidade de lateralizagdo auditiva. Segundo os
autores, o COLT é um paradigma viavel, de facil aplicagao e confiavel, que pode ser

utilizado na populagao pediatrica com idade entre oito e 14 anos.

Audbility (Tanaka TN et al., 2022)

O “AudBility” é um teste online, ludico e interativo de triagem das habilidades
auditivas, proposto por Tanaka TN et al. (2022). O programa é composto por tarefas
auditivas, sendo trés as tarefas para avaliagdo do processamento temporal, sendo
estas, tarefas de resolugao temporal, ordenacao temporal de sequéncias de duragao
e frequéncia (Quadro 7), além de um questionario de autopercepgao para criangas,
pais e professores. O teste oferece trés modulos de apresentagao das tarefas, sendo
um direcionado para criangas de seis a oito anos; o segundo direcionado para criangas
de nove a 12 anos desde que haja dominio da leitura e o terceiro para usuarios acima

de 13 anos.
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Quadro 7 - Tarefas do programa AudiBility, e destacado em vermelho as tarefas de
avaliagdo temporal. Fonte: Tanaka TN et al., 2022

Tarefa AudBility Parametros
10 situagdes-alvo: direita, esquerda ou acima/ atras
10 apresentagdes - cada erro 10%

Localizagdo Sonora

Integragdo Binaural 4 numeros apresentados concomitantemente (dois na orelha direita e dois na orelha esquerda).
(escuta dicotica com . ) )
digitos) 20 digitos por orelha - cada erro 5% (resposta analisada com base no total de acertos obtidos OD+0E)

10 sequéncias por orelha em que a crianga ouve uma histéria e de forma concomitante uma frase referente 3
Figura Fundo (monoaural) figura e deve apontar a figura.
Cada erro equivale a 10%
10 sequencias por orelha em que a crianga ouve uma palavra modificada acusticamente e deve reconhecer a
palavra dentre as figuras apresentadas na tela.
Cada erro equivale a 10%
Estimulo (apito) simples de 1000Hz com intervalos entre eles - os gaps - com variagdes de 20ms,15 ms, 10ms,
6ms, 4ms e Oms. Em cada apresentagdo, a crianga ouve uma sequéncia de seis sons em que 0s gaps aparecem
aleatoriamente & orientada a contar quantos consegue perceber/ouvir. Cada gap aparece 10 vezes.

O Limiar considerado & 0 menor que ela percebe pelo menos 6 das 10 apresentagdes ou mais

10 sequéncias de trés combinagdes entre tons puros de 800Hz/400ms (LONGO-L) e 800Hz/ 200ms (CURTO-C).
Tempo de siléncio entre as sequéncias de 350ms, (LLC, CCL, LCL, CLC, CLL e LCC).

Cada erro equivale a 10%

10 sequéncias de trés combinagdes entre tons puros, sendo um estimulo grave (GROSS0-G) de T00Hz & um
estimulo agudo (FINO-F) de 1500 Hz com duragdo de 350ms, tais como GGF, FFG, FGF, GFG, GFF e FGG

Cada erro equivale a 10%
Legenda: Hz = Hertz ; ms = milissequndos ; OD = oralha direita : OE = orelha esquerda

Fechamento Auditivo
(monoaural)

Resolugdo Temporal

Ordenagdo Temporal de
Duragéo

Ordenagio Temporal de
Frequéncia

Bateria de avaliagao musical do tempo — BAMT - adaptado

A bateria de avaliagao musical do tempo — BAMT - adaptado, € um instrumento
interdisciplinar de pesquisa, proposto por Carrer, Muszkat (2014), é organizado em
cinco tarefas com estimulos sonoros e musicais. As tarefas contém testes de
estimativa temporal, producdo temporal, reprodugdo temporal e sincronizagao
temporal, com varios niveis que avaliam aspectos da percepcao e da expressao
temporal através de atividades sensoriais (estimativa) e motoras (producgéo,

reprodugao e sincronizagao temporal).

Pitch pattern sequence test - PPS (Auditec, 1997)

A empresa AUDITEC iniciou em 1997, a comercializagdo nos Estados Unidos
dos testes padrao temporal de frequéncia (pitch pattern sequence test child - (PPS).
Ele esta disponivel em duas versdes: adulta e infantil, sendo que a diferenca entre
ambas esta na duragao do estimulo 300 ms para a versao adulta e 500 ms para a
infantil e o intervalo entre as sequéncias (6 segundos na versao adulta e 9 segundos
na infantil). A verséao infantil do teste, para criancas de 6 a 9 anos, apresenta 20 pares

de tons agudos e graves para discriminagéo, sendo a frequéncia aguda de 1430 Hz e
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a frequéncia grave de 880 Hz. O teste utiliza 500ms de tempo de duragao para cada
estimulo de tom puro e 300 ms de intervalo entre eles; o intervalo de tempo entre um
estimulo e outro é de 10 segundos (tempo de resposta) e 10 ms de tempo rise and
fall. A proposta do TPD pela Auditec apresenta caracteristicas idénticas ao proposto

pelo Dr. Frank Musiek anteriormente.

Scale of auditory behaviors - SAB

O SAB € um questionario de comportamento auditivo, que foi adaptado para o
portugués europeu por Nunes et al, 2013. O questionario é constituido por 12 questdes
referentes a eventos do dia a dia, sendo oito itens de questdes auditivas e quatro itens
de questdes atencionais proprias do dia a dia das criangas (Anexo 11). As respostas
as questdes devem ser da seguinte maneira: as que ocorrem com muita frequéncia
€ atribuido valor 1,0; aquelas que ocorrem quase sempre se atribui valor 2,0 e aquelas
que ocorrem algumas vezes, valor 3,0. As respostas esporadicas o valor atribuido
sera 4,0 e aos que nunca ocorrem o valor 5,0. Os valores sao somados, resultando
em um escore final que pode variar de 12 a 60 pontos. Segundo os autores do
questionario, os valores médios, ao redor de 46 pontos, indicariam comportamento
auditivo tipico e esperado para a faixa etaria entre 8 e 11 anos de idade. Valores
inferiores a 35 pontos indicariam um desvio-padrao abaixo do valor médio, com
necessidade de avaliacdo completa do processamento auditivo central e valores
inferiores a 30 pontos indica um desvio-padréao e abaixo do valor médio € sugestivo
de disturbio do processamento auditivo, havendo necessidade de acompanhamento
a longo prazo.

Random gap detection test — RGDT (Keith RW, 2000).

O teste foi proposto por Keith RW, 2000 e tem como objetivo determinar o
menor intervalo de tempo de siléncio que pode ser detectado pelo individuo, ou seja,
determinar o limiar de acuidade temporal. O teste RGDT é um teste binaural e consiste
em pares de tons puros apresentados nas frequéncias 500, 1000, 2000 e 4000 Hz,
com intervalos de siléncio entre cada par de tons, que aumenta e diminui de duracao

aleatoriamente, variando de 2, 5, 10, 15, 20, 25, 30 e 40 ms. O paciente € instruido a
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responder gestualmente caso ouvisse um ou dois tons, sendo que 0Os primeiros
estimulos apresentados compdem a etapa de treino e os demais estimulos o teste.
Ap06s a obtengao do limiar de acuidade temporal em cada frequéncia sonora avaliada
sera realizada a média aritmética para a obtengao do limiar de acuidade temporal final
do RGDT, denominado de RGDT _LlI.

Avaliacao simplificada do processamento auditivo central - ASPAC

A Avaliagao simplificada do processamento auditivo central - ASPAC proposta
em 1997 por Pereira, Schochat & indicada para criangas, como triagem do
processamento auditivo central; propde a avaliacdo das habilidades auditivas de
localizagdo sonora (LS), memoria sequencial para sons nao verbais (MSNV) e

memoria sequencial para sons verbais (MSV), e serdo descritas na sequéncia.

a) Localizacdo sonora (LS): esta habilidade é avaliada através do toque de um

guizo nas posig¢des a frente, atras, dos lados e acima da cabeca da criancga
(Quadro 11), sem outras pistas sensoriais. E indicado para criangas a partir de

quatro anos.

Quadro 8 - Teste de localizagao sonora com suas tarefas e parametro de normalidade
para criangas a partir de quatro anos de idade.

Teste de Localizagdo do Apresentacgao da tarefa Parametro de
som (em relagéo a cabega) normalidade
Apontar onde esta o som ( )direita ( )esquerda > 4 acertos (incluindo

( Yemcima ( ) na frente DeE)

( )atras

b) Memdria sequencial ndo verbal (MSNV): Este teste é realizado através da

apresentacao de trés ou quatro estimulos n&o verbais, sendo ele o som do
coco, do sino, do agogd e do guizo (Quadro 12) em variadas ordens e a crianga
deve apontar os instrumentos na ordem em que ouviu os sons. O teste

apresenta sequéncias de trés instrumentos e de sequéncias de quatro
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instrumentos. As criancas até 6 anos de idade devem acertar duas de trés
sequéncias de trés instrumentos apresentados e apds esta idade devem

acertar duas de trés sequéncias de quatro instrumentos apresentados.

Quadro 9 - Teste de Meméria sequencial ndo verbal (TMSNV) com suas tarefas e
parametro de normalidade.

Orientacdo da tarefa

Apresentagao da tarefa na Parametro de
Para o TMSnV ordem normalidade
Apresentac¢do dos sons dos Sino, coco, agogd, guizo -
quatro instrumentos
Sequéncia de 3 instrumentos Guizo — céco —sino >2 acertos

Céco — guizo —sino

Sino — Guizo — Coco

Sequéncia de 4 instrumentos Guizo — cdco - sino — agogod >2 acertos

Cdco — guizo — sino — agogd

Sino — Guizo — agogd — Coco

a) Memdria sequencial verbal (MSV): Este teste é realizado pela apresentagao

das silabas pa, ta, ca, fa, em diferentes combina¢des e ordem de trés ou de
quatro silabas (Quadro 13). Solicita-se a repeticdo das silabas na ordem em
que foram apresentadas. O teste € composto por sequéncias de trés silabas e
de sequéncias de quatro silabas. As criangas de até seis anos de idade devem
acertar duas de trés sequéncias de trés silabas apresentadas e apds esta idade

devem acertar duas de trés sequéncias de quatro silabas apresentadas.
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Quadro 10 - Teste de Meméria sequencial verbal (TMV) com suas tarefas e parametro
de normalidade

Orientagao da tarefa parao
TMSV

Apresentacao da tarefa Parametro de

normalidade

Producao fonoarticulatéria PA-TA-CA-FA -

isolada das silabas

Sequéncia de 3 sons PA-TA-CA >2 acertos
TA-PA-CA
CA-TA-PA

Sequéncia de 4 sons TA-CA-FA-PA >2 acertos

CA-FA-PA-TA

PA-TA-CA-FA

Duration Pattern Sequence Test - DPS (Musiek, Baran, 1990)

O Duration Pattern Sequence Test - DPS | “Teste de Padrao de Duragao —
TPD” apresenta trés tons que diferiam quanto a duragdo: tons puros longos (L)
(500ms) e curtos (C) (250ms), com intervalo de 300 ms entre os tons, sendo que a
frequéncia € mantida constante em 1000Hz. O teste Padrao de Duragao possibilita
seis possibilidades de combinagao: longo-longo-curto, longo-curto-longo, longo-curto-
curto, curto-longo-longo, curto-longo-curto e curto-curto-longo, respectivamente
representados por LLC, LCL, LCC, CLL, CLC e CCL. Os autores avaliaram o
desempenho no teste de padrao de duragao de trés grupos de sujeitos: |. Sem perda
auditiva e lesdes do sistema nervoso central; Il. Com perda auditiva coclear e Ill. Com
lesdes no sistema nervoso auditivo central e concluiram que o teste de padrao de
duracgéao teve 86% de sensibilidade e 92% de especificidade na detecgado de lesbes
cerebrais. Ambos os testes permitem dois padrdes distintos de resposta: imitacéo e
nomeacao. Na etapa de imitacao haveria maior participagao do hemisfério direito e na

de nomeacao, do esquerdo.
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Gaps-in-noise (GIN) - Musiek et al., 2005

O teste GIN foi desenvolvido no intuito de investigar a resolugao temporal,
determinando o limiar de detecc&o de gap, ou seja, o menor intervalo de tempo em
que ha uma interrupcao do estimulo sonoro; utiliza-se de intervalos de siléncio, os
quais estao inseridos em trechos de ruido branco apresentados de maneira binaural.
Um estudo mostra que a sensibilidade do teste GIN esta em 73% e a especificidade
em 84%, na identificacdo de pacientes com lesdo do sistema auditivo central.
Portanto, o teste GIN pode ser considerado uma ferramenta importante para
diagnosticar déficits na habilidade de resolugcdo temporal tanto na populacédo adulta

quanto na populagao pediatrica.

Varias pesquisas ja foram realizadas utilizando o teste GIN para avaliar o limiar
de detecgao de gap, em diferentes populagdes, principalmente adultos, com audi¢ao

dentro da normalidade.

Teste padrao de frequéncia (TPF) e Teste padrao de duragao (TPD) -
Taborga-Lizarro, 1999

Os testes padrao de frequéncia (TPF) e padrao de duragdo melddico (TPD)
elaborados por Taborga-Lizarro (1991) sdo constituidos por estimulos de sons
musicais de flauta. O TPF é composto por sons musicais na frequéncia de 440 Hz,
para som grave, e 493 Hz para som agudo, com duracgéo fixa e intervalo entre os
estimulos de 6 milissegundos. Os estimulos do TPD melddico s&o constituidos por
tons musicais longos (2000 ms) e curtos (500 ms), aplicados em dez sequéncias de
trés estimulos e dez sequéncias de quatro estimulos, com frequéncia fixa de 440 Hz
e intervalo entre os estimulos é de 6 ms. O padrao de normalidade para TPF de trés
sons é de acertos acima de 70% e, para TPD, 100%. Na avaliagdo com quatro sons,
o grau de normalidade para TPF é de 60% de acertos e, para TPD, 90%. Os testes
podem ser respondidos verbalmente nas modalidades de resposta por humming
(imitagdo) ou nomeacgéo, ou ainda, apontando manualmente um esquema ou desenho
que os represente. O uso do humming permite ao examinado receber e expressar a
resposta primariamente no hemisfério direito (dominante n&o linguistico), enquanto a

resposta verbal requer o uso de ambos os hemisférios para reconhecer o estimulo.
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Teste de ritmo de Mira Stambak (Zazzo, 1960)

O Teste de Ritmo Mira Stamback, desenvolvido nos anos 1960, avalia o ritmo
perceptivo e a habilidade musical. Os participantes devem ouvir tons e pressionar um
botdo em sincronia com a batida. Usado em pesquisas e avaliagdes clinicas, o teste
€ individual, sem limite de tempo, aplicavel a criangas e adultos. Sua duragao varia, e
0s materiais necessarios sao audio e um botdo de resposta. A pontuacao é baseada
na precisao e consisténcia das respostas. O teste possui alta confiabilidade, mas nao

avalia aspectos musicais além do ritmo, como melodia ou harmonia.

Pitch discrimination test - (PDT) — Abramson, Lloyd, 2016

O PDT é uma triagem de discriminagdo de pitch indicada para criangas pré-
escolares. Consiste em dez ensaios utilizando dois tons puros de duragdao de 100
mseg cada, administrado em um formato de resposta iguais ou diferentes. A
discriminagao de frequéncia é importante para o processamento sensorial basico que
afeta o processamento fonoldgico, medidas de inteligéncia, memaoria auditiva, um
estudo foi realizado para determinar a viabilidade clinica do Pitch Discrimination Test
(PDT) e rastrear a capacidade da crianga pré-escolar de discriminar algumas das
demandas acusticas da percep¢ao da fala, principalmente a discriminacao de pitch,
sem conteudo linguistico. Os resultados do estudo indicaram que, entre as idades de
3 e 4 anos, a discriminacdo auditiva de pitch das criangas melhorou. Os dados
mostraram que as criangas podem ser rastreadas para discriminagao auditiva de pitch
a partir dos 4 anos de idade. Concluiu-se que a triagem PDT se mostrou uma
ferramenta de triagem viavel, eficiente e simples para avaliagdo da discriminagao de
frequéncia na populacéao pré-escolar antes da idade em que outros testes diagnésticos

de disturbios do processamento auditivo podem ser usados.

Medidas intermédias de audicdo musical — IMMI (versao do portugués
europeu) (Gordon, 2000)
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O IMMI é um teste de aptiddo musical que consta com as tarefas de analise do
ritmo, da percepcao de duracdo e da frequéncia. E um instrumento muito utilizado na
Europa e América do Norte para acompanhamento da evolugdo musical de escolares.
De acordo com Gordon, a musica é aprendida da mesma forma que a nossa lingua
materna: 1° ouve-se o outro falar; 2° imita-se ; 3° inicia-se 0 pensar através da lingua
e 4° inicia-se improvisando, ou seja, comparando com a linguagem, assim como as
letras sdo agrupadas para formar palavras e estas, por sua vez, frases, também na
musica, as alturas ou durag¢des sé&o agrupadas em padrdes e estes, por sua vez, em
frases. O autor defende que dar sentido ou significado ao que se ouve diz respeito a
compreender a sintaxe da musica, isto €, audiar_as alturas e duragdes que sao
essenciais a compreenséo musical. Na musica, audiar significa compreender e ouvir
musicalmente um som, mesmo que ele ndo esteja presente fisicamente. E, ao nivel
tonal trata-se de “audiar’ as fungdes harménicas da melodia e ao nivel ritmico, as
funcdes temporais e respectivo contexto métrico. Portanto, perceber o ritmo torna-se

determinante para o estabelecimento da métrica.

Sugestoes de aplicativos e sites para monitoramento das habilidades

auditivas

HEARSAY

https://www.hearsaymeet.com/

O HearSay é um aplicativo de streaming de video baseado na web, projetado
para audiologistas e fonoaudiélogos oferecerem seus servicos remotamente com
confiabilidade e versatilidade. Ele proporciona uma experiéncia semelhante a de uma
clinica, incluindo calibragdo de som e apresentacao de audio em estéreo, mono ou
dicético, via fones de ouvido ou alto-falantes. Desenvolvido a partir das necessidades
identificadas por profissionais da area, o HearSay supera limitagdes de outros

aplicativos comerciais, garantindo maior precisao e qualidade no atendimento remoto.

e Interactive Metronome (IM) - (Dr. Lorraine Sgarlato / Robert Wood Johnson
Hospital, Hamilton, Nova Jersey)

https://www.interactivemetronome.com/what-is-im
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O Metronome® interativo (IM) € uma ferramenta online (ndo gratuita) de
avaliagao e treinamento do ritmo, baseada em evidéncias e € indicado para melhorar
a cognigcao, atencdo, foco, memdria, fala/linguagem, funcionamento executivo,
compreensao, bem como habilidades motoras e sensoriais. O software inclui um
componente de calibragdo que sincroniza musica e feedback visual ao ritmo de
treinamento; é disponibilizado ao usuario um total de 24 jogos atraentes, animados e
interativos (incluindo 6 jogos baseados em musica), projetados para atrair adultos,
adolescentes e criangas. Os Componentes do Metrénomo Interativo consistem em:
(1) A Estacao Principal que se conecta a um computador; (2) um par de fones de
ouvido para feedback auditivo; (3) um ou mais Dispositivos de Acionamento e (4) O
software IM Universe. Através dele, o clinico realiza avaliacbes de clientes e
acompanha o seu progresso e sincroniza o treinamento com um portal, salvo em

nuvem.
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3.2 Parte 2 — Base metodologica para a validacgdo de testes

Para comentar sobre o processo de validagao e as evidéncias do teste APRIT,
baseou-se na literatura especializada consultada em psicometria (KESZEI et al.2010;
PASQUALI, 2007 e 2017; LAMPREA & GOMES-RESTREPO,2007; POLIT et al,
2006). Outros autores foram consultados para a realizagao desta etapa de validacao
e evidéncias do teste APRIT e estdo referenciados na bibliografia consultada
(REPPOLD, 2014; GORENSTEIN-YUANPANG WANG,2016; GRAHAM, REGEHR &
WRIGHT, 2004; ALEXANDRE &COLLUCI, 2011; COLLUCCI et al, 2015; DELGADO-
RICO et al, 2012;).

Estabeleceu-se como importante comentar brevemente as evidéncias
baseadas no conteudo do teste; percentual de concordancia; evidéncia baseada no
processo de resposta (entrevista cognitiva e aplicagcdo do piloto); e a evidéncia
baseada na relagdo com outras variaveis (comparagao das respostas observadas no
novo teste em criangas de 6 a 10 anos e correlacionar o desempenho humano com
outros testes utilizados neste estudo). Procurou-se ainda aprofundar os comentarios

sobre a evidéncia baseada na estrutura interna e no refinamento do teste.

Para se obter uma visdo clara e objetiva sobre os principais aspectos
envolvidos na construgao e avaliacao de escalas de mensuragao em saude, utilizou-
se a definicdo de Keszei et al, 2010 de que essas escalas sdo essenciais tanto na
pratica clinica quanto na pesquisa. Os autores discutem as classificagdes das escalas
como funcional, descritiva e metodoldgica, além das propriedades psicométricas
fundamentais, como validade (de conteudo, critério e construto) e confiabilidade
(consisténcia interna e estabilidade temporal). Destacam também a importancia de
considerar fatores praticos como a facilidade de uso, o tempo de aplicagdo e a
adaptacao cultural da escala ou instrumentos. Ressalta-se que, para ser eficaz, um
instrumento precisa ndo apenas apresentar boas propriedades estatisticas, mas
também ser adequada ao seu contexto de aplicagao, equilibrando precisao e utilidade.
Assim, a escolha e o0 uso de instrumentos de mensuragcao devem ser guiados por

critérios tedricos, técnicos e pragmaticos.
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Pasquali, 2007 defende ser urgente reencontrar o significado mais restrito e
original de validade — aquele que se refere a medir o que se pretende medir,
coerentemente com a natureza do construto, a fim de preservar os fundamentos
epistemologicos, metodoldgicos e éticos da psicometria. Aponta dados literarios que
propde a validade de construto como relagéo causal entre construto e comportamento
observado, e nao apenas correlacdo estatistica em uma rede tedrica. Essa
recuperacdo do sentido original visa restabelecer critérios mais consistentes e

responsaveis para justificar inferéncias e usos de escores de testes psicologicos.

Pasquali, 2017 propde que os critérios para a avaliagdo da validade dos
instrumentos devem ser mais claros e consistentes; o autor aprofunda a discussao
sobre o conceito de validade em testes psicoldgicos, destacando seu papel central na
construcdo e avaliacdo de instrumentos psicométricos e propde uma abordagem
baseada na relagédo causal entre o construto e os comportamentos observaveis, em
contraste com abordagens meramente correlacionais ou descritivas. Refere que é
necessario resgatar o rigor conceitual e metodoldgico, focando na coeréncia tedrica,
operacionalizacdo adequada dos construtos e evidéncias empiricas robustas que

sustentem as inferéncias feitas a partir dos escores dos testes.

Lamprea & Gomes-Restrepo, 2007 enfatizam que um instrumento de medicao
eficaz deve possuir utilidade, confiabilidade e validez, ressaltando que a validade é o
atributo que permite fazer inferéncias adequadas sobre os participantes. O objetivo
principal dos autores foi demonstrar a relevancia da validade no processo de avaliagao
de escalas, descrevendo suas diferentes formas (como validade de conteudo, critério
e constructo) e ilustrando sua aplicagdo em contextos clinicos para assegurar que

esses atributos estejam presentes durante a validagdo do instrumento.

Polit & Beck, 2006 propdem maior rigor metodoldgico no processo de validagao
de contetido de instrumentos psicométricos. Analisam criticamente o uso do indice de
Validade de Conteudo (IVC), que é uma das principais formas de avaliar a validade
de conteudo de instrumentos de pesquisa, especialmente em enfermagem e ciéncias
da saude. As autoras alertam que, apesar de seu uso amplo, o IVC é frequentemente
aplicado e interpretado de forma inconsistente, o que pode comprometer a
credibilidade dos resultados. As autoras referem que os métodos mais comuns de
calculo do IVC - incluindo o IVC-I (indice por item ou por pergunta — IVC-P) e 0 IVC-S
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(indice da soma total da escala) e discutem limitagdes importantes, como o viés de
chance e a auséncia de padrdoes para avaliar concordancia entre especialistas.
Propbem recomendagdes praticas para melhorar a precisao e a interpretacéo do IVC,

como o uso de medidas de concordancia como o coeficiente kappa modificado.
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4 METODOS

Neste capitulo iniciou-se com consideragdes a respeito dos cuidados éticos e
seguiu-se com consideragdes a respeito da criagdo do novo instrumento destacando
o que foi considerado na metodologia para identificar evidéncias do conteudo do teste
novo e a sua validagao, bem como o que foi feito para obter-se evidéncias baseadas
nas respostas obtidas apds sua aplicagcdo em criangas e na analise estatica que foi

realizada.

4.1 Cuidados éticos e descri¢cao do estudo:

O projeto foi submetido ao comité de ética em pesquisa - CEP/UNIFESP
n:0169/2020, CAAE: 28943220.8.0000.5505 e aprovado sob o numero do parecer:
4.099.380. (Anexo 1). Todos os participantes assinaram o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido — TCLE (Anexo 2) e cada crianga assinou o Termo de

Consentimento (Anexo 3).

Trata-se de estudo descritivo, observacional e transversal (Hochman et al.,
2005) e que teve como objetivo elaborar um teste para a avaliagéao pediatrica do ritmo
e da percepcao auditiva, verificar a concordancia entre experts quanto a clareza,
objetividade e neutralidade das respostas e realizar a medida do desempenho
humano por meio da aplicagdo em um grupo de criangas cisgéneros de diferentes

faixas etarias, reunidas em tipicas com e sem educagao musical.

4.2 Consideragoes a respeito da criagdo do novo instrumento:

O novo instrumento criado para este estudo - teste APRIT passou por um
processo de validacao, caracterizado por evidéncias para validacdo de seu conteudo
(percentual de concordancia), evidéncias baseadas no processo de respostas

(entrevista cognitiva e aplicag&o do piloto), evidéncias na relagdo com outras variaveis
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(comparacao das respostas obtidas no novo teste aplicado em criangas de 6 a 10
anos, em correlagdo com o desempenho humano avaliado por outros instrumentos
utilizados neste estudo), evidéncias na estrutura interna do constructo (analise
estatistica) e evidéncia no refinamento do teste. Utilizou-se os conhecimentos da
psicometria, que é a base cientifica e metodoldgica por tras da criacédo e do uso
adequado dos testes psicologicos, educacionais e de avaliagdo em diversas areas

aplicadas, como a area clinica, escolar, organizacional e a pesquisa cientifica.

Para comentar sobre o processo de validacdo e estas evidéncias do novo
instrumento, nos baseamos na literatura especializada consultada em psicometria
(KESZEI et al.2010; PASQUALI, 2007 e 2017; LAMPREA & GOMES-
RESTREPO,2007; POLIT et al, 2006). Outros autores foram consultados para a
realizacdo desta etapa de validacdo e evidéncias do novo instrumento e estido
referenciados na bibliografia consultada (REPPOLD, 2014; GORENSTEIN-
YUANPANG WANG,2016; GRAHAM, REGEHR & WRIGHT, 2004; ALEXANDRE
&COLLUCI, 2011; COLLUCCI et al, 2015; DELGADO-RICO et al, 2012).

Em todas as etapas de criagéo, procuramos fornecer informagdes abrangentes
sobre a confiabilidade e validade dos dominios do constructo (que € o ritmo e a
percepcgao auditiva) e apresentar a validade de critério do novo instrumento. Levou-se
em consideragao durante todo o processo de construgdo, o consenso na literatura
metodoldgica de que a validade do conteudo diz respeito em grande parte a uma
questdo de julgamento, envolvendo duas fases distintas: esforgos a priori do
desenvolvedor do instrumento para aumentar a validade do conteudo por meio de
conceituagdo cuidadosa, e analise de dominios, antes da geragdo dos itens e
esfor¢os a posteriori, para avaliar a relevancia do conteudo da escala por meio da

avaliacao de especialistas, conforme Polit & Beck (2006).

4.2.1 Evidéncia baseada no conteudo do teste

O objetivo desta etapa consistiu em examinar, a luz da literatura, se a proposta
do novo instrumento de avaliagdo do processamento temporal contempla de maneira

adequada os dominios tedricos relacionados ao ritmo (na fala e em tons puros) e a
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percepcao auditiva. Com base nessa analise, foram sistematizados os dominios e

subdominios que fundamentam o constructo.

Esta fase envolveu um intenso estudo e levantamento bibliografico a respeito
dos testes de ritmo, estudos da engenharia acustica para escolha dos melhores
parametros para a construgao e editoragao de audio, como por exemplo 0 programa
para edicdo; escolha da melhor onda acustica (por exemplo, escolher a onda
senoidal), musica e série harménica, percepcdo da audigdo e outros, como

demonstrado no Quadro 11.

Quadro 11 - Descricdo das areas de conhecimento e dos dominios contemplados para
elaboragao deste instrumento

Metodologia Estudos para elaboracdode instrumentos de precisao

Psicometria: como mensurar comportamentos

Musica e frequéncia, série harmbnica

Muasica Testes para avaliacao da habilidade musical

Aclstica fisica Transformada de Fourier

Ateoria de Fletcher Munson e as curvas isometricas

Instrumentos de entrada e saida de dudio, para gravacao e aplicagdo do teste
de tal modo a ndodistorcer o estimulo de dudio dos testes,

Ritmo na musica e no cérebro humano

Frequéncia da fala e dos fonemas

Linguistica Fonética e fonologia da fala

Aprostdia do portugués brasileiro

Morfologia eacdstica da fala

Estudos linguisticos sobretempodas silabas dafala do portugués brasileiro
Audiologia Meurodesenvolvimento auditivo infantil

Estudos de atencao, cognicao e memdaria no desenvolvimento infantil
Percepcan da misica e da fala para oouvido humano

Importdnciada estimulacado do ritmo para aquisicao da fala, leitura e escrita
Testes auditivos comportamentais

Tempo bioldgico

Percepcan da audicao

Meurologia Anatomia e fisiologia do sistema nervoso central

Meuroanatomia e neurofisiologia da audicdo e do lobo temporal

O detalhamento das fases de construcio e elaboracdo do instrumento foram
apresentadas com detalhes no capitulo de resultados, visto que o objetivo principal

deste estudo foi a elaboragdo de um instrumento de avaliagéao.

Assim, com base no estudo dos dominios e subdominios do constructo,
estruturamos trés testes e oito tarefas. Cada teste apresentou um numero de itens

diferentes de acordo com as necessidades. S3o eles:
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O TESTE I - Teste de discriminagéo da frequéncia baixa ou alta (TDF) tem por
objetivo a discriminagcdo de tons de frequéncias baixas e altas, em sequéncias de
sons, ou seja, espera-se que a crianga seja capaz de discriminar o tom mais baixo (
Oou 0 som mais grave - tarefa 1) e o tom mais alto (ou o som mais agudo - tarefa 2)
numa sequéncia de trés tons diferentes. O teste foi elaborado com estimulos de tom

puro, gerado acusticamente através do programa Audacity 3.4.

Os TESTE Il e lll s&do testes que tém por objetivo o reconhecimento da prosodia
da fala quanto ao ritmo (TRPF). Para o TESTE Il - Teste de reconhecimento da
prosodia da fala no portugués brasileiro quanto ao numero de silabas e a identificagao
da silaba longa ou forte (TRPF-R1), utilizou-se de estimulos de palavras. Para o
TESTE Ill - Teste de reconhecimento da prosddia da fala no portugués brasileiro
guanto a sequéncias temporais de tons (TRPF — R2), utilizou-se de estimulos de tons

puros.

No TESTE |l esperava-se que a crianga, apds ouvir os estimulos de cada item
(aubililizagao), respondesse contando o numero de silabas de cada palavra (tarefa 1
- segmentacéo silabica) e identificasse a silaba mais longa e forte (silaba tonica) das

palavras (tarefa 2).

No TESTE lll, esperava-se que a crianga fosse capaz de contar o numero de
tons puros em cada item (tarefa 1- segmentagao de tons), imitasse as sequéncias de
dois, trés e quatro tons entre longo e curtos (tarefa 2), identificasse o tom mais longo
em sequéncias de dois, trés e quatro tons (tarefa 3), e identificasse duas sequéncias
de tons longo e curtos em iguais ou diferentes, de acordo com a posi¢gao do tom longo
de cada sequéncia.

Desta forma o teste elaborado foi denominado segundo o objetivo das tarefas:
TESTE I: Teste de discriminagao da frequéncia baixa ou alta (TDF)

Tarefa 1: discriminar o som mais grave (frequéncia baixa) numa sequéncia de

trés tons puros (TDFQ)

Tarefa 2: discriminar o som mais agudo (frequéncia alta) numa sequéncia de

trés tons puros (TDFag)

TESTE Il - Teste de reconhecimento da prosddia da fala quanto ao ritmo
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(TRPF-R1), em palavras
Tarefa 1: Identificar a quantidade de silabas da palavra
Tarefa 2: Discriminar a silaba mais longa (tbnica) das palavras
TESTE Ill - Teste de reconhecimento da prosédia da fala quanto ao ritmo
(TRPF-R2), em tom puro.
Tarefa 1: Identificar a quantidade de tons longo e curtos em sequéncia
Tarefa 2: Imitar a sequéncia de tons longo e curtos
Tarefa 3: Discriminar o tom mais longo na sequéncia de tons longo e curtos

Tarefa 4: Discriminar se duas sequéncias de tons longo e curtos sao iguais ou

diferentes

4.2.2 Percentual de concordéancia (elaboragao e validacao)

4.2.2.1 Elaboracao do questionario para validagdo do conteudo do novo
instrumento

Elaborou-se um questionario de acordo com o estudo de Alves et al., 2022, para
a validagao de conteudo (Quadro 12). Este questionario abrangeu os critérios de

caracterizagao, relevancia, vulnerabilidade e objetividade, conforme apresentado:

1. Caracterizagdo, Neutralidade das Respostas e Objetividade (oito

perguntas para o teste | e sete perguntas para os testes Il e Ill)
2. Relevancia (uma pergunta)
3. Vulnerabilidade (uma pergunta)

4. Objetividade geral do teste (uma pergunta)

Optou-se por adaptar as respostas do questionario do tipo “sim” e “nao”, devido
a maior coeréncia com as perguntas. O quadro 12 mostra as perguntas apresentadas

ao grupo de juizes especialistas (experts), que responderam todas as perguntas para
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os 3 testes. Aléem das avaliacbes baseadas nessas afirmagdes, ao final de cada
questdo, os avaliadores puderam oferecer uma devolutiva qualitativa, visando

aprimorar a qualidade dos testes e tarefas.

Quadro 12 - Questionario aos juizes, para validagdo dos critérios de caracterizagao,
relevancia, vulnerabilidade e objetividade

. |CARACTERIZAGAO, NEUTRALIDADE DAS RESPOSTAS E OBJETIVIDADE SIM NAO OBSERVAGOES

.JAinstrucdo do teste é clara para a crianga?

.|Ainstrucdo por demonstragéo é clara para a crianga?

.|O tempo concedido para a resposta da crianca é adequado?
|Efacil discriminar uma frequéncia da outra em cada item do teste?
.|Ainstrucdo do teste é tendenciosa?

.|Ainstrucdo por demonstragéo é tendenciosa?

.|A sequéncia dos itens do teste é tendenciosa?

.|A sequéncia dos estimulos gera duvida as respostas?

OIN|o|O(Mlw]|N|-

|RELEVANCIA

Vocé concorda que medir a capacidade de ordenacao temporal das
frequéncias do portugués brasileiro é relevante para a avaliagdo do
processamento auditivo central?

=

.|VULNERABILIDADE
O teste trard risco a saude fisica ou moral da crianga?

=

IV.{OBJETIVIDADE
Alinguagem é clara para as criangas?

=

*Questionario baseado em: Alves MMS,Ferrete AASS, Santos WL-Desenvolvimento e validagdo de uminstrumento de identificacao de vulnerabilidade
digital (Q-IVD) para estudantes da educacao basica, Scielo Preprints, Maio2022 https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.4126

No critério de caracterizagao, neutralidade das respostas e objetividade os
juizes responderam, “sim" ou “ndao" (quadro 12) para as seguintes questbes: 1) A
instrucdo do teste é clara para a crianga? 2) A instrugdo por demonstracéo € clara
para a crianga? 3) O tempo concedido para a resposta da crianga € adequado? 4) A
instrugéo do teste é tendenciosa? 5) A instrugdo por demonstragao é tendenciosa?6)
A sequéncia dos itens do teste € tendenciosa? 7) A sequéncia dos estimulos gera
duvida as respostas? 8) E facil discriminar uma frequéncia da outra em cada item do
teste? A pergunta oito s6 esteve presente no critério de caracterizacdo do TESTE |
(quadro 12). Os Testes Il e lll deste critério so6 tiveram sete perguntas (quadro 13)

No critério da relevancia, os juizes responderam, “sim" ou “n&o" para a

seguinte questao: 1) Vocé concorda que medir a capacidade de ordenacao temporal
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das frequéncias e silabas das palavras do portugués brasileiro é relevante para a

avaliagcao do processamento auditivo central?

No critério da vulnerabilidade, os juizes responderam, “sim" ou “ndo" para a

seguinte questdo: 1) O teste trara risco a saude fisica ou moral da crianga?

No critério da objetividade, os juizes responderam, “sim" ou “n&o" para a

seguinte questao:1) A linguagem é clara para as criangas?

O quadro 13 mostra as respostas esperadas pelos juizes com relagdo ao
TESTE | e o quadro 14 com relagdo ao TESTE Il e TESTE Il

Quadro 13 - Perguntas e respostas esperadas pelos juizes no TESTE |

I CARACTERIZAGAO, NEUTRALIDADE DAS RESPOSTAS E OBJETIVIDADE RESPOSTA
QUESTOES: TESTEI ESPERADA
JUIZES
1. | Ainstrucao do teste é clara para a crianca? SIM
2. | Ainstrucao por demonstragao €é clara para a crianga? SIM
3. | O tempo concedido para a resposta da crianga é adequado? SIM
4. | Efacil discriminar uma frequéncia da outra em cada item do teste? SIM
5. | Ainstrucao do teste é tendenciosa? NAO
6. | Ainstrugao por demonstragao é tendenciosa? NAO
7. | Asequéncia dos itens do teste é tendenciosa? NAO
8. | Asequéncia dos estimulos gera duvida as respostas? NAO
1. RELEVANCIA

1. | Vocé concorda que medir a capacidade de ordenacgao temporal das
frequéncias do portugués brasileiro é relevante para a avaliagcao do

processamento auditivo central? SIM

. VULNERABILIDADE

1. | O teste trara risco a saude fisica ou moral da crianga? NAO

Iv. OBJETIVIDADE GERAL DO TESTE

1. | Alinguagem é clara para as criangas? SIM
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Quadro 14 - Perguntas e respostas esperadas pelos juizes no TESTE Il e Il

l. CARACTERIZAGAO, NEUTRALIDADE DAS RESPOSTAS E OBJETIVIDADE RESPOSTA
QUESTOES: TESTEllelll ESPERADA
JUiZES
1. | Ainstrucao do teste é clara para a crianga? SIM
2. | Ainstrucdo por demonstragao é clara para a crianga? SIM
3.| O tempo concedido para a resposta da crianca é adequado? SIM
4. | Ainstrucéo do teste é tendenciosa? NAO
5. | Aiinstrucao por demonstracao é tendenciosa? NAO
6. | A sequéncia dos itens do teste é tendenciosa? NAO
7.| A sequéncia dos estimulos gera duvida as respostas? NAO
In. RELEVANCIA
1. | Vocé concorda que medir a capacidade de ordenacao temporal das
frequéncias do portugués brasileiro é relevante para a avaliacao do
processamento auditivo central? SIM
ll. VULNERABILIDADE
1. | O teste trara risco a saude fisica ou moral da crianga? NAO
V. OBJETIVIDADE GERAL DO TESTE
1. | Alinguagem é clara para as criancas? SIM

(experts)

4.2.2.2 Validagao do conteudo por grupo de juizes especialistas

Os testes e suas tarefas foram distribuidos eletronicamente a sete juizes

fonoaudidlogos, com no minimo dez anos de formacgao, especialistas em Audiologia,

e com pos-graduacéao stricto sensu, além de ampla experiéncia de atuagao clinica

generalista e na area de audiologia. As avaliagdes foram realizadas de forma

individual e independente.

Todos os itens do novo instrumento foram submetidos a estes especialistas

(experts) para avaliagdo do conteudo (constructo) quanto a clareza, relevancia e

representatividade. O ritmo e a percepcao auditiva foram eleitos e denominados

como itens principais do constructo .

A validagcdo de conteudo teve por base o método DELPHI (Marques et al.,

2018), um método com grande potencial como ferramenta metodoldgica, amplamente
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usado em pesquisas de varias areas do conhecimento, mas ainda pouco utilizado no
Brasil. O método DELPHI também permite que os juizes colaborem com sugestoes
praticas e funcionais, com revisdes nao sistematicas. O intuito foi obter o consenso
fundamentado entre um grupo de especialistas em relagdo aos conteudos, categorias
e critérios submetidos a avaliagdo. Esta etapa mostrou o quanto os avaliadores
concordam entre si sobre os itens do instrumento, além de colaborarem com

sugestdes a respeito do novo teste.

A analise de validade de contetdo foi conduzida por meio do calculo do indice
de Validade de Conteudo por item (IVC-I), que expressa a proporcao de juizes que
atribuiram escores de clareza, relevancia e representatividade acima do ponto de
corte estabelecido. Posteriormente, os valores de IVC-I| foram agregados, resultando
no indice de Validade de Conteudo total (IVC-S), que sintetiza a concordancia dos
especialistas em relagdo ao instrumento como um todo, conforme recomendagdes
metodoldgicas de Polit & Beck (2006)

IVC-I = média das respostas esperadas pelos juizes em cada pergunta

O IVC-I foi calculado considerando a somatéria das respostas esperadas pelos
sete juizes divididos pelo numero de perguntas em cada categoria, ou seja, categoria

de caracterizacao, relevancia, vulnerabilidade e objetividade geral do teste.

Para o critério denominado Caracterizagao, Neutralidade das Respostas e
Objetividade, o Teste | contou com oito perguntas. O indice de Validade de Contetido
por item médio (IVC-I médio) foi obtido a partir da soma dos valores de IVC-I atribuidos
pelos sete juizes, dividida pelo numero total de perguntas (oito). Ja para os Testes Il
e lll, esse mesmo critério incluiu sete perguntas, e o IVC-I médio foi calculado pela
soma dos valores atribuidos pelos sete juizes, dividida por sete. Nas demais

categorias foi calculado um unico IVC-I, que é o IVC-S total.

As avaliagdes dos juizes quanto a caracterizagdo, relevancia, vulnerabilidade
e objetividade de cada tarefa dos testes foram computadas. Os resultados do indice
de Validade de Conteudo por item (IVC-I) estdo apresentados nos Quadros 15 e 16
(Teste 1), Quadros 17 e 18 (Teste Il) e Quadros 19 e 20 (Teste lll). J& o indice de
Validade de Conteudo total (IVC-S) esta disponivel na Tabela 1.
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Quadro 15 - Respostas dos juizes em cada pergunta para o calculo de IVC-l do TESTE |
(tarefas 1 e 2) — valores em numero e porcentagem.

TESTE |- TESTE DE DISCRIMINAGAO DE SONS AGUDOS E GRAVES (tom puro) - Tarefa 1 e tarefa 2
I CARACTERIZAGAO, NEUTRALIDADE DAS RESPOSTAS E OBJETIVIDADE RESPOSTA TOTAL IVC-I
QUESTOES ESPERADA| SIM % NAO % %
JUIZES

1.|Ainstrucdo do teste é clara para a crianga? SIM 7 100,00 0 0,00 | 100,00

2.|Alinstrucao por demonstracgao é clara para a crianca? SIM 5 71,40 2 28,50 | 71,40

3.|0 tempo concedido para a resposta da crianga é adequado? SIM 6 85,70 1 14,20 | 85,70

4.|E facil discriminar uma frequéncia da outra em cada item do teste? SIM 7 100,00 0 0,00 | 100,00

5.|Ainstrucao do teste é tendenciosa? NAO 0 0,00 7 100,00 | 100,00

6.|Ainstrucao por demonstragao é tendenciosa? NAO 0 0,00 7 100,00 | 100,00

7.|A sequéncia dos itens do teste é tendenciosa? NAO 0 0,00 7 100,00 | 100,00

8.|A sequéncia dos estimulos gera divida as respostas? NAO 1 14,20 6 85,80 | 85,80
In. RELEVANCIA

1.[Vocé concorda que medir a capacidade de ordenagao temporal das

frequéncias do portugués brasileiro é relevante para a avaliagao do
processamento auditivo central? SIM 7 100,00 0 0,00 | 100,00

1l VULNERABILIDADE

1.|Oteste trard risco a saude fisica ou moral da crianga? | NAO | 0 | 0,00 | 7 | 100,00 | 100,00
IV. OBJETIVIDADE GERAL DO TESTE

1.|Alinguagem é clara para as criangas? | SIM | 7 | 0,00 | 0 | 100,00 | 100,00

Quadro 16 - Representagao esquematica das respostas dos juizes para o calculo de
IVC-l por pergunta e critério: TESTE | (tarefas 1 e 2)

- Concordancia

1 Discordancia

Itens Juizl Juiz2 Juiz3 Juiz4 Juizb Juiz6 Juiz7

B WO

Legenda: CNO=Caracterizagédo, neutralidade e objetividade; R= Relevancia; V=
Vulnerabilidade; Ob= Obijetividade geral do teste
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Quadro 17 - Respostas dos juizes em cada pergunta para o calculo de IVC-l do TESTE
Il (tarefas 1 e 2) — valores em nimero e porcentagem.

TESTE |1 - TESTE DE RECONHECIMENTO DE SEQUENCIAS TEMPORAIS DA PROSODIA DA FALA DO PORTUGUES BRASILEIRO (PALAVRAS)
tarefa 1etarefa 2
l. CARACTERIZAGAO, NEUTRALIDADE DAS RESPOSTAS E OBJETIVIDADE RESPOSTA TOTAL IVC-1
QUESTOES ESPERADA| SIM % NAO % %
JUIZES

1.[Ainstrucdo do teste é clara para a crianga? SIM 7 100,00 0 0,00 | 100,00

2.|Ainstrugao por demonstragao é clara para a crianga? SIM 6 85,70 1 14,20 | 85,70

3.|0 tempo concedido para a resposta da crianga é adequado? SIM 5 71,40 2 28,50 | 71,40

4.|Ainstrucao do teste é tendenciosa? NAO 0 0,00 7 100,00 | 100,00

5.|Ainstrugao por demonstragao étendenciosa? NAO 0 0,00 7 100,00 | 100,00

6.|A sequéncia dos itens do teste é tendenciosa? NAO 0 0,00 7 100,00 | 100,00

7.|A sequéncia dos estimulos gera divida as resposta? NAO 2 28,50 5 85,60 | 85,60
In. RELEVANCIA

1.[Vocé concorda que medir a capacidade de ordenagao temporal das

frequéncias do portugués brasileiro é relevante para a avaliagdo do
processamento auditivo central? SIM 7 100,00 0 0,00 | 100,00

Ml VULNERABILIDADE

1.|Oteste trard risco a saude fisica ou moral da crianga? | NAO | 0 | 0,00 | 7 | 100,00 | 100,00
V. OBJETIVIDADE GERAL DO TESTE

1.|Alinguagem é clara para as criangas? | SIM | 7 | 0,00 | 0 | 100,00 | 100,00

Quadro 18 - Representaciao esquematica das respostas dos juizes para o calculo de
IVC-P por pergunta e critério: TESTE Il (tarefas 1 e 2)

- Concordancia

1 Discordancia

Itens Juizl Juiz2 Juiz3 Juiz4 Juiz5 Juiz6 Juiz7

Legenda: CNO=Caracterizagdo, neutralidade e objetividade; R= Relevancia; V=
Vulnerabilidade; Ob= Objetividade geral do teste
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Quadro 19 - Perguntas e respostas esperadas e respondidas pelos juizes no TESTE lll
(tarefas 1,2,3 e 4) e calculo de IVC-l de cada pergunta.

TESTE |1l - TESTE DE RECONHECIMENTO DA PROSODIA DA FALA DO PORTUGUES BRASILEIRO QUANTO A SEQUENCIA TEMPORAIS DE TONS
(TOM PURQ) - tarefas 1,2,3e 4
1 CARACTERIZAGAO, NEUTRALIDADE DAS RESPOSTAS E OBJETIVIDADE RESPOSTA| TOTAL IVC-I
QUESTOES ESPERADA| SIM % NAO % %
JUiZES
1.[Ainstrucao do teste é clara para a crianga? SIM 6 85,70 1 14,20 | 85,70
2.[Alinstrucao por demonstracao é clara para a crianga? SIM 6 85,70 1 14,20 | 85,70
3.|0 tempo concedido para a resposta da crianga é adequado? SIM 5 71,40 2 28,50 | 71,40
4.|Ainstrugao do teste étendenciosa? NAO 0 0,00 7 100,00 | 100,00
5.[Ainstrucao por demonstragao é tendenciosa? NAO 0 0,00 7 100,00 | 100,00
6.|A sequéncia dos itens do teste é tendenciosa? NAO 0 0,00 7 100,00 | 100,00
7.|A sequéncia dos estimulos gera dlvida as resposta? NAO 6 85,60 1 14,20 | 85,60
In. RELEVANCIA
1.[Vocé concorda que medir a capacidade de ordenagao temporal das
frequéncias do portugués brasileiro é relevante para a avaliagdo do
processamento auditivo central? SIM 7 100,00 0 0,00 | 100,00
Il VULNERABILIDADE
1. Otestetrard risco a salde fisica ou moral da crian¢a? | NAO | 0 | 0,00 | 7 | 100,00 | 100,00
IV. OBJETIVIDADE GERAL DO TESTE
1.|Alinguagem é clara para as criangas? | SIM | 7 | 0,00 | 0 | 100,00 | 100,00

Quadro 20 - Representagao esquematica das respostas dos juizes para o calculo de
IVC-P por pergunta e critério: TESTE Ill (tarefas 1,2,3 e 4)

- Concordancia

1 Discordancia

Itens Juizl Juiz2 Juiz3 Juiz4 Juizb Juiz6 Juiz7

Legenda: CNO=Caracterizagédo, neutralidade e objetividade; R= Relevancia; V=
Vulnerabilidade; Ob= Obijetividade geral do teste
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Tabela 1 - indice de validade de contetdo (IVC-S) total por teste do novo instrumento,
realizado pelos juizes, para validagao do instrumento.

IVC-S de cada critério aplicado as questoes (%)

TESTES

Caracterizacao Relevancia Vulnerabilidade Obijetividade
TESTEI 92,9% 100% 100% 100%
TESTEII 81,60% 100% 100% 100%
TESTE Il 79,54 100% 100% 100%

Observou-se na tabela 1, que os critérios de caracterizagao, relevancia,
vulnerabilidade e objetividade dos testes |, Il e Ill apresentaram porcentagem de
concordancia igual ou superior a 70% (Polit & Beck, 2006) — grau moderado -
indicando a aprovacgao do percentual de concordancia para cada contexto. O teste
finalizado também levou em consideragao as sugestdes da devolutiva quantitativa dos
juizes. Desta forma, o instrumento foi reformulado com acréscimo de mais uma tarefa
no Teste Il e posteriormente submetido a uma amostra representativa de trés grupos

de criancgas, que responderam aos testes.

Os resultados acerca da concordancia do grupo de juizes foram tratados
estatisticamente através do teste Kappa de Fleiss (Cohen) e foram apresentados no

capitulo de resultados.

4.2.3 Evidéncia baseada no processo de resposta

4.2.3.1 Entrevista cognitiva com as criangas
Esta etapa teve por objetivo entender como as criangas interpretaram e
responderam aos itens e verificar se elas realmente compreenderam a proposta do

novo instrumento.

A entrevista com objetivo de conhecer o processo de respostas das criangas
foi realizada apos validado o conteudo do novo instrumento pelos especialistas e
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apo6s sua ultima reformulagdo. A aplicagdo ocorreu em um grupo piloto de criangas
tipicas com e sem educagao musical, e de criangas com transtorno do processamento

auditivo central, na faixa etaria de 6 a 10 anos, 11 meses e 29 dias.
Foram realizadas as seguintes perguntas as criangas:

e As instrugdes que vocé ouviu na gravagdo foram claras e vocé
compreendeu como deve responder ao teste?

¢ As instrugdes por demonstragao (caderno de figuras) foram importantes
para vocé compreender como responder ao teste?

e Vocé achou a tarefa facil ou dificil?

e \océ se cansou em fazer o teste?

As criangas relataram boa compreenséo as instru¢des gravadas em audio e as
figuras. O protocolo de instrugdo por demonstragao ilustrou a tarefa sem deixar duvida
para a compreensdo das instrugdes. A maioria das criangas tipicas considerou as
tarefas de todos os testes faceis, enquanto as criangas do grupo TPAC relataram
alguma dificuldade. Verificou-se durante a aplicagao do novo instrumento que para o
grupo TPAC, foi necessario repetir as instru¢gdes por demonstragao pelo menos uma
vez. Exemplos de relatos das respostas das criancas e suas experiéncias em

responder aos testes, apds entrevista, estdo no ANEXO 19.

O protocolo de instrugdes por demonstragdo pode ser visualizado no link

https://magdaduarte.com.br/aprit/anexos/Protocolo por demonstracao APRIT.pdf

4.2.3.2 Aplicagdao do novo instrumento de avaliagcao para verificar seu
desempenho em criangas (Piloto)

Para a aplicagao do novo instrumento, selecionou-se criancas tipicas, tipicas
musicistas e criangas com transtorno do processamento auditivo central por

conveniéncia da pesquisadora.

Desde a aprovagao do projeto, buscou-se a elaboragao do novo instrumento e

contatou-se diversas escolas de ensino fundamental | e escolas de musica. No término


https://magdaduarte.com.br/aprit/anexos/Protocolo_por_demonstracao_APRIT.pdf
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da pandemia, novas escolas foram contatadas das cidades de Sao Paulo, Santo

André e S0 Caetano do Sul.

Um detalhamento do estudo em relagdo aos objetivos, selecdo dos
participantes, procedimentos de avaliacdo de acordo com o projeto de pesquisa
aprovado pelo CEP (anexos 1,2) foi encaminhado para as diferentes escolas
contatadas. Solicitou-se uma carta de autorizagao por escrito de cada escola. Neste
momento, pos pandemia, nenhuma escola (publica e privada) do Ensino Fundamental
aceitou participar do estudo. As escolas de musica que aceitaram participar da
pesquisa nao obtiveram a autorizagdo dos pais das criangas matriculadas. Sendo

assim, foi muito dificil a selecdo dos participantes para este estudo.

Uma escola particular de ensino fundamental | situada na zona leste de Sao
Paulo (ANEXO 3) finalmente permitiu a realizagdo da coleta de dados dos
procedimentos deste estudo no ambiente escolar. Neste local, foi levado pela
pesquisadora uma cabine acustica do tipo “baby”, um audidmetro portatil da marca
AUDITEC e um notebook.

Neste ambiente escolar foram obtidos os resultados do grupo neurotipico e
alguns participantes do grupo tipico musicista, além do grupo com transtorno do

processamento auditivo central - TPAC.

Ainda, em uma escola de musica da conveniéncia da pesquisadora (Anexo 4),
aceitou que alunos matriculados fossem avaliados nas dependéncias da escola. Isso
foi feito levando-se os equipamentos e utilizando uma cabine acustica do proéprio local.
O critério utilizado para a selecao das criangas tipica musicista foi realizado através
da anamnese, em que foi perguntado se a crianca estudava musica em escola
especializada, por quanto tempo e qual o instrumento. Além disso, realizou-se uma
breve entrevista com o professor de musica para a certificacdo do desempenho
musical do aluno, ou seja, se 0 aluno tem bom desempenho nas aulas, se treinava em

casa o instrumento e se foi assiduo nas aulas semanais de musica.

Participou-se da reunidao de pais das escolas selecionadas e explanou-se aos
professores e pais dos alunos sobre o estudo; por vezes foi ministrado uma palestra
aos professores em que as informacbes sobre as bases da audicdo e do
processamento auditivo central foram apresentadas. Os pais interessados assinaram
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o termo de consentimento livre e esclarecido e responderam ao questionario de
anamnese (Anexo 5) e o questionario SAB (Anexo 11). Os professores também

indicaram alunos e enviaram o material de convite.

A diregdo da escola privada de Ensino Fundamental participante forneceu a
lista de alunos de seis a 10 anos de idade, matriculados nas séries do ensino
fundamental I. A pesquisadora foi de sala em sala localizar a crianga cujos pais
autorizaram a participacdo nesta pesquisa. Devido as condigdes pds pandemia do
Covid19, muitas criangas que, ou estavam doentes ou, por doenca na familia, faltavam

a escola.

A coleta foi realizada em local silencioso (biblioteca da escola), com cabine
acustica ‘baby”, fone de ouvido TDH39, audiémetro portatil Auditec do Brasil e
calibrado recentemente. Foi utilizado o notebook Samsung Intel Core i3 para os aplicar
os testes auditivos comportamentais selecionados de avaliacdo do processamento
auditivo central, o teste de atencdo TAVIS e o novo instrumento de avaliagao

elaborado nesta pesquisa (Teste |, Il, lll e suas tarefas).

O tempo de aplicacdo de todos os procedimentos para a caracterizagao da
amostra (Anexo 12) foi de aproximadamente uma hora e meia e o tempo de aplicagao
do APRIT foi também de aproximadamente uma hora e meia. Foram necessarios dois
ou trés retornos com cada crianga para a aplicagdo dos testes para selegcéo da
amostra, e do novo instrumento, para que cada sessao nio ultrapassasse uma hora.
Vale destacar que a propria pesquisadora foi buscar a crianca na sua atividade

naquele momento escolar e levar para a sala apds a realizagdo da coleta de dados.
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Figura 20 - Aplicagao APRIT
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Figura 21 - Exemplo de aplicacado de teste ASPAC em uma criang¢a na biblioteca da
escola de ensino fundamental.

4.2.3.3 Elegibilidade da amostra:
Critérios de exclusao:

Foram excluidas deste estudo as criangcas com atraso no desenvolvimento da
linguagem expressiva, incluindo a atengdo e/ou déficit cognitivo e/ou que
apresentaram meédia tritonal na audiometria tonal liminar maior de 15 dB NA nas

frequéncias de 500Hz, 1KHz e 2KHz caracterizando uma perda auditiva.

Critérios de inclusao:

Foram consideradas tipicas as criangas de seis a dez anos, onze meses e vinte
e nove dias de idade, cisgéneras, matriculadas em escola convencional de ensino
Fundamental |, com bom rendimento académico e a auséncia de queixas de algum

disturbio da comunicacéo e de histérico de otites de repeticdo; com historico de
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desenvolvimento infantil considerado normal e esperado para a sua faixa etaria,
auséncia de queixa ou perda auditiva desde o nascimento e de problemas alérgicos

persistentes.

As criangas tipicas musicistas elegiveis foram aquelas que apresentaram
educagcdo musical de pelo menos um ano em escola especializada e que

apresentaram os critérios de inclusao ja delimitados anteriormente para este estudo.

Consideramos como educacdo musical a crianca que frequentou escola de
musica ou conservatério musical por no minimo uma vez por semana e que fosse
exposta a estimulagdo musical sistematica, com periodicidade de aulas de musica
e/ou musicalizagcado infantil e treino de qualquer instrumento musical (melddico,

harmaonico ou ritmico).

4.2.3.4 Procedimentos do estudo:
Os procedimentos aqui descritos foram realizados para selecionar trés grupos
- 0 Grupo de criangas tipicas (GT); o Grupo de criangas tipicas musicista (GTM); e o

Grupo de criangas com transtorno do processamento auditivo central (GTPAC).

Os testes auditivos (audiometria tonal, IPRFg, TDD e RGDT), foram aplicados
individualmente nas criangas, em local silencioso, com cabine acustica do tipo “baby”,
utilizando o Audiébmetro portatil AUDITEC do Brasil e fones de ouvido TDH 39 com
almofadas de espuma para vedamento e reducao do ruido ambiental, acoplado a um
laptop com processador Intel Core i3-6006U (CPU1=2.00GHz, CPU2=1.99 GHz) e
8GB de RAM, numa intensidade de 50 dBNS. Os resultados obtidos foram registrados
numa folha de marcagéo elaborada para este estudo (Anexo 12). Os testes aplicados

para caracterizar a amostra foram:

1) Anamnese: questionario elaborado com perguntas sobre o neurodesenvolvimento
geral e auditivo, com objetivo de identificar as criangas quanto a idade, sexo,
escolaridade, histérico de desenvolvimento da audigdo e da linguagem, histérico de
doencas e historico de educagao musical. (Anexo10). Através da anamnese excluiu-

se as criangas com atraso no desenvolvimento e com historico de problemas auditivos.

2) Questionario de comportamento auditivo (Anexo 11)
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Utilizamos a escala SAB - Scale of Auditory Behaviors (Nunes et al, 2013)
adaptado do portugués europeu. Este questionario é constituido por 12 questdes
referentes a eventos do dia a dia, sendo oito itens de questdes auditivas e quatro itens
de questdes atencionais préprias do dia a dia das criangas (Anexo). O questionario foi
respondido pelos pais das criangas da amostra dos trés grupos em estudo — GT, GTM
e GTPAC. Considerou-se valores médios ao redor de 46 pontos, indicando um
comportamento auditivo tipico e esperado; valores inferiores a 35 pontos indicariam
um desvio-padrao abaixo do valor médio, com necessidade de avaliagdo completa do
processamento auditivo central e valores inferiores a 30 pontos indicariam um desvio-

padrao, sugestivo de disturbio do processamento auditivo.

3) Avaliagao dos limiares de audibilidade — triagem auditiva nas frequéncias de
500 Hz, 1, 2, 3, 6 KHz. Realizou-se através da audiometria tonal liminar. As criancas
foram submetidas a uma pesquisa dos limiares de audibilidade nas frequéncias de
500 Hz, 1KHz, 2KHz, 3KHz e 6KHz por meio da técnica descendente /ascendente
(Redondo, 1997). Esta triagem foi individual e realizada na escola de ensino
fundamental | e nas escolas de musica em local silencioso, com cabine acustica.

Consideramos como normalidade os limiares com valores até 15 dB.

4) Avaliacdo do indice de percepcdo de reconhecimento de fala com gravacao:
utilizou-se as listas D3 ou D4, gravadas inicialmente em compact disc (Levine, 2003)
de monossilabos (Cardoso, 2000) apresentados a 40 dB NS, considerando a média
dos limiares auditivos tonais nas frequéncias sonoras de 500 Hz, 1KHz e 2KHz e
iniciadas pela orelha direita. Solicitamos as criancas para repetir as palavras. Para
cada acerto, foi atribuido a porcentagem de 4%. Foi considerado como adequado, ou
seja, sem nenhuma dificuldade para compreender a fala, os resultados de 92% de
acertos ou mais, em ambas as orelhas (Terto, 2013). Considerou-se como

normalidade o valor de minimo de 88% de acertos em cada orelha.

5) Teste dicotico de digitos — etapa de atengéo livre. O teste dicotico de digitos
€ um teste de facil realizacao, podendo ser aplicado em individuos a partir dos cinco
anos. Este teste consiste em quatro apresentag¢des de uma lista de digitos dissilabos
do portugués, em que quatro digitos diferentes sdo apresentados simultaneamente,
dois em cada orelha, caracterizando uma tarefa dicotica. A lista de digitos (Santos &

Pereira, 1997) contém 40 pares arranjados aleatoriamente, totalizando 20
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apresentagcées com dois pares em cada, sendo um par em cada orelha. Os digitos
utilizados para formar a lista sdo o quatro, cinco, sete, oito € nove. A crianga foi
orientada a repetir os quatro digitos percebidos simultaneamente (tarefa dicética),
independente da ordem em que ouviu. Apds a apresentagao de 20 pares, o fone da
orelha sera invertido e o teste continua com mais 20 pares. Considerou-se como
normalidade em cada orelha, os seguintes valores: criangas de 5 a 6 anos: OD = 81%
de acertos e OE = 74% de acertos; criangas de 7 a 8 anos: OD = 85% de acertos e

OE = 82% de acertos; criangas = 9 anos: OD e OE = 95% de acertos.

6) Avaliacao da resolugéo temporal: realizou-se esta avaliagao através do teste
random gap detection test — RGDT (Keith RW, 2000). O teste teve como objetivo
determinar o menor intervalo de tempo que pode ser detectado pelo individuo, ou seja,
determinar o limiar de acuidade temporal. Este teste foi aplicado de forma binaural.
Apos a obtengao do limiar de acuidade temporal em cada frequéncia sonora avaliada
realizou-se a média aritmética para a obtengao do limiar de acuidade temporal final
do RGDT, denominado de RGDT_LI. Os critérios de normalidade (Ziliotto, Pereira,
2005) foram: criangas de 5 a 6 anos - média das frequéncias sonoras < 15 ms e

criangas de 7 anos ou + - média das frequéncias sonoras < 10 ms.

7) Avaliagao simplificada do processamento auditivo central - ASPAC (Pereira,
Schochat, 1997): foi utilizado para avaliar as habilidades de localizagdo do som e

memoria sequencial para sons nao verbal e verbal, descritos a seguir:

a) Localizacdo do som: foi avaliada através do toque de um guizo nas posigdes a

frente, atras, dos lados e acima da cabeca da crianga (Quadro 7), sem outras
pistas sensoriais. (Quadro 11). Os critérios de normalidade considerados foram

= 4 acertos (incluindo direita e esquerda)

b) Memdria sequencial ndo verbal: foi avaliada pelo teste de memdria sequencial

nao verbal — MSNV. Este teste foi realizado através da apresentacéo de trés
ou quatro estimulos nao verbais, sendo ele o som do coco, do sino, do agogd
e do guizo (quadro 8) em variadas ordens e a crianga deve apontar o
instrumento na ordem em que ouviu os sons. (Quadro 12). Os critérios de

normalidade considerados foram = 2 acertos.
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c¢) Memdria sequencial verbal: foi avaliada pelo teste de memaria sequencial nao

verbal — MSV. O teste de memdria sequencial verbal — TMSV foi realizado pela
apresentacao das silabas pa, ta, ca, fa em ordem de trés ou de quatro (quadro
9) e solicitou-se a repeticdo das silabas na ordem em que foram apresentadas.

(Quadro 13). Os critérios de normalidade considerados foram = 2 acertos.

8) Avaliacdo da linguagem expressiva: utilizamos o “Teste Infantil de
Nomeacéao (versdo reduzida) — TIN” (Seabra et al, 2012). Este instrumento pode ser
facilmente aplicado em criangas a partir de 3 anos de idade até aos 14 anos e fornece
indicativos uteis acerca do desenvolvimento da linguagem, mais especificamente da
linguagem expressiva de criancas. Através do TIN pudemos verificar se o
desenvolvimento da habilidade linguistica da crianga se mostra como o esperado para
sua idade. O teste consiste na apresentacao de 60 figuras para a crianga nomear. O
resultado do score bruto (soma dos acertos), é conferido na tabela de normatizagao
das pontuagbes para cada faixa etaria (ANEXO 13) e obtido a classificagcdo da

pontuacao — padrao do individuo, conforme demonstrado no quadro 21

Quadro 21 - Pontuagao-padrao de um individuo no teste infantil de nomeagao — TIN.
Fonte: Seabra & Dias, 2013

Pontuacao-padrao < 70 Muito baixa
Pontuacéo-padrao entre 70 e 84 Baixa
Pontuacao-padrao entre 85 e114 Média
Pontuacao-padrao entre 115 e 129 Alta
Pontuagao-padréo = a 130 Muito alta

9)Triagem cognitiva: utilizamos o teste CPM - RAVEN Matrizes Progressivas
Coloridas de Raven (Raven & Court, 2018), da bateria dos testes neuropsicolégicos.
O teste CPM — RAVEN tem como objetivo mensurar a inteligéncia (Fator g) e fornece
informagdes sobre a capacidade edutiva (capacidade de gerar novos insights) de
criangas entre 5 e 11 anos de idade. Segundo os autores, 0 método mais satisfatorio
de interpretar a significancia do escore total de um individuo é por meio do percentil
associado a pontuacdo, considerando um escore similar ao que ocorre entre

individuos de sua prépria idade. A versdo atual do manual do CPM apresenta os
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percentis e escores padrdo para a populagdo geral e apos esta etapa, fez-se a
interpretacado do nivel de inteligéncia da crianca, de acordo com a tabela 2. O teste é
considerado padrao ouro mundial na avaliagdo da inteligéncia geral e no nosso
estudo, foi aplicado individualmente em cada crianga por um profissional apto na

aplicagao.

Tabela 2 - Interpretacao das faixas de percentis no CPM. Fonte: Raven, Raven & Court
— CPM-Raven Manual, 2018)

Nivel Classificagao Faixas de percentis para os
grupos de idade
| Intelectualmente superior Igual ou superior a 95
| Definitivamente acima da média da capacidade intelectual 75-94
I+ 90-94
Il- 75-89
]l Intelectualmente na média 26-74
I+ 50-74
M- 26-49
v Definitivamente abaixo da média da capacidade intelectual 6-25
IV+ 7-25
IV- 6-10
\") Intelectualmente menor Igual ou menor a 5

10) Avaliagdo da atencgédo: utilizou-se o teste computadorizado de atencgao
visual — TAVIS. O TAVIS é um teste computadorizado, da bateria de avaliagcao
neuropsicoldgica, que consiste na avaliagao de trés tarefas: atencao seletiva (refere-
se a habilidade de focar um estimulos sonoro relevante, na presenca de estimulos
distratores e selecionar a informagao para o processamento consciente); atencao
alternada, refere-se a capacidade de mudanca no foco de atengao entre tarefas com
demandas cognitivas diferentes, determinando assim qual informacédo se prestara
atencdo naquele momento e atencado sustentada que refere-se a capacidade de
manter a atengado ao longo do tempo. O teste TAVIS foi instalado no laptop com
processador Intel Core i3-6006U (CPU1=2.00GHz, CPU2=1.99 GHz) e 8GB de RAM.

Considerando que o TAVIS avalia a capacidade de sustentar uma resposta
comportamental consistente durante uma atividade continua, incluimos na amostra
desse estudo, apenas as criangas que nao sugeriram a presenga de prejuizos na
capacidade de atencéo, ou seja, foram consideradas como inabilidade de atencéo nas

tarefas “ndo passou”, as criangas que apresentaram resultados limitrofe ou inferior e
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como “passou”’, as criangas que apresentaram resultados médio a muito superior.
(Tabela 3)

Tabela 3 - Faixas de percentis do teste TAVIS. Fonte: Matos, 2019

Muito superior >98a10
Superior >91a98
Médio-superior >75a91
Médio >25a75
Médio-inferior >9a25
Limitrofe >2a9
Inferior Igual ou menor que 2

A figura 22 ilustra como se deu a selecao de criangas nos grupos tipicos, tipico
musicista e TPAC.

FLUXOGRAMA DE
FORMACAO DOS GRUPOS

Desenvolvimento
normal de linguagem
e audicdo?

Normal para

tom e fala? N TESTE INFANTIL DE
(X= 1508, 1PRFA »= 83%) NOMEAGAO (TIN)

CRIANCAS -ANAMNESE
6A 10 ANOS -SAB Pais

LN&O

inguagem
Emissiva
normal?
JIN = MEDIO ou SUPERIOR}

Néo

sim .
Misico ha no TDD == 70%

Cognicéo e
Sim atencdo normal?
misiconano > <«—¢ RopT<=1508 Ll RAVEN = Wédio ou Superior
: ASPAC = normal TAVIS = Sem alteragdo
Sim o
GRUPO TiPICO ‘GRUPO TIPICO

MUSICISTA

Figura 22 - : Fluxograma de selecao das criangas para formagao dos trés grupos do
experimento Piloto: grupo tipico (GT), grupo tipico musicista (GTM) e grupo com
transtorno do processamento auditivo central (TPAC).

4.2.3.5 Casuistica

O numero de pais que concordaram que seus filhos participassem do estudo

piloto foi de 120, ou seja, esses pais assinaram o TCLE e alguns deles responderam
ao questionario de anamnese e ao questionario SAB.
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Das 120 criangas autorizadas, 58 nao compareceram para realizar os exames
por varios motivos pessoais e escolares como doencga, faltas, recusa do professor ou
mesmo recusa da crianga. Foram realizados 62 exames, para selecao da amostra e
formagdo dos grupos tipico com e sem educagdo musical e transtorno do
processamento auditivo central. Dos 62 exames realizados para selecdo da amostra,
12 foram excluidos por falta de eligibilidade e os motivos foram: exame de cogni¢ao
(Raven) e teste infantil de nomeacéao (linguagem expressiva) com valores abaixo da
meédia, deficiéncia auditiva moderada, mutismo seletivo, problemas respiratoérios como

asma e bronquite, histérico de otites de repeticdo e atraso no neurodesenvolvimento.

Dos 50 exames realizados para selegcao da amostra e teste APRIT, 20 foram
excluidos por estarem incompletos e os motivos também foram os pessoais e
escolares como doencga, falta escolar, recusa do professor ou mesmo recusa da

crianga em participar. (Tabela 4)

Tabela 4 - Casuistica da amostra que participou deste estudo

Total de pais que disponibilizaram seus filhos a participarem do estudo....... 120
Criancgas autorizados, mas nao realizaram 0S €Xames...........cc.ccceeeeeeeeevnnnnn. 58
LI O LI PR 62
Exames realizados para selegdo da amostra.............ccooeeeviiiiiiiiiiiiiee e, 62
EXames N80 €legiVeIS........cooii i 12
LI O LI PP 50

Exames realizados para selecdo da amostra e para o novo instrumento 50
desenvolvido para este estudo (APRIT)......oooiiiiiiieeee e

EXames iINCOMPIETOS. .....ouuiieiie e 20
LI 1 I Y PRSP 30
Exames selecionados para o Piloto.................ooooiiii 30

O estudo piloto foi composto entdo de 30 criangas, sendo 10 no grupo tipico,
trés meninas e sete meninos, 10 no grupo tipico musicista, oito meninas e dois

meninos e 10 no grupo com TPAC, seis meninas e quatro meninos.
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A Tabela 5 mostra a descricdo e comparagao das variaveis por categoria entre
0s grupos tipico, tipico musicista e TPAC por meio da aplicagao do Teste da Razéo
de Verossimilhanga, com o intuito de verificar possiveis diferengas entre os trés grupos
estudados, quando comparados concomitantemente, para as variaveis categoricas de
interesse. Essas variaveis serviram apenas para a caracterizagao da amostra, ou seja,

separagao das criangas nos trés grupos.

Tabela 5 - Descricdo e comparagao das variaveis categoéricas, entre os grupos tipico,
tipico musicista e TPAC, para a seleg¢ao e caracterizagcao da amostra.

GRUPO
Variavel Categoria Tipico T. Musico TPAC Sig. (p)
Freq. Perc. Freq. Perc. Freq. Perc.
Fem 3 30,00% 8 80,00% 6 60,00%
SEXO 0,076
Masc 7 70,00% 2 20,00% 4 40,00%

nao passou 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%

TAVIS 1,000
Passou 10 100,00% 10 100,00% 10 100,00%
Alterado 0 0,00% 0 0,00% 7 70,00%

TDD-OD% [na] < 0,001
Normal 10 100,00% 10 100,00% 3 30,00%
Alterado 0 0,00% 0 0,00% 5 50,00%

TDD-OE% [na] 0,002
Normal 10 100,00% 10 100,00% 5 50,00%
Alterado 0 0,00% 0 0,00% 2 20,00%

RGDT [na] 0,117
Normal 10 100,00% 10 100,00% 8 80,00%
Alterado 0 0,00% 0 0,00% 1 10,00%

LS 0,355
Normal 10 100,00% 10 100,00% 9 90,00%
Alterado 0 0,00% 0 0,00% 4 40,00%

TMSV 0,010
Normal 10 100,00% 10 100,00% 6 60,00%
Alterado 0 0,00% 0 0,00% 3 30,00%

TMSNV 0,036

Normal 10  100,00% 10 100,00% 7 70,00%
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Verificou-se similaridade entre os grupos quanto ao sexo feminino e masculino
e o desempenho atencional no TAVIS. Na avaliagdo comportamental do PAC o grupo
TPAC mostrou criangas com alteracédo nos testes RGDT, LS, TDD, MSV, MSNV. No
entanto ocorreram diferengas estatisticamente significantes apenas nos testes TDD e
MSV E MSNV.

A Tabela 6 mostra a descricdo e comparagao das variaveis escalares entre os
grupos tipico, tipico musicista e TPAC por meio da aplicagdo do Teste de Kruskal
Wallis com o intuito de verificar possiveis diferengas entre os trés grupos estudados,
quando comparados concomitantemente com as variaveis de interesse. Essas
variaveis escalares também serviram apenas para a caracterizagdo da amostra, ou

seja, separagao das criangas nos trés grupos.

Tabela 6 - Descrigao e comparacgao das variaveis escalares entre os grupos tipico, tipico
musicista e TPAC por meio da aplicacao do Teste de Kruskal-Wallis.

Percentil
Desvio- Maxim Percentil Percentil
Variavel Grupo n Média Minimo 50 Sig. (p)
padrao o 75
(Mediana)
Tipico 10 8,00 1,49 6,00 10,00 6,75 8,00 9,25
T. Masico 10 8,00 1,49 6,00 10,00 6,75 8,00 9,25 1,000
IDADE
TPAC 10 8,00 1,49 6,00 10,00 6,75 8,00 9,25
Total 30 8,00 1,44 6,00 10,00 7,00 8,00 9,00
Tipico 10 119,50 13,93 87,00 139,00 115,25 120,50 125,25
T. Mdsico 10 123,50 8,72 112,00 137,00 113,75 123,00 131,00 0,025
TIN
TPAC 10 109,50 11,97 85,00 127,00 101,25 113,00 117,00
Total 30 117,50 12,81 85,00 139,00 113,00 118,50 124,75
Tipico 10 80,63 15,74 63,00 100,00 63,00 87,50 92,68
T.Mdasico 10 84,07 12,77 63,00 99,00 75,00 83,00 95,68 0,551
RAVEN
TPAC 10 7520 20,05 37,00 100,00 59,75 79,50 91,75
Total 30 79,97 16,31 37,00 100,00 63,00 84,00 94,25

Tipico 10 -0,83 3,17 -5,00 5,00 -3,75 -0,83 1,67 0,084
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Percentil
Desvio- Maxim Percentil Percentil
Variavel Grupo n Média Minimo 50 Sig. (p)
padrao o 25 75
(Mediana)
T. Mdsico 10 -1,00 3,26 -5,00 3,33 -5,00 -0,83 2,08
AT-OD-
TPAC 10 3,83 5,72 -5,00 11,67 -0,83 5,00 8,75
Média
Total 30 0,67 4,67 -5,00 11,67 -3,33 0,00 3,33
Tipico 10 -0,17 3,88 -5,00 6,67 -3,75 -0,83 3,33
AT-OE- T. Mdsico 10 -1,50 3,37 -5,00 5,00 -5,00 -1,67 0,42 0,059
Média ““pac 10 383 58 500 1500 -0,83 5,00 6,67
Total 30 0,72 4,91 -5,00 15,00 -3,33 0,00 3,75
Tipico 10 94,40 4,30 88,00 100,00 91,00 96,00 97,00
IPRFAg T.Masico 10 92,40 4,40 88,00 100,00 88,00 92,00 96,00 0,241
oD TPAC 10 91,20 4,13 88,00 100,00 88,00 90,00 93,00
Total 30 92,67 4,34 88,00 100,00 88,00 92,00 96,00
Tipico 10 94,80 3,80 88,00 100,00 92,00 96,00 97,00
IPRFAg T. Masico 10 93,60 3,37 88,00 96,00 91,00 96,00 96,00 0,830
OE TPAC 10 94,00 5,08 84,00 100,00 92,00 92,00 100,00
Total 30 94,13 4,03 84,00 100,00 92,00 96,00 96,00
Tipico 10 49,20 4,85 42,00 57,00 46,00 47,50 53,00
T. Mdsico 10 51,60 4,88 42,00 58,00 47,50 53,00 54,50 < 0,001
SAB
TPAC 10 39,00 3,62 35,00 46,00 35,75 38,50 41,00
Total 30 46,60 7,05 35,00 58,00 39,75 46,00 52,50
Tipico 10 91,85 6,63 82,50 100,00 86,25 92,25 98,88
T. Musico 10 89,85 8,25 72,50 97,50 84,00 93,75 95,63 0,240
TDD-OD%
TPAC 10 82,00 15,39 47,50 97,50 75,00 85,75 93,38
Total 30 87,90 11,27 47,50 100,00 82,50 92,25 95,25

TDD-OE%  Tipico 10 91,10 7,45 80,00 100,00 85,63 91,25 98,13 0,527
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Percentil
Desvio- Maxim Percentil Percentil
Variavel Grupo n Média Minimo 50 Sig. (p)
padrao o 25 75
(Mediana)
T. Musico 10 92,00 6,10 82,50 100,00 86,25 95,00 95,63
TPAC 10 85,85 12,89 57,50 100,00 77,50 86,25 97,00
Total 30 89,65 9,38 57,50 100,00 84,38 91,25 96,38
Tipico 10 7,35 3,95 2,00 12,50 4,06 7,38 10,63
T.Musico 10 5,90 2,57 2,75 11,25 4,06 5,63 7,25 0,674
RGDT
TPAC 10 9,55 9,19 2,75 33,75 4,06 6,25 10,94
Total 30 7,60 5,95 2,00 33,75 4,25 6,13 10,00

Os resultados das analises estatistica mostraram que os testes utilizados para
caracterizagdo da amostra piloto pouco diferenciaram os grupos entre si, exceto no
Teste infantil de nomeacgéo - Tin (pior resultado no grupo TPAC) e no questionario
SAB (com o pior resultado no grupo dos TPAC). Assim, a linguagem e o
comportamento auditivo foram piores no grupo TPAC. A faixa etaria entre os grupos
e a média tritonal da audiometria tonal limiar, IPRF foi similar por conveniéncia da
pesquisadora (critério de inclusdo). Outros aspectos como o TDD e o RGDT foram
também similares. O RAVEN, que mediu a condi¢ao de inteligéncia que a crianga tem

para tomar decisdes, também foi similar entre os grupos.

4.2.4 Evidéncia baseada na estrutura interna (analise estatistica)

A finalidade da metodologia estatistica empregada foi descrever e analisar os
resultados. Nas descri¢des, calculou-se medidas-resumo e apresentou-se, em termos

técnicos, com numeros, textos, tabelas-resumo e/ou representagdes graficas.

Adotou-se para as andlises o nivel de significancia de 5% (0,050),
considerando que quando o valor da ‘significancia calculada’ (p) for menor do que 5%
(0,050), encontramos uma ‘diferenga estatisticamente significante’ (no caso de

‘comparagdes’), € uma ‘relacdo estatisticamente significante’ (no caso de
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‘relacionamentos’), ou seja, ha uma ‘efetiva diferenga’ (no caso de ‘comparagdes’), e
uma ‘relagao forte’ (no caso de ‘relacionamentos’), respectivamente; quando o valor
da significancia calculada (p) for igual ou maior do que 5% (0,050), encontramos uma
‘diferenca estatisticamente nao-significante’ (no caso de ‘comparagdes’), e uma
‘relagao estatisticamente nao-significante’ (no caso de ‘relacionamentos’), ou seja,
encontrou-se uma ‘semelhancga’ (no caso de ‘comparagdes’), e uma ‘relagao fraca’ (no

caso de ‘relacionamentos’), respectivamente.

Para a realizacdo das analises, foi usado a planilha eletrédnica MS-Excel, em
sua versao do MS-Office 2013, para a organizacédo dos dados, e o pacote estatistico
IBM SPSS Statistics (Statistical Package for the Social Sciences), em sua versao 26.0,

para a obtencgao dos resultados.
O tratamento estatistico do novo instrumento seguiu as seguintes etapas:

1) Validagao do conteudo para verificar a concordancia entre os juizes, quanto
a caracterizagdo, neutralidade das respostas e objetividade, relevancia,
vulnerabilidade e objetividade geral (calculo do indice de validade dos juizes por item
— IVC-Il e pela soma dos itens - IVC-S). Utilizou-se a estatistica Kappa de Fleiss, com
o intuito de verificar o grau de concordancia entre os juizes participantes. O estudo foi
realizado separadamente em cada item/pergunta (IVC-I) e na soma do total dos itens

(IVC-S) para cada um dos trés testes.

2) Estudo Piloto para analisar e comparar as respostas dos participantes dos
trés grupos estudados. Com isso, verificou-se as evidéncias baseadas no processo

de respostas e as evidéncias na relagdo com outras variaveis.

A descricao e comparacao entre os trés grupos estudados foi realizado através
do calculo das variaveis categdricas (numero absoluto) e escalares (porcentagem de

acertos).

O célculo das variaveis categoricas foi realizado através da aplicagéo do Teste
da Razéo de Verossimilhanga, com o intuito de verificar possiveis diferencas entre os
trés grupos estudados, quando comparados concomitantemente, para as variaveis de
interesse: sexo e os testes aplicados: TAVIS, TDD OD e OE, RGDT, LS, TMSV e
TMSNV.
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O calculo das variaveis escalares foi realizado através da aplicagdo do Teste
de Kruskal-Wallis, com o intuito de verificar possiveis diferengas entre os trés grupos
estudados, quando comparados concomitantemente, para as variaveis de interesse:
Idade e os testes: TIN, RAVEN, AT-OD e OE, IPRFA com gravagao ou IPRFA -OD e
OE, SAB, TDD OD e OE e todas as oito tarefas do novo instrumento denominado
APRIT.

Realizou-se a Analise de Correlagcdo de Spearman, com o intuito de verificar o
grau de relacionamento entre as variaveis de interesse como: IDADE e os testes TIN,
RAVEN, AT-OD-Méd, AT-OE-Méd, IPRFAg OD, IPRFAg OE, SAB, TDD-OD%, TDD-
OE%, RGDT com as oito tarefas do teste APRIT.

Realizou-se também a Analise de Correlacdo de Spearman, com o intuito de
verificar o grau de relacionamento entre as variaveis do teste APRIT. Os resultados
foram apresentados em valores absolutos e relativos e através de graficos de

dispersao.

Quando ocorreu diferencas ditas ‘estatisticamente significantes’, no
relacionamento entre as variaveis das oito tarefas do APRIT, aplicou-se o Teste de
Mann-Whitney. Isso foi feito para identificar quais grupos diferiram-se entre si, quando
comparados par a par os resultados foram apresentados através de graficos do tipo

boxplot.

Convém descrever que, genericamente uma analise de correlagao verifica ‘se
ha’ relagdo entre pares de variaveis e ‘como’ é essa relagdo. O resultado de uma

analise de correlacdo é composto por uma triade de valores, a saber:

Coeficiente de correlagao (r): pode ser positivo ou negativo e indica o
comportamento de uma variavel frente a outra: se for positivo, entdo as duas variaveis
contrapostas apresentam comportamento ‘paralelo’, ou seja, quanto maiores os
valores de uma variavel, tanto maiores os valores da outra variavel, e, quanto menores
os valores de uma variavel, tanto menores os valores da outra variavel; se for negativo,
entdo as duas variaveis contrapostas apresentam comportamento ‘oposto’, ou seja,
quanto maiores os valores de uma variavel, tanto menores os valores da outra
variavel, e, quanto menores os valores de uma variavel, tanto maiores os valores da

outra variavel.
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Significancia calculada (p): indica se a relagdo entre as duas variaveis
contrapostas é efetiva ou ndo, em termos estatisticos; quando p < 0,050 (5%),
encontramos uma relagdo dita ‘estatisticamente significante’, ou seja, a relagéo é
verdadeira, existe, é efetiva, ou ainda, podemos afirmar que ‘uma variavel explica a
outra’; quando p >= 0,050 (5%), dizemos que as duas variaveis apresentam uma
relagao estatisticamente nao-significante, ou seja, uma variavel nado consegue explicar

o comportamento da outra.

N: Indica a quantidade de ‘elementos amostrais que participou da analise de

correlagao.

4.2.5 Evidéncias baseadas na relagao com outras variaveis

Neste estudo realizou-se a comparacido das respostas observadas no novo
teste em criangas de 6 a 10 anos e correlaciou 0 desempenho humano com outros
testes utilizados neste estudo, a saber: TAVIS, TDD, RGDT, LS, TMSV e TMSNV,
TIN, RAVEN, AT-OD e OE, IPRFAg (IPRFA com gravacao) e SAB.
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5 RESULTADOS

Para facilitar a compreenséao leitora optou-se por apresentar os resultados
iniciando pela elaboragédo do novo instrumento, e finalizando com a demonstragéo da
sua aplicagdo em um grupo piloto. Esse grupo piloto foi constituido por 30 criangas
cisgéneros de seis a dez anos de idade, classificados como tipicos com e sem

educacao musical e com transtorno do processamento auditivo central - TPAC.

5.1 Parte 1: Elaborag¢ao do novo instrumento de avaliacdo pediatrica do ritmo
e da percepcgao auditiva com objetivo de avaliar os tempos da acentuagao vocabular

(prosddia) das silabas do portugués em tarefas com tom puro e com palavras

5.2 Parte 2: Medida do desempenho humano do novo instrumento por meio
da analise da sua aplicagao em um grupo piloto de criancas, cisgéneros de diferentes
faixas etarias, tipicas com e sem educacdo musical e com transtorno do

processamento auditivo central — TPAC.
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5.1 Parte 1. Elaboracao do novo instrumento de avaliacao
pediatrica do ritmo e da percepcao auditiva para avaliar os
tempos da acentuacéo vocabular (prosédia) das silabas do

portugués em tarefas com tom puro e com palavras.

Verificou-se que testes para avaliagdo do processamento temporal - ritmo e
percepc¢ao auditiva, principalmente que contemple o acento vocabular, em escolares,
sdo escassos conforme ja mostrados no capitulo de literatura . Assim, por este motivo,

propds-se a elaboracao deste instrumento.

Em busca da criacdo de um material de facil aplicagdo para a avaliacdo da
percepcao temporal de escolares, apresenta-se o novo instrumento que foi elaborado
com estimulos de fala e tom puro e destina-se a avaliar as caracteristicas temporais

da prosddia da fala.

Para a analise de conteudo do novo instrumento foi aplicado um questionario e
analisado a concordancia e discordancia para os critérios de clareza, neutralidade e
objetividade do novo instrumento por meio de analise critica de um grupo de experts,
denominados juizes neste estudo. Esses juizes fonoaudiélogos com mais de dez anos
de experiéncia profissional na area possibilitaram a validagao do conteudo do teste. A
opinido dos juizes em relagdo a caracterizagdo, relevancia, vulnerabilidade e
objetividade de cada tarefa de cada teste foi computada e calculados os resultados
por meio do teste Kappa de Fleiss — Cohen, medida estatistica usada a fim de avaliar
o grau de concordancia entre trés ou mais avaliadores. Os resultados e status estéo

mostrados no quadro 22 (Teste |), quadro 23 (Teste Il) quadro 24 (Teste IlI).

Vale lembrar que cada item corresponde a cada uma das questdes elaboradas
pela pesquisadora para avaliar a caracterizagao, neutralidade, e objetividade das
respostas, abreviado CNO; além da relevancia da tarefa, abreviado R; e da
vulnerabilidade, abreviado V. Essa combinacado de caracterizacido, neutralidade e
objetividade fundamentaram este estudo para uma construgdo de um conhecimento
cientifico sélido e confiavel, capaz de representar a realidade de forma precisa e
imparcial. O questionario elaborado para tal, apresentado no capitulo de métodos,

foi respondido individualmente por cada especialista apds ter ouvido todo o novo teste
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e preenchido o protocolo de resposta de cada tarefa. O questionario sobre o CNO, R,
V, O foi analisado estatisticamente e verificou-se boa ou completa concordancia em
todos os itens no TESTE |, e na maioria dos itens dos TESTES Il E lll. Verificou -se
concordancia moderada na questado 3 para o TESTE Il e na questdo 3 e 5 para o
TESTE Ill. As questdes estdo no anexo 13, e a de numero 3 refere-se se a: “o tempo
concedido para a resposta da crianga € adequado?” E a questdo numero 5: “a

instrucdo por demonstracao é tendenciosa?”

Quadro 22 - Concordancia e discordancia de cada juiz especialista no TESTE | dados
estatisticos do teste KAPPA

Item Juizl  Juiz2 Juiz3  Juizd4 Juiz5 Juiz6 Juiz7 kappa Status
1,000 complete agreement
0,714 Good
0,714 Good
1,000 complete agreement
1,000 complete agreement
1,000 complete agreement
1,000 complete agreement
0,714 good
1,000 complete agreement
1,000 complete agreement
1,000 complete agreement

Legenda: CNO =Caracterizagdo, Neutralidade, e Objetividade das respostas; R= relevancia da tarefa;
V= vulnerabilidade; O=Concordancia; 1 Discordancia
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Quadro 23 - Concordancia e discordancia de cada juiz especialista no TESTE Il e dados
estatisticos do teste KAPPA

Itens Juizl  Juiz2 Juiz3  Juiz4 Juiz5 Juiz6 Juiz7 kappa status
0,714 good
0,714 good
0,429 moderate
1,000 complete agreement
1,000 complete agreement
1,000 complete agreement
0,714 good
1,000 complete agreement
1,000 complete agreement
1,000 complete agreement

Legenda: CNO =Caracterizagao, Neutralidade, e Objetividade das respostas; R= relevancia da tarefa;
V= vulnerabilidade; O=Concordancia; 1 Discordancia

Quadro 24 - Concordancia e discordancia de cada juiz especialista no TESTE lll e dados
estatisticos do teste KAPPA

Itens Juizl  Juiz2  Juiz3  Juiz4  Juiz5 Juiz6  Juiz7 kappa status
0,714 good
0,714 good
0,524 moderate
1,000 complete agreement
0,524 moderate
1,000 complete agreement
0,714 good
1,000 complete agreement
1,000 complete agreement
1,000 complete agreement

Legenda: CNO =Caracterizacao, Neutralidade, e Objetividade das respostas; R= relevancia da tarefa;
V= vulnerabilidade; O=Concordancia; 1 Discordancia
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O teste foi modificado e finalizado levando em consideragao as sugestdes da
devolutiva das analises quantitativa e qualitativa dos juizes. Desta forma, o
instrumento foi reformulado em relagao aos testes I, e Il aumentando-se o tempo de
resposta de cada tarefa entre cada item e modificando-se o protocolo de instrugdo por
demonstragcdo. No protocolo de instrugdo por demonstragdo foram incluidos mais
exemplos de audio para treinar a realizagéo das tarefas, e acrescentou-se figuras
demonstrativas das instrugdes. Seguindo as sugestdes dos juizes, os testes Il e o lll
foram melhorados, diminuindo a dificuldade de compreensao das ordens e optou-se

pelo acréscimo de mais uma tarefa (a tarefa 3) no TESTE III.

Tomou-se o cuidado para que a sequéncia das tarefas fosse apresentada
seguindo uma ordem de dificuldade, comegando pela tarefa mais facil e terminando
com uma tarefa mais difici. Considerou-se facil a tarefa de detecgcdo e de

discriminagao, e dificil a tarefa de sequenciar tons.

Para todos os testes, cuidou-se que a crianga entendesse as instrugcdes do
teste, que as figuras estivessem pertinentes ao desenvolvimento infantil e que fossem
capazes de realizar a tarefa proposta. A figura 23 mostra um diagrama que ilustra o

instrumento com as denominacdes de cada teste e das suas tarefas.

NOVO INSTRUMENTO DE AVALIACAO DO RITMO EM CRIANCAS TIPICAS, MUSICISTAS, NAO MUSICISTAS, E COM DISTURBIO DO
PROCESSAMENTO AUDITIVO CENTRAL

FREQUENCIA
TESTE DE DISCRIMINACAO DA FREQUENCIA TESTE DE RECONHECIMENTO DA PROSODIA DA FALA
(T0F) QUANTO AO RITMO— (TRPF-R)
RITMO: PALAVRAS RITMO: TOM PURO
TESTE | TESTE Nl TESTE Il
" - . TESTE DE RECONHECIMENTO DE PROSODIA DA FALA NO TESTE DE RECONHECIMENTO DA PROSODIA DA FALA NO
TESTE DE DISCRIMINACAO DE FREQUENCIAS: PORTUGUES BRASILEIRO QUANTO AO NUMERO DE SiLABAS PORTUGUES BRASILEIRO QUANTO A SEQUENCIAS
SONS GRAVES E AGUDOS (TDF) A IDENTIFICAGAO DA S{LABA LONGA OU FORTE (TRPF-R1) TEMPORAIS DE TONS (TRPF- R2)
Tarefa 1 l Tarefa2 Torefa 1 l
DISCRIMINAGAO DE DIESCRIMINACAO DE _ _ Tarefa 2 Tarefa 1 Tarefa 2
FREQUENCIAS: SONS GRAVES FREQUENCIAS: SONS AGUDOS RE:IEHSQ‘: g:gspn:m;\gxo TONICIDADE DAS SILABAS SEGMENTAGAO DE TONS IMITACAO
Tarefa: discriminar o tom mais Tarefa: discriminar o tom mais Tarefa: Discriminar a silaba Tarefa: Perceber e contar o
grave em uma sequéncia de trés agudo e em uma sequéncia de Tarefa: Repetir a palavra e e . y " Tarefa: Imitar o ritmo
o trés sons contar o numero de silabas mais longa e forte da palavra Inimero de tons em cada ritm
Tarefa 4
Tarefa3 DISCRIMINAGAO DE DOIS
DISCRIMINAGAO DE TONS RITMOS
LONGOS OU FORTES Tarefa: Discriminar dois ritmo:
Tarefa: Discriminar o pedago iguais ou diferentes, de acord
longo e forte do ritmo com a posi¢do do pedaco
longo ou forte

Figura 23 - Diagrama completo do novo Instrumento de avaliagao pediatrica da
frequéncia e do ritmo da fala do portugués brasileiro (APRIT)
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O instrumento denominado Avaliagao pediatrica do ritmo, abreviado APRIT,
foi criado para este estudo contendo trés testes e oito tarefas. Para avaliar a
frequéncia foi elaborado um teste e duas tarefas. Para avaliar o ritmo foram

elaborados dois testes, um deles com duas tarefas e o outro com quatro tarefas.

O primeiro foi denominado de Teste de discriminagao de frequéncias baixas
(sons graves) e frequéncias altas (som agudo) - TESTE | — TDF: TDG e TDA. As
frequéncias foram apresentadas em uma sequéncia de trés sons diferentes, sendo a
primeira tarefa do teste 1 de discriminagdo dos sons graves e a segunda tarefa de

discriminagao dos sons agudos.

O segundo teste foi denominado de Teste de reconhecimento da prosoddia
da fala no Portugués - TESTE Il - TRPF-R1, quanto ao numero de silabas e a
identificacdo da silaba longa ou forte, sendo a primeira tarefa realizada para repetigao
e segmentacao silabica das palavras e a segunda tarefa para a identificagao da silaba

longa ou forte da palavra.

O terceiro teste elaborado para este estudo foi denominado de Teste de
reconhecimento da prosédia da fala no portugués quanto a sequéncias
temporais de tons - TESTE Illl - TRPF-R2, sendo a primeira tarefa de segmentacéao
de tons, a segunda tarefa a imitagdo de tons, a terceira tarefa de discriminacao de
tons longos ou fortes e a quarta tarefa a discriminacdo de dois ritmos. Alguns

exemplos do Protocolo de Instrugcdo por demonstragao estdo no anexo 21.

Para a construgéo do novo teste realizou-se duas gravagdes de voz feminina
em formato .wav, utilizando um iPhone 11 (iOS versao 17.4.1) e editados no programa
Audacity (versao 3.7.1). A primeira voz feminina de contralto e frequéncia fundamental
de 205 Hz (f0 = 205 Hz), foi responsavel pela gravagao de todas as instrugbes em
audio dos Testes |, Il e Ill, contemplando suas oito tarefas. A segunda voz feminina
de contralto e frequéncia fundamental de 211 Hz (f0 = 211 Hz), foi utilizada
especificamente para a gravacao dos estimulos do Teste Il e suas duas tarefas,
assegurando contraste vocal entre instrugdes e itens de teste e, assim, favorecendo

maior precisao perceptiva.

Utilizar o Link para acessar o TESTE APRIT completo:

magdaduarte.com.br/aprit/



http://www.magdaduarte.com.br/aprit/
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Mostrou-se o detalhamento de cada teste e as etapas de sua construgao
levando-se em conta os objetivos, habilidades envolvidas, descrigdo das tarefas,
instru¢des para responder aos testes, tipo de estimulos e como ele foi construido, ou
seja, os parametros numéricos dos estimulos, siléncio entre os estimulos e

intensidade utilizados na elaboracao de cada teste.

5.1.1 TESTE I: detalhamento e etapas de construcao do Teste de

discriminagao da frequéncia (TDF)

’ AVALIAGAO PEDIATRICA DO RITMO - APRIT

TESTEI
TESTE DE DISCRIMINAGAG
DE FREQUENCIAS GRAVES E AGUDAS
(TDF)

Tarefa 1 Tarefa 2
DISCRIMINAGAO DE FREQUENCIAS GRAVES DISCRIMINAGAO DE FREQUENCIAS AGUDOS
Tarefa: Discriminar os tons graves Tarefa: Discriminar os tons agudos

Figura 24 - Diagrama do Teste | - tarefas 1 e 2

Objetivo geral: discriminar tons baixos (sons graves) e altos (sons agudos) em

sequéncia.
Habilidade auditiva testada: discriminagdo de sons graves e agudos em sequéncia.
Tarefa: Detectar tons diferentes numa sequéncia de trés tons.

Estimulo: tom puro

Descricao das tarefas e instrugoes

Tarefa 1: tem por objetivo avaliar a discriminagao das frequéncias baixas (som grave).
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Instrucdo: “Vocé vai ouvir uma sequéncia de trés tons diferentes: um grosso, um médio
e um fino. O tom GROSSO, bem parecido com o rugido de um ledo, pode ser o um, o
dois ou o trés. Escute primeiro os trés tons e sé depois responda qual deles é o mais
GROSSO”.

Tarefa 2: tem por objetivo avaliar a discriminagdo das frequéncias altas (sons

agudos).

Instrucdo: “Vocé vai ouvir uma sequéncia de trés tons diferentes: um grosso, um médio
e um fino. O tom FINO, que é bem parecido com o canto de um passarinho, pode ser
0 um, o dois ou o trés. Ouca primeiro os trés tons e s6 depois responda qual deles é
o mais FINO”.

Apresentacao e procedimentos

Cada tarefa do teste | foi composta por 12 itens originais e 4 repeti¢des, totalizando
16 itens por tarefa. No conjunto das duas tarefas, obteve-se 32 itens, dos quais 8
foram repeti¢cdes. Cada item foi formado por trés estimulos sonoros apresentados em
sequéncia, e a cada grupo de trés itens denominou-se uma composi¢ao. Em cada

composicao, o valor da frequéncia W permaneceu constante.

Para a construcao das tarefas 1 e 2 utilizou-se duas frequéncias fixas e quatro
frequéncias variaveis. As frequéncias fixas permaneceram as mesmas em ambas as
tarefas, enquanto as variaveis — denominadas “W” — diferiram entre elas. Assim,
cada tarefa foi composta por quatro composicdes, cada uma formada por duas

frequéncias fixas e uma variavel.

A frequéncia variavel “W” foi sempre a frequéncia-alvo e ocupou, em cada
composicao, as posicoes 3, 2 e 1, correspondendo, respectivamente, aos itens 1, 2 e
3. Na sequéncia, apresentou-se detalhadamente o processo de construgcdo desses

itens.

Etapas da construgao:

a)Selecao das frequéncias
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As frequéncias utilizadas no teste | foram selecionadas com base em valores
reais ou proximos aos do audiograma tonal limiar (em dB NA), correspondentes a area
do limiar dos fonemas da fala, isto é, ao audiograma da fala, que indica a frequéncia

e a intensidade em que os fonemas se situam no audiograma tonal limiar (Figura 25).
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Figura 25 - Areas da audicdo humana. Limites de frequéncia e intensidade da audicdo
humana. As areas internas indicam as frequéncias e intensidades privilegiadas na
musica e na fala. Fonte: Maia, E

b) Selecao das frequéncias fixas:

As frequéncias fixas selecionadas foram 1KHz (C6) e 2 KHz (G6), escolhidas

devido a sua importancia na discriminag¢ao dos sons da fala.

c) Selegao das frequéncias variaveis (“W”):

Na tarefa 1, o intervalo de frequéncias selecionado foi de 250 Hz a 750 Hz,
correspondente as regides mais graves do audiograma da fala. Dentro desse
intervalo, foram escolhidas as frequéncias de 250 Hz, 375 Hz, 500 Hz e 750 Hz,

denominadas W1, W2, W3 e W4, respectivamente (Quadro 25).

Na tarefa 2, o intervalo de frequéncias selecionado foi de 3 kHz a 8 kHz,
correspondente as regides mais agudas do audiograma da fala. Nesse intervalo,
foram escolhidas as frequéncias de 3 kHz, 4 kHz, 6 kHz e 8 kHz, denominadas W5,
W6, W7 e W8, respectivamente (Quadro 27).
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d) Item: sequéncia de 3 frequéncias

Cada item do teste | foi composto por trés frequéncias: duas fixas (1 kHz [C6]
e 2 kHz [G6]) e uma variavel (frequéncia “W”). A frequéncia variavel “W” foi sempre a
frequéncia-alvo e ocupou, em cada composicdo, as posicoes 3, 2 e 1,
correspondendo, respectivamente, aos itens 1, 2 e 3. Esse procedimento foi aplicado

as tarefas 1 e 2 do teste I.

e) Composicao: 3 itens consecutivos com o mesmo valor de “W”

Denominou-se composicdo o conjunto de trés itens consecutivos que
compartilhavam o mesmo valor de frequéncia variavel “W”, tanto na tarefa 1 quanto
na tarefa 2 do teste . Cada composicdo manteve o valor de “W”, variando apenas a
posicao ocupada em cada item — inicio, meio ou final — conforme ilustrado nos
Quadros 26 e 27.

f) Randomizagao dos itens

Randomizou-se os itens de cada tarefa, de maneira aleatéria, com o objetivo
de evitar viés de ordem, reduzir efeitos de aprendizagem ou antecipacéao, controlar a
influéncia da memaria de curto prazo e, consequentemente, aumentar a validade
interna do teste. Assim, as tarefas 1 e 2 do teste | foram compostas por 16 itens cada,
sendo 12 originais e 4 repetidos. Nos Quadros 25 e 27 (tarefas 1 e 2, respectivamente)
listou-se os 12 itens originais, dos quais os itens 1, 5, 7 e 11 foram repetidos e nos
Quadros 26 e 28 (tarefas 1 e 2, respectivamente) apresentou-se a posigédo da

frequéncia “W” em cada item randomizado, bem como a resposta esperada.
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Quadro 25 - Doze itens com trés sequéncias cada e os respectivos valores e posigao
de W em cada composicao para a tarefa 1. Os itens marcados com (*) foram repetidos.

Frequéncias fixas: C6 = 1 KHz e G6 = 2 KHz

W1= 250 Hz (BS) W2= 375 Hz (C9) W3= 500 Hz (E8) W4= 750 Hz (G8)
1*.C6-G6- W1 4.C6-G6-W2 7*.C6-G6-W3 10.C6-G6- W4
2.C6-W1-G6 5%.C6-W2-G6 8.C6-W3-G6 11*.C6-W4-G6
3.W1-C6-G6 6.W2-C6-G6 9.W3-C6-G6 12*%. W4 - C6-G6

Quadro 26 - Teste | — Tarefa 1: 12 itens em trés sequéncias cada, com valores e posi¢oes

da frequéncia variavel “W” (Hz) em cada composicao, incluindo 4 itens repetidos.

Numero Item Posicaodo W Resposta
(randomizado) (em cadaitem) esperada
W1 =250 Hz 1 3 W1-C6-G6 10
2 1 C6-G6-W1 30
3 2 C6-W1-G6 20
4 3 (repete) W1-C6-G6 10
W2=375Hz 5 5 C5-W2-G6 20
6 4 C6-G6-W2 30
7 5 (repete) C5-W2-G6 20
8 6 W2-C6-G6 10
W3-=500 Hz 9 9 W3-C6-G6 10
10 7 C6-G6-W3 30
11 8 C6-W3-G6 20
12 7 (repete) C6-G6-W3 30
W4 =750 Hz 13 11 C5-W4-G6 20
14 12 W4-C6-G6 10
15 11(repete) C5-W4-G6 20
16 10 C6-G6-W4 30
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O Quadro 27 apresentou todas as composi¢cdes da frequéncia variavel “W” na
tarefa 2, composta por 16 itens, dos quais 12 sao originais e 4 foram repetidos (itens
3, 5, 7 e 11). Complementarmente, o Quadro 28 detalhou a sequéncia dos itens
randomizados dessa tarefa, permitindo visualizar a disposi¢cao de cada item dentro da

estrutura da composicgao.

Quadro 27 - Doze itens com trés sequéncias cada e os respectivos valores e posigao
de W(Hz) em cada composicao para a tarefa 2. Os itens marcados com (*) foram
repetidos.

Frequéncias fixas: C6 = 1 KHz e G6 = 2 KHz

W5=3000 Hz (BbS)

W6= 6000 Hz (E7)

W7= 4000 Hz (G7)

W8= 8000 Hz (C8)

1.C6-G6-W5 4.C6-G6-W6 7*.C6-G6-W7 10.C6-G6-W8
2.C6-W5-G6 5*.C6-W6-G6 8.C6-W7-G6 11*.C6-W8-G6
3*. W5-C6-G6 6. W6 -C6-G6 9.W7-C6-G6 12. W8 - C6-G6

Quadro 28 - Teste | tarefa 2 randomizado com doze itens de trés sequéncias cada, os
respectivos valores e posi¢ao de W(Hz) em cada composigao e quatro itens repetidos

Numero Item Posicaodo W Resposta
(randomizado) (em cadaitem) esperada
W5 = 3KHz 1 3 W1c6g6 10
2 1 c6géwl 30
3 2 c6w1ge 20
4 3 (repete) wlc6g6 10
W6 = 6KHz 5 5 c5w2g6 20
6 4 c6g6w2 30
7 5 (repete) c5w2g6 20
8 6 W2c6g6 10
W7-=4KHz 9 9 w3c6g6 10
10 7 c6g6w3 30
11 8 c6w3g6 20
12 7 (repete) c6g6w3 30
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W8 = 8KHz 13 11 c5w4g6 20
14 12 W4c6g6 10
15 11(repete) c5w4g6 20
16 10 c6gow4 30

g) Saida de audio

Deu-se atencao especial na aplicacdo do teste | quanto a equalizagao das
intensidades e frequéncias dos estimulos, seguindo os principios da curva de
Fletcher-Munson, a fim de garantir que a percepg¢ao sonora fosse uniforme em todas
as frequéncias testadas. Para assegurar controle acustico adequado e precisao na
entrega dos estimulos, optou-se pela utilizagdo de cabine acustica e fones de ouvido

do tipo TDH-39 durante a aplicacéo do teste.

h) Edigcao de audio

O quadro 29 mostra um desenho esquematico da edi¢cao de audio do teste |

tarefas 1 e 2, realizada no programa Audacity versao 3.7.3

Quadro 29 - Sequéncia da edigao de audio do Teste | tarefas 1 e 2, realizado no programa
audacity v 3.7.3

INSTRUGAO | TREINO TESTE
Tempo 1"a 30" [30"a 1'08" 1'08" 2'55"
Subdivisdes | S | S |E1| S |E2| S |E3| S [E4| S | | |E1| S | S 1 S
Instrucao Vamos Vamos |No1 No 2 [ ) |No 1§
treinar comecar
Tempo (seg) 2" 1" 2" 5" 5" 5" 5" 3" 3 3 3

Legenda: Tempo (T) Instrucdo (1) Siléncio (S) Estimulo/item (E)

O tempo total de aplicagéo do teste | foi de seis minutos e vinte e trés segundos
(6’23”), sendo que cada tarefa teve duragdo de dois minutos e cinquenta e cinco
segundos (2'55”). Os tempos de apresentagcado de cada estimulo e os intervalos de
siléncio seguiram os parametros observados no teste PPS-Child (Auditec, 1997). O
intervalo entre as frequéncias C6, G6 e W foi de 300 ms, enquanto o tempo de
resposta entre os estimulos foi de cinco segundos durante o treino e de trés segundos

durante a aplicacéo do teste.
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A intensidade de apresentacao dos estimulos foi de 60 dB NA, com efeitos rise
e fall de 10 ms para cada estimulo sonoro. A forma de onda utilizada foi a senoide,
por ser a mais adequada para estimulos de tom puro. As Figuras 26 e 27 ilustrou
exemplos da edigdo de audio realizada para o teste |, evidenciando a organizagéo

temporal e as propriedades acusticas dos estimulos.

_ 00h00mO00s

Figura 27 - Exemplo da edi¢ao do TESTE | - tarefa 1, no programa Audacity,
mostrando a area delimitada em oval na Figura 26
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i) Protocolo de respostas

O Quadro 30 apresentou detalhadamente os protocolos de respostas, os

gabaritos correspondentes e as porcentagens de acerto para as duas tarefas do teste

Quadro 30 - Protocolos de respostas do TESTE | - tarefa 1 e tarefa 2

TAREFA 1: DISCRIMINAGCA O DE FREQUENCIAS: SONS GRAVES

TAREFA 2: DISCRIMINAGAO DE FREQUENCIAS: SONS AGUDOd

|Es‘timu||:| Resposta Gabarito % |Es1:|'mu||:| Resposta Gabarito %
Vamos treinar: Vamos treinar:
Qual é o tom mais GROS307? Qual é otom mais FINO?
W1-C6-G6 lo W5-C6-G6 lo
C6-W2-G6 20 C6-W6-G6 20
C6-G6-W3 30 C6-GB-W7 30
C6-W4-G6 20 C6-W8-G6 20
Vamos comegar: Vamos comecgar:
*1.| W1-C6-Gb lo 6,25 *1.| W5-C6-Gb lo 6,25
Ce-G6-W1 30 16,5 C6-GB-W5 30 16,5
.| Ce-W1-G6 20 18,75 .| Ce-W5-G6 20 18,75
4| W1-Co-Gb lo 25 4.| W5-C6-G6 lo 25
*5.| C6-W2-G6 20 31,25 *5.| C6-WB-Gb 20 31,25
C6-G6-W2 30 37,5 C6-Gb-W6 30 37,5
C6-W2-G6 20 43,75 C6-We-G6 20 43,75
W2-C6-G6 lo 50 W6-Co-Gb lo 50
.| W2-Ce-Gb lo 56,25 .| W7-Ce-Gé lo 56,25
*10.| C6-G6-W3 3o 62,5 *10.| C6-G6-W7 30 62,5
11.| C6-W3-Gb 20 68,75 11.| C6-W7-Gb 20 68,75
12.| Ce-Ge-W3 3o 75 12.| Ce-Ge-W7 3o 75
*13.| C6-W4-G6 20 81,25 *13.| C6-W8-Gb 20 81,25
14| W4-C6-Gb lo 87,5 14.| W8-C6-Gb lo 87,5
15.| C6-W4-Gb 20 93,75 15.| C6-W8-G6 20 93,75
16.| Co-Go-W4 30 100 16.| Cb-Gb6-W8 30 100
No Total de acertos *Os itens 1,5,10 No Total de acertos *Ositens 1,5,10
% Total acertos e13 sao repetidos % Total acertos el3saorepetidos
Consideragoes: Consideragoes:
1)Frequéncias: C6=1khz |G6=2Khz 1) Frequéncias: C6=1khz |G6 =2Khz
|w1 =500Hz W2=750Hz |W3=375Hz|W4=250Hz |w5 =3kHz |w5=6kHz W7 =4kHz |W8 =8kHz
2) Tempo de cadaestimulo: 300ms 2) Tempo de cada estimulo: 300ms
3)Tempo inter-estimulos: Treino: 5seg 3)Tempointer-estimulos: Treino:5 seg
Teste:3seg Teste: 3seg
4)NPS dos sons apresentados: 60dBNA 4)MPSdos sons apresentados: 60dBNA
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5.1.2 TESTE II: detalhamento e etapas de construg¢ao do Teste de
reconhecimento de prosoédia da fala no portugués brasileiro
quanto ao numero de silabas e a identificagao da silaba longa
ou forte (TRPF - R1)

AVALIAGAO PEDIATRICA DO RITMO - APRIT

TESTE N

TESTE DE RECONHECIMENTO DE PROSODIA DA FALA
NO PORTUGUES BRASILEIRO QUANTO AO NUMERO
DE SILABAS E A IDENTIFICACAO DA SILABA LONGA OU
FORTE (TRPF - R1)

Tarefa 2
TONICIDADE DAS SILABAS

Tarefa: Discriminar a silaba mais longa e forte da
palavra

Tarefa1
REPETICAO E SEGMENTAGAO SILABICA DAS PALAVRAS

Tarefa: Repetir a palavra e contar o nimero de silabas

Figura 28 - Diagrama do Teste Il - tarefas 1 e 2

Objetivo geral: perceber a segmentacéo silabica e discriminar qual a silaba longa ou

forte das palavras do portugués.

Habilidade auditiva testada: discriminacdo do numero de silabas e identificacdo da

silaba de maior duragao.

Tarefa: realizar a audibilizagao, sequenciacéao silabica e identificacdo da silaba ténica

(mais forte e longa) das palavras.

Estimulo: palavras do portugués

Descricao das tarefas e instrugoes:

Tarefa 1: teve por objetivo avaliar a sequenciagao de silabas em palavras oxitonas,

paroxitonas e proparoxitonas.

Instrucdo: “Vocé vai ouvir uma palavra e deve REPETI-LA; depois conte se esta
palavra tem 2, 3 ou 4 pedacgos”.
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Tarefa 2: Teve por objetivo avaliar a discriminacéo da silaba mais longa ou forte.

Instrucdo: “Vocé vai ouvir uma palavra e deve falar qual € o pedago mais longo ou

forte. Ele pode sero1,ouo02,ouo030u04.’

Gravacao das instrugcoes do teste:

As instrugdes de audio do teste foram gravadas em um iPhone 11 (iOS versao
17.4.1) no formato .wav, escolhendo-se esse formato por preservar alta fidelidade
sonora e minimizar perdas de qualidade. A gravacao foi realizada com uma voz
contralto feminina selecionada por sua clareza e naturalidade para criancas,
garantindo uniformidade na percepg¢ao auditiva dos estimulos. Em seguida, os
arquivos foram transferidos para o programa Audacity (versao 3.7.1) para edicéo,

possibilitando ajustes precisos de intensidade, frequéncia e duragao de cada estimulo.

Hipotese do teste:

Se a crianga for capaz de discriminar os sons longos e curtos em palavras,

também sera capaz de identificar as caracteristicas acustica das silabas do portugués.

Apresentacao e procedimentos do teste:

O teste foi composto por 18 itens, correspondentes a nove palavras (Quadro
31), sendo cada palavra apresentada duas vezes. A primeira parte do teste destinou-
se ao treino, utilizando quatro palavras: uma dissilaba oxitona (CAFE), duas
trissilabas — uma oxitona (JACARE) e uma paroxitona (SAPATO) — e uma
polissilaba proparoxitona (ASPIRADOR). Apds confirmar que a crianga compreendeu
as instrucdes e o procedimento do teste, procedeu-se a aplicagcdo da sequéncia

completa dos 18 itens.

Etapas de construgao:

a) Escolha das palavras:
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Para a construcao do teste, selecionou-se aleatoriamente palavras usuais na
populagdo infantil, considerando dois critérios principais: 0 numero de silabas
(vocabulos classificados em dissilabos, trissilabos e polissilabos) e a posigdo da
silaba mais longa ou mais forte em cada palavra (classificagdo em oxitonos,

paroxitonos e proparoxitonos).

As palavras escolhidas foram distribuidas da seguinte forma: dissilabos —
CAFE (oxitona) e COBRA (paroxitona); trissilabos — JACARE (oxitona), SAPATO
(paroxitona), MEDICO e ARVORE (proparoxitonas); polissilabos — ASPIRADOR
(oxitona), BETERRABA (paroxitona) e ABOBORA (proparoxitona). Para facilitar a
edicdo de audio do teste, atribuiu-se uma letra a cada palavra, sendo a

correspondéncia ilustrada no Quadro 31.

Quadro 31 - Palavras escolhidas para o TESTE Il, de acordo com o numero de silabas e
a posicao da silaba longa e forte.

Numero de silaba Dissilaba Trissilaba Polissilaba
—~

Silaba longa A
e forte \

Oxitona

CAFE

JACARE

ASPIRADOR

Paroxitona

COBRA

SAPATO

BETERRAEA

Proparoxitona

MEDICO
ARVORE

ABGBORA

b) Tratamento acustico do estimulo:

As palavras utilizadas no teste Il foram gravadas por uma voz contralto feminina
utilizando um iPhone 11 e o formato .wav. A escolha da voz e o procedimento de
gravagao visaram garantir qualidade acustica neutra, clara e consistente para as

analises subsequentes.

O roteiro de gravacao incluiu diferentes tipos de vocalizagao, com o objetivo de

estabilidade e qualidade vocal:

1. Canto de um trecho de pe¢a musical para contralto.
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2. Contagem dos numeros de 1 a 10 em voz falada.

3. Sustentacao da vogal /E/ (€) em registro modal.

4. Leitura das frases contendo as palavras do teste:

O CAFE da mamée é delicioso.

A COBRA verde é venenosa.

O JACARE é um bicho feroz.

O SAPATO da mamae ¢é preto.

O MEDICO examinou a menina.

A ARVORE da frutos e sombra.

O ASPIRADOR de p6 é barulhento.
A BETERRABA tem cor de sangue.

A ABOBORA é grande e saborosa.

Através da gravagao do trecho musical, da contagem numérica e da vogal

sustentada, verificou-se a veracidade da voz com caracteristicas neutras e

consistentes para a amostra do estudo. A vogal sustentada /E/ permitiu a extragao

precisa do valor de FO por meio de anadlise acustica e espectrografia realizada no

programa Gram 5.7 (Figura 29). O valor de FO obtido para a voz de contralto foi de

211 Hz.

As frases gravadas foram entdo transferidas para o programa de edicao de

audio Audacity (versao 3.7.1), onde recortou-se cada palavra individualmente para

compor os itens do teste Il. Esse procedimento garantiu padronizagao temporal e

acustica, permitindo que cada palavra fosse apresentada de forma precisa durante

sua aplicagao.
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Figura 29 - Espectrograma da vogal sustentada /E/ e extragdo da f0 = 211Hz da voz
feminina de contralto.

c) Edicao de audio

Editou-se o teste Il seguindo critérios rigorosos para padronizagao temporal e
acustica e precisao na percepc¢ao auditiva das criangas. Os tempos de estimulos e os
intervalos de siléncio, expressos em segundos e milissegundos, foram definidos com
base no teste PPS-Child (Auditec, 1997). Realizou-se a edigdo no programa Audacity

(versao 3.7.1), permitindo ajustes precisos na duragao e sequéncia de cada palavra.

O tempo de resposta, definido como o intervalo entre os estimulos, foi
cuidadosamente planejado: na Tarefa 1, destinada a repeticdo da palavra a ser
percebida, o intervalo foi de dois segundos, permitindo a crianga ouvir e reproduzir o
estimulo com atencao. Na Tarefa 2, voltada a segmentacéo silabica e a identificacao
da silaba mais longa ou mais forte, o intervalo foi de trés segundos, garantindo tempo
suficiente para a analise perceptiva e resposta adequada. Durante a fase de treino, os
tempos foram mantidos idénticos para ambas as tarefas, a fim de habituar as criancas

a dindmica do teste.
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Cada palavra foi apresentada e repetida uma vez, com intensidade de 60 dB
NA, valor escolhido por proporcionar boa audibilidade sem causar desconforto. O
Quadro 32 apresentou a sequéncia da edi¢gdo de audio e os respectivos tempos de
duracao para a Tarefa 1, enquanto o Quadro 33 mostrou a sequéncia e os tempos

correspondentes para a Tarefa 2.

Quadro 32 - Sequéncia da edi¢ao de audio do Teste Il tarefas 1, realizado no programa
audacity v 3.7.3

INSTRUGAO | TREINO TESTE
Tempo 1"al17" [18"a1'14" 1'15"a5'14"
S | S | | E S | S E S | | S | E |S | S E S | S| | E S | S| E |S
Instrucdo Vamos Atencdo| Repita |COBRA| Tem2,3 ISAPATO Tem2,3 JACARE| Tem2,3 ASPIRA- Vamos No 1| Repita |SAPATO Tem2,3 No 2| (...até
treinar a oud oud oud DOR comecar| a oud No 18)
Tempo (seg) 1" 1" palavra 2" [pedacos| 3" 2" pedagos| 3" 2" [pedacos| 3" 2' 1 palavra 2 |pedacos| 3 3
Legenda: Tempo (T) Instrugéo (1) Siléncio (S) Estimulo/item (E)

Quadro 33 - Sequéncia da edigao de audio do Teste Il tarefas 2, realizado no programa
audacity v 3.7.3

||NSTRucAo TREINO TESTE
Tempo | 1"a16" |[17"a45" 46"a1'57"
Subdivisées | | | E S E S E S E S I S E E E | E S
Instrucao Vamos [Qual é o pe- |COBRA SAPATO JACARE [ASPIRADOR| Vamos 1.SAPATO 2.MEDICO 3.CAFE
daco + longo| até
treinar | e forte das comecar
palavras? 18.ASPIRADOR|

Tempo (seg) Sl 3 3" 3 1 3 3 3
Legenda: Tempo (T) Instrugao (1) Siléncio (S) Estimulo/item (E)

O tempo total do teste Il foi de 6 minutos e 71 segundos, sendo 5 minutos e 14
segundos destinados a tarefa 1 e 1 minuto e 57 segundos a tarefa 2. A edigdo dos
estimulos de audio, realizada no programa Audacity, seguiu critérios de padronizagao
temporal e acustica, conforme ilustrado nas Figuras 30 e 31.
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Arquivo  Editar Selecionar

I/~ . aaaaQ a9 -
£ kA - Configuragdes do dudio

A Repita

Silenciar Solo

Efeitos

Tempo atura de Com| HE ar 00h01m15,3 i
120 4 Milissegundos 00h m15s- % [oonoomoo000s~]
ENE NS ' e 2

Figura 30 - Exemplo da edicdao do TESTE Il no programa Audacity 3.7.1 mostrando a
etapa de treino.

Arquive  Editar  Selecionar
B . aaQa&

5 £ K A

Repita n°"2 | Repita
Silenciar
Efeitos

‘alavras
Silenciar
Efeitc

Tempo A a 40 100h 01 m1
120 4 [00h00m00,000s ¥

Figura 31 - Exemplo da edigao do TESTE Il no programa Audacity 3.7.1, mostrando a
etapa de teste.
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d) Protocolo de resposta

O Quadro 34 apresentou os protocolos de resposta para as tarefas 1 e 2 do

teste Il, detalhando as respostas esperadas, o formato de registro e a sistematica

utilizada para coleta e analise dos dados durante a aplicagao do teste.

Quadro 34 - Protocolo de respostas do TESTE Il - tarefas 1 e 2

TESTE Il - TAREFA 1: REPETICAD E SEGMENTACAD SILABICA DAS PALAVRAS TESTES I - TAREFA 2: TONICIDADE DAS SiLABAS
Repetir @ palavra e contar o nimero de silabas Qual a silaba mais forte da palavra?
Vamos treinar: Vamos treinar:
Repita a palavra: |Resposta Tem 2,3 ou 4 pedacos?| Reposta |Gabarital % Qual &0 pedago mais longo ou forte? Reposta |Gabarito| %
COBRA 20 30 10O 2 COBRA 10 20 530 20 1
SAPATO 0 30 20 3 SAPATO 10D 2030 20 2
JACARE 20 30 20 3 JACARE 10 20:0 20 3
ASPIRADOR 0 30 20 4 sspirapor 1D 20 3Q 20 4
Vamos comecar: Vamos comear:
1|sapATO 1120 30 20 3 5,6 1|sAPATO 10D 2030 20 2 5,6
2|MEDICO 2120 3O O 3 11,1 2|mEDICO 10 2030 20 1 11,1
3|care 3120 30 20 2 16,7 3|care 1D 2030 20 2 16,7
4|ARVORE 1120 30 20 3 222 4|ARVORE 1D 2030 20 1 22,2
5|coBRA 5120 30 20 2 278 5|cOBRA 10D 2030 20 1 278
& |ABOBORA 65120 30 O 4 33,3 6| ABOBORA 10 2030 20 2 33,3
7|ASPIRADOR 71120 30 20 4 389 7|aspiranor |10 2Q 30 20 4 38,9
8|MEDICO 8|20 30 O 3 444 8|MEDICO 1D 2030 20 1 44 4
9|BETERRABA 5120 30 20 4 50 gleeTErraBA (10 20 30 20 3 50
10|SAPATO w20 30 0 3 55,6 10{saPATO 10 20:0 20 2 55,6
11|JACARE 120 30 1O 3 61,1 11|JACARE 10 2030 20 3 61,1
12|ABOBORA 12120 30 20 4 66,7 12|ABOBORA 10 20 :0 20 2 66,7
13|COBRA 1320 30 0O 2 72,2 13|COBRA 10D 2030 20 1 72,2
14| IACARE 120 30 20 3 778 14|1ACARE 1D 20 30 20 3 77,8
15|BETERRABA 1520 30 0O 4 83,3 15|eeTERRABA (10D 20 30 20 3 83,3
16| ARVO RE 15120 30 20O 3 889 16|ARVO RE 10 20 30 20 1 88,9
17|CAFE 720 30 O 2 944 17|CAFE 1D 2030 20 2 94,4
18|ASPIRADOR 18120 33O 20 4 (1000 18(aspiranor |10 20 30 20O 4 |100,0
Mo Total de acertos Mo Total de acertos Mo Total de acertos
% Total acertos % Total acertos % Total acertos
Obs 1)Tempo inter-estimulos (T 1): 2 se3)NPS dos sons apresentados: 60dBNA Obs 1)Tempo inter-estimul os: 3 seg 3) Cada estimulo foi
2)Tempo inter-estimulos (T 2):3 se4)Cada estimulo foi apresentado 2vezes 2)NPS dos sons apresentados: 60dBNAapresentado 2vees
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5.1.3 TESTE lll - Detalhamento e etapas de construgao do Teste de
reconhecimento da prosoédia da fala no Portugués quanto a

sequéncias temporais de tons (TRPF — R2)

AVALIAGAO PEDIATRICA DO RITMO - APRIT

TESTE I

TESTE DE RECONHECIMENTO DA PROSODIA DA FALA NO
PORTUGUES BRASILEIRO QUANTO A SEQUENCIAS TEMPORAIS

DE TONS (TRPF - R2)

Tarefa 3 Tarefa 4
Tarefa 1 Tarefa 2 " -
= DISCRIMINACAQ DE TONS LONGOS| DISCRIMINACAQ DE DOIS RITMOS
SEGMENTAGAQ DE TONS "
¢ IMITACAQ OU FORTES Tarefa: Discriminar dois ritmos

Tarefa: Perceber e contar o nimero

. Tarefa: Imitar o ritmo Tarefa: Discriminar o pedago longo & iguais ou diferentes, de acorde com
de tons em cada ritmo

forte do ritmo a posi¢do do pedago longo ou forte

Figura 32 - Diagrama do Teste lll - tarefas 1,2, 3 e 4

Objetivo geral: segmentar, imitar e discriminar sequéncias de dois, trés e quatro tons.
Habilidade testada: discriminagao e ordenagao temporal

Tarefas: segmentar e imitar uma sequéncia de tons; discriminar o estimulo mais longo

e forte da sequéncia de tons e discriminar dois ritmos.

Estimulo: tom puro de 2KHz

Descricao das tarefas e instrugoes:
Tarefa 1: identificar a quantidade de tons em sequéncias de 2,3 ou 4 tons.

Instrucdo: “Vocé sabe o que é ritmo? Ritmo € uma sequéncia de sons longos e curtos,
que chamamos de pedagos. Vocé vai ouvir ritmos de dois, trés ou quatro pedagos.

Os pedacos sao longos ou curtos”.
Tarefa 2: imitar o ritmo

Instrucdo: “Vamos IMITAR O RITMO, como se os pedacos fossem buzinas de

caminhdes. Veja que temos ritmos de 2, 3 ou 4 pedagos e que estes pedagos podem
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ser longos ou curtos. Vocé respondera assim: se o pedaco for curto, falamos Pi, bem

Tarefa 3: discriminar o tom longo em sequéncias de 2,3 ou 4 tons

Instrucdo: “Sabemos que dentro do ritmo tem pedagos longo (L) e curtos (C). Vocé
vai ouvir ritmos e dizer qual é o pedago longo. Cada ritmo vai ter sé UM pedago longo

eelepodesero1,02,030uo04”.

Observacgao: esta tarefa foi incluida por sugestao dos juizes.

Tarefa 4: discriminar duas sequéncias de ritmos igual e diferente, de acordo com a

posigao do pedaco longo.

Instrucdo: "vocé vai ouvir dois ritmos, um depois do outro e devera dizer se 0s ritmos
s&o iguais ou diferentes. Eu vou mostrar para vocé os ritmos iguais e os ritmos
diferentes: os ritmos IGUAIS tém o pedaco longo no mesmo lugar, nos dois ritmos; e
os ritmos DIFERENTES tém o pedaco longo em lugares diferentes. Cada ritmo tem

apenas UM pedaco longo”.

A instrucdo oral, em audio, do teste foi gravada no Iphone 11, |OS versao 17.4.1 em
formato de arquivo wav, por uma voz contralto feminina de f0 =205Hz e transferidos

para o programa Audacity versao 3.7.1 para a edigao.

Apresentacao e procedimentos do teste:

O Teste Il foi composto por 79 itens distribuidos em quatro tarefas: tarefa 1 —
18 itens; tarefa 2 — 18 itens; tarefa 3 — 18 itens; tarefa 4 — 25 itens. Todas as tarefas
foram precedidas por instrucdo oral, demonstracdo do teste e etapa de treino,

garantindo a compreensao da crianga antes da aplicagao formal.

A tarefa 1 consistiu em trés itens de instrucao, quatro itens de treino e 1.8 itens
de teste propriamente ditos, apresentados de forma randomizada. Cada item de teste
foi repetido uma vez, sendo que os itens 10 a 18 corresponderam a repeticdo dos
itens 1 a 9. As tarefas 2 e 3 seguiram a mesma estrutura (trés itens de instrugéao,
quatro de treino e 18 itens de teste), diferindo apenas na formulag&o da instrucéo e
nos tempos de resposta estabelecidos para cada tarefa.
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A tarefa 4 foi composta por dois itens de instrugao, cinco itens de treino e 25
itens de teste, divididos em duas partes (Parte A com 13 itens e Parte B com 14 itens),
separadas por um intervalo de siléncio para facilitar a percepcao e resposta da

crianga.

Apds a confirmagdo de que a crianga compreendeu as instrugbes e 0s
procedimentos do teste, iniciou-se a aplicagao sequencial dos itens: 18 itens para as

tarefas 1, 2 e 3, e 25 itens para a tarefa 4.

Hipotese do teste:

Se a crianga for capaz de discriminar os sons longos e curtos em tom puro,
também sera capaz de aprender as caracteristicas acusticas das silabas do

portugués.

Processo de construcao:

Escolha dos estimulos para construgcao dos ritmos: analise dos tempos de fala

e da silaba ténica no portugués para elaboracao de protétipos.

Os tempos das silabas (em milissegundos) foram mantidos fixos, ja que a
duracdo das silabas e vogais ndo depende do sexo biolégico (Martins & Andrade,
2008). Além disso, vogais tdnicas apresentam, em geral, maior duragao, desvio
padrdao de FO e énfase espectral que vogais atonas no portugués (Barbosa et al.,
2013).

Elaboragao do TESTE lll

a) Protétipo do teste: Estabeleceu-se nove ritmos que foram mostrados no
quadro 35. Cada ritmo prototipado foi concebido em referéncia a classificacdo das
palavras do portugués, considerando tanto o numero de silabas quanto a posi¢céo da
silaba tonica.
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Quadro 35 - Nomeacgao e descrigao dos nove ritmos e sua alusao as palavras

Ritmo Descrigao do ritmo Alusao a classificagao
das palavras

A Dois pedacos, sendo o ultimo, o pedago mais longo (CL) dissilabo oxitono

B Dois pedagos, sendo o penultimo, o pedago mais longo (LC) dissilabo paroxitono

C Trés pedagos, sendo o antepenultimo, o pedago mais longo (CCL) trissilabo oxitono

D Trés pedacgos, sendo o penultimo, o pedago mais longo (CLC) trissilabo paroxitono

E Trés pedagos, sendo o antepenultimo, o pedago mais longo (LCC) | trissilabo proparoxitono

F* Trés pedacos, sendo o antepenultimo, o pedago mais longo | trissilabo proparoxitono

(LCC)

G quatro pedacgos, sendo o ultimo, o pedago mais longo (CCCL) polissilabo oxitono

H quatro pedacgos, sendo o penultimo, o pedago mais longo (CCLC) polissilabo paroxitono

| quatro pedagos, sendo antepenultimo, pedago mais longo (CLCC) | polissilabo proparoxitono
Legenda: C=curto / L= longo * O ritmo F é repeti¢éo do item E

Estes ritmos foram entdo prototipados, como sendo de dois “pedacgos”, trés

“pedacos” e quatro “pedagos”, fazendo uma alusao as palavras dissilabas, trissilabas

e polissilabas. E prototipados como tendo o ultimo, o penultimo e o antepenultimo

pedacgo mais longo, em alusdo as palavras oxitonas, paroxitonas e proparoxitonas, do

portugués. O quadro 36 mostra um desenho do protétipo de cada ritmo, sendo o

retdngulo azul mais fino representando o som curto e o retdngulo azul mais grosso

representando o som longo.
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Quadro 36 - Desenho do protétipo dos ritmos de dois, trés e quatro pedagos, sendo um
dos pedagos o mais longo.

Numero de pedagos Dois pedagos Trés pedagos Quatro pedagos
do ritmo (Dissilabo) (Trissilabo) (Polissilabo)

Posigao do pedago longo

O ultimo pedago é o longo (A) (C) (G)
(OXITONA)

O penultimo pedago € o longo

PAROXITONA

O antepenultimo pedago é o
longo

PROPAROXITONA

Legenda: retdngulo azul fino: som curto; retdngulo azul grosso: som longo; letras de A a |: representam os 9

ritmos. Os ritmos E e F sao iguais.

b) Combinagao de ritmos:

Necessitou-se fazer uma combinacdo de dois ritmos para a construgcao da
tarefa 4 do teste Ill. Os nove ritmos (A ao |) do quadro 35 foram combinados da
seguinte maneira: ritmo de dois pedagos com ritmo de dois pedacos, ritmo de trés
pedacos com ritmo de trés pedacos, ritmo de quatro pedacos com ritmo de quatro

pedacos, conforme mostrou o Quadro 37.
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Quadro 37 - Combinacao de dois ritmos diferentes, utilizados para a construgao da

tarefa 4 do teste lll

Ritmo de dois pedacos

Ritmo de trés pedacos

Ritmo de quatro pedacos

(AeB) (C,DeE) (GHel)
Ritmo 1 Ritmo 2 Ritmo 1 Ritmo 2 Ritmo 1 Ritmo 2
A A C C G G
A B C D G H
B A C E H I
B B C F H G

D C H H
D D H I
D E I G
D F I H
E C I I
E D
E E
E F

Os 25 itens mostrados no quadro 37 foram randomizados de tal maneira a

formarem “pares de ritmos” e dar origem a tarefa 4 do TESTE Ill. Os pares

randomizados estdo apresentados no quadro 38.
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Quadro 38 - Pares de ritmos randomizados, utilizados para a construgao da tarefa 4 do
teste lll

Treino Teste
Ritmo 1 Ritmo 2 Ritmo 1 Ritmo 2 Ritmo 1 Ritmo 2

A A 1 D E 14 D D
A B 2 B A 15 D C
C E 3 G I 16 E C
D D 4 B B 17 | H
H | 5 C F 18 E D
6 | I 19 H |
7 C D 20 E E
8 G H 21 | G
9 G G 22 A B
10 E F 23 C E
11 H H 24 C C
12 A A 25 D F

13 H G

c) Tempos de cada estimulo, nos ritmos:

As medidas de cada ritmo e de seus segmentos (em ms) foram editadas no
programa Audacity (verséo 3.7.1), seguindo os dados extraidos por Massini (1991).
Ressalta-se que, detalhou-se no capitulo de literatura desta tese, os procedimentos
de extracdo de dados. Os quadros 39, 40 e 41 apresentam os tempos, em
milissegundos, obtidos por Massini (1991) e utilizados na edigao acustica de cada
ritmo. Considerou-se para a edicdo os tempos das silabas pré-tonica, ténica e pds-

ténica de forma sequencial, sem intervalo entre um segmento e outro.
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Quadro 39 - Palavras OXITONAS dissilabos, trissilabos e polissilabos e suas

respectivas medidas em ms do tempo duragao das silabas pré-tonica e tonica (Massini,
1991)

N° de pedagos Palavra referéncia Nomeacao Pré- Pré- Pré-
(“silabas”) do para extragdo das do ritmo a a a a
. - oy » Toénica | Ténica | Tonica | Ténica
ritmo medidas das “silabas
Dois (dissilabo) LEGAL A LE GAL
Tempo em ms 200 338
Trés (trissilabo) NATURAL C NA TU RAL
Tempo em ms 138 154 208
Quatro ABACAXI G A BA CA Xl
(polissilabo)
Tempo em ms 61 108 123 315
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Quadro 40 - Palavras PAROXITONAS dissilabos, trissilabos e polissilabos e suas
respectivas medidas das silabas pré-ténica, tonica e pdés-ténica (Massini, 1991)

N° de pedagos Palavra referéncia Nomeagao Pré- Pré- Pés-
(“silabas”) do para extragcao das do ritmo Téni Téni Téni Téni
ritmo medidas das “silabas” onica | Tonica onica onica
Dois (dissilabo) BELO B BE LO
Tempo em ms 285 223
Trés (trissilabo) CORRETO D COR RE TO
Tempo em ms 185 223 138
Quatro SAFADEZA H SA FA DE ZA

(polissilabo)

Tempo em ms 177 200 231 161
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Quadro 41 - Palavras PROPAROXITONAS trissilabos e polissilabos e suas respectivas
medidas das silabas pré-tonica, tonica e pés-tonica (Massini, 1991)

N° de pedagos Palavra referéncia para | Nomeagéao Pré- Pés- Pés-
(“silabas”) do extragdo das medidas do ritmo Téni Téni Téni Téni
ritmo das “silabas” onica | Ténica | Tonica | Tonica
Trés (trissilabo) OTIMO E o Tl MO
Tempo em ms 315 169 169
Trés (trissilabo) OTIMO F o Tl MO
Tempo em ms 315 169 169
Quatro UTOPICO G U TO PI co

(polissilabo)

Tempo em ms 69 285 223 123

d) Edicao de audio e tratamento acustico:

A edicao do teste Il e suas tarefas foi realizada no programa Audacity (versao
3.7.1), com padronizagao da intensidade de apresentacao em 60 dB NA. Para todos
os estimulos de tom puro, foi utilizada a onda acustica do tipo senoide, por ser a mais

adequada para este tipo de estimulo.

O tempo de resposta, definido como o intervalo entre os estimulos, variou
conforme a tarefa: Tarefa 1 — dois segundos para discriminagdo da quantidade de
pedacgos em cada ritmo; Tarefa 2 — quatro segundos para reproducgao do ritmo; Tarefa
3 — quatro segundos para discriminagdo do pedago mais longo ou forte do ritmo;
Tarefa 4 — quatro segundos para discriminagao entre ritmos diferentes. Os intervalos
entre estimulos na etapa de treino seguiram os mesmos parametros das etapas de

teste nas tarefas 1, 2 e 3.
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Para a tarefa 4, o intervalo inter-estimulos foi definido empiricamente a partir
da gravacao das silabas “pa - ta - ka” no programa Audacity, sendo estabelecido o
valor de trés segundos, correspondente ao tempo médio de emissdo entre silabas

consecutivas.

O tempo total do Teste Ill, contemplando as quatro tarefas, foi de 26 minutos e

6 segundos. A distribuicdo do tempo de cada tarefa foi a seguinte:

e Tarefa 1: 3 minutos e 25 segundos, sendo 57 segundos de instrugao, 34
segundos de treino e 2 minutos e 13 segundos de teste;

e Tarefa 2: 4 minutos e 30 segundos, sendo 1 minuto e 35 segundos de
instrucéo, 25 segundos de treino e 2 minutos e 24 segundos de teste;

e Tarefa 3: 4 minutos e 15 segundos, sendo 1 minuto e 11 segundos de
instrucdo, 38 segundos de treino e 2 minutos e 24 segundos de teste;

e Tarefa 4: 13 minutos e 56 segundos, sendo 4 minutos e 26 segundos de
instrucédo, 1 minuto e 27 segundos de treino. A Tarefa 4 foi dividida em
duas partes (Parte A: 3 minutos e 4 segundos; Parte B: 3 minutos e 52

segundos), com intervalo de siléncio de 8 segundos entre elas.

As Figuras 33, 34, 35 e 36 ilustrou exemplos da edicdo de audio das tarefas 1,
2, 3 e 4, evidenciando a padronizagao e o controle temporal aplicados durante a

preparacao dos estimulos.

Figura 33 - Exemplo da edigao do TESTE lll - tarefa 1, no programa Audacity (v3.7.1)
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Gerar  Efeitos  Analisar  Fesmentss  Ajuda

ibir Controle Faoas Gerar Efeitos Analisar Ferramentas  Ajuda

X Instrugles
Sienciar Solo
Efestos

Arquive  Editar  Selecionar  Exibir  Controle Faoas  Gerar  Efeitos  Analisar  Femamentas  Ajuda

Figura 36 -Exemplo da edigdao do TESTE lll - tarefa 4, no programa Audacity (v3.7.1)
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e) Protocolos de respostas:

Apresentou-se respectivamente nos Quadros 42, 43, 44 e 45 os protocolos de
respostas detalhados para as tarefas 1, 2, 3 e 4 do Teste lll, incluindo o registro

esperado e a sistematica de coleta das respostas durante a aplicagao.
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Quadro 42 - Protocolo de respostas do TESTE lll tarefa 1

TESTE Il -

Instrucdo:

1. Vocé sabe o que & ritmo? Ritmo € uma sequéncia de sons

TAREFA 1: SEGMENTACAO DE TONS

longos e curtos. Escute os exemplos:

longos e curtos. Esses sons longos e curtos nomeamos de "pedacos”.

2.Vocé vai ouvir ritmos de dois, trés ou quatro pedacos. Os pedagos serdo

Pedagos do| Ritmo (tom purc)| Nomeagdo dos Resposta | Gabarito %
ritmo pedagos do ritmo

2 pedacos — — LC 2 2

3 pedacos - — — CCL 3 3

4 pedacos - — - — CCCL 4 4

Quantos pedagos tem em cada ritmo?

Vamos treinar:
1 - — CL 2
2 - — — CLC
3 - — - - CLCC

Vamos comecar:
1 - — — CLC 3 5,6
2 — - - LCC 3 11,1
3 - — CL 2 16,7
bl — - - LCC 3 22,2
5 — — LC 2 27,8
6 - — - - CLCC 4 33,3
7 -— - — CCCL 4 38,9
8 — — — LCC 3 44,4
9 -— — = CCLC 4 50
10 - — — CLC 3 55,6
11 - — — CCL 3 61,1
12 - — - = CLCC il 66,7
13 — — LC 2 72,2
14 - — — CCL 3 77,8
15 - — — — CCLC 4 83,3
16 — — = LCC 3 88,9
17 - — CL 2 94,4
18 - — - — CCCL 4 100,0

No Total de acertos

% Total acertos

Observacde 1)Tempo inter-estimulos: 2 seg
2)NPS dos sons apresentados: 60dBNA

3) Cada ritmo foi repetido 1X
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Quadro 43 - Protocolo de respostas do TESTE lll tarefa 2

TESTE Il - TAREFA 2: IMITACAO L=LONGO: |(— / Piiii)
Instrucdo: C=CURTO: |(— / Pi )
Vamos IMITAR O RITMO, como se os pedacos fossem buzinas de caminh&es.
Veja que temos ritmos de 2, 3 ou 4 pedacos e que estes pedacos podem ser longos
ou curtos. Vocé respondera assim: se o pedaco for curto, falamos Pi, bem curtinho;
se o pedaco for longo, falamos Piiiiiiiiii, bem comprido.
Escute os exemplos:
Ritmo (tom puro)| Nomeacdo dos Resposta Gabarito %
pedacos do ritmo| da Imitac&o
CL — - - —
-— — CLC - — — - — -
-— - — CCLC - - — == — =
Vamos imitar o ritmo:
Vamos treinar:
1 cL cL - —
2 CLC CLC - — -
3 cLCC cLCC - — =
Vamos comegar:
1 - — - CLC - — - 5,6
2 — - - LCC — - 11,1
3 - — cL - — 16,7
4 — — - LCC — — - 22,2
5 — - LC — - 27,8
6 - — - - CLCC - — — - 33,3
7 - — - — CccCL —— - — 38,9
8 — - LCC — - = 44,4
9 - — — — CCLC - — — — 50
10 - — = CLC - — = 55,6
11 - — — CCL - — — 61,1
12 - — = = CLCC - — == 66,7
13 — - LC — — 72,2
14 - — — CCL - — — 77,8
15 - — — - CCLC - — = 83,3
16 — — = LCC — - — 88,9
17 - — CL - — 94,4
18 - — — — CCCL - — — — 100,0
No Total de acertos
% Total acertos
Observacdes: 1)Tempo inter-estimulos: 4 seg
2)NPS dos sons apresentados: 60dBNA
3)Tempo de resposta: 4 seg (pois consideramos o
tempo do ritmo com maior no de tons
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Quadro 44 - Protocolo de respostas do TESTE lll tarefa 3

TESTE Il TESTE DE RECONHECIMENTO DE PROSODIA DA FALA NO PORTUGUES BRASILEIRO
QUANTO A SEQUENCIAS TEMPORAIS DE TONS- TRPF-R2
Tarefa3: DISCRIMINACAO DE TONS LONGOS OU FORTES
Tarefa: Discriminar o pedago longo e forte do ritmo
Instrugdes:
1. Sabemos que dentro do ritmo tem pedacos longo (L) e curtos (C). Vocé&vai ouvir ritmos e dizer qual é
o0 pedaco longo. Cada ritmo vai ter s6 UM pedaco longo e ele pode ser 0 1, 0 2, 0 3 ou o 4. Escute exempl
de pedacos longo e curtos dentro do ritmo:
Ritmo (tom purc) | Nomeagdo dos Resposta Acerto f:,/\' Gabarito %
pedacos do ritmo |Pedaco +longo e forte | Erro :;_“
1 — - LC o OO O 1
2 — a O Olo © 2
3 -— - cCcL O OO0 O 3
a - —— cccl O O[O0 O 4
Vamos treinar:
Qual é o pedaco mais longo e forte do ritmo?
1 -— — ccL 10 20 30 10O 3
2 — - LC 10 2030 10O 1
3 - - — cccL 20 20 1Q 10O 4
4 - - 10 20 30 40 2
Vamos comecar:
1 -— - 10 2030 10 2 5,6
2 — - 10 2030 10 1 11,1
3 - — 10 20 30 10 2 16,7
4 - - 10 2030 10O 1 22,2
5 — - 10 2030 10O 1 27,8
6 - — —— 10 2030 10 2 333
7 I 10O 20 30 10O 4 38,9
8 E— 10 2030 10 1 444
9 - — - 1Q 2030 10 3 50
10 - — - 10 2030 10 2 55,6
11 - 10O 20 30 10 3 61,1
12 - — - 10 2030 10O 2 66,7
13 — - 10 2030 10 1 72,2
14 —— 10 2030 10 3 77,8
15 — 10 2030 10 3 83,3
16 — - 10 20 30 10 1 88,9
17 - — 10 2030 40 2 944
18 ———— 10 2030 10 4 100,0
No Total de acertos
% Total acertos
Observagdes: 1)Tempo inter-estimulos: 4 seg
2)NPS dos sons apresentados: 60dBNA
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Quadro 45 - Protocolo de respostas do TESTE lll tarefa 4
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O novo instrumento foi composto por trés testes e oito tarefas, sendo duas
tarefas para avaliagao de sons graves e agudos, e seis tarefas (duas com palavras e
quatro com tons puros) para avaliacdo dos tempos da acentuagdo vocabular

(prosodia) que se denominou ritmo da fala.

5.1.4 APRIT - Logotipo do novo instrumento

Esse instrumento foi denominado de APRIT, ou seja, avaliagdo pediatrica do
ritmo. Além disso, foi elaborado em logotipo de um elefante com fones de ouvidos e
baqueta na mao simbolizando a memdria e a sensibilidade para habilidades auditivas

temporais em criangas. Para elaborar este logotipo foi utilizado o Gerador de Imagem

de IA - Criador de 1Imagens no Bing (navegador Microsoft Edge)

https://www.bing.com/images/create?cc=br) apenas para a criacdo do elefante com

fones e baquetas.

O logo foi editado para inclusdo das cores azul (lado esquerdo) e vermelho
(lado direito) dos fones, acoplamento do nome APRIT a figura e eliminacdo de

complementos artisticos nao pertinentes, criados pela IA.

Figura 37 - Logotipo do novo instrumento denominado Avaliagao pediatrica do ritmo -
APRIT


https://www.bing.com/images/create?cc=br
https://www.bing.com/images/create?cc=br
https://www.bing.com/images/create?cc=br
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5.2 Parte 2. Medida do desempenho humano do novo instrumento
por meio da analise da sua aplicacao em um grupo piloto de
criancas, cisgéneros de diferentes faixas etarias, tipicas com e
sem educac¢do musical, e com alteragao no processamento

auditivo central

O novo teste elaborado para este estudo foi aplicado em um grupo de criangas
para verificar como estas perceberam os padrdes de acento em diferentes contextos
linguisticos. O teste APRIT criado para avaliar os tempos da acentuagao vocabular
(prosddia) das silabas do portugués em tarefas com tom puro e com palavras foi
aplicado em criancas de 6 a 10 anos de idade classificadas como criangas tipicas,

tipicas musicistas e com transtorno do processamento auditivo central.

O grupo piloto foi composto de 30 criangas, sendo 10 criangas no grupo tipico
(trés meninas e sete meninos) 10 criangas no grupo tipico musicista (oito meninas e

dois meninos) e 10 criangas no grupo com TPAC (seis meninas e quatro meninos)

O tempo de aplicagdo do novo instrumento (APRIT) variou de acordo com os
Testes, suas tarefas, idade e ainda com o grupo das criangas. As criangas menores
(seis e sete anos) e as com TPAC demoraram mais para realizarem os testes; as
criangas tipicas (musicistas ou ndo) e maiores (oito a dez anos) realizaram as tarefas

mais rapidamente. O tempo médio de aplicagcao de cada teste e tarefa foi:

Teste | (tarefa 1 e tarefa 2): variou de dez a vinte minutos para as duas tarefas,

nao diferindo o tempo de aplicacéo entre as tarefas 1 e 2.

Teste |l (tarefa 1 e tarefa 2): variou de dez a vinte minutos para as duas tarefas,

sendo a tarefa 2 a mais rapida.

Teste Ill: (tarefa 1,2,3 e 4): variou de trinta e quarenta e cinco minutos para as

quatro tarefas, sendo a tarefa 4 a que mais demorou.

Portanto, a aplicagdo completa do APRIT foi de cinquenta minutos (50’) no
minimo e de uma hora e vinte minutos (1h 20”) no maximo, sendo necessario por

vezes, duas sessodes de 40 minutos cada.
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Neste piloto procurou-se mostrar os dados obtidos para possibilitar
comparagdes por grupos. Esses dados foram apresentados em valores da média
percentual de acertos e os dados foram tratados estatisticamente por meio do teste
de kruskal-wallis com o intuito de verificar possiveis diferengas entre os trés grupos
estudados quando comparados entre si por teste do APRIT e apresentados na tabela

7.
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Tabela 7 - Estatistica descritiva do teste APRIT por tarefa dos testes I, lll e Ill e p valor
calculado para os testes de Kruskal Wallis, por grupo tipico, tipico musico e TPAC

Variavel  Grupo N Média DP MINIMO MAXIMO PERC 25 PERC 50 PERC 75 P valor
Tipico 10 90,63% 8,96% 75,00% 100,00% 81,25% 93,75% 100,00%
T.Muasico 10 88,75% 14,67% 56,25% 100,00% 82,81% 93,75% 100,00% 0,827
TI-t1-%
TPAC 10 90,00% 6,72% 81,25% 100,00% 85,94% 87,50%  95,31%
Total 30 89,79% 10,31% 56,25% 100,00% 85,94% 93,75% 100,00%
Tipico 10 15,70 0,68 14,00 16,00 15,75 16,00 16,00
T. Musico 10 15,20 1,03 13,00 16,00 14,75 15,50 16,00 0,151
TI-t2-n
TPAC 10 14,80 1,23 13,00 16,00 13,75 15,00 16,00
Total 30 15,23 1,04 13,00 16,00 14,75 16,00 16,00
Tipico 10 98,13% 4,22% 87,50% 100,00% 98,44% 100,00% 100,00%
T.Musico 10 95,00% 6,45% 81,25% 100,00% 92,19% 96,88% 100,00% 0,151
TI-t2-%
TPAC 10 92,50% 7,68% 81,25% 100,00% 85,94% 93,75% 100,00%
Total 30 9521% 6,50% 81,25% 100,00% 92,19% 100,00% 100,00%
Tipico 10 17,90 0,32 17,00 18,00 18,00 18,00 18,00
T. Musico 10 17,70 0,48 17,00 18,00 17,00 18,00 18,00 0,288
TI-t1-n
TPAC 10 17,40 0,97 15,00 18,00 17,00 18,00 18,00
Total 30 17,67 0,66 15,00 18,00 17,00 18,00 18,00
Tipico 10 99,44% 1,76% 94,44% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
T.Mduasico 10 98,33% 2,68% 94,44% 100,00% 94,44% 100,00% 100,00% 0,288
TH-t1-%
TPAC 10 96,67% 5,37% 83,33% 100,00% 94,44% 100,00% 100,00%
Total 30 98,15% 3,67% 83,33% 100,00% 94,44% 100,00% 100,00%
Tipico 10 14,70 4,17 6,00 18,00 12,00 16,50 18,00
T. Musico 10 13,70 3,02 9,00 18,00 12,00 12,50 17,25 0,065
TlI-t2-n
TPAC 10 10,80 3,71 6,00 17,00 7,75 10,50 13,50
Total 30 13,07 3,91 6,00 18,00 9,00 13,00 17,00
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Tipico 10 81,67% 23,14% 33,33% 100,00% 66,67% 91,67% 100,00%

T.Muasico 10 76,11% 16,78% 50,00% 100,00% 66,67% 69,44%  9583% 0,065

429
et TPAC 10 60,00% 20,59% 33,33% 94,44% 43,06% 5833% 75,00%
Total 30 72,59% 21,73% 33,33% 100,00% 50,00% 72,22%  94,44%
Tipico 10 17,50 0,71 16,00 18,00 17,00 18,00 18,00
T. Musico 10 16,60 1,58 13,00 18,00 15,75 17,00 18,00 0,007
THI-t1-n

TPAC 10 14,90 1,85 13,00 18,00 13,00 14,50 17,00

Total 30 16,33 1,79 13,00 18,00 15,00 17,00 18,00

Tipico 10 97,22% 3,93% 88,89% 100,00% 94,44% 100,00% 100,00%

T.Muasico 10 92,22% 8,76% 72,22% 100,00% 87,50% 94,44% 100,00% 0,007
THI-t1-%

TPAC 10 82,78% 10,29% 72,22% 100,00% 72,22% 80,56%  94,44%

Total 30 90,74% 9,93% 72,22% 100,00% 83,33% 94,44% 100,00%

Tipico 10 12,70 3,16 5,00 16,00 12,25 13,00 15,00

T. Muasico 10 13,30 2,11 11,00 18,00 11,75 13,00 14,25 0,012
THI-t2-n

TPAC 10 9,60 2,63 6,00 14,00 7,00 9,50 12,00

Total 30 11,87 3,06 5,00 18,00 10,00 12,50 14,00

Tipico 10 70,56% 17,58% 27,78% 88,89% 68,06% 72,22%  83,33%

T.Muasico 10 73,89% 11,73% 61,11% 100,00% 65,28% 72,22%  79,17% 0,012
THI-t2-%

TPAC 10 53,33% 14,63% 33,33% 77,78% 38,89% 52,78%  66,67%

Total 30 6593% 17,00% 27,78% 100,00% 55,56% 69,44% 77,78%

Tipico 10 13,50 2,99 9,00 17,00 10,00 14,50 16,00

T. Musico 10 13,60 2,72 9,00 18,00 11,75 13,50 16,00 0,350
THI-t3-n

TPAC 10 11,50 3,75 4,00 16,00 9,00 12,50 14,50

Total 30 12,87 3,22 4,00 18,00 10,00 13,00 16,00

Tipico 10 75,00% 16,62% 50,00% 94,44% 5556% 80,56%  88,89%

TII-t3-% T.Muasico 10 75,56% 15,09% 50,00% 100,00% 65,28% 75,00%  88,89% 0,350

TPAC 10 63,89% 20,83% 22,22% 88,89% 50,00% 69,44%  80,56%
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Total 30 71,48% 17,91% 22,22% 100,00% 55,56% 72,22%  88,89%
Tipico 10 17,60 4,38 11,00 24,00 13,25 18,50 21,00
T. Musico 10 16,20 3,36 9,00 21,00 14,00 17,00 18,25 0,511
TilI-t4-n
TPAC 10 15,50 4,09 9,00 21,00 12,00 15,00 19,25
Total 30 16,43 3,93 9,00 24,00 13,75 17,00 19,25
Tipico 10 70,40% 17,51% 44,00% 96,00% 53,00% 74,00% 84,00%
T.Musico 10 64,80% 13,44% 36,00% 84,00% 56,00% 68,00% 73,00% 0,511
TilI-t4-%
TPAC 10 62,00% 16,36% 36,00% 84,00% 48,00% 60,00% 77,00%
Total 30 65,73% 15,71% 36,00% 96,00% 55,00% 68,00% 77,00%
Estatisticamente significante
Legenda:
N: Numero de individuos
DP: Desvio padrao
PERC: Percentil
TI-t1-n: Teste | - tarefa 1 — numérico
TI-t1-%: Teste | - tarefa 1 — percentual
TI-t2-n: Teste | - tarefa 2 — numérico
TI-t2-%: Teste | - tarefa 2 — percentual
Tll-t1-n: Teste Il - tarefa 1 — numérico
Tl-t1-%: Teste Il - tarefa 1 — percentual
Tll-t2-n: Teste Il - tarefa 2 — numérico
TlI-t2-%: Teste Il - tarefa 2 — percentual
TlI-t1-n: Teste Il - tarefa 1 — numérico
TI-t1-%: Teste lll - tarefa 1 — percentual
TII-t2-n: Teste Il - tarefa 2 — numérico
TII-t2-%: Teste lll - tarefa 2 — percentual
THI-t3-n: Teste Il - tarefa 3 — numérico
TIHI-t3-%: Teste lll - tarefa 3 — percentual
TllI-t4-n: Teste lll - tarefa 4 — numérico
TII-t4-%: Teste lll - tarefa 4 — percentual
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Verificou-se diferenga estatisticamente significante entre os grupos para o teste
Il tarefa 1 e tarefa 2, sendo que o grupo TPAC mostrou o pior desempenho nestas

duas tarefas.

Para identificar as diferencas estatisticamente significantes’, aplicou-se os
Teste de Mann-Whitney, para identificar quais grupos diferem-se entre si, quando
comparados par a par, que esta mostrado na tabela 8. Vale mostrar que o Teste TIN
e o SAB foram acrescentados nesta tabela, uma vez que mostraram diferencas

estatisticamente significantes (tabela 6)

Tabela 8 - Comparagao dos grupos Tipico X T. Musico; Tipico X TPAC; T. Musico X
TPAC e as variaveis estatisticamente significantes por meio da aplicagdo Teste de
Mann-Whitney

Pares de Grupos

Variavel
Tipico X T. Musico Tipico X TPAC T. Musico X TPAC

TIN 0,471 0,034 0,015

SAB 0,252 < 0,001 < 0,001
THI-t1-n 0,133 0,003 0,053
TH-t1-% 0,133 0,003 0,053
THI-t2-n 0,818 0,018 0,006
TH-t2-% 0,818 0,018 0,006

Esta comparagéao apontou que o grupo TPAC mostrou o pior desempenho em
relagado aos grupos tipicos que nao se diferenciaram entre si pela analise estatistica,
exceto para o Teste lll tarefa 1 cuja analise estatistica ficou muito préxima do nivel de
significancia.

A figura 38 mostra a distribuicdo de dados sobre TIN, SAB, TllI-t1, TlI, t2 em
BOX-PLOT para mostrar as representacdes graficas das variaveis que se mostraram

estatisticamente significante entre os grupos na comparacéao dois a dois.
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Figura 38 - . Distribui¢cao dos dados em relagao ao teste TIN, SAB, e TIll tarefas 1,2.
Vale destacar que nao se fez necessario construir graficos para as variaveis

cujos valores sao ‘relativos’ (‘%’), pois as figuras equivalem-se as dos valores

‘absolutos’ (‘n’).
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Para analisar o grau de relacionamento entre os testes [, Il e |ll do APRIT e as
variaveis que caracterizaram a amostra total foi aplicado a Analise de Correlagdo de

Spearman, e mostrado na tabela 9.

Tabela 9 - Comparacgao dos dados de caracterizagao da amostra total e o TESTES APRIT
e suas tarefas por meio do teste estatistico de analise de correlagdo de Spearman

AT-0D- AT-OE-  |pRFAg  IPRFAg
Varivel  Estatistica IDADE TIN  RAVEN SAB  TDD-OD% TDD-OE% RGDT
Méd Méd oD OE

Coef. Correl. () 0649 0309 0205 -0476  -0385 0008 -0090 0344 0271 0182  -0425

Tit1-n Sig.(p)  <0,001 0097 0277 0,008 0,035 0967 0637 0062 0147 0336 0,019

n 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

Coef. Correl. () 0649 0309 0205 -0476 0385 0008 -0090 0344 0271 0182  -0425

TI-t1-% Sig.(p) ~ <0,001 0097 0277 0,008 0,035 0967 0637 0062 0147 0336 0,019

n 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

Coef. Correl. (r) 0283 0272 0271 -0323 -0188 0146 0188 0181 0314 0338  -0,19%

Ti2-n Sig. (p) 0129 0145 0147 0082 0319 0441 0320 0338 0,091 0068 0303

n 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

Coef. Correl. (r) 0283 0272 0271 -0323 -0188 0146 0188 0181 0314 0338  -0,19%

TI-t2-% Sig. (p) 0129 0145 0147 0082 0319 0441 0320 0338 0,091 0068 0303

n 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

Coef. Correl. (r) 0,023 0361 0396 -0266 -0206 0115 0146 0034 0147 0206  -0,199

TIkt1-n Sig. (p) 0904 005 0,030 015 0274 0546 0440 0859 0439 0276 0291

n 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

Coef. Correl. (r) 0,023 0361 0396 -0266 -0206 0115 0146 0034 0147 0206  -0,199

Ti-t1-% Sig. (p) 0904 005 0,030 015 0274 0546 0440 0859 0439 0276 0291

n 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

Ti2-n Coef. Correl. (r) 0380 0568 0279 -0521 0365 0220 0183 0493 0,202 0004  -0,328




Resultados | 156

, , AT-0D- AT-OE-  |pRFAg  IPRFAg
Variavel  Estatistica IDADE TIN RAVEN SAB TDD-OD% TDD-OE% RGDT
Méd Méd oD OE

Sig. (p) 0,038 0001 0136 0,003 0,048 0243 0332 0006 0283 0984 0077

n 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

Coef. Correl. (r) 0,380 0568 0279 -0521 0365 0220  -0183 0493 0202 0004  -0,328

TI-2-% Sig. (p) 0,038 0001 0136 0,003 0,048 0243 0332 0006 0283 0984 0077

Coef. Correl. () 0013 0360 0292 -0308 -0297 -0019 0150 0319 0264 0305  -0,005

TllI-t1-n Sig. (p) 0947 0,050 0118 0,097 0,111 0922 0429 0086 0158 0,101 0978

Coef. Correl.(r) 0013 0360 0202 -0308 -0297 -0019 0150 0319 0264 0305  -0,005

THlI-t1-% Sig. (p) 0947 0050 0118 0,097 0,111 0922 0429 008 0158 0,101 0978

Coef. Correl. (r) 0418 0506 0320 -0350  -0258 0266 0110 0521 0489 0540  -0,152

TilI-t2-n Sig. (p) 0,021 0004 0084 0058 0,169 015 0565 0,003 0006 0002 0421

Coef. Correl. (r) 0418 0506 0320 -0350  -0258 02066 0110 0521 0489 0540  -0,152

THlI-£2-% Sig. (p) 0,021 0004 0084 0058 0,69 0155 0565 0,003 0006 0002 0421

n 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

Coef. Correl. (r) 0,716 0373 0253  -0371  -0234 0264 0022 0376 0532 03%  -0,381

Tll-t3-n Sig.(p)  <0,001 0042 0177 0,043 0213 0,176 0908 0,041 0,003 0,031 0,038

n 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

Coef. Correl. (r) 0,716 0373 0253  -0371  -0234 0264 0022 0376 0532 039%  -0,381

THlI-3-% Sig.(p)  <0,001 0042 0177 0,043 0213 0176 0908 0041 0,003 0,031 0,038

n 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
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, , AT-0D- AT-OE-  |pRFAg  IPRFAg
Variavel  Estatistica IDADE TIN RAVEN SAB TDD-OD% TDD-OE% RGDT
Méd Méd oD OE

Coef. Correl. (r) 0427 0280 0085 -0347 0087 0207 0267 0130 0465 0441  -0,180

Tlll-t4-n Sig. (p) 0019 0134 065 0,061 0,647 0273 0154 0495 0,010 0015 0342

n 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

Coef. Correl. () 0427 0280 0085 -0347 0087 0207 0267 0130 0465 0441  -0,180

Till-t4-% Sig. (p) 0019 0134 065 0,061 0,647 0273 0154 0495 0,010 0015 02342

n 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

Legenda:

TIN: Teste infantil de nomeagao
RAVEN: Matrizes progressivas coloridas de RAVEN
AT-0D-Méd Audiometria tonal limiar OD — média
AT-OE-Méd Audiometria tonal limiar OE — média
IPRFAg-OD-Méd indice de reconhecimento de fala com gravagdo OD - média
IPRFAg-OE-Méd indice de reconhecimento de fala com gravagdo OE - média
SAB Scale auditory behaviors
TDD-OD%-Méd Teste dicético de digitos — OD - Média
TDD-OE%-Méd Teste dicético de digitos — OE - Média
RGDT Randon gap detection test
TI-t1-n: Teste | - tarefa 1 — numérico
TI-t1-%: Teste | - tarefa 1 — percentual
TI-t2-n: Teste | - tarefa 2 — numérico
TI-t2-%: Teste | - tarefa 2 — percentual
TlI-t1-n: Teste Il - tarefa 1 — numérico
Tl-t1-%: Teste Il - tarefa 1 — percentual
Tll-t2-n: Teste Il - tarefa 2 — numérico
Tll-t2-%: Teste Il - tarefa 2 — percentual
THI-t1-n: Teste Il - tarefa 1 — numérico
TII-t1-%: Teste lll - tarefa 1 — percentual
THlI-t2-n: Teste Il - tarefa 2 — numérico
TII-t2-%: Teste lll - tarefa 2 — percentual
THI-t3-n: Teste Il - tarefa 3 — numérico
TII-t3-%: Teste Il - tarefa 3 — percentual
TllI-t4-n: Teste Il - tarefa 4 — numérico

TIlI-t4-%: Teste Il - tarefa 4 — percentual
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Em relagao a variavel idade verificou-se correlagao positiva com a tarefa 1 do
TESTE | (discriminagao do som grave), a tarefa 2 do TESTE Il (reconhecer a silaba
tbnica na palavra) , e no teste lll para as tarefas tarefa 2 (imitar tom puro em
sequencias), tarefa 3 (discriminar o tom longo numa sequéncia de estimulos) , tarefa
4 (discriminar duas sequencias de tons puros com variagao da posigao do tempo
longo se sao iguais ou diferentes ) demonstrando que quanto maior a faixa etaria
melhor o desempenho nessas tarefas do APRIT. Isso demonstra que o teste APRIT
oportunizou avaliar a maturacdo do sistema auditivo para esse processamento
auditivo quanto aos tempos da acentuacdo vocabular (prosédia) das silabas do

portugués.

Em relagdo a variavel TIN (Teste infantii de nomeagédo), que avaliou o
vocabulario emissivo, verificou-se correlacdo positiva com a tarefa 2 do TESTE |l
(identificar a silaba ténica da palavra), a tarefa 2 do TESTE Ill (imitar tom puro em
sequencias), tarefa 3 do TESTE Il (discriminar o tom longo numa sequéncia de
estimulos) e tarefa 4 do TESTE Il (discriminar duas sequencias de tons puros com
variacado da posigao do tempo longo se séo iguais ou diferentes), demonstrando que
quanto maior o vocabulario da criangas melhor o desempenho nessas tarefas do
APRIT. Isso demonstra que o teste APRIT oportunizou avaliar a maturacéo do sistema
auditivo para esse processamento auditivo quanto aos tempos da acentuacgao

vocabular (prosédia) das silabas do portugués.

Em relacdo a variavel RAVEN (teste neuropsicolégico que avalia a cogni¢éo),
verificou-se correlagao positiva com a tarefa 1 do TESTE Il (identificar o numero de
silabas da palavra), demonstrando que quanto maior o nivel de inteligéncia da crianga

melhor o desempenho nestas tarefas do APRIT.

Na audiometria tonal D / E verificou-se correlacédo negativa com a tarefa 1
(discriminacao de som grave) do TESTE |, tarefa 2 (identificar a silaba tonica da
palavra) do TESTE Il. Audiometria tonal OD para a tarefa 3 (discriminar o tom longo
numa sequéncia de estimulos) do TESTE Ill também demonstrou correlagéo negativa.
Isso demonstrou que quanto menor o limiar de audibilidade maior a porcentagem de
identificacdo do APRIT.
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Em relacdo ao IPRF com gravagdo (IPRFg) ndo observamos resultados

significantes entre as tarefas do teste APRIT.

Em relacdo a variavel SAB verificou-se correlagao positiva com a tarefa 2 do
TESTE Il (identificar a silaba tdnica da palavra) e no Tlll para as tarefas 2 (imitagéo
de sequéncias de tons), tarefa 3 (discriminar o tom longo numa sequéncia de
estimulos). Isso demonstra que o teste APRIT oportunizou avaliar o comportamento

auditivo.

O TDD O/E mostrou correlagao positiva para a tarefa 2 (imitar uma sequéncia
de tons), tarefa 3 (discriminar o tom longo numa sequéncia de estimulos) e tarefa 4
(discriminar duas sequencias de tons puros com variagao da posi¢cédo do tempo longo
se sao iguais ou diferentes) do TESTE Ill. Isso demonstra que quanto melhor a
habilidade de perceber estimulos simultdneos — escuta dicotica, melhor o
desempenho nas tarefas 2,3 e 4 do TESTE Ill do APRIT. Esse teste Ill possibilitou

avaliar o reconhecimento da prosodia da fala quanto ao ritmo;

O RGDT se correlacionou de forma negativa com as tarefas 1 (discriminagéo
de som grave) do TESTE | e tarefa 3 (discriminar o tom longo numa sequéncia de
estimulos) do TESTE Ill. Isso demonstra que quanto menor o limiar do RGDT maior

a porcentagem de identificagao das tarefas com tom puro grave ou longo.

Com o intuito de verificar o grau de relacionamento entre as variaveis do APRIT,
apresenta-se a correlagao dos dados da amostra TOTAL obtidos através da aplicagao
da analise de correlagcao de Spearman. Como os valores ‘absolutos’ e ‘relativos’ sao
proporcionais, mostrou-se as correlagdes dos ‘absolutos’ entre si, e dos ‘relativos’
entre si. A tabela 10 mostra as correlagdes dos valores absolutos e os dados foram
ilustrados nos graficos de dispersao das correlagdes estatisticamente significante na
figura 39 para os testes | e Il e na figura 40 para o teste lll do APRIT. As ilustragdes

das demais comparacgdes estao no ANEXO 22.

Na tabela 10, a analise de correlacado entre as tarefas e os testes mostrou
correlagdo positiva entre as tarefas do teste lll, isto €, entre as tarefas 1 (contar o
numero de estimulos numa sequéncia de dois, trés e quatro tons puros), 2 (imitagao
de sequencias de tons puro), 3 (discriminar o tom longo numa sequéncia de estimulos)

e 4 (discriminar duas sequencias de tons puros com a variagédo da posi¢céo do tempo
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longo se sao iguais ou diferentes); ha ainda a correlagao positiva entre a Tarefa 2
(identificar silaba ténica em palavras) do teste || com a tarefa 1 (discriminar som
agudo) do TESTE I.

Estas correlagbes mostram que uma tarefa se correlaciona com a outra, ou
seja, se a crianga vai bem em uma tarefa, consequentemente ira bem também na

proxima.

Na figura 39 o TESTE | tarefas 1 e 2 e 0o TESTE Il tarefas 1 e 2 mostraram um
fraco coeficiente de correlagdo. Na figura 40, o TESTE Ill tarefa 2 comparado com o
TESTE lll tarefa 3 apresentam um moderado coeficiente de determinacgéo. Isto explica

a variagao dos dados obtidos.

Tabela 10 - Correlagao dos dados em valores absolutos (N) obtidos entre as tarefas do
teste APRIT por meio do teste estatistico de Analise de Correlagao de Spearman

Variavel Estatistica Tl-t1-n  TI-t2-n  Tl-t1-n  Tl-t2-n  THI-t1-n  THI-t2-n TII-t3-n

Coef. Correl. () 0,200

TI-t2-n Sig. (p) 0,288

n 30

Coef. Correl. () 0,030 0,409

Tl-t1-n Sig. (p) 0876 0,025

Coef. Correl. () 0,380 0,220 0,258

Tll-t2-n Sig. (p) 0038 0242 0,169

Coef. Correl. () 0,001 0,227 0,213 0,222

TlHI-t1-n Sig. (p) 0996 0228 0258 0238

Coef. Correl. () 0,251 0,403 0,208 0,277 0,506
THI-t2-n

Sig. (p) 0,181 0,027 0,269 0,138 0,004
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Variavel Estatistica TI-t1-n TI-t2-n  TlH-t1-n  TH-t2-n  THI-t1-n  TIlI-t2-n THI-t3-n
n 30 30 30 30 30
Coef. Correl. (r) 0,633 0,359 0,211 0,317 0,184 0,536
THI-t3-n Sig. (p) < 0,001 0,052 0,264 0,088 0,329 0,002
n 30 30 30 30 30 30
Coef. Correl. (r) 0,271 0,119 0,406 0,254 0,389 0,492 0,506
THI-t4-n Sig. (p) 0,147 0,532 0,026 0,175 0,034 0,006 0,004
n 30 30 30 30 30 30 30
Legenda:
TI-t1-n: Teste | - tarefa 1 — numérico
TI-t2-n: Teste | - tarefa 2 — numérico
TlI-t1-n: Teste Il - tarefa 1 — numérico
TII-t2-n: Teste Il - tarefa 2 — numérico
THI-t1-n: Teste Il - tarefa 1 — numérico
TII-t2-n: Teste Il - tarefa 2 — numérico
TII-t3-n: Teste Il - tarefa 3 — numérico

THI-t4-n:

Teste Il - tarefa 4 — numérico
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6 DISCUSSAO

Neste capitulo procurou-se tecer comentarios iniciando-se com as etapas sobre
a elaboracado do novo instrumento de avaliacdo pediatrica do ritmo e da percepcgéao
auditiva. E, foi finalizado com comentarios sobre a medida do desempenho humano
do novo instrumento por meio da analise da sua aplicagdo em um grupo piloto de
criangas, cisgéneros, de diferentes faixas etarias, classificadas em tipicas com e sem
educacdo musical, ambos grupos sem alteragdo do processamento auditivo; e o

terceiro grupo de criangas com alteragcao no processamento auditivo central — TPAC.

A preocupacgao em testar a percepcao auditiva de criangas ja foi comentada e
reconhecida amplamente por varios autores (Yavas, 2011 Gurgel-Giannetti et al.,
2013, Chermak & Musiek, 2007) nas areas de Fonoaudiologia, Psicolinguistica,
Neurociéncia e Educagéo. Essa preocupacgao se justifica porque a percepgao auditiva

diz respeito a uma habilidade basica e essencial para a comunicagao.

Como base do desenvolvimento Linguistico, a percepg¢ao auditiva envolve a
captacao, discriminacdo, memoaria e identificacdo dos sons, sendo fundamental para
a aquisicao de fonemas, constru¢ao do vocabulario, desenvolvimento da consciéncia
fonoldgica e aprendizado da leitura e escrita. A habilidade de perceber e discriminar
os sons da fala pode ser considerada como um pré-requisito para o desenvolvimento
fonoldgico e, portanto, para o desenvolvimento da linguagem oral e escrita. (Yavas,
2011). O autor refere que as propriedades fisicas dos sons da fala, como frequéncia,
duracdo, intensidade e entonacdo desempenham um papel fundamental no
desenvolvimento das habilidades linguisticas e escolares. A capacidade de perceber,
discriminar e processar esses sons influencia diretamente o aprendizado da fala, da
leitura e da escrita. A percepcdo dos tragcos acusticos, essencial para o

desenvolvimento fonoldgico, estabelece distingdes entre fonemas.

A literatura especializada enfatiza que avaliar a percep¢ao auditiva de forma
precoce permite identificar riscos para alteracdes no desenvolvimento da linguagem e
dificuldades escolares. De acordo com Gurgel-Giannetti et al., 2013 o rastreio auditivo,
ainda na infancia, deve ser considerado essencial para detectar precocemente

alteragdes que impactam negativamente a linguagem e a alfabetizagdo. Além disso,
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varios estudos destacam a importancia da avaliagado auditiva além da audiometria
convencional, especialmente para investigar transtornos do processamento auditivo
central (TPAC). De acordo com Chermak & Musiek, 2007 criancas com audi¢cado
normal podem apresentar déficits auditivos centrais que comprometem a
compreensao de fala e a aprendizagem que podem ser detectaveis com testes

especificos de percepgao auditiva e processamento auditivo central.

Muitos estudos revelam forte correlacdo entre habilidades de percepgao
auditiva e sucesso na alfabetizacdo. Criancas que tém dificuldade em perceber
contrastes fonémicos tendem a ter mais dificuldades na leitura e escrita, pois a
acuracia na percepgdao dos sons da fala esta diretamente associada ao
desenvolvimento da consciéncia fonologica, essencial para o sucesso em leitura e
escrita (Goswami, 2000). Por este motivo, escolheu-se elaborar o teste APRIT
considerando a percepg¢ao do ritmo de acordo com os tempos das silabas atonas e

ténicas do portugués.

A avaliagéo da percepgao auditiva deve ser parte do protocolo fonoaudioldgico
com criangas, especialmente na faixa de alfabetizagdo (Capellini & Ferreira, 2007).
Ha diversos instrumentos que foram desenvolvidos ou adaptados para a avaliagao da
percepcao auditiva em criangas como exemplo os testes de discriminagao auditiva
(Duration Pattern Sequence Test | Teste de Padrao de Duragao —TPD - Auditec,1997;
Random gap detection test — RGDT - Keith RW, 2000) as provas de consciéncia
fonoldgica (Prova de Consciéncia Fonoldgica por Produgao Oral — PCFO - Capovilla
e Capovilla ,1998); Consciéncia Fonoldgica: Instrumento de Avaliagado Sequencial —
Confias - Moojen et al, 2007) e os testes de processamento auditivo central (teste
dicotico de digitos — TDD - Santos & Pereira, 1997); Teste Dicotico de Dissilabos
Alternados em portugués brasileiro - Borges,1986 ou SSW (Staggered Spondaic Word
Test). A identificagdo e intervencao precoce das habilidades auditivas devem ser
consideradas fundamentais para prevenir os disturbios de leitura e escrita (Tallal,
2004).

Para avaliar o processamento auditivo central, com destaque no
processamento temporal, existem diversos testes comportamentais utilizados. A
avaliacdo do processamento auditivo central envolve a analise das fungbes

perceptivas auditivas por meio de uma bateria de testes comportamentais e
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fisiolégicos. No entanto, a escolha especifica dos testes a serem utilizados geralmente
fica a critério do clinico. A bateria basica de avaliagao inclui a discriminagao auditiva,
percepcao de fala em ambientes com ruido, localizacido dos sons, capacidade de
processamento temporal, entre outros aspectos. Essas avaliagcbes fundamentais
auxiliam a compreender as dificuldades auditivas do paciente e propor intervengdes
apropriadas. O foco da avaliagdo deve estar na compreensdo de como esses
problemas afetam a capacidade do paciente de processar informacdes auditivas e
como eles geram desafios no cotidiano. Com base nessa compreensao, intervengdes
podem ser realizadas para melhorar a situagao auditiva e funcional do paciente, tais
como estratégias de reabilitacdo auditiva, adaptagées no ambiente e técnicas para

melhorar a percepcédo e compreensao auditiva.

Durante os quase trinta e cinco anos de pratica clinica fonoaudiolégica tratando
de criangas com transtorno de audi¢cao, de fala e linguagem e considerando a
formacgao musical e pratica pianistica desde a infancia, sempre tive a preocupagao em
integrar os preceitos linguisticos da linguagem com os fendmenos ritmicos da musica

na minha pratica clinica em Fonoaudiologia.

Utilizei da estimulagao da percep¢ao auditiva através dos sons e ritmo musical
a fim de proporcionar a crianga melhor habilidade de identificacdo dos parametros
acusticos dos sons. Diante dessa experiéncia, observei a necessidade de criar um
instrumento sensivel de avaliacdo da percepc¢ao auditiva temporal de tal forma a
contribuir para a deteccao precoce das alteracdes na percepgao acustica dos sons da
fala. Acredito que por meio da percepcgao acustica dos sons se constroi a base sobre
a qual se desenvolve a linguagem oral e escrita. Desta forma considero como
essencial para a prevencao das dificuldades escolares e promog¢ao da comunicagao

bem-sucedida.

Além disso utilizei os fundamentos da teoria musical para desenvolver o teste
APRIT. E, a selegdo de um grupo de criangas musicistas foi feita levando-se em
consideragcao o treino das habilidades auditivas por elas praticadas durante a

educacgao musical.

Outros testes que utilizei como inspiragcdes para a criagao do novo instrumento

APRIT foram o teste de ritmo do Mira Stamback, que avalia o ritmo perceptivo e a
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habilidade musical e o teste “medidas intermédias de audiacdo musical - IMMI de
Gordon, 2000, comum para avaliagdo e monitoramento de habilidades musicais dos
escolares e que apresenta tarefas de analise do ritmo, da percepg¢ao de duragao e da

frequéncia.

O TESTE | do APRIT foi inspirado inicialmente na tarefa de reconhecimento
dos sons graves e agudos do IMMI de Gordon. A diferenga entre o IMMI de Gordon e
o APRIT esta na escolha das frequéncias. No IMMI as frequéncias sdo apenas altas
ou baixas e no APRIT as frequéncias escolhidas para a discriminagao dos sons graves

ou agudos foram as do audiograma, ou seja, as frequéncias da fala.

Os estudos para a criagdo do TESTE | — APRIT se deram a partir da escala
diatonica maior e menor e respectivas f0, e da associagao entre os intervalos musicais
maiores (M) ou menores (m) e respectivas frequéncias. Desta forma, conclui-se que
as melhores frequéncias para a percepgado dos sons da fala dizem respeito as
frequéncias do audiograma. O detalhamento da constru¢cdo do TESTE | foi

apresentado no capitulo resultados deste estudo.

Vale destacar a escassez de testes na literatura especializada que contemple
o ritmo como um item dos elementos que o compde, principalmente para o publico
infantil. O teste IMMI também apresenta tarefa de percepc¢ao do ritmo, todavia, nao foi
utilizado para a construcdo do APRIT devido a n&o estar relacionado a prosodia da

fala, ou seja, especificamente ao ritmo da fala.

A construgao do teste APRIT também levou em consideragdo a necessidade
de uma boa percepcao acustica dos fonemas e da habilidade de perceber e manipular
os sons da fala (consciéncia fonoldgica) tdo importantes no aprendizado da leitura e
da escrita. A consciéncia fonoldgica esta diretamente relacionada a capacidade da
crianga de acessar e manipular os sons da linguagem falada, sendo um preditor
robusto do sucesso em leitura, de acordo com Goswami, 2000. Em neurociéncia o
relato de Tallal (2004) apresentou que déficits na percepgao auditiva temporal — ou
seja, a habilidade de processar rapidamente sons em sequéncia — se relacionam a
dificuldades de leitura pois impedem o estabelecimento claro das representacoes

fonémicas.
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J4, para o aprendizado da escrita, os relatos de Capovilla & Capovilla, (2004)
mostram que erros na escrita estdo muitas vezes relacionados a imprecisédo na
percepcdo acustica dos contrastes fonémicos. Portanto, a dificuldade na
discriminagao acustica de fonemas semelhantes (como /f/ e /v/, Is/ e /z/) pode levar a
erros ortograficos recorrentes, pois exige-se a codificagdo dos sons da fala em
simbolos graficos e para isso, faz-se necessario que o individuo tenha representagoes

mentais claras e estaveis dos fonemas.

A criacdo dos TESTES Il e lll do APRIT se deu primariamente através dos
estudos da combinagdo de células musicais ritmicas, correlacionando os tempos
musicais — estudo 1 (quadro 46). Testou-se também a variagdo da célula ritmica, em
duas velocidades: lenta e rapida, de acordo com o tempo de batidas por minuto (bpm)
— estudo 2 (quadro 47) e a variagao de trés células ritmicas com trés velocidades
diferentes (na musica, chamados de andamentos: larguetto, moderato, alegro), e seus

os tempos de batidas por minuto (bpm), respectivamente — estudo 3 (quadro 48).

Quadro 46 - Estudo 1 - combinagdo de células musicais ritmicas, correlacionando os
tempos musicais.

TESTE DE RITMO
w::' Célula 1 “\‘/:' Célula 4
%::‘ Célula 2 Célula 5
- Célula 3 .
NS =y Célula 6
ISt \ EEErRi=E ‘_3|_l
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Quadro 47 - Estudo 2 - variagao da célula ritmica, em duas velocidades: lenta e rapida,
de acordo com o tempo de batidas por minuto (72 e 133 bpm )

TESTE DE RITMO

+rapida (133 batidas por minuto - bpm)

* Escolhemos 3 células ritmicas diferentes, com 3 batidas cada uma

B

11.D-D -

1. A-A 4. B-A 7.A-A 12.D-E 18, D&

2. AB 5. B-B 8.C-A 13.E-D 19.B-D
3. AC 6. B-C 9.C-B 14.E-E '

20.D-B

10.C-C 15.A-D 21 B-E

16.D-A e

Teste com duas velocidades: +lenta (72 batidas por minuto - bpm) e

72 bpm

133 bpm

e

22.E-B

23.C-D
24.D-C
25.C-E
26.E-C

Quadro 48 - Estudo 3 - variagao de trés células ritmicas com trés velocidades
(andamentos): larguetto, moderato, alegro, e o tempo de batidas por minuto (bpm).

TESTE DE RITMO

« Considerei os 3 andamentos previamente escolhidos

\4
F/AN

I

larguetto (60 bpm) moderato (100 bpm)

+ Distribui as células e os andamentos da seguinte forma:

Como foi feito: eleger 2 andamentos e ver se as tarefas sao diferentes

/}:
L
(<=

allegro (132 bpm)

« Utilizei as 3 células ritmicas escolhidas anteriormente, as quais eu chameide A-B-C

CélulaA Andamentos CélulaB Andamentos
1.X=-Y 5.¥-Y
— 2.X-Z 6.X-Y
! o 3.X-X D I 7.X-Z
4.Y-Z 8.Y-Z

CélulaC Andamentos

e

9.Z2-2

10.X-Y
11.X-Z
12.Y-2

A priori, pensou-se em criar um teste de ritmo, apenas considerando o elemento

do tempo musical e propondo reconhecimento e discriminagcado entre células ritmicas

iguais ou diferentes e/ou velocidade de execugao (andamento) diferentes. Todavia,
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este elemento nao foi suficiente para atingir os alvos. Inseriu-se entao outro elemento
— o ritmo da fala (prosddia), correlacionando o ritmo ao tempo das silabas do

portugués.

Evoluindo os estudos e experimentos, seguiu-se para o estudo 4 (quadro 49)
associando-se a metria do ritmo musical (figuras de som), com os ritmos da fala (a
prosodia) e considerando-se também os elementos da teoria musical (divisao

proporcional dos valores). No estudo da ciéncia da musica, sabe-se que a figura

seminima (<), como unidade de tempo, corresponde a um tempo inteiro; a figura

colcheia (!) a metade do tempo e a figura semicolcheia (ﬁ) a um quarto de tempo.
Desta forma para a correspondéncia do tempo inteiro foi necessario respectivamente
uma seminima, duas colcheias, uma tercina, e quatro semicolcheias. A tercina diz
respeito a uma divisdo musical que representa um tempo em trés partes.
Correlacionou-se a figura musical seminima, com uma palavra monossilaba (1
“pedaco”); duas colcheias com uma palavra dissilaba (2 “pedacgos”); um tempo de
tercina com uma palavra trissilaba (3 “pedacos”) e quatro semicolcheias com uma

palavra polissilaba (4 “pedagos”) — (quadro 49)

Quadro 49 - Estudo 4 - Metria do ritmo musical / figuras de som e sua correlagdao com
as silabas das palavras do portugués.

S e Seminima (1 tempo)
e e —— e — e Palavra monossilaba (pao)
pao pao pao pao
’{} e ot et et v e Duas colcheias (1 tempo)
pe e e e Palavra dissilaba (bolo)
bolo bolo bolo bolo
N 3 3 3 8 e Tercina (trés notas > 1 tempo)
s s s e s e Palavras trissilabas (biscoito)

®  piscoito biscoito biscoito biscoito

ﬁ:ﬁ:g:ﬁ:ﬁl‘ e Quatro semicolcheias (1 tempo)
M"M“,@ e Palavras polissilabas (chocolate)
. chocolate chocolate chocolate chocolate
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No estudo 4, experimentou-se também correlacionar as silabas de uma palavra
do portugués com a composicdao de uma ceélula ritmica musical, associando desta
forma, o tempo das figuras musicais as silabas longa e curta da palavra. Desta
maneira, a célula ritmica foi composta pela figura musical mais longa correlacionada

a silaba tonica e a figura musical mais curta as outras silabas da palavra. Por exemplo:

Exemplo 1: ME — DI - CO (palavra)

I . bob | (célula ritmica formada por figuras musicais)

Exemplo 2: JA — CA — RE (palavra)

I > 2 J | (célula ritmica formada por figuras musicais)

Exemplo 3: SA - PA - TO (palavra)

I > ) B | (célula ritmica formada por figuras musicais)

Enquanto evoluiu-se nos estudos e experimentos do teste APRIT, relacionou-
se aos marcos do neurodesenvolvimento infantil. A preocupacédo com as habilidades
de deteccgéo, discriminagao e reconhecimento do som na crianga (Boothroyd A, 1986)

sempre foram consideradas.

A fase do estudo 4 revelou um grande avancgo na construgao dos testes Il e lll
do APRIT. Todavia nao foi suficiente porque o ritmo musical correlacionado a metria
das palavras nao nos deu a informagao do valor em milissegundos das vogais atonas
e tonicas do portugués. Foi preciso integrar maior conhecimento a respeito do ritmo e
0 neurodesenvolvimento e das medidas dos valores das silabas atonas e ténicas do
portugués. Sendo assim, dando prosseguimento a criacao do teste, levou-se em
consideracgao o efeito da idade no ritmo, ou seja, como ocorre a maturagao do ritmo

no neurodesenvolvimento infantil.
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Desde os primeiros meses de vida do bebé, surge a capacidade de discriminar
diferentes ritmos linguisticos, o que sugere uma sensibilidade auditiva inata ao padréao
temporal da fala. Neonatos e bebés ja demonstram sensibilidade ritmica — distinguem
linguas com ritmos diferentes (ex.: francés x inglés), com base nas propriedades
acusticas, como duragao e entoacao, do sinal da fala. (Nazzi, Bertoncini & Mehler,
1998). Ao longo da infancia, a percepc¢éao do ritmo se refina, permitindo que a crianca
identifique unidades linguisticas (silabas, palavras, frases), com base em pistas
prosédicas. A prosddia, e em particular o ritmo, fornecem aos aprendizes da
linguagem uma estrutura temporal essencial para segmentar o fluxo da fala
(Goswami, 2011). A percepgao ritmica também esta ligada a consciéncia fonoldgica e
ao desempenho em leitura. Déficits na percepcéo do envelope temporal da fala podem
prejudicar a representagao fonoldgica e contribuir para dificuldades como a dislexia.
(Goswami et al., 2002 e 2010). A capacidade de perceber o ritmo da fala varia ao
longo da vida, sendo influenciada por fatores maturacionais, neurolégicos, linguisticos

e auditivos.

A ultima fase da criacao dos TESTE Il e Ill do novo instrumento APRIT foi o
estudo 5 e veio através da contribuicdo dos estudos de Massini, 1991. Nesta situacgao,
decidiu-se por separar os objetivos de percepg¢ao auditiva em palavras, denominando

de TESTE Il e a percepcéao auditiva em tom puro denominando de TESTE Il

O estudo 5, foi entdo apresentado como versao final e sua elaboragao foi

descrita detalhadamente no capitulo de resultados deste estudo.

O novo instrumento foi composto por trés testes e oito tarefas, sendo duas
tarefas para avaliagao de sons graves e agudos, e seis tarefas (duas com palavras e
quatro com tons puros) para avaliagcdo dos tempos da acentuagdo vocabular

(prosddia) que se denominou ritmo da fala.

Com objetivo de discriminagado de frequéncia baixa ou alta (Teste I) foram
criadas duas tarefas, uma (tarefa 1) para discriminar o som mais grave (frequéncia
baixa) numa sequéncia de trés tons puros (TDFg) e outra (tarefa 2) para discriminar o

som mais agudo (frequéncia alta) numa sequéncia de trés tons puros (TDFag).

Com o objetivo de reconhecimento da prosédia da fala quanto ao ritmo (TRPF-
R1), em palavras (Teste Il) foram criadas duas tarefas: uma (tarefa 1) para identificar
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a quantidade de silabas da palavra, e outra (tarefa 2) para discriminar a silaba mais

longa (tbnica) das palavras.

Com objetivo de reconhecimento da prosddia da fala quanto ao ritmo (TRPF-
R2), em tom puro (Teste Ill), foram criadas quatro tarefas. A primeira para identificar
a quantidade de tons longo e curtos em sequéncia, a segunda para imitar a sequéncia
de tons longo e curtos, a terceira para discriminar o tom mais longo na sequéncia de
tons longo e curtos e a quarta para discriminar se duas sequéncias de tons longo e

curtos s&o iguais ou diferentes.

O novo instrumento criado para este estudo - teste APRIT passou por um
processo de validagao, caracterizado por evidéncias para validagdo de seu conteudo,
evidéncias baseadas no processo de respostas, evidéncias na relagdo com outras
variaveis, evidéncias na estrutura interna do constructo e evidéncia no refinamento do
teste. Utilizou-se os conhecimentos da psicometria que € a base cientifica e
metodoldgica que fundamenta a criagdo e o uso adequado dos testes psicoldgicos,
educacionais e dos testes de avaliacdo em diversas areas aplicadas, como a clinica,

a escolar, a organizacional e a pesquisa cientifica.

Ao utilizar essa Psicometria, area da psicologia que se dedica a mensuragao
de caracteristicas psicolégicas por meio de instrumentos e testes padronizados,
acreditou-se estar validando o novo teste . E tornando os aspectos avaliados em

dados quantificaveis, validos e confiaveis.

Estabeleceu-se como importante comentar brevemente as evidéncias
baseadas no conteudo do teste; percentual de concordancia; evidéncia baseada no
processo de resposta (entrevista cognitiva e aplicagdo do piloto); e a evidéncia
baseada na relagdo com outras variaveis (comparagao das respostas observadas no
novo teste em criangas de 6 a 10 anos e correlacionar o desempenho humano com
outros testes utilizados neste estudo). Procurou-se ainda aprofundar os comentarios

sobre a evidéncia baseada na estrutura interna e no refinamento do teste.

A principio, submeteu-se o teste APRIT a uma analise do seu conteudo através
da elaboragdo de um questionario que contemplou os critérios de clareza,
neutralidade e objetividade do novo instrumento. Cada item correspondeu a analise
de cada uma das questbes elaboradas pela pesquisadora para avaliar a
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caracterizagao, neutralidade, e objetividade das respostas, além da relevancia da
tarefa e da vulnerabilidade. Essa combinacdo de caracterizacdo, neutralidade e
objetividade tornou-se fundamental para a construgdo de um instrumento sélido e

confiavel, capaz de representar a realidade de forma precisa e imparcial.

O questionario para cada um dos trés testes elaborado para esse estudo
(quadros 13 e 14) foi submetido a um grupo de experts e os resultados foram validados
por meio do calculo do indice de validade do conteudo por item (pergunta) - IVC-I
(quadros 15 a 20) e indice de validade do conteudo - IVC-S, ou seja, a soma total dos
IVC-Is de cada teste (tabela 1). Essa etapa concordou com os estudos literarios de
Polit & Beck, 2006 que afirmam ser os calculos do IVC (incluindo o IVC-I - indice por
item ou por pergunta e o IVC-S - indice da soma total da escala) os métodos mais
comuns para validacdo de instrumentos, além da submissdo dos resultados as
medidas de concordancia por meio do coeficiente kappa modificado, o qual apresenta-

se nos quadros 22, 23 e 24.

A grande maioria dos IVC-Is do teste APRIT, mostrou valores de 85,7% a 100%
evidenciando uma validacdo de moderada a alta do seu conteudo. Ja para os itens 2
do TESTE | (quadros 15 e 16) e itens 1,2 e 7 dos TESTE Il e Ill (quadros 17,18,19 e
20) que tiveram IVC-l de 71,4% os resultados mostraram validagdo moderada.
Resultados esses que concordam com Polit & Beck, 2006 que sugerem como medida
de confiabilidade os IVC-Is e IVC-S variando, na estatistica de Kappa Fleiss (quadros
22, 23 e 24) um minimo de 70% - 80% até 100% (valores considerados bons,
moderados e alto). Os itens com IVC-I bons foram reformulados. O teste reformulado
foi aplicado nas criancas do grupo piloto, considerando que a validade de constructo
nao deve ter apenas correlacao estatistica em uma rede tedrica, mas também deve
ter relagdo causal entre constructo e comportamento observado (Pasquali, 2007).
Portanto, os itens com IVC-I menores e considerados bons foram reformulados e s6
entao o teste foi aplicado nas criangas.

A aplicagdo do APRIT num grupo de criangas fez parte das evidéncias de
validade do constructo e foi uma parte importante para compreender como as criangas
respondem aos testes e cada uma de suas tarefas. A priori, iniciou-se a coleta nas
dependéncias de uma escola privada, de médio porte, da periferia de Sao Paulo. Foi

necessario entao aplicar os testes com uma cabine acustica, pois, apesar do local da
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coleta ser em sala silenciosa da escola, o ruido escolar ndo permitiu a aplicagcéo
precisa dos testes como por exemplo a audiometria tonal e os outros testes utilizados

para caracterizara a amostra.

Durante a aplicagdo dos testes, foi importante observar as diferengas no
comportamento e desempenho das criangas quanto a aplicagcdo nos diferentes
grupos. Cada grupo se comportou diferente com relagao as respostas. As criangas
mais velhas (8, 9 e 10 anos, dos grupos tipico e tipico musicista) compreenderam as
instru¢cdes dos testes mais facilmente e realizaram todas as tarefas de forma mais
rapida enquanto as criangas mais novas (6 e 7 anos, do grupo TPAC) precisaram de
maior detalhamento para compreensdo das instrucbes e demoraram mais para
responder aos testes. Acredita-se que este fato estd mais ligado a melhor atengao
sustentada das criancas, observado através do neurodesenvolvimento adequado,
independente da sua experiéncia musical. Nao ha duvidas de que musicos
normalmente apresentam habilidades superiores de processamento auditivo.
Todavia, uma autora (Keith, 2025) questiona se essas habilidades musicais sao inatas
ou sdo resultado de anos de pratica. Essa autora afirma que apoia ambas as
proposi¢des e considerou que pessoas com boa habilidade musical, mesmo sem
estudarem musica formalmente, também possuem habilidades auditivas acima da
meédia.

A partir da aplicagao do teste APRIT elaborado com base na experiéncia da
pesquisadora acredita-se que mais alguns ajustes poderiam auxiliar a reduzir o tempo
de aplicacéo. Pode-se observar que para as criangas de 6 e 7 anos do grupo tipico e
para algumas criancas do grupo com TPAC, foi necessario imitar os sons do ledo e
do passarinho para facilitar a compreensdao dos sons graves e agudos,
respectivamente as tarefas 1 e 2 do teste |. Além disso, foi necessario repetir a
instrucdo por demonstracdo do Teste | duas vezes, para uma crianga de 8 anos de
idade, do grupo TPAC compreender as instrugdes. Em relacado a gravacao dos audios
das palavras percebeu-se dificuldade de reconhecimento da palavra médico para o
Teste Il. Acredita-se que trocar esta gravagao por outra mais clara poderia minimizar
essa dificuldade. Outra sugestdo como apoio para a resposta da tarefa 1 do Teste Il
diz respeito a incluir na instrugdo por demonstragdo o apoio de contagem dos tons

com os dedinhos da mao, para as criangas menores. Algumas vezes ocorreu a
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necessidade de pausar o audio com o estimulo da tarefa 1 do Teste Il para auxiliar a

compreensao da discriminagdo do tom longo, para as criangas menores.

Em relagao a tarefa 4 do Teste lll, a instru¢do por demonstragéo ficou longa e
repetitiva, uma vez que se percebeu que as criangas ja tinham compreendido a ordem,
tornando cansativo a espera para o inicio do teste. Observou-se que o par de itens
com 3 e 4 estimulos foram os mais dificeis para as criangas, pois a maioria errou,

independentemente da idade e do grupo.

Além das instrucdes por demonstracdo, que foram utilizadas apenas para as

instrucdes e treinos das tarefas de cada teste, disponibilizou-se também cartazes

utilizados como apoio durante a aplicacdo dos testes (ANEXO 20). As criangas

poderiam apontar as respostas ao invés de apenas responder oralmente cada item.

Poucas criancas precisaram utilizar este recurso, principalmente as mais velhas.

Foram constatadas (tabelas 7) diferencas significativas entre as respostas
obtidas na aplicagcado do APRIT por tarefa do Testes lll entre os trés grupos estudados
em ambas as tarefas 1 e 2. Na comparagéao entre os pares (tabela 8 e fig.38) verificou-
se que o grupo TPAC mostrou o pior desempenho nestas duas tarefas e, os grupos
tipicos nao se diferenciaram entre si pela analise estatistica. Isso mostra que o Teste
Il do APRIT nas tarefas 1 e 2 foram sensiveis a alteracdo de processamento auditivo

diagnosticada.

Com relagéo ao grau de relacionamento entre os testes |, |l e Ill do APRIT e as
variaveis que caracterizaram a amostra total através da Analise de Correlagcéo de
Spearman foram constatadas correlacbes positivas estatisticamente significantes
(tabela 9, fig. 38, anexo 18) quando comparados os resultados do novo teste APRIT

com os testes que caracterizaram a amostra:

e |dade

e teste de linguagem infantil — TIN

o teste de cognicao -RAVEN

e média tritonal de 500Hz, 1KHz e 2KHz da audiometria tonal direita e
esquerda

o teste SAB que avalia o comportamento auditivo

o testes de processamento auditivo central:
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o Teste dicético de digitos (OD e OE) que avalia a escuta dicética

o Randon Gap Detection Test que avalia a resolugéao temporal.

Em relacdo a idade observou-se que o teste APRIT oportunizou analisar a
maturagao do sistema auditivo para esse processamento auditivo quanto aos tempos
da acentuacgao vocabular (prosédia) das silabas do portugués. Ha concordancia com
a literatura (Bellis, 1996) quando aponta que a maturagao do sistema auditivo se deve
a integracdo e ao processamento binaural, e estes melhoram gradativamente até
aproximadamente os seis anos de idade. Segundo essa autora, os comportamentos
auditivos relacionados a escuta dicotica, processamento temporal e interagao binaural
refletem um curso desenvolvimental que pode ser explicado, em grande parte, pela

neuromaturacdo do sistema auditivo.

Em relagédo ao TIN, os resultados mostraram que os grupos tipicos tém melhor
vocabulario. Mediante ao fato, observou-se que o teste APRIT oportunizou o
entendimento da base sensorial que sustenta a percepgao, processamento e
producao da linguagem oral, ou seja, o teste APRIT permitiu observar que as criangas
que possuem linguagem expressiva bem desenvolvida possuem melhor
representacao fonoldgica e tém representagdes mentais mais precisas e organizadas
dos sons da fala (fonemas). Acredita-se que este entendimento facilita a discriminagao
auditiva de sons semelhantes porque elas tém conexdes mais eficientes entre as
areas do cérebro responsaveis por ouvir e articular os sons (areas auditivas e motoras,
como o giro temporal superior e a area de Broca) e essa integracéo fortalece tanto a
produgédo quanto a percepgao da fala. A teoria do Modelo Motor (Liberman, Cooper,
Shankweiler, Studdert-Kennedy,1967; Liberman, Mattingly,1985) também explica o
fato pois refere que a percepcao da fala esta diretamente relacionada aos movimentos

articulares que produzem os sons da fala.

Em relacdo a variavel RAVEN verificou-se que quanto maior o nivel de
inteligéncia da crianga melhor o desempenho na identificagdo do numero de silabas
da palavra (tarefa 1 do TESTE Il do APRIT). Sendo assim, habilidades cognitivas
aprimoradas provavelmente melhoram a consciéncia fonolégica em nivel silabico, o
que foi mensurado pela tarefa 1 do teste 2 do APRIT. O teste APRIT oportunizou
considerar que as habilidades cognitivas especificas influenciam a consciéncia

fonolégica e que a memoria de trabalho verbal ajuda a manter os sons na mente



Discussédo | 178

enquanto a crianga os manipula mentalmente e considerou também que a atencao e
o controle inibitério ajudam a focar em sons especificos, ignorando informacgdes
irrelevantes. Além disso, a velocidade de processamento pode afetar a rapidez com
que a crianga acessa € manipula representa¢des sonoras, sendo que as habilidades
cognitivas de atengdo e memodria influenciam o desenvolvimento fonoldgico em

criangas (Lonigan et al, 2007).

Em relagdo a meédia tritonal auditiva em ambas as orelhas, a correlagao
negativa demonstrou que quanto menor o limiar médio de audibilidade maior a
porcentagem de discriminagdo de som grave (tarefa 1 Teste |) e de identificacdo da
silaba tonica da palavra (tarefa 2 Teste IlI). Para a orelha direita, verificou-se que
quanto menor o limiar médio, maior os acertos na discriminagdo do tom longo numa
sequéncia de estimulos (tarefa 3 teste Ill). O teste APRIT foi aplicado com fones via
audiébmetro utilizando-se o valor de 60 dB NA. Provavelmente, quanto menor o limiar
melhor pista acustica foi dada para a percepg¢ao do som grave e do tom longo. Quanto
melhor o limiar de audibilidade, melhor a identificacdo do som da fala (fonema). Vale
destacar a relagao entre essas tarefas do teste APRIT e o limiar de audibilidade médio.
O estudo de Goswami, U. et al., 2002 mostrou como a percepcao de variagdes de
amplitude e duracado (envelope temporal que compreende sons graves e longos)
afetam a representacado fonoldgica e podem comprometer a percepcao prosodica,
incluindo tonicidade, fato que pode explicar as correlacdes observadas nas tarefas 1,

2 e 3 respectivamente aos testes |, Il e |l do APRIT.

Em relagcdo ao SAB verificou-se correlacdo positiva com a identificacdo da
silaba tdénica da palavra (tarefa 2 do TESTE IlI), imitagdo de sequéncias de tons
(tarefas 2 Teste lll), discriminagéo do tom longo numa sequéncia de estimulos (tarefa
3 TESTE Ill) demonstrando que o teste APRIT oportunizou avaliar comportamentos
auditivos na fala e na sequéncia de tons importantes para um bom desenvolvimento
da prosddia da fala, ou seja, mostrou que a entonacdo muda a compreensao. As
variacbes de tonicidade dentro de uma sentenca ajudam o ouvinte a identificar o
contexto mais importante de uma mensagem, enquanto a entonagao fornece pistas
sobre a intengdo da mensagem e as emogdes do falante, como surpresa, alegria, ira
ou tristeza (Bellis, 1996). A habilidade de compreender a fala configura-se como fator

essencial para a maioria das atividades diarias e para uma participagcado plena no
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mundo sonoro, além de estar diretamente relacionada a capacidade de trabalho e ao

equilibrio psicolégico do individuo (Jacob, 2000).

Em relacdo ao TDD O/E ocorreu correlagao positiva para imitar uma sequéncia
de tons (tarefa 2 Teste Ill) e discriminar o tom longo numa sequéncia de estimulos
(tarefa 3 Teste Ill) e discriminar duas sequencias de tons puros com variagao da
posicdo do tempo longo se sao iguais ou diferentes (tarefa 4 TESTE Ill). Isso
demonstra que quanto melhor a habilidade auditiva de perceber estimulos dicoticos
de fala melhor a identificagdo de sequéncias de tons longos e curtos. (Teste Il t2,3,4)
Perceber acusticamente tons longos e curtos em sequéncias variadas provavelmente
auxiliam o reconhecimento da prosddia da fala (Tallal, 2004). Sendo assim, a analise
desse item do teste APRIT oportunizou verificar o funcionamento de areas
relacionadas ao processamento auditivo no cérebro. Sabe-se que os dois hemisférios
cerebrais desempenham papéis complementares e especializados no processamento
da linguagem e da audicao, formando um sistema integrado (Kimura, 1961), em que
predomina no hemisfério direito (HD) a analise de padrdes temporais e entoacionais
da fala. Isso significa que o HD processa aspectos acusticos como duragéo,
frequéncia, intensidade e ritmo, parametros estes, essenciais para a percepg¢ao da
prosodia (melodia da fala que sinaliza emocgdes, intencdo comunicativa, pausas, e
silabas tbnicas). Ja o hemisfério esquerdo (HE) esta associado a analise segmental
da linguagem como nomeagdo de palavras, identificagdo de fonemas e o
processamento sequencial de unidades linguisticas e essa integracao permite que a
crianga perceba nao s6 o conteudo literal da fala, mas também suas nuances

emocionais, enfaticas e pragmaticas (prosodia).

Em relagdo ao RGDT ocorreu correlagdo negativa significativa com a
discriminagdo de som grave (tarefas 1 do TESTE |) e com a discriminagdo do tom
longo numa sequéncia de estimulos (tarefa 3 TESTE Ill). Isso demonstra que quanto
melhor a habilidade auditiva de resolucdo temporal maior a identificacdo de tons
graves e longo. A habilidade de reconhecer o contorno acustico de um sinal, isto €,
processamento temporal, possibilita que o ouvinte extraia e utilize aspectos
prosodicos da fala, como ritmo, tonicidade e entonagdo, como afirmara Bellis (1996).
O processamento temporal esta relacionado ao ritmo da fala, que também pode alterar
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o significado de uma sentencga, e a prosddia, que oferece muitas informacgdes que néo

podem ser obtidas apenas pelas palavras faladas.

A dificuldade na deteccdo do envelope temporal, especialmente em
frequéncias mais lentas (~4Hz) esta ligada a dificuldades de linguagem, de acordo
com a Teoria do Temporal Sampling Framework -TSF (Goswami,2011). Essa faixa de
~4Hz é a que corresponde ao ritmo silabico da fala, mais perceptivel nos sons graves,

o que afeta diretamente a percepc¢ao prosddica e ritmica.

Verificou-se correlagéo positiva entre as tarefas do teste APRIT (tab10, fig.39
e 40): contar o numero de estimulos numa sequéncia de dois, trés e quatro tons puros
(tarefas 1 teste lll), imitar sequencias de tons puro (tarefa2 — teste Ill) discriminar o
tom longo numa sequéncia de estimulos (tarefa 3 Tlll) e discriminar duas sequencias
de tons puros com a variagao da posi¢ao do tempo longo se sao iguais ou diferentes
(tarefa 4 TIII); identificar silaba ténica em palavras (Tarefa 2 do teste Il) e discriminar
som agudo (tarefa 1 do TESTE I). A maioria das tarefas do teste APRIT se
correlacionam entre si, principalmente no TESTE Ill. Desta forma, se a crianga vai
bem em uma tarefa, consequentemente podera se sair bem também na préxima. No
entanto o coeficiente de correlacdo é fraco (fig. 39 e 40) para os testes | e Il e

moderado para o teste lll.

Neste estudo, foi possivel constatar que as criangas foram capazes de
responder ao teste APRIT em sua ultima versdo, com base na observacdao do
pesquisador deste estudo, quem também elaborou e aplicou o teste e suas diferentes

tarefas.

Foi realizado a analises de correlagao entre itens de instrumentos tradicionais
e itens do novo instrumento APRIT. E, também analises de correlacao entre os itens
do instrumento novo APRIT. Ficou evidente que o teste APRIT avalia comportamentos
auditivos, conforme foi proposto. Com base nessas analises pdde-se deduzir que

ocorreu a validagao do novo instrumento criado

Ha a necessidade de continuidade do processo de validagao do instrumento
com a aplicacdo de uma amostra maior em criancas tipicas para obtencdo de
referéncias de especificidade, e em criancas com TPAC, para obtencgao de referéncias

de sensibilidade. Realizar também novos estudos que analisem comparativamente as
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respostas do teste APRIT antes e depois de um programa de intervengao.
Recomenda-se incluir a analise do desempenho do novo teste APRIT com outras
medidas de desempenho comportamental usual da pratica clinica fonoaudioldgica,

psicologica e pedagogica.

Vale destacar, os cuidados que foram tomados neste estudo com base na
afirmacdo de Keszei, Novak & Streiner (2010), que escalas e questionarios
destinados a pratica clinica e a pesquisa devem apresentar boas propriedades
psicométricas, como confiabilidade e validade, além de estar em um formato acessivel

e facil de usar.

Portanto, o TESTE APRIT mostrou-se apto para ser incorporado ao conjunto
de escalas e questionarios disponiveis, tendo evidenciado propriedades psicométricas
satisfatérias, como confiabilidade e validade, além de apresentar um formato

acessivel e adequado para aplicagdo em criangas.
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Comentarios conclusivos

O ritmo é a gramatica invisivel do som. Medir o ritmo é ouvir a mente em
movimento. Considerando este principio, elaborou-se um teste para a avaliacéo
pediatrica do ritmo e da percepcgado auditiva e verificou-se a concordancia entre
especialistas quanto a clareza, objetividade e neutralidade das respostas. Realizou-
se essa analise por meio do célculo do indice de Validade do Contetdo por Item (IVC-
1) e, posteriormente, do indice de Validade do Contetdo Total (IVS-S). Os resultados
foram tratados estatisticamente com Kappa de Fleiss, evidenciando uma
concordancia minima de 70%, 80% e até 100%, valores considerados bons,
moderados e altos (Polit & Beck, 2006).

A grande maioria dos itens do novo instrumento evidenciou uma validagao de
moderada a alta do seu conteudo, exceto para os itens 2 do TESTE l eitens 1,2 e 7
dos TESTE Il e Il que tiveram uma validagdo moderada (IVC-I de 71,4%). Os itens
com IVC-I menores que 70% (bons) foram reformulados antes de serem aplicados nas
criancas, mostrando que a validade de constructo ndo deve ter apenas correlacao
estatistica, mas também deve ter relacdo causal entre constructo e comportamento
observado (Pasquali, 2007). Essa concordancia tornou-se fundamental para a validar
e construir um instrumento sélido e confiavel, capaz de representar a realidade de

forma precisa e imparcial.

O instrumento foi intitulado Teste APRIT: Avaliagdo Pediatrica do Ritmo.
Para representa-lo visualmente, desenvolveu-se um logotipo de um elefante com
fones de ouvido e segurando uma baqueta, simbolizando a meméria e a sensibilidade

para habilidades auditivas temporais em criangas (Fig. 37).

O Teste APRIT foi aplicado em um grupo piloto de criangas de 6 a 10 anos e
demonstrou estar pronto para avaliar os tempos da acentuagao lexical (prosddia) das
silabas do portugués em tarefas com tom puro e com palavras. Ficou evidente que o

teste mede comportamentos auditivos, conforme havia sido proposto.

O teste também permitiu analisar a maturacdo do sistema auditivo no
processamento dos tempos da acentuacéo lexical, ja que os acertos nas oito tarefas

foram gradativos, aumentando de acordo com a idade das criangas.
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Além disso, o Teste APRIT apresentou validade por meio da analise de
correlacdo entre seus itens e instrumentos tradicionais. Essa evidéncia foi obtida
comparando o grau de relagdo entre os testes I, Il e Ill do APRIT e medidas de
desempenho em linguagem expressiva, cognigdo, limiar de audibilidade,
comportamento auditivo e atengao seletiva, avaliadas respectivamente pelos
instrumentos TIN (Teste de Linguagem Infantil), RAVEN (cogni¢ao), audiometria tonal
limiar (média tritonal de 500 Hz, 1 kHz e 2 kHz) e SAB (comportamento auditivo), por

meio da analise de correlagdo de Spearman.

Houve correlagado entre a maioria das tarefas do teste APRIT, principalmente
no TESTE Ill, mostrando que se a crianga vai bem em uma tarefa, consequentemente
podera se sair bem na préxima tarefa também. O coeficiente de correlagdo é fraco

para as tarefas dos testes | e || e moderado para o teste lll.

No Teste lll, as tarefas 1 e 2 demonstraram sensibilidade a alteragbes no
processamento auditivo, ja que, na comparagao entre pares de tarefas, o grupo TPAC
apresentou pior desempenho nessas duas tarefas, enquanto os grupos tipicos nao

mostraram diferengas estatisticamente significativas entre si.

As instrucbes das tarefas do Teste APRIT foram assimiladas com maior
facilidade pelas criangas mais velhas (8 a 10 anos, dos grupos tipico e tipico
musicista), que concluiram as tarefas de maneira mais agil. Em contraste, as criangas
mais novas (6 e 7 anos, do grupo TPAC) necessitaram de orientagcbes mais
detalhadas para compreender as instru¢des e apresentaram tempos de resposta mais

longos.

Mesmo sem educagao musical formal, criangas com boa habilidade auditiva
demonstram desempenho auditivo superior a média, embora a formacdo musical
continue sendo um fator preditivo importante para o desenvolvimento dessas
habilidades.

O teste APRIT pode ser considerado pronto para ser integrado ao grupo de
escalas e questionarios ja existentes, uma vez que demonstrou boas propriedades
psicométricas, como confiabilidade, validade e seu formato esta facil para ser aplicado

em criangas.
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7 CONCLUSOES

Foi elaborado o teste APRIT que se mostrou factivel em relagdo ao seu
formato e conteudo. A ultima verséo foi feita apos a analise critica de sete juizes
especialistas, e oportunizou a avaliacao pediatrica do ritmo e da prosddia da fala em
criangas cisgéneras de 6 a 10 anos de idade. Vale destacar que quanto maior a faixa
etaria melhor foi o desempenho no APRIT para a percepgao auditiva dos tempos da
acentuagdo vocabular (prosédia) das silabas do portugués e quanto melhor a
habilidade auditiva de resolugédo temporal melhor foi a identificacdo de tons graves e

longo numa sequéncia de estimulos do teste APRIT.

O teste APRIT possibilitou avaliar o comportamento auditivo e se
correlacionou3 com as medidas de avaliagdo comportamental do processamento

auditivo realizados neste estudo.
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APRESENTACAO: Introducdo: A musica é um importante fator ambiental para o
desenvolvimento de habilidades motoras, auditivas, de linguagem, cognitivas e
visuais, entre outras. Estudos recentes referem-se a relacéo entre o estudo da musica
e a melhoria do processamento auditivo, habilidades linguisticas e metalinguisticas e
processos cognitivos que sao habilidades inerentes a comunicagdo humana. Objetivo:
Este estudo tem por objetivo analisar e comparar o tempo esponténeo e a percepg¢ao
musical de frequéncia e duragdo em criangcas com e sem alteracdo do processamento
auditivo central. Resultados esperados: Acreditamos que este estudo nos fara
compreender melhor as habilidades auditivas do processamento temporal de criangas
de 5 a dez anos de idade com e sem educacao musical. Através do teste de ritmo
poderemos conhecer e avaliar o desenvolvimento e maturagdo auditiva (parametros
de deteccgao, discriminacao, localizacdo do som, reconhecimento e compreensio
auditiva) e desta forma compreender a interagao perceptiva, cognitiva e sensorial no
neurodesenvolvimento das criangas tipicas com e sem treinamento musical.
Esperamos poder contribuir com a ciéncia para uma melhor tomada de decisdes no
gerenciamento e treinamento das habilidades auditivas temporais nas criangas.
Acreditamos que a ligagao entre o ritmo e a percepgao da fala tem um potencial uso
benéfico do treinamento musical e do ritmo para fins de reabilitacdo dos disturbios do
processamento auditivo central em pré- escolar e escolares.-HIPOTESE: Déficits de
percepcao de tempo e frequéncia com sequencias isocronicas de tom puro e
sequencias de tons musicais ocorrem em criangas com alteracdo de processamento
auditivo.A educacado musical aprimora a percepgao de tempo e frequéncia com
sequencias isocronicas de tom puro e sequencias de tons musical. Objetivo da
Pesquisa:-OBJETIVO PRIMARIO: Analisar e comparar o tempo espontaneo e a
percepcao musical de frequéncia e duracdo em criangas com e sem alteragcao do
processamento auditivo central.-OBJETIVO SECUNDARIO: 1 Elaborar um teste de
percepgao de ritmo com sequencias de sons isocrénicos e de percepg¢ado musical de
frequéncia e duragao para aplicar em criangas tipicas com e sem educacao musical;2
Comparar o desempenho do teste de percepcao de ritmo com sequencias de sons
isocronicos e de percepcado musical de frequéncia e duragdo em criangas tipicas com
e sem educacao musical3 Analisar o desempenho das criangas com alteracdo do

processamento auditivo central no teste de percepcao de ritmo e percepg¢ao musical
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de frequéncia e duragdo elaborado para este estudo. Avaliagao dos Riscos e
Beneficios:Em relacdo aos riscos e beneficios, o pesquisador declara:-RISCOS:
minimos;-BENEFICIOS: Os beneficios serdo ampliar o conhecimento do
neurodesenvolvimento para ser aplicado na reeducacéao de criangas com alteracao de

processamento auditivo.
Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:
TIPO DE ESTUDO: Trata-se de um estudo analitico, observacional, transversal, de

acuracia e controlado

LOCAL: Departamento de Fonoaudiologia, Escola Paulista de Medicina, UNIFESP.;
Nucleo de Investigacao

Audioldgica E Pesquisa — NIAPEA — do Hospital Sdo Paulo; Ambulatério de audiologia

do Hospital Sao Paulo.

PARTICIPANTES: - A populagdo a ser estudada (amostra desta pesquisa) sera
composta de 45 criangas tipicas musicistas, que serdo recrutadas em escolas de
musica da cidade de Sao Paulo; 45 criancas tipicas ndo musicistas, que serao
recrutadas em escolas de ensino infantil e ensino fundamental | da cidade de Sao
Paulo; 45 criangas com disturbio no processamento auditivo central, que serao
recrutadas no nucleo de investigagédo audioldgica e pesquisa — NIAPEA — do hospital

Sao Paulo.

Grupos: A amostra total sera composta por 90 criangas tipicas e 45 criangas com
disturbio do processamento auditivo central, com idade cronologica de 5 a dez anos,
de ambos os sexos, matriculadas no ensino de educagao infantil e ensino fundamental
I. - As 90 criancas tipicas deverao apresentar desenvolvimento esperado para idade,
auséncia de perda auditiva, de alergias persistentes, de otites de repeticdo desde
nascimento e ter bom rendimento académico, com auséncia de queixas de disturbios

da comunicagao humana.

-A estimativa total da amostra sera dividida em trés grupos de 45 criangas, sendo um
grupo com criangas sem educac¢ao musical (GnM), outro grupo de criangas com no
minimo um ano de educagao musical em escola especializada - (GM) e outro grupo

de criangas com disturbios do processamento auditivo central (GDPAC).
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-Os grupos GnM, GM e GDPAC serao subdivididos em trés subgrupos de 15 criangas
cada, separados respectivamente pelas idades de cinco e seis anos (GnM1, GM1,
GDPAC1), sete e oito anos (Gnm2, GM2, GDPAC2) e nove e dez anos (GnM3, GM3,
GDPAC3).

PROCEDIMENTOS:

A- Os procedimentos para composi¢ao da amostra, que nos permitirdo considerar as
criangas como tipicas, serdo os seguintes:

1-Anamnese (questionario elaborado com perguntas sobre o neurodesenvolvimento
global e auditivo);

Avaliagédo dos limiares de audibilidade — triagem audiotonal nas frequéncias de 500
Hz, 1, 2, 3, 6 KHz; 3-Avaliacéo do indice de percepgao de reconhecimento de fala com
gravacao em ambas as orelhas (IPRF G);4- Triagem cognitiva, através do teste CPM
- RAVEN Matrizes Progressivas Coloridas de Raven (J.Raven, J. C. Raven e J.H.
Court, 2018), da bateria dos testes neuropsicologicos. B- Os procedimentos para
caracterizagdo da amostra serdo: 1- avaliagdo da linguagem expressiva, através do
“Teste Infantil de Nomeacao (versdo reduzida) — TIN” — de Seabra, Trevisan &
Capovilla, 2012; 2-avaliacdo da atencao, através do teste computadorizado de
atencao visual — TAVIS (MATOS, 2019);3- Avaliagdo da aptiddo musical, através do
teste de aptiddo musical — Medidas intermédicas de audiagao musical — IMMI, de
Edwin E. Gordon, na versao do portugués europeu, para o grupo das criancas
musicistas (GM). C- Os procedimentos do estudo para a avaliagdo das habilidades
auditivas de localizagdo, ordenacéo, resolug¢ao, padrao de frequéncia (processamento
temporal) e figura — fundo em escuta dicética para palavras simples (atencao seletiva)
serao: 1- questionario de comportamento auditivo - escala SAB (Scale of Auditory
Behaviors) adaptado do portugués europeu, que sera respondido pelos pais das
criancas da amostra e pelos professores das escolas convencional de ensino infantil
ou ensino fundamental dos trés grupos em estudo — GM, GnM e GDPAC; também
sera respondido pelos professores de musica do grupo das criangas musicistas (GM);
2- avaliagdo simplificada do processamento auditivo central -ASPAC (Pereira &
Schochat, 1997) para avaliar as habilidades de localizagdo do som e memodria
sequencial para sons nao verbal e verbal; 3-Teste dicético de digitos — etapa de

atencao livre; 4- Padrdo de frequéncia com tom puro — infantil - TPF auditec. Esta
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avaliacao sera realizada através doteste infantil “Pitch pattern sequence (PPS) teste”
— Auditec — 1430Hz e 880Hz; 5- Avaliagao da resolucao temporal, que sera realizada
através do teste “random gap detection test - RGDT.6- Elaboracéo e aplicagédo de um
instrumento pediatrico para avaliagao do ritmo e da percepcédo musical de duracio e
frequéncia, que sera construido em 3 fases: a) elaboragdo do instrumentos; b)
aplicagdo em um grupo piloto nas criangas tipicas musicistas e nao musicistas de
ambos o0s sexos; c) aplicagdo no grupo das criangas deste estudo (GM, GnM e

GDPAC) e comparagéao dos resultados. (mais informacdes, ver projeto detalhado).

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoéria:

1- Foram apresentados os principais documentos: folha de rosto; projeto completo;
copia do cadastro CEP/UNIFESP, orcamento financeiro apresentados
adequadamente.

2- TCLE a ser aplicado aos participantes.
3- outros documentos importantes anexados na Plataforma Brasil:
a) - autorizagdo coep, n:017/2020 (Oficio_ COEP_03022020.pdf,

postado em 5/2/2020) 4- Os questionarios / escalas (2) estao

anexadas no final do projeto detalhado.

Recomendagoes:
Sem recomendacdes.

Conclusées ou Pendéncias e Lista de Inadequacgoes:
Respostas ao parecer n° 4016863 de 09 de maio de 2020. PROJETO APROVADO.

PENDENCIA 1

Foi informado na metodologia do projeto (pg. 15) que as criangas serao recrutadas
em escolas de musica da cidade de Sao Paulo (tipicas musicistas) e em escolas de
ensino infantil e ensino fundamental | da cidade de S&o Paulo (tipicas ndo musicistas).
Sera necessario dar mais detalhes, na metodologia do projeto, de que forma isso sera
feito. Quais sdo essas escolas? A pesquisadora entrara nessas escolas para recrutar

as criangas? Existe autorizag&o para isso?

RESPOSTA: Uma carta de justificativa foi anexada na plataforma Brasil
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PENDENCIA 2

Foi informado no TCLE, que local onde sera realizada a pesquisa sera Escolas
convencionais de ensino infantil e fundamental |, escolas de educagdo musical e
Ambulatério de audiologia do Hospital Sdo Paulo. Serd necessario anexar na
Plataforma Brasil, carta de anuéncia do diretor/responsavel por cada uma dessas
escolas.

Pagina 05 d

RESPOSTA: Uma carta de justificativa foi anexada na plataforma Brasil (a mesma

carta que respondeu a Pendéncia 1)
PENDENCIA 7 — Em relagdo ao TCLE:

7)- Como os participantes terdo que se locomover até o local para participar da
pesquisa, todos os gastos com transporte e alimentagédo serao de responsabilidade
dos pesquisadores (Resolugdo CNS 466/2012, item IV.3.g e Resolugdgo CNS
510/2016, Art. 9°, VII). Portanto, € necessario incluir esta informagdo no campo

"or¢camento” do formulario de informagdes basicas do projeto e no TCLE.
RESPOSTA:

Estamos em contato com escolas proximas ao Hospital Sdo Paulo, com distancias
onde é possivel se locomover a pé. Cada crianga sera acompanhada pelos pais até o
local da coleta e virdo caminhando, ou seja, ndo havera necessidade de custo com

transporte.

As sessdes de coleta serdo de tempo estimado a 1 hora cada encontro e por este
motivo ndo sera necessario oferecer refeicdes de almoco ou jantar para o participante

€ seu acompanhante.

Estas informagdes ndo foram inseridas no campo “orcamento” do formulario de
informacdes basicas do projeto e nem no TCLE porque de fato ndo havera gasto com
transporte e alimentagao, ou seja, o participante e seu acompanhante nio terdo custo

com transporte e alimentacao para participarem da pesquisa.

PENDENCIAS ATENDIDAS

Pagina 06 de
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Consideragoes Finais a critério do CEP:

1 - O CEP informa que a partir desta data de aprovagao toda proposta de
modificagdo ao projeto original, incluindo necessarias mudangas no cronograma da
pesquisa, devera ser encaminhada por meio de emenda pela Plataforma Brasil.

2 - O CEP informa que a partir desta data de aprovacgao, € necessario o envio de
relatorios parciais(semestralmente), e o relatério final, quando do término do estudo,

por meio de notificacdo pela Plataforma Brasil.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Arquivo Postagem Autor Situacao
Documento
Informag¢des |PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_|08/06/2020 Aceito
Basicas do P ROJETO0_1487297.pdf 19:10:00
Projeto
Outros Respostas_de_Pendencias_do_par | 08/06/2020| MAGDA Aceito
ecer _4016863maio2020.doc 19:09:14 |DENISE
DUARTE
ALVES
Outros carta_de_autorizacao_escolas_env| 08/06/2020| MAGDA Aceito
olvid as.docx 19:08:04 |DENISE
DUARTE
ALVES
Projeto Projeto_Magda_Denise_Duarte_Al | 07/04/2020|LILIANE Aceito
Detalhado / [ves_6 _Abril_2020.docx 00:09:46 DESGUALDO
Brochura PEREIRA
Investigador
Outros Respostas_de_Pendencias.doc 07/04/2020|LILIANE Aceito
00:01:28 | ppsguaLDO
PEREIRA
Outros Carta_convite_aos_pais_de_escola | 06/04/2020( LILIANE Aceito
res.d ocx 23:59:41 DESGUALDO
PEREIRA
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TCLE / TCLE_CEP_06_04_2020.doc 06/04/2020|LILIANE Aceito
Termos de 23:58:29 DESGUALDO
;&ssentlmento PEREIRA
Justificativa
de
Auséncia
TCLE / TERMO_DE_ASSENTIMENTO_060| 06/04/2020(LILIANE Aceito
Termos de 420 23:57:00 DESGUALDO
Assentimento | 20.doc PEREIRA
/
Justificativa
de
Auséncia
Outros Oficio_COEP_03022020.pdf 05/02/2020|LILIANE Aceito
14:21:36 1pgpsguaLDO
PEREIRA
Outros Cadastro_CEP.pdf 16/01/2020|LILIANE Aceito
01:25:16 | ppsGuaLDO
PEREIRA
Pagina 07 de
Folha de Folha_de_rosto_CEP.pdf 16/01/202 |LILIANE Aceito
Rosto 001:24:33 DESGUALDO
PEREIRA

Situacao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacao da CONEP:

Nao

SAO PAULO, 19 de junho de 2020

Assinado por:

Miguel Roberto Jorge

(Coordenador(a))
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ANEXO 2 — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo do Projeto de Pesquisa: Elaboracdo de um instrumento de avaliacdo do ritmo e da
percep¢do musical para criancas tipicas musicistas, ndo musicistas e com disturbio no
processamento auditivo central.

Pesquisador Responsavel: Profa Doutora Liliane Desgualdo Pereira e Magda Denise Duarte
Alves

Local onde sera realizada a pesquisa: Programa de Pds-graduacdao em Disturbios da
Comunicagdo Humana da Escola Paulista de Medicina - Ambulatério de Neuroaudiologia da
Disciplina dos Disturbios da Audi¢cdo do Departamento de Fonoaudiologia.

Vocé e Seu filho(a) estdo sendo convidados (a) a participarem, como voluntario (a), da pesquisa
acima especificada. O convite esta sendo feito a vocé porque elaboramos um teste pediatrico de padrdo
de sequéncias melddica de frequéncia, duragéo e ritmo e com a resposta de seu filho(a) aprenderemos
como usar esse teste e como a musica facilita o desenvolvimento de habilidades auditivas. Com isso a
SUA participacéo e a de seu filho (a) ajudardo a propor tarefas auditivas para tratar as alteracbes
nessas habilidades de criancas com a mesma faixa etaria dele. A sua participacdo e a de seu filho(a)

s&o importantes contribuigbes, porém, vocés ndo devem participar contra a vontade.

Antes de decidir se vocé quer participar, é importante que vocé entenda o porqué esta pesquisa
esta sendo realizada, todos os procedimentos envolvidos, os possiveis beneficios, riscos e
desconfortos que serdo descritos e explicados abaixo.

A qualquer momento, antes, durante e depois da pesquisa, vocé e/ou seu filho(a) poderdo solicitar
maiores esclarecimentos, recusar-se a participar ou desistir de participar. Em todos esses casos vocé nao serd
prejudicado, penalizado ou responsabilizado de nenhuma forma. Caso esteja em tratamento para alteragdo do

processamento auditivo, ele continuara da mesma forma mesmo que n&o queira participar.

Em caso de duvidas sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com a pesquisadora Magda Denise

Duarte Alves, (11) 94723 0865, telefone (11)22932548, e-mail magdadd2018@gmail.com ou o pesquisador

responsavel Liliane Desgualdo Pereira, telefone celular (11) 994952818, telefone 11 55764531, e e-mail
liliane.desgualdo@unifesp.br. Este estudo foi analisado por um Comité de Etica em Pesquisa (CEP) que é um
o6rgdo que protege o bem-estar dos participantes de pesquisas. O CEP é responsavel pela avaliagdo e
acompanhamento dos aspectos éticos de todas as pesquisas envolvendo seres humanos, visando garantir a
dignidade, os direitos, a seguranga e o bem-estar dos participantes de pesquisas. Caso vocé tenha duvidas e/ou
perguntas sobre seus direitos como participante deste estudo ou se estiver insatisfeito com a maneira como o
estudo esta sendo realizado, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal

de S3o Paulo, situado na Rua Botucatu, 740, CEP 04023-900 — Vila Clementino, S0 Paulo/SP, telefones (11) 5571-
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1062 ou (11) 5539-7162, as segundas, tergas, quintas e sextas, das 09:00 as 12:00hs ou pelo e-mail
cep@unifesp.br.

Todas as informacgdes coletadas neste estudo serdo confidenciais (seu nome jamais sera divulgado).
Somente o pesquisador e/ou equipe de pesquisa terdo conhecimento de sua identidade e nos comprometemos

a manté-la em sigilo. Os dados coletados serdo utilizados apenas para esta pesquisa.

Apbds ser apresentado (a) e esclarecido (a) sobre as informagdes da pesquisa, no caso de aceitar fazer
parte como voluntario (a), vocé devera rubricar todas as paginas e assinar ao final deste documento elaborado
em duas vias. Cada via também serd rubricada em todas as paginas e assinada pelo pesquisador responsavel,

devendo uma via ficar com vocé, para que possa consulta-la sempre que necessario.

INFORMAGOES IMPORTANTES QUE VOCE PRECISA SABER SOBRE A PESQUISA

Justificativa para realizagdo da pesquisa: Identificar uma sequéncia de sons musicais e o ritmo auxilia o
desenvolvimento da atengdo e da percepgdo da fala. Assim, elaborar um instrumento pediatrico de padrao de
sequencias melddicas, de frequéncia, duracdo e ritmo, e conhecer o desempenho das criangas com e sem
alteracdo do processamento auditivo auxiliara programas terapéuticos fonoaudioldgicos de reabilitacdo de
criangas com altera¢do de processamento auditivo. Objetivos da pesquisa: Elaborar e aplicar um instrumento
pediatrico de padrdo de sequencias melddicas, de frequéncia, duragdo e ritmo e analisar o desempenho de
criangas tipicas e comparar com o desempenho de criancas musicistas e com alteracdo do processamento

auditivo.

Populacdo da pesquisa: o instrumento elaborado nesta pesquisa sera aplicado em criancas tipicas, de cinco a dez

anos de idade, com e sem educag¢do musical e em criangas com alteragdo de processamento auditivo

Procedimentos aos quais sera submetido(a): Os procedimentos serdo realizados através da aplicagdo de uma
bateria de testes comportamentais auditivos e neuropsicoldgicos. Trata-se de um estudo experimental onde se
pretende avaliar e correlacionar padr&es auditivos e temporais no comportamento das criancas através dos sons,
do ritmo, da linguagem e da musica. Os testes neuropsicoldgicos (aplicados por profissional psicélogo) e
linguisticos nos permitirdo caracterizar a amostra das criangas tipicas, bem como diagnosticar as criangas com

disturbio no processamento auditivo central.

Para a realizacdo dos testes, sera necessario que o voluntario de disponha a estar presente em trés encontros de

uma hora cada e cada crianga realizara as tarefas apenas uma vez. Os testes serdo descritos a seguir:

1) Anamnese — vou fazer algumas perguntas sobre a audi¢do e o desenvolvimento do seu filho;

2) Audiometria: vou colocar um fone de ouvido no seu filho, dar apitos fracos e forte, agudos e finos através de

um audiémetro e vou anotar o som mais baixo que ele ouviu;
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3) Reconhecimento da percepc¢do da fala — Seu filho ira ouvir com fones de ouvido, uma lista de 25 palavras

gravadas primeiro em uma orelha e depois na outra e devera repetir a palavra que ouviu;

4) Triagem cognitiva, através do teste CPM - RAVEN Matrizes Progressivas Coloridas de Raven (J.Raven, J. C.
Raven e J.H. Court, 2018), da bateria dos testes neuropsicoldgicos- vou mostrar ao seu filho uma cartilha com 36
paginas e em cada pagina tem uma figura sem um pedaco; ele devera encontrar qual é o pedago que completa

a figura.

5) Teste Infantil de Nomeagdo (versado reduzida) — TIN” - de Seabra, Trevisan & Capovilla, 2012 — eu vou mostrar
um album com aproximadamente 20 figuras para seu filho e ele devera dizer o nome de cada figura; o tempo

sera de 30 minutos em média.

6) Teste computadorizado de atengdo visual — TAVIS (MATOS, 2019) — eu vou mostrar para seu filho a tela do
computador com figuras de cores ou formas diferentes e vou perguntar a ele se as figuras sdo iguais ou

diferentes. Dura em média 15 minutos;

7) Teste de aptiddo musical — Medidas intermédicas de audiagdo musical — IMMI, de Edwin E. Gordon, na versdo
do portugués europeu: com fone de ouvido, seu filho ird ouvir varias sequéncias de sons e devera reproduzir

cada sequéncia, batendo palmas.

8) Questionario de comportamento auditivo - escala SAB (Scale of Auditory Behaviors) adaptado do portugués
europeu: S3o 12 perguntas sobre o comportamento auditivo que sera respondido pelo pai ou responsavel. Vocé

deverd dar uma nota de 1 a 5 de acordo com o desempenho do seu filho;

9) Avaliagdo simplificada do processamento auditivo central -ASPAC (Pereira & Schochat, 1997) — a criancga ird
ouvir trés sequéncias de sons dos instrumentos musicais (sino, agogo, céco e chocalho) e devera dizer a ordem

dos sons que ouviu; depois devera fazer o mesmo quando ouvir trés sequéncias de silabas (pa-ta-ca-fa);

10)Teste dicdtico de digitos — seu filho ird ouvir palavras faceis (nimeros), dois de cada lado e devera primeiro

dizer quais os numeros que ouviu de um lado e depois do outro.

11) Teste “random gap detection test — RGDT- seu filho ird ouvir dois sons bem rdpidos ou um som apenas e

deverd responder se ouviu 1 som ou 2 sons.

12) Aplicagdo do instrumento pediatrico para avaliacdo do ritmo e da percepgao musical de duragao e frequéncia,
elaborado para este estudo: Vou pedir ainda a seu filho para imitar uma sequéncia de sons rapidos e lentos, e
ele devera cantarolar, ou bater palmas ou andar; e vou pedir uma sequéncia de sons grossos e finos que vc

devera cantarolar.
Riscos em participar da pesquisa: os riscos sGo minimos, todavia pode haver um constrangimento ou pequeno
cansago.

Beneficios em participar da pesquisa: vocé receberd um relatério constando os resultados das avaliagGes

realizadas, bem como de orienta¢des que forem necessarias. Os demais beneficios estdo relacionados ao
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aumento de conhecimento cientifico sobre a criagdo e uso desse instrumento pediatrico elaborado e a

possibilidade de uso em avaliagdo e terapia fonoaudioldgica.

Forma de acompanhamento do tratamento: a participagdo ou n3ao nesse estudo ndo afetard o seu

acompanhamento nos ambulatérios de Fonoaudiologia ou do tratamento nesse hospital.

Privacidade e confidencialidade: os pesquisadores se comprometem a tratar seus dados de forma anonimizada,
com privacidade e confidencialidade. Os dados e o material das avaliagGes serdo utilizados somente para fins
desta pesquisa e de apresentagGes em congressos e palestras, guardando a identidade dos sujeitos avaliados.
Fica assegurado o direito a confidencialidade das informagdes, ndo sendo divulgada nenhuma identificacdo dos
sujeitos participantes da pesquisa. Fica garantida a orienta¢do acerca dos procedimentos e do andamento da

pesquisa, bem como dos dados obtidos a partir do material analisado.

Solicitagdo de autorizagdo: solicito sua autorizagcdo para gravar imagens de alguns procedimentos realizados,
com garantia de anonimizac¢do e nao divulgagdo. Estas imagens sdo confidenciais e serdo utilizadas apenas para

facilitar o processo de analise da amostra.

Acesso a resultados parciais ou finais da pesquisa: em qualquer momento vocé podera solicitar e terd acesso
aos resultados da pesquisa e dos exames realizados. A qualquer momento, antes, durante e depois da pesquisa,
vocé podera solicitar maiores esclarecimentos, recusar-se a participar ou desistir de participar. Em todos esses

casos vocé ndo sera prejudicado, penalizado ou responsabilizado de nenhuma forma.

Custos envolvidos pela participacdao da pesquisa: a participagdo na pesquisa ndo envolve custos, tdo pouco

compensacdes financeiras.

Danos e indenizag6es: Se ocorrer qualquer problema ou dano pessoal durante ou apds os procedimentos aos
quais o Sr. (Sra.) ou seu filho(a) serd submetido(a), lhe sera garantido o direito a tratamento imediato e gratuito
na Instituicdo, ndo excluindo a possibilidade de indenizacdo determinada por lei, se o dano for decorrente da

pesquisa.

Consentimento do participante

Eu, abaixo assinado, declaro que concordo em participar desse estudo bem como meu filho(a), como
voluntarios(a) de pesquisa. Fui devidamente informado (a) e esclarecido (a) sobre o objetivo desta pesquisa, que
li ou foram lidos para mim, os procedimentos nela envolvidos, assim como os possiveis riscos e beneficios
decorrentes de minha participagdo eu esclareci, assim como todas as minhas duvidas. Foi-me garantido que eu
posso me recusar a participar e retirar meu consentimento a qualquer momento, sem que isto me cause
qualquer prejuizo, penalidade ou responsabilidade. Autorizo a divulgacdo dos dados obtidos neste estudo
mantendo em sigilo minha identidade. Informo que recebi uma via deste documento com todas as paginas

rubricadas e assinadas por mim e pelo Pesquisador Responsavel.
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Nome do(a)
participante:

Enderego:,
RG: CPF:
Assinatura:

Local e data:

Declaragdo do pesquisador

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria, o Consentimentos Livre e Esclarecido deste

participante (ou representante legal) para a participagdo neste estudo.

Declaro ainda que me comprometo a cumpri todos os termos aqui descritos.

Nome do Pesquisador: Magda Denise Duarte Alves

Assinatura:
Local/data:

Nome do Pesquisador responsdvel: Profa Dra Liliane Desgualdo Pereira

Assinatura:
Local/data:




Anexos | 213

ANEXO 3 — CARTA DE ASSENTIMENTO

TERMO DE ASSENTIMENTO INFORMADO PARA MENORES

Titulo do Projeto de Pesquisa: Elaboracdao de um instrumento de avaliacdo do ritmo e da
percep¢do musical para criancas tipicas musicistas, ndo musicistas e com disturbio no
processamento auditivo central.

Pesquisador Responsavel: Profa Doutora Liliane Desgualdo Pereira e Magda Denise Duarte
Alves

Local onde sera realizada a pesquisa: Programa de Pds-graduacdao em Disturbios da
Comunicagao Humana da Escola Paulista de Medicina - Ambulatdrio de Neuroaudiologia da
Disciplina dos Disturbios da Audi¢cdo do Departamento de Fonoaudiologia.

Meu nome é Magda Denise Duarte Alves e eu estou fazendo uma pesquisa junto com a minha
professora, a Dra Liliane Desgualdo Pereira sobre audicdo e musica, nas criangas de cinco a dez anos de idade.

Algumas criancgas estudam musica e outras ndo estudam.

A sua participagdo é muito importante e nos ajudard a cuidar de outras criangas com a sua idade que

tenham algum problema para se comunicar. Mas vocé s6 deve participar da minha pesquisa, se quizer.

Eu ja conversei com seu pai e/ou sua mae e eles concordaram que vocé participe, mas se vocé ndo se

sentir a vontade, ndo tem problema — vocé ndo vai perder nada.
A qualguer momento, antes, durante e depois da pesquisa, vocé poderd ndo querer mais participar e se

caso estiver em tratamento de terapia de fono, vocé nao vai perder nada.

Se tiver alguma duvida, vocé podera perguntar para mim ou minha professora, ou mesmo pedir a seus
pais entrarem em contato conosco pelos telefones (11) 94723 0865, telefone (11)22932548, e-mail

magdadd2018@gmail.com ou a Dra Liliane Desgualdo Pereira, telefone celular (11) 994952818, telefone 11

55764531 e e-mail liliane.desgualdo@unifesp.br.

Eu e minha professora ndo contaremos a ninguém o seu nome e nem as respostas das nossas

brincadeiras. Iremos utilizar apenas para fazer a pesquisa.
Vou falar para vocé como vocé pode participar. Vamos la:

Eu vou solicitar a sua resposta em algumas tarefas com sons, com figuras e com fala para eu ver como
€ 0 seu comportamento. Primeiro vocé vai ouvir um apito que vai ficando cada vez mais baixinho e vocé deve

levantar a mao toda a vez que escutar.

Depois vocé vai falar o nome de varias figuras que eu vou te mostrar num album. Esta tarefa chama-se

teste TIN de linguagem.


mailto:liliane.desgualdo@unifesp.br
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Vou pedir também para vocé repetir silabas em sequéncia e outras palavras que ouvir, primeiro numa

orelha e depois na outra.

Depois, vocé vai ouvir e repetir palavras faceis (nUmeros) - vai ter nimeros numa orelha e outros
numeros diferentes na outra orelha e entdo vocé deve repetir os nimeros que ouvir de um lado e depois os

numeros que ouvir do outro lado. Este teste chama-se teste dicético de digitos.

Continuando nossa brincadeira, vou tocar um objeto sonoro em volta da sua cabeca e pedir para vocé

me mostrar de onde o som esta vindo — se do lado, na frente, atrds ou em cima da sua cabega.

Outra brincadeira vai ser vocé me apontar a ordem certa que ouvir uma sequéncia de 3 ou 4 objetos

sonoros.

Vou pedir ainda a vocé para imitar uma sequéncia de sons rdpidos e lentos, e vocé deverd cantarolar,

ou bater palmas ou andar; e uma sequéncia de sons grossos e finos que vocé devera cantarolar.

Depois vou colocar fones de ouvido em vocé e entdo ouvira sons longos e curtos nas duas orelhas e

deverd cantarolar ou bater palmas, imitando esta sequéncia de apitos.

Ainda vou te mostrar um caderno e em cada folha vai ter uma figura que falta um pedacgo. Vocé vai me

dizer qual é o pedaco da figura que estd faltando. Esta brincadeira chama-se Teste de Raven.

Depois a gente vai brincar no computador. Vocé vai ver na tela figuras com cores diferentes, formas ou
tamanhos e vocé vai apontar na tela do computador o que eu te pedir — ex. mostre qual é a bola que tem a

mesma cor que a outra. Este teste chama-se TAVIS.

Vamos nos encontrar para brincar trés dias diferentes e em cada dia, vamos brincar por uma hora. Se
vocé se cansar pode me avisar que a gente pdra a brincadeira e entdo vocé descansa, toma agua e depois, se

quiser, a gente continua.

E entdo... se vocé estiver disposto a participar destas brincadeiras comigo, vou pedir entdo que vocé
faga um “X” onde eu escrever SIM e se n3o quiser participar faga um “X” onde eu escrever NAO. Se n3o souber

ler, eu leio para vocé e te mostro onde esta escrito estas palavras.
( )siMm
( )NAO

Consentimento da crianga

E agora, vou pedir que escreva seu nome abaixo ou faga um desenho, se ndo souber escrever o seu

nome. Com esta atitude eu terei o seu consentimento.

Obrigada.
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Nome do(a)
crianga:

Declaragdo do pesquisador

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria, o Assentimento deste participante neste estudo.

Declaro ainda que me comprometo a cumprir todos os termos aqui descritos.

Nome do Pesquisador: Magda Denise Duarte Alves

Assinatura:
Local/data:

Nome do Pesquisador responsdvel: Profa Dra Liliane Desgualdo Pereira

Assinatura:
Local/data:
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ANEXO 4 — Carta de autorizacio das escolas envolvidas

CARTA DE AUTORIZAGAO DAS ESCOLAS ENVOLVIDAS
DECLARAGAO DE INSTITUIGAO PARTICIPANTE

Sao Paulo, de de 202

Declaro conhecer e estar de acordo com a realizacdo do projeto de pesquisa
intitulado “Elaboragdo de um instrumento de avaliagdo do ritmo e de percepgdo musical em
criangas tipicas musicistas, ndo musicistas e com disturbios no processamento auditivo
central” de responsabilidade do pesquisador(a) Magda Denise Duarte Alves e da
professora livre docente Dra Liliane Desgualdo Pereira, da Universidade Federal de Sao

Paulo - UNIFESP.

Declaro ainda conhecer a Resolucdo CNS 466/12 “diretrizes e normas

regulamentadoras de pesquisas envolvendo seres humanos”.

Esta instituicdo esta ciente de suas responsabilidades como participante do
presente projeto de pesquisa e de seu compromisso no resguardo da seguranga e do
bem-estar dos sujeitos recrutados, dispondo de infra-estrutura necessaria para a

garantia de tal seguranca.

Nome da escola:

Endereco da escola:

Fone:

Email:

Diretora responsavel:
Nome por extenso e assinatura


mailto:contato@colegiosaintgermain.net
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ANEXO 5 — Carta de autorizacido das escolas envolvidas

CARTA DE AUTORIZAGCAO DAS ESCOLAS ENVOLVIDAS
DECLARACAO DE INSTITUICAO PARTICIPANTE

Sao Paulo, 08 de dezembro de 2022

Declaro conhecer e estar de acordo com a realizagao do projeto de pesquisa intitulado
"Elaboragdo de um instrumento de avaliagdo do ritmo e de percepgao musical em
criancgas tipicas musicistas, ndo musicistas e com distirbios no processamento auditivo
centra/" de responsabilidade do pesquisador(a) Magda Denise Duarte Alves e da
professora livre docente Dra Liliane Desgualdo Pereira, da Universidade Federal de
Sao Paulo - UNIFESP.

Declaro ainda conhecer a Resolugcdo CNS 466/12 "diretrizes e normas

regulamentadoras de pesquisas envolvendo seres humanos".

Esta instituicao esta ciente de suas responsabilidades como participante do presente
projeto de pesquisa e de seu compromisso no resguardo da seguranga e do bem-
estar dos sujeitos recrutados, dispondo de infra-estrutura necessaria para a garantia

de tal seguranca e bem estar.

COLEGIO SAINT GERMAIN

Rua Moacir Alvaro, 139 — Vila Matilde SP

Fone:

11

2651-0826 contato cole * saintermain.net

Ménica F. Figueira Chimello
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ANEXO 6 — Carta de autorizacido das escolas envolvidas

CARTA DE AUTORIZAGCAO DAS ESCOLAS

. Esg g ENVOLVIDAS - DECLARACAO DE INSTITUICAO

8: 25% ¢ PARTICIPANTE

$! %;E : S&o Paulo, 19 de maio de 2023
(=] A b

Declaro conhecer e estar de acordo com a realizagdo do projeto de pesquisa
intitulado "Elaboragdo de um instrumento de avaliagdo do ritmo e de percepgao
musical em criangas tipicas musicistas, ndo musicistas e com disturbios no processamento
auditivo central" de responsabilidade do pesquisador(a) Magda Denise Duarte Alves
e da professora livre docente Dra Liliane Desgualdo Pereira, da Universidade Federai
de Sao Paulo - UNIFESP.

Declaro ainda conhecer a Resolucdgo CNS 466/12 "diretrizes e normas

regulamentadoras de pesquisas envolvendo seres humanos".

Esta instituicao esta ciente de suas responsabilidades como participante do presente
projeto de pesquisa e de seu compromisso no resguardo da seguranga e do bem-
estar dos sujeitos recrutados, dispondo de infra-estrutura necessaria para a garantia

de tal seguranca.

Nome da escola: 4" {.cu 1 Mo, o LB
Endere¢o da escola: 1 Voo R RNk Miaiel el {29 -
\ ]
Fone: (AV) O34 - NATEL ) 0L - 343
Cmatl Lo ob e o T33-468.400/0001-0
) :
%ﬂat{g MVSTIY, . PLAY MUSIC SCHOOL

Diretora responsavel:
Rua Dr. Jesuino - CEP:04615-001Maciel, 427 L campo Belo.

Nome por extenso e assinatura
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ANEXO 7 — Carta de autorizacido das escolas envolvidas

CARTA DE AUTORIZACAO DAS ESCOLAS ENVOLVIDAS
DECLARACAO DE INSTITUICAO PARTICIPANTE

Sao Paulo, 17 de abril de 2023

Declaro conhecer e estar de acordo com a realizagao do projeto de pesquisa intitulado

"Elaborag¢ao de um instrumento de avaliacdo do ritmo e de percep¢ao musical

em criangas tipicas musicistas, ndo musicistas e com distlrbios no processamento auditivo
central" de responsabilidade do pesquisador(a) Magda Denise Duarte Alves e da
professora livre docente Dra Liliane Desgualdo Pereira, da Universidade Federal de
Sé&o Paulo - UNIFESP.

Declaro ainda conhecer a Resolugdo CNS 466/12 ‘"diretrizes e normas

regulamentadoras de pesquisas envolvendo seres humanos".

Esta instituicdo esta ciente de suas responsabilidades como participante do presente
projeto de pesquisa e de seu compromisso no resguardo da seguranga e do bem-estar
dos sujeitos recrutados, dispondo de infra-estrutura necessaria para a garantia de tal

seguranca.

Py

/ o
Nome da escola: 47,//1,.&'(‘@[ AL}

" / ). 4 Vief e
Endereco daescola: A (rwe Y, 099

[i¢] OYI3a2 5 :
Fone \“ “‘f\’:/"\;. h\‘[.‘*
Email: W y,u’/ 0NN/ ‘_,’*‘,»,':,(;-Jtl 3 T
I\t Y B
e TALEASE—
@?{C B o o

e w e e oy Ry
“Diretora r?esp%hsévegf: = At L ¢

Nomeporextensa assinatura
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ANEXO 8 — Carta convite aos pais de escolares
CARTA CONVITE AOS PAIS DE ESCOLARES

Prezados pais e/ou responsaveis,

Meu nome é Magda Denise Duarte Alves, sou fonoaudidloga e doutoranda do Programa de
Pés-graduagcdo em Disturbios da Comunicagdo Humana/Fonoaudiologia da Escola Paulista de
Medicina — Universidade federal de Sdo Paulo — UNIFESP.

Meu tra balho é pesquisar sobre as habilidades de audigdo e musica nas criangas de 5 a 10
anos de idade que aprendem um instrumento musical, nas criangas que nao aprendem um instrumento
musical e também naquelas que tém alguma dificuldade em compreender ou expressar um

pensamento através da fala ou da escrita.

Eu entrei em contato com a diretoria da escola do seu filho, expliquei o0 meu projeto de estudo
e solicitei ao diretor a gentileza de encaminhar esta carta aos pais de alunos de cinco a dez anos. Estou

agradecida pela colaboragao do diretor e também pela sua disposi¢éo na leitura desta carta.

No meu estudo, elaboramos um teste pediatrico de padrdo de sequéncias melddica de
frequéncia, duragéo e ritmo e com a resposta de seu filho(a) aprenderemos como usar esse teste e
também aprenderemos como a musica facilita o desenvolvimento de habilidades auditiva. A sua
participagao e a de seu filho (a) nos ajudardo a construir tarefas auditivas para tratar as alteragdes de

fala e escrita encontradas em criangas nesta faixa etaria.

Se vocé e seu filho estiverem de acordo a CONHECER melhor o meu projeto de pesquisa, por
favor preencha seus dados abaixo e devolva esta carta preenchida ao professor do seu filho. Eu voltarei

na escola para pegar e entdo entro em contato com vocé.

O fato de vocé preencher os dados abaixo me autorizando a entrar em contato com vocé, ndo

implica que ja esta participando da pesquisa, mas que apenas quer conhecer.

Obrigada.

Autorizo o contato da pesquisadora Magda D Duarte Alves através dos seguintes meios (preencha

apenas o meio pelo qual deseja que eu entre em contato com vocé):

Telefone (voz) (D T
Watsapp (D T



Anexos | 221

ANEXO 9 — Carta convite aos Juizes

CARTA CONVITE AOS JUIZES

Prezado colega fonoaudidlogo,

Meu nome é Magda Denise Duarte Alves e minha orientadora é a Profa Dra Liliane
Desgualdo Pereira. Eu sou fonoaudidloga e doutoranda do Programa de Pds-Graduagdo em
Disturbios da Comunicagdo Humana/Fonoaudiologia da Escola Paulista de Medicina — Universidade
federal de S&o Paulo — UNIFESP.

Meu trabalho é pesquisar sobre as habilidades de audicdo e musica nas criangas de 6 a 10
anos de idade que aprendem um instrumento musical, nas criangas que ndo aprendem um instrumento
musical e naquelas que tém alguma dificuldade em compreender ou expressar um pensamento através
da fala ou da escrita.

Te convido a ser JUIZ do meu trabalho e para isto solicito:

1) Ouvir os arquivos de audio (em MP3)

2) Avaliar os PROTOCOLOS DE RESPOSTA COM GABARITO e os PROTOCOLOS DE
INSTRUCOES POR DEMOSTRAGAO.

3) Responder ao QUESTIONARIO PARA VALIDACAO DE CRITERIOS PELOS JUIZES. Vocé
também podera sugerir modificagdes no campo COMENTARIOS.

O teste que te convidamos a ser juiz € um teste temporal pediatrico, de padrao de sequéncias

melddicas de frequéncia, duragao e ritmo e esta elencado abaixo:
. Teste de discriminagao de sons graves e agudos em tom puro
a. Tarefa 1 —sons graves
b. Tarefa 2 — sons agudos

Il Teste de reconhecimento de sequéncias temporais da prosoddia da fala do portugués

brasileiro
a. Tarefa 1 — palavras
b. Tarefa 2 —tom puro

1. Teste de discriminacdo de sequéncias temporais da prosoddia da fala do portugués
brasileiro

a. Tarefa 1 —tom puro
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Os arquivos de audio e os protocolos vocé recebera por e-mail. Os protocolos e os
questionarios de validagao estdo no formato (DOC) para vocé responder, fazer seus
comentarios e salvar.

Se vocé estiver de acordo em colaborar com a nossa pesquisa, solicito que me devolva o
e-mail com o QUESTIONARIO DE VALIDACAO respondido, bem como seus
COMENTARIOS. O seu julgamento contribuira para a validagéo das instrugées, tarefas em

audio e protocolos. Agradego desde ja pela sua colaboragdo. Obrigada
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ANEXO 10 — Anamnese

I. Identificagdo:

MNome:

D.N. ! ! Idade:

Responsavel: Sexo: ( YMasc ([ )Fem
Fone: E-mail:

Escola:  ( )midsica ([ ) convendonal Ano/série

Mome da escola:

Il. Desenvolvimento: linguagem, fala, audicio
Seu filho... s5im NAO
nasceu a termo?
demorou para andar?
demorou para falar?
era compreendido por todos?
fala errado ou troca as letras atualmente?
é compreendido atualmente?
tem dificuldade paraler e escrever?
troca letras quando escreve?
enxerga bem?
escuta bem?
aumenta o som para assistir TV ou ouvir masica?
dorme bem?

— |
Tt T T Tt T T T T Tt o Tt T
—
T Tt T Tt T T T T Tt o Tt T

lll. Doengas
Seu filho... sim NAO

teve ou temdores de ouvido? ( ) ()

se sim, quantas vezes e com qual idade?

tem resfriados frequentes? [ ] [ )
tem dores frequentes na ganganta? ( ) ()
tem dor de cabeca frequente? { ) { )
tem alguma doenca? () [ )
toma medicacdo de forma continua?
jateve rubéola, sarampo, etc... ( ) ()
IV. Educagdo musical

Seu filho sim NAO
estuda musica? () ()
fez ou faz musicalizacdo infantil? { ) [ )
toca algum instrumento musial? ( ()

se sim, qual?

com quantos anos iniciou seus estudos? { ) ()
faz quantas aulas de misica nasemana? [ ] [ )
sabe ler partitura? ( ) ()
pratica o instrumento em casa? { ) { )

se sim, quantas vezes na semana?
aprende musica com qual método?
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ANEXO 11 — Protocolo SAB
SCALE OF AUDITORY BEHAVIORS (SAB)
ESCALA DE COMPORTAMENTO AUDITIVO
{Colin, 2003; Schow et al_, 2006; Shiffman, 1999; Simpson, 1981; Summers, 2003)
Data: / /

Nome:
Idade atual: Data de nascimento: ___ /___/
Ciclo escolar:

Escola:
Professor(a):

Orientacdo: Por favor, me¢a proporcionalmente cada item circulando o nidmero que melhor
representa o comportamento da crianga que vocé esta medindo. No topo da coluna dos nameros
é possivel verificar o termo para cada frequéncia que esta sendo observada. Por favor, considere
estes termos cuidadosamente quando for medir cada possibilidade de comportamento. Uma
crianga pode ou ndo mostrar um ou mais destes comportamentos. Uma medida elevada em ou
mais areas ndo indicara nenhum padrio particular de funcionamento. Se vocé nao conseguir
decidir sobre uma pontuag&o para determinado item, use seu melhor julgamento.

Itens do comportamento Frequente | Quase | Algumas | Esporadico | Nunca
sempre vezes

1. Dificuldade em escutar ou 1 2 3 4 5
entender em ambiente

ruidoso

2. Nao entender bem quando 1 2 3 4 5
alguém fala rapido ou

“abafado”

3. Dificuldade de seguir 1 2 3 4 5
instrugdes orais

4. Dificuldade na identificagdo 1 2 3 4 5
e discriminac¢do dos sons de

fala

5. Inconsisténcia de 1 2 3 4 5
respostas para informagoes

auditivas.

6. Pobre habilidade de leitura 1 2 3 4 5
7. Pede para repetir as coisas 1 2 3 4 5
8. Facilmente distraido 1 2 3 4 5
9. Dificuldades académicas 1 2 3 4 5

ou de aprendizado.

10. Periodo de atengéo curto 1 2 3 4 5
11. Sonha durante o dia, 1 2 3 4 5
desatento.

12. Desorganizado. 1 2 3 4 5

Score: (soma dos itens circulados)
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ANEXO 12 — Protocolo de coleta dos procedimentos para caracterizagdo da amostra.

| PROTOCOLO DE COLETA - PROCEDIMENTOS DE CARACTERIZAGAO DA AMOS{ Data:__/_/_ IPRF c/gravagio RAVEN Conjunto Ab
NOME: IDADE: Lista D1 Lista D2 DD Alivre Conjunto A 1 4
D.N Escolaridade: Sexo: IPRF-OD IPRF-OE % D E 1 4 2 5
MEATOSCOPIA 1.TL 1. CHA 96 1p-4-8-71 2 5| 3 1
oD OE 2.JAZ 2. DOR 92 2p-8-9-71 3 | a4 6|
Pref. Manual: Obs> 3. ROL 3. ML 88 3p-9- 8-4 4 2 5 2|
AUDIOMETRIA op 4.PUS 4. TOM 84 af1-4-5-9] s 6 6 1
125 2300 &0 A0B 20000 4000 5000 GRUPO: 5.FAZ 5.ZUM 80 5p-8- 7- 6 3 7 3
-1 L — et 6.GIM 6. MEL 76 5-7-9.5] 7 s s 4
. i : i " ( )GTM 7.RR 7.TIL 72 6p-8-9-4] g 2 9 s
: ‘. I' I' H 3 ( )GTPAC 8.B0OI 8. GIM 68 7h-5- 8.9 o 1| 10 3
3 } | b ! 125 250 00 LO000 2000 4000 soo0 |9, VAI 9. DIL 64 8p-9- 7-8{ 10 3] 11 5|
——+1—+ S e e 10.MEL |10.NU 60 op-s- 4-8] 11 o 2
! N 11.NU 1. PUS 56 10p-7- 8-5] 12 s[5 Ab
Nid infantil: até 15dBs 2 ‘. .r : ‘ 12. LHE 12. NHA 52|virafone E DYA Discrepéancia*
o 13. CAL 13.SUL 48 18- 5- 4- 7{piscrepancia* Percenti
L 14. ML 14.JAZ 44 2p-9- 7-4]y Conjunto B
500hz 1KhZ 2Khz 3Khz 6Khz 15. TEM 15. ROL 40 3[- 9- 5- 8{inicio teste: 1 2
oD 16. DIL 16. TEM 36 4P-7- 4- 5{Término teste: 2 6|
OE 17.DOR 17.FAZ 32 5[7- 8- 5- 4{Tempo total: 3 1|
RGDT - Subtest 1: SCREENING/PRATICE Lowest Gap______| msec|18. CHA 18. LHE 28 6[- 5- 9- 8{Analise Qttiva 4 2
0 2 5 10 15 20 25 30 40 19.ZUM 19. BOI 24 7p- 7- 4- 9{3 TOTAL: 5 1
20. NHA 20. CAL 20 8p-4- 5- 7{PERCENTIL: 6 3
Subtest2:Standard 10 40 15 5 0 25 20 2 30 LowestGap______msec|21. CAO 21.RR 16 9R- 4- 7- 9{SCORE PADRAO: 7 5
500Hz 22. TOM 22.CAO 12 10/ 5- 4- 8- 7| NiVEL: 8 6
Expandido 90 50 200 100 300 80 60 250 70 150 23.SEIS 23. LER 8| op OE  |CLASSIFICAGAO:Odesen] 9 4
1KHz-Stand 30 10 15 2 0 40 5 20 25 Lowest Gap______msec|24. LER 24. VAI 4|___ x2,5_____x2,4penhodacriancaécon| 10 3
25. SUL 25. SEIS 0 % |pativel coma hipétese| 11 4
Expandido 60 200 80 W0 250 300 50 70 90 6O oD OE de acertd de acerto|de 12 5|
2KHz-Stand 20 2 40 5 10 25 15 0 30 Lowest Gap______msec. B
%acertos %acertos Discrepéncia*
Expandido 60 90 10 300 50 250 €0 70 200 80 Andlise Qltiva* Classificagdo
4Khz-Stand 5 10 40 15 20 2 30 0 25 Lowest Gap______msec|N1d/e:2>92% de acertos OBSERVAGAO
CONDUTA
Expandido 90 300 80 00 50 250 60 0 70 200
TESTE INFANTIL DE NOMEAGAO - TIN (linguagem) TESTES DIOTICOS  (Pereira, Schochat, 1997)
1. Telefone 31. [Cabide 1. Teste de localizagdo sonora:
2. |Elefante 32. |Binoculo ( )direita ( )esquerda ( )Jemcima ( )frente ( )atrds Resultado: ___ /5
3. |Palhago 33. |Agulha Critério de normalidade: > 4 acertos (incluindo D e E)
4.|Porco 34. | Grampeador 2. Teste de meméria sequencial para sons verbais - TMSV
5. [Computador 35. [Abajur Produgdo fonoarticulatéria isolada das silabas:
6.|cobra 36. |Bateria PA( ) CA( ) TA( ) FA( )
7. |Lego 37. |sanfona Sim Néo Sim  Nao
8. [Coragdo 38. i PA TA CA () () PA TA CAFA () ()
9. |Quadrado 39. |Cogumelo TA PA CA () () TA CA FA PA () ()
10. |corja 40. [Rinoceronte CA TA PA () () CA FA PATA () ()
1. [Tomada 41. [Chocalho Resultado: ___/ 3 (com 3 sons) Resultado ___/ 3 (com4 sons)
12. | Golfinho 42. |Abridor 3. Teste de meméria sequencial para sons ndo-verbais - TMSNV
13. | Dados 43. |Circulo Demonstragdo: SINO - AGOGO - COCO - GUIZY|  Critério de normalidade:
14. | sino 44. |Ciipe > 2 acertos p/ TMSV ou
15. |Corrente 45.|Caju Sim  Néao Sim Nao
16. |Pincel 46. |Balanca guizo - cdco - sino () () |euizo-céco-sino-agog () ()
17. |canguru 47. |Chicote cbco - guizo - sino () ( )|coco-guizo-sino-agog () ()
18. |Frutas 48. |Compasso cbco - guizo - sino () () |céco-guizo-agogd-sin () ()
19. |Piano 49. |Violino Resultado: ___/3(com3sons) [Resultado ___/ 4 (com 4 sons)
20. |Helicoptero 50. |Pandeiro
21.|Ziper 51. |Freira TAVIS4 Tarefa 1- / Tarefa 2 ia / Tarefa 3 - A
22.|Peteca 52. |Avental 'Tempo médio de reagdo Faixa Percentil
23. [Morcego 53. |Agougue Tarefa 1
24. |Liquidificador 54. |Ancora Tarefa 2
25. [Cérebro 55. |Avestruz Tarefa 3
26. |Alicate 56. [Chaminé Erros por OMISSAO (remete 3 DESATENGAO) Soma % (deve ser 50%) Comprometimenta
27. |Pera 57. | Funil Tarefa 1 ()SIM ( )NAO
28. |Parafuso 58. [Castor Tarefa 2 ()SIM ( )NAO
29. [Navio 59. |Lareira Tarefa 3 ()SIM ( )NAO
30. Batedeira 60. Harpa Erros por ACAO
Score Bruto: P. Padrdo Hab.Lgg: Tarefa 1 ()SIM ( )NAO
Obs: Tarefa 2 ()SIM ( )NAO
CONDUTA: Tarefa 3 ()SIM ( )NAO
CONCLUSAO TAVIS4:
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ANEXO 13 — Pontuagao-padrao no teste infantil de nomeacgao (TIN) por idade. Fonte:
Tabela 6.2 — Seabra & Dias, 2013

Tabela 6.2 PontuscOe s padeiio no Teste Infantil de Nomeacdo por idade

Besore Idade

bruto 3 K s 6 7 s 9 0 11 12 13 14
1 73 7 67 % 42 10 0
2 79 T4 o 24 — 12 2
3 84 76 71 0 36 14 4
- 9 79 ” 61 R 17 6
s as 82 74 62 49 19 9
3 °9 R 76 o4 51 21 "
7 104 57 ” [ 3 24 13
3 e 20 ™ 67 54 26 (13
“ 115 93 81 o 56 28 I8
(1] 120 s | & 71 SR 30 20
" 125 as 4 72 o0 33 23
1”2 13 m 55 74 61 3as 2s o o
13 135 105 = 76 63 a7 27 3 2
18] 140 108 » ke as 40 30 s s
1S 145 109 91 79 67 42 a2 8 7
s 5 n 9 s 6x ERS 34 " 1w
17 15 114 ag 2 70 47 s 14 12
11 161 "7 96 -3 n 49 » 16 is
19 166 119 s =0 73 st 41 19 18
e 1] m 122 R = 75 54 43 b+ 1 0 1
21 176 125 101 89 77 56 <6 25 23 B3 1
22 181 127 103 91 79 S8 48 o 25 7 EY
23 187 130 104 92 S0 60 S0 30 28 10 7
24 192 133 106 94 82 63 53 33 30 13 10
25 197 135 108 96 o~ 65 55 36 33 16 13
26 202 138 110 97 86 67 s7 38 36 19 16
z7 207 131 1 99 57 70 &0 41 38 22 19
28 212 144 113 108 = 72 62 34 41 25 22
29 217 146 115 102 91 T4 64 7 43 28 25
30 223 149 116 104 92 77 &6 39 6 31 29
31 228 152 118 106 o4 79 o9 S2 Bl 34 32
32 233 154 120 107 a6 s1 71 ss 51 37 as 1
33 238 157 121 109 BE =3 73 58 53 <0 ax 5
34 243 160 123 110 > 86 76 60 56 42 41 10
3s 248 162 125 112 101 SR 78 63 59 45 R 14
36 253 165 126 114 103 @0 S0 (2 61 48 -7 19
37 258 168 125 115 105 o3 =3 o9 o3 -] | S0 23
3% 264 170 130 117 106 os 85 72 o6 s34 53 28
39 269 173 132 119 108 o7 87 74 o9 57 S6 32
a0 274 176 133 120 110 100 90 77 71 60 s9 36
41 79 178 135 122 112 102 92 80 T4 63 62 41
42 284 181 137 124 113 104 o3 83 77 o6 66 as
43 289 154 138 125 115 107 06 8s 79 69 o9 50
43 294 187 140 127 117 109 @9 £ 82 72 72 s3
45 300 189 142 129 118 111 101 o1 =3 75 75 59
a6 305 192 143 130 120 114 103 o4 =7 78 78 63
47 310 195 145 132 122 116 106 96 89 81 81 68
48 31S 197 147 134 124 118 108 >9 92 84 54 72
49 320 200 145 135 125 121 110 102 o3 87 87 76
s0 A5 T PN TSy 2y . s 105 97 90 20 s1
51 330 205 152 139 129 125 115 107 100 93 93 85
s2 [, W I e % 127 117 110 102 %6 96 @20
53 =2 211 155 142 132 130 120 113 105 °9 °9 9s
s3 346 213 157 144 134 132 122 116 107 102 102 99
55 35 216 159 145 136 133 124 118 110 105 106 103
s6 356 219 1650 147 137 137 127 121 12 108 109 108
57 361 221 162 149 139 139 129 124 115 111 112 | 3 4
s8 366 224 164 150 141 141 131 127 118 114 1s 17
59 372 227 165 152 143 = 133 129 120 117 118 121
&0 377 229 167 1S4 134 146 136 132 123 120 121 125
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ANEXO 14 — Material de apresentagao do projeto preliminar para as escolas de ensino
fundamental e escolas de musica.

Elaboracao e aplicacao

de um instrumento de

avaliacao do ritmo em
criancgas fipicas, tipicas

musicistas e com
transtorno do

processamento auditivo
central J

Magda Duarte
Fonoaudiéloga CRFA 5426 - DoutorandaUNIFESP

Orientadora: ProfaDra Liliane Desgualdo Pereira

Distarbios da
i comunica¢ao humana
ey Fonoaudiologia
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COMITE DE
ETICA

ESP

UNIFESP - HOSPITAL SAO
PAULO - HOSPITAL m«m
UNIVERSITARIO DA
UNIVERSIDADE FEDERAL DE
SAO PAULO - HSP/UNIFESP
PPARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

R 4000

TIPICAS NAO
PROCESSAMENTO AUDITIVO CENTRAL
Pesquisador: LILIANE DESGUALDO PERERA
Avea Temitica:

Versso: 3

CAAE: 26432208.0000 5505

Patrocinador Principal: Financiaments Prégrio

DADOS DO PARECER

Némero do Parecer: 4.090.380

Apresentacso do Projeto:

Projeto CEP/UNIFESP 016872020 (parecer final)

Trata-se de Projeto de DOUTORADO de MAGDA DENISE DUARTE ALVES. Orientadora: Profa. Ora.

LILIANE DESGUALDO PEREIRA; Projeto vinculado ao Departamento de Fonoaudiologas, Campus S50
Paulo, Escola Paulsta de Medicina, UNIFESP.

UNIFESP - HOSPITAL SAO
PAULO - HOSPITAL m’m@
UNIVERSITARIO DA
UNIVERSIDADE FEDERAL DE
SAO PAULO - HSP/UNIFESP

ot o P 4200 20

o ao Foiha_de_rovo_CEP 5l 6012020 [ULANE ey
012433 [DESGUALDO

Situagio do Parecer:

Aprovado

OBJETIVOS

Elaborar
01 Q Instrumento pediatrico de padr&o de sequéncias melédicas de frequéncia,

duragéio e ritmo.

Aplicar o instrumento

-
oz |-l- 1 Criangas tipicas (normais):

* Grupo de criangas tipicas ndo musicistas - GNM
as musicistas - GM

* Grupo de criangas

Criangas néo tipicas:

* Grupo de criangas com transtorno no processamento auditivo

central - GTPAC

03 = Resultados

AMOSTRA

Quadro 1 — Namero estimado de criangas tipicas, musicistas e nao musicistas e criangas com distirbio do
processamento auditivo central nos grupos e subgrupos, em relagio ao sexo e faixa etaria.

de ambos

E 05 5EX0S

7 a8 anos “X" criangas

de ambos

0S5 SEX0S

9210 anos X X" criancas

de ambos

0S SEXCs

Total de GM “X" criangas

- criangas de ambos

0S5 SEX0Ss

“X" criangas

X" eriangas
de ambos
05 SeX0S
“X" criangas  “X" criangas
de ambos

05 5EX0S

%riangas “X"criangas
de ambos -
05 Sex0s

X" criangas XX

de ambos criangas

0S Sexos
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o000 o0

o

Criangas com
TPAC

Criancas tipicas Criancas tipicas

musicistas

ELEGIBILIDADE
Inclusao

Criangas de 6 a 10 anos

Ambos os sexos

Matriculadas EF1

Desenvolvimento esperado para idade

Auséncia de perda auditiva, alergias persistentes, otites de
repeticéio desde nascimento

Bom rendimento académico

Auséncia de queixas de disturbios da comunicagéio

Criangas com no mini um ano de ed ¢é ical em
escola especializada - (GM)

Exclusao

perda auditiva

atraso no desenvolvimento da linguagem expressiva

alteragéo cognitiva

METODO

1. Autorizagdo da escola: indicagdo dos alunos e carta de
aceite para a universidade.

2 *Termo de consentimento dos pais em participar do
estudo

3 *Termo de assentimento da crianga em participar do
estudo

4. Anamnese e Questionario SAB
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Testes aplicados na crianca

INSTRUMENTO ELABORADO NESTE ESTUDO

A erianca vai ouvir sequéncias melédicas de

TESTES DE FALA

(a crianga vai ouvir MmN L frequéncia, duragdo e ritmo e deve assinalar as
palavras, nimeros e D A respostas
apitos e deve repetir TRIAGEM COGNITIVA Instrumento

(com figuras)

. ! - wea s
ou contar os apitos) TESTE DE ATENCAO Pediatrico

AUDIOMETRIA E o BANDJN':A N TRIAGEM DE $6 para misicos
REPETICAO DE sine, agogo, chocalho, LINGUAGEM
PALAVRAS coco - a crianga vai EXPRESSIVA Carta d:::iziessor de

dizer a ordem que

6
foram tocados) (nomear figuras)

BONUS

A crianga que
participar da pesquisa
sera avaliada
gratuitamente e
recebera
posteriormente o
resultado dos testes
de audicéo e
linguagem.

Obrigada

Magda Duarte

Fonoaudiéloga CRFA 5426
Especialista em voz

Mestre em Ciéncias - UNIFESP
Doutoranda - UNIFESP

Contato:
Fone: 11 2293.2548 e 94134.2613 wsapp

magda.duarte@unifesp.br
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da amostra

lecéo

Caracterizacao e se

ANEXO 15 — Tabulacao do Piloto

3 3 3 Sl'c (0[0]3 G'/6 6€ Z6 26 1'9 L9 ) 0S oLl (o] 3 0 @ 0€
0 0 3 sl'el S8 G'/8 8€ 26 26 0'0 0’0 I ¥8 S8 ol 0 4 62
0 3 0 SC'v S8 5’6 S€ 0oL 00l 1'9 €8 L L€ el 6 3 (4 8¢
3 0 3 S 001 96 S€ 0oL 96 L'9 00T L ¥8 LLL 6 3 4 yx4
3 0 3 S §'Z6 G'/9 44 Z6 88 €'e- €E- 3 16 yx4 8 3 4 9¢
0 0 3 G S'/8 G'Z6 6€ 8 88 0'S- 0s- 3 001 il 8 0 [4 14
3 3 3 ol S'LL Sl ov Z6 88 L' €'t 3 €9 €01 A 0 @ 144
3 3 3 GL'ee 96 78 8¢ 96 88 €'c 00 ) 6 LLL A 3 G €C
3 3 3 S'L S'LL S'/L 9¢ 00l 6 L'9 L'9 I S/ Ll 9 0 4 [44
3 3 3 00°01} S'.S S'ly 9t 26 88 0'Sl LT L V. 96 9 0 (4 14
3 3 3 G.'9 S6 G6 49 88 88 €'e- 0's- L S6 o€l ol 0 3 0¢
3 3 3 S'e 00} G'/6 8t Z6 96 €'e- 00 3 1L'16 LEL ol 3 3 6l
3 3 3 S S6 G6 S 88 88 00 00 3 S/ el 6 0 3 8l
3 3 3 S.'C S6 G'/6 85 96 001 0's- 0's- 3 S/ el 6 0 3 L
3 3 3 STy S'/6 G'c6 vs 96 96 0's- 0's- I 66 yx4 8 0 3 9l
3 3 3 SC'v 06 G'/8 9s 96 88 0'G- LT- I S/ el 8 0 3 Sl
3 3 3 SZ'9 S6 S8 [49 26 88 0's LT L €9 (44 L 0 3 143
3 3 3 SZ'9 5'z8 S6 [44 96 26 L'l €c L 16 423 L 0 3 €l
3 3 3 G.'8 5'z8 S'CL S 96 26 0'0 €€ L S6 44 9 0 3 cl
3 3 3 ST'LL S'/8 18 9t 96 96 00 = 3 S/ il ) 3 3 13
3 3 3 @ 00} 001 9s 96 96 0'G- 0's- 3 966 343 ol 3 0 0l
3 3 3 Sl'y G'/8 G6 4 Z6 88 €€ 00 3 16 6€1 ol 2 0 6
3 5 3 (0] % 06 G'86 Ly (o[0]2 00l L' €'e- 1) €9 9Ll 6 3 0 8
3 3 3 9 00} 00l 9t 96 96 L' LT- L €9 18 6 3 0 A
3 3 3 G.'8 08 G'/8 LS 96 96 €'e- 0°s- L 116 Sel 8 3 0 9
3 3 3 ol 08 G'z8 49 Z6 001 1’9 LT- 3 16 44 8 0 0 S
3 3 3 S S'6 5'Z6 9t ([0]2 96 0's- 00 3 €9 (14 L 3 0 14
2 3 3 @ G'/8 G'z8 i Z6 26 L' LT 3 16 el A 0 0 €
3 3 3 STl 96 26 8v 96 26 00 LT 3 78 (14 9 3 0 c
3 3 3 S'cl 5’26 88 [47 88 88 €'c 0's ) €9 (44 9 0 0 3
ANSIL [ ASNL | ST 109y %30-adl | %ao-aal avs 30 Bv4udl| Ao Bvdudl| PON-30-1V | PRN-AO-LV SIAVL NIAVY NIL 3aval [ 0X3s |0dNYD | N
|edjuad oAljipne ojuawessadoid saysa) eoLigyuad oedipne ap sa)sa) oeduaje a oediuboo ‘wabenbul| ap saysa) oe3eaynuap|

Teste alterado (Grupo TPAC)

Vermelho
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Legenda:

N:

GRUPO:
SEXO:
IDADE:

SAB pais:
AT-OD-Méd:
AT-OE-Méd
IPRFAg - Méd%
TIN — PP:
TDD-OD%:
TDD-OE%:
RGDT:

LS:

TMSV:
TMSNV:
TAVIS:

Identificagdo da crianga

Tipo: (0 'Tipico' 1 'Tipico Musico' 2 "'TPAC')

1 'Masculino' 0 'Feminino’

em anos

"Scale of Auditory behaviors" (pontos)

Audio tonal Ouvido Direito - média tritonal

Audio tonal Ouvido Esquerdo - média tritonal

Indice de reconhecimento da fala com gravagao — média dos 2 ouvidos
Teste infantil de nomeagao (pontuagao padréo)

Teste dicotico de digitos Ouvido Direito em percentual

Teste dicotico de digitos Ouvido Esquerdo em percentual
Randon Gap Detection Test

Localizagédo sonora (1 'normal' 0 'alterado’)

Teste de memoria sequencial verbal (1 'normal' 0 'alterado’)
Teste de memoria sequencial ndo verbal (1 'normal’ 0 'alterado’)

Teste de atengéo visual (1 'passou’ 0 'ndo passou')
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ANEXO 16 — Tabulacdo do Piloto: Teste | — tarefas 1 e 2 e total, com numero e
percentual de acertos.

APRIT: Avaliagao pediatrica do ritmo
TESTE | - APRIT
Identificagao Tarefa 1 (16 itens) Tarefa 2 (16 itens)
N % N %
N GRUPO | SEXO IDADE TI-#1-n TI-t1-% TI-£2-n TI-t2-%
1 0 0 6 13 81% 16 100%
2 0 1 6 12 75% 16 100%
3 0 0 7 15 94% 16 100%
4 0 1 7 13 81% 14 88%
5 0 0 8 14 88% 16 100%
6 0 1 8 15 94% 15 94%
7 0 1 9 16 100% 16 100%
8 0 1 9 15 94% 16 100%
9 0 1 10 16 100% 16 100%
10 0 1 10 16 100% 16 100%
11 1 1 6 9 56% 16 100%
12 1 0 6 14 88% 16 100%
13 1 0 7 11 69% 14 88%
14 1 0 7 15 94% 13 81%
15 1 0 8 16 100% 15 94%
16 1 0 8 16 100% 16 100%
17 1 0 9 15 94% 15 94%
18 1 0 9 15 94% 16 100%
19 1 1 10 15 94% 15 94%
20 1 0 10 16 100% 16 100%
21 2 0 6 13 81% 13 81%
22 2 0 6 15 94% 14 88%
23 2 1 7 13 81% 14 88%
24 2 0 7 14 88% 13 81%
25 2 0 8 14 88% 16 100%
26 2 1 8 16 100% 16 100%
27 2 1 9 14 88% 16 100%
28 2 1 9 15 94% 15 94%
29 2 0 10 16 100% 15 94%
30 2 0 10 14 88% 16 100%
Legenda:

N: Identificagdo da crianga
GRUPO: Tipo: (0 'Tipico' 1 'Tipico Musico' 2 'TPAC')
SEXO: 1 'Masculino' 0 'Feminino'
IDADE: em anos
APRIT: Avaliagéo pediatrica do ritmo (novo teste)
TI-t1-n: Teste | - tarefa 1 - numérico
TI-t1-%: Teste | - tarefa 1 - percentual
TI-t2-n: Teste | - tarefa 2 - numérico

TI-t2-%: Teste | - tarefa 2 - percentual
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ANEXO 17 — Tabulagao do Piloto: Teste Il — tarefas 1 e 2 e total, com numero e
percentual de acertos.

APRIT: Avaliagdo pediatrica do ritmo
TESTE Il - APRIT
Identificagao Tarefa 1 (18 itens) Tarefa 2 (18 itens)
N % N %
N GRUPO SEXO IDADE TH-t1-n | T-t1-% | Tl-t2-n |TIlI-t2-%
1 0 0 6 18 100% 13 72%
2 0 1 6 17 94% 6 33%
8 0 0 7 18 100% 15 83%
4 0 1 7 18 100% 17 94%
5 0 0 8 18 100% 17 94%
6 0 1 8 18 100% 18 100%
7 0 1 9 18 100% 9 50%
8 0 1 9 18 100% 18 100%
9 0 1 10 18 100% 18 100%
10 0 1 10 18 100% 16 89%
11 1 1 6 18 100% 12 67%
12 1 0 6 18 100% 12 67%
13 1 0 7 18 100% 9 50%
14 1 0 7 17 94% 12 67%
15 1 0 8 18 100% 12 67%
16 1 0 8 18 100% 17 94%
17 1 0 9 17 94% 14 78%
18 1 0 9 17 94% 13 72%
19 1 1 10 18 100% 18 100%
20 1 0 10 18 100% 18 100%
21 2 0 6 17 94% 13 72%
22 2 0 6 18 100% 6 33%
23 2 1 7 18 100% 7 39%
24 2 0 7 17 94% 12 67%
25 2 0 8 18 100% 13 72%
26 2 1 8 18 100% 17 94%
27 2 1 9 18 100% 8 44%
28 2 1 9 17 94% 15 83%
29 2 0 10 15 83% 8 44%
30 2 0 10 18 100% 9 50%
Legenda:
N: Identificagdo da crianga
GRUPO: Tipo: (0 'Tipico' 1 'Tipico Musico' 2 'TPAC')
SEXO: 1 'Masculino’ 0 'Feminino'
IDADE: em anos
APRIT: Avaliacéo pediatrica do ritmo (novo teste)
Tll-t1-n: Teste Il - tarefa 1 — numérico
TI-t1-%: Teste |l - tarefa 1 — percentual
TII-t2-n: Teste |l - tarefa 2 — numérico
TII-t2-%: Teste Il - tarefa 2 — percentual
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ANEXO 18 — Tabulagdo do Piloto: Teste lll — tarefas 1,2,3 e 4, com numero e
percentual de acertos.
APRIT: Avaliacdo pediatrica do ritmo
TESTE Il - APRIT
Identificacao Tarefa 1 (18 itens) Tarefa 2 (18 itens) Tarefa 3 (18 itens) Tarefa 4 (25 itens)
N % N % N % N %

N GRUPO SEXO IDADE Til-t1-n | TH-¢1-% | THI-t2-n | THI-t2-% | TII-t3-n | THI-t3-% | TllI-t4-n | THI-t4-%
1 0 0 6 18 100% 5 28% 9 50% 11 44%
2 0 1 6 18 100% 14 78% 12 67% 14 56%
3 0 0 7 17 94% 10 56% 10 56% 11 44%
4 0 1 7 17 94% 13 72% 10 56% 19 76%
5 0 0 8 16 89% 13 72% 15 83% 17 68%
6 0 1 8 18 100% 13 72% 14 78% 20 80%
7 0 1 9 18 100% 15 83% 16 89% 21 84%
8 0 1 9 17 94% 13 72% 16 89% 21 84%
9 0 1 10 18 100% 15 83% 17 94% 24 96%
10 0 1 10 18 100% 16 89% 16 89% 18 72%
11 1 1 6 17 94% 13 72% 9 50% 14 56%
12 1 0 6 17 94% 14 78% 14 78% 14 56%
13 1 0 7 18 100% 11 61% 11 61% 18 72%
14 1 0 7 18 100% 13 72% 15 83% 21 84%
15 1 0 8 13 72% 11 61% 16 89% 15 60%
16 1 0 8 15 83% 12 67% 16 89% 17 68%
17 1 0 9 17 94% 12 67% 12 67% 18 72%
18 1 0 9 17 94% 15 83% 12 67% 9 36%
19 1 1 10 18 100% 18 100% 18 100% 17 68%
20 1 0 10 16 89% 14 78% 13 72% 19 76%
21 2 0 6 13 72% 7 39% 9 50% 9 36%
22 2 0 6 13 72% 7 39% 9 50% 13 52%
23 2 1 7 17 94% 12 67% 9 50% 19 76%
24 2 0 7 14 78% 6 33% 4 22% 12 48%
25 2 0 8 17 94% 8 44% 13 72% 16 64%
26 2 1 8 18 100% 12 67% 13 72% 20 80%
27 2 1 9 15 83% 14 78% 14 78% 21 84%
28 2 1 9 13 72% 9 50% 12 67% 14 56%
29 2 0 10 15 83% 10 56% 16 89% 12 48%
30 2 0 10 14 78% 11 61% 16 89% 19 76%

Legenda:

N: Identificagdo da crianca
GRUPO: Tipo: (0 'Tipico' 1 'Tipico Musico' 2 'TPAC')
SEXO: 1 'Masculino' 0 'Feminino'
IDADE: Em anos
APRIT: Avaliagéo pediatrica do ritmo (novo teste)
THlI-t1-n: Teste Il - tarefa 1 - numérico
THI-t1-%: Teste Il - tarefa 1 - percentual
THlI-t2-n: Teste Il - tarefa 2 - numérico
TI-t2-%: Teste Il - tarefa 2 - percentual
THI-t3-n: Teste Il - tarefa 3 - numérico
TII-t3-%: Teste Il - tarefa 3 - percentual
TllI-t4-n: Teste Il - tarefa 4 - numérico

TII-t4-%: Teste lll - tarefa 4 - percentual
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ANEXO 19 — Exemplos das respostas das criangas a respeito da experiéncia em
responder ao teste APRIT.

1) “...entendi e achei tudo facil.” (6a — GT)
2) “... alguns testes sdo muito faceis e outros precisam de mais atencdo.” (7a-GT)

3) “... as figuras sédo boas e da para entender, nenhum teste é muito dificil, foi legal.”
(8a-GT)

4) “...as instrugdes e os testes foram faceis.” (8a - GT)
5) “...€ mais ou menos facil... eu achei muito comprido”. (9a -GTPAC)

6) “...as figuras foram boas, eu entendi tudo e n&o tive duvidas nas explicagbes dos

audios; as folhas para apontar ajudam s6 um pouquinho”. (9a GT)
7) “... toca muito rapido”. (9a — GTPAC)
8) “... foi tudo facil, nada me incomodou e eu gostei de participar”. (9a — GTM)

9) “... a ultima tarefa do Teste Ill € a mais dificil de todas, mas eu consegui fazer.” (10a
- GTM)

10) “... eu achei tao legal fazer este teste... tem toda semana?”. (10a - GT)

11) “...eu precisei de muita atengdo e concentragao para fazer esta ultima tarefa do
teste llI”. (10a - GT)

12) “... eu achei este teste muito dificil”. (ref ao Tlll t4) — (10a - GTPAC)
13) “...da para entender bem e tem 6timas explicagdes”. (10a — GTM)

14) “...esta tarefa eu achei a mais dificil, porque eu ndo sou muito boa de achar a
silaba ténica”. (ref ao Tll t2) — (10a - GTM)

Legenda:

a = anos de idade

GT = Grupo tipico, sem educag¢ao musical

GTM = Grupo tipico, com educagédo musical

GTPAC = Grupo com transtorno do processamento auditivo central
TIl t2 = Teste |l, tarefa

TI t4 = Teste Il tarefa 4
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ANEXO 20 — Cartazes utilizados como apoio durante a aplicagao do teste APRIT.

QA grosso? e Quantos pedagos tem a palavra

(TR T

l Qual é o som mais fino?

fifita!
0060

ou o ritmo?

e
e

REPITA a
palavra...

ou
IMITE o
ritmo...

Os ritmos sdo iguais ou diferentes?

IGUAL

RITMO 1 RITMO 2

@ siléncio @

RITMOS IGUAIS

DIFERENTE

RITMO 1 RITMO 2

RITMOS DIFERENTES

@
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ANEXO 21 — Exemplos do Protocolo por demonstracéo do teste APRIT: Teste | tarefas
1e2, Teste |l tarefas 1 e 2 e TESTE Il tarefas 1,2,3 e 4.

‘Vamos ouvir os sons grossos?

Vamos ouvir os sons finos?

2 ‘/ ;\\
JA-CA-RE |
. 5 LYY -

A0 Vamos treinar... -

L Teste |l tarefa 1
l f.-_;\ ” 7 Vamos treinar. 8

Testel el

Ritmo de 2 pedager
’ I 4
IMITAR O RITMO... # Teste Ill tarefas 2
- »
‘buzinas de caminhaes ‘tu
-8 Som CURTO: Pi Escute os L ™
A h ) SomLONGO: PRI exomplos  Sredewms 5 G
ha
!ﬁ Pi m P ‘: ;‘ 3pedoger pg »‘ m..lw.;.i‘
e L PEhEs
@ Teste Il tarefas 3
h @
5 ) Qual § o pedage meis
‘o LoNGO e FORTE domMo? (2
wishs Vil e A
Vamos descobrir o pedage LONGO e FORTE do RITMO?, : s
B B LW
S R, 4 - omy 2

Q m e e e e gt
\w B . \-“!

4§ Teste |l tarefas 1

Y Y VS
# Teste Ill tarefas 4

Voct vai ouvie dois ritmos, um
depois do outro e devers dizer se.

Teste Il
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ANEXO 22 — Gréficos de dispersao das correlagdes estatisticamente nao significante

para os testes |, Il e |l do APRIT.
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10 APENDICES

10.1 APENDICE 1

Bases de Dados Nacionais:
1 Portal de Periédicos CAPES (Brasil)

o O Portal de Periédicos da CAPES: uma das maiores e mais
importantes bases de dados do Brasil. Oferece acesso a artigos
cientificos, perioddicos, e outras publicacdes de diversas areas do

conhecimento. Link: (https://www.periodicos.capes.qgov.br/

2. BVS (Biblioteca Virtual em Saude):

o A BVS: rede de bases de dados com foco em areas da saude, que

inclui artigos, teses e outros materiais cientificos. Link: https://bvs.br/

3. SciELO (Scientific Electronic Library Online):

o A SciELO: biblioteca eletrénica que reune periodicos cientificos de
diversos paises da América Latina e Caribe, incluindo o Brasil,

cobrindo diversas areas do conhecimento. Link: https://scielo.org/

4. LILACS (Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude):

o LILACS: base de dados que inclui artigos cientificos, dissertacdes e
teses na area de ciéncias da saude, com foco na América Latina e

Caribe. Link: https://lilacs.bvsalud.org/

5. Biblioteca Digital de Teses e Dissertagées (BDTD):

o BDTD: base de dados brasileira que disponibiliza teses e dissertagdes

produzidas por universidades do Brasil. Link: http://bdtd.ibict.br/

Bases de Dados Internacionais:

1. PubMed:


https://www.periodicos.capes.gov.br/
https://bvs.br/
https://scielo.org/
https://lilacs.bvsalud.org/
http://bdtd.ibict.br/
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o PubMed: base de dados da area da saude que contém artigos
cientificos de bioinformatica, biomedicina e areas correlatas. Link:

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/

2. Google Scholar (Google Académico):

o O Google Scholar: ferramenta de busca académica que indexa artigos
cientificos, teses, livros e resumos de diversas areas do conhecimento.

Link: https://scholar.google.com.br/

3. Scopus:

o A Scopus: uma das maiores bases de dados multidisciplinares,
oferecendo artigos, resumos e referéncias de periodicos cientificos.

Link: https://www.scopus.com/

4. Web of Science:

o A Web of Science: base de dados multidisciplinar que oferece acesso a
artigos cientificos, conferéncias, patentes e outros tipos de publicagées

académicas. Link: https://www.webofscience.com/

5. IEEE Xplore:

o |EEE: base de dados especializada em artigos, conferéncias e
publicacdes de engenharia elétrica, computacgao, eletronica e areas

afins. Link: https://ieeexplore.ieee.orqg/

6. PsycINFO:

o PsycINFO: base de dados especializada em psicologia e areas
correlatas, incluindo ciéncias sociais e comportamentais. Link:

https://www.apa.org/pubs/databases/psycinfo

Bases de Dados para coleta de figuras sem direitos autorais:

o Kenhub - Aprenda anatomia mais rapido - Site de imagens liberados de

direitos autorais - https://www.kenhub.com/pt

o National Library of Medicine - Open | - Site de imagens liberados de

direitos autorais - https://openi.nlm.nih.gov/faq


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/
https://scholar.google.com.br/
https://www.scopus.com/
https://www.webofscience.com/
https://ieeexplore.ieee.org/
https://www.apa.org/pubs/databases/psycinfo
https://www.apa.org/pubs/databases/psycinfo
https://www.apa.org/pubs/databases/psycinfo
https://www.kenhub.com/pt
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10.2 APENDICE 2

Critérios de normalidade utilizados nos exames para a caracterizagédo dos grupos

tipico, tipico musicista e TPAC.

|Critério de Normalidade

dos testes utilizados para coleta de doutorado:

EXAMES:

Audiometria tonal:

limiares auditivos até 15 dBs

IPRFAg |N1d/e: =88% de acertos |
RGDT Critério de normalidade (Ziliotto,Pereira, 2005)
Faixa Etaria
5-6anos Média das 4 freqliéncias sonoras <15 ms
7anosou+ Médiadas4freqliéncias sonoras <10 ms
idad Critério de
TDD ace normalidade
5/6anos OD 281% de acertos |OE=74% de acertos
7/8anos OD 285% de acertos |OE282% de acertos
29 anos OD 295% de acertos |OE295% de acertos
ASPAC LS Critério de normalidade: > 4 acertos (incluindo D e E)
sV Critério de normalidade:
TMSNV > 2 acertos p/ TMSV ou TMSnV
3 estimulos: 6 anos
4 estimulos: > 6 anos
Nivel médio ou
RAVEN  superior
Nivel médio ou
TIN superior
TAVIS Faixa de percentil médio ou superior
ANAMNESE:

Desenv. Idade esperada

Auséncia queixa auditiva desde nasc
Auséncia alergias persistentes
Auséncia otite repeticdo

Auséncia dist.

comunicagao

Bom rendimento académico

Critério de EXCLUSAO: perda auditiva / atraso lgg expressiva / alt cognitiva
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10.3 APENDICE 3

Roteiro de gravacao das instrugdes dos testes

ROTEIRO DE INSTRUGOES

Este roteiro € uma formalizacao das instrucdes dos testes. Sera utilizado nos audios

e seguira o texto seguira os protocolos de instru¢cdées por demonstragao.

TESTE |
TESTE DE DISCRIMINAGAO DE TONS GRAVES E AGUDOS
TAREFA 1: Discriminar os tons graves
Instrugodes:

o Vocé vai ouvir uma sequéncia de trés tons diferentes: um grosso, um médio e um fino.
o 0Otom GROSSO, bem parecido com o rugido de um ledo, pode sero 1,0 2 ou o 3.
o Escute primeiro os trés tons e s6 depois responda qual deles é o mais GROSSO.

o Vamos treinar
o Vamos comegar!

TAREFA 2: Discriminar os tons agudos
Instrucoes:

o Vocé vai ouvir uma sequéncia de trés tons diferentes: um grosso, um médio e um fino.
o O tom FINO que é bem parecido com o canto de um passarinho, pode sero 1,02 ou 0 3.
o Escute primeiro os trés tons e s6 depois responda qual deles é o mais FINO.

o Vamos treinar
o Vamos comegar!

TESTE I
TESTE DE RECONHECIMENTO DE SEQUENCIAS TEMPORAIS DA FALA DO PORTUGUES
BRASILEIRO EM PALAVRAS
TAREFA 1: Repetir a palavra e contar o numero de silabas

Instrugdes:
o Vocé vai ouvir uma palavra e deve REPETI-LA; depois conte se esta palavratem 1, 2, 3ou 4
pedagos.
o Vamos treinar
o Vamos comegar!

TAREFA 2: Discriminar a silaba mais longa e forte da palavra
Instrugdes:

o Vocé vai ouvir uma palavra e deve falar qual é o pedago mais longo ou forte. Ele pode ser o
1,02,030uo04.

Vamos treinar
o Vamos comecgar!

O
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TESTE lll

TESTE DE DISCRIMINAGAO DE SEQUENCIAS TEMPORAIS DE TONS DO PORTUGUES

BRASILEIRO

TAREFA 1: Perceber e contar o nimero de tons em cada ritmo
Instrugdes:

(¢]

O
O
O

Vocé sabe o que é Ritmo? Ritmo é uma sequéncia de sons longos e curtos. Estes sons longos
ou curtos nomeamos como “pedagos”.

Vocé vai ouvir ritmos de dois, trés ou quatro pedagos. Os pedagos serdo longos e curtos.
Escute os exemplos:

Ritmo com 2 pedacos: Escute! (CAFE OU COBRA — TOM)

Ritmo com 3 pedacgos: Escute! (SAPATO — TOM)

Ritmo com 4 pedacos: Escute! (BETERRABA — TOM)

Escute os ritmos e conte quantos pedagos tém em cada um.
Vamos treinar:

Vamos comecar!

Quantos pedacgos tem este ritmo?

E este ritmo?

TAREFA 2: imitar o ritmo
Instrugoes:

Vamos IMITAR O RITMO, como se os pedagos fossem buzinas de caminhdes. Veja que temos ritmos
de 2, 3 ou 4 pedacos e que estes pedagos podem ser longos ou curtos.
Vocé respondera assim: se o pedaco for curto, falamos Pi, bem curtinho; e se o pedaco for longo,

gravar imitacao do Pi

Pi

gravar imitagédo do Pi

[1 o pedaco 1 é curto e 0 2 é longo

Ritmo de 3 pedacos:

Pi

Piiiiiiiiiiiiiii Pi

gravar imitacao do Pi

[0 o pedaco 1 é curto, 0 2 é longo e 0 3 é curto

Ritmo de 4 pedacos:

Pi

Pi Piiiiiiiiiiiiiii Pi

gravar a imtag&o do Pi

[J o pedago 1 e 2 sdo curtos, 0 3 é longo e 0 4 é curto

Vamos treinar
Vamos comecgar!
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TAREFA 3: Discriminar o pedago longo e forte do ritmo
Instrugdes:

o Sabemos que dentro do ritmo tem pedagos longo (L) e curtos (C).

o Vocé vai ouvir ritmos e dizer qual é o pedaco longo. Cada ritmo vai ter s6é UM pedaco longo e ele
podesero1,02,030uo4.

o Escute exemplos de pedagos curtos e longo dentro do ritmo.

lo pedago 1 é curto e 0 2 é longo ou forte|

lo pedago 1 é curto, 0 2 é longo ou forte e 0 3 é curto)|

lo pedaco 1, 2 e 3 sao curtos, 0 4 é longo ou forte

‘ o Agora é a sua vez de responder:

o Vamos treinar
o Vamos comegar!

TAREFA 4: Discriminar dois ritmos iguais ou diferentes, de acordo com a posi¢dao do pedacgo
longo ou forte

Instrugodes:
o Vocé vai ouvir dois ritmos, um depois do outro e devera dizer se os ritmos sao iguais ou
diferentes.

o Eu vou mostrar para vocé os ritmos iguais e os ritmos diferentes: os ritmos IGUAIS tém o
pedacgo longo no mesmo lugar, nos dois ritmos; e os ritmos DIFERENTES tém o pedacgo longo
em lugares diferentes. Cada ritmo tem apenas UM pedacgo longo.

o Escute:

RITMOS IGUAIS — Escute:
Ritmo igual de 2 pedacos:

o Ritmo1

o Ritmo 2

o Osritmos sdo iguais porque os pedacos LONGOS estdo no mesmo lugar nos dois ritmos: na posicdo
1

Ritmo igual de 3 pedacos:
o Ritmo1
o Ritmo 2
o Osritmos sdo iguais porque os pedacos LONGOS estdo no mesmo lugar nos dois ritmos: posicdo 2
o Osritmos sio iguais porque os pedacos LONGOS estdo no mesmo lugar nos dois ritmos: posicdo 3

Ritmo igual de 4 pedacos:
o Ritmo1
o Ritmo 2

o Os ritmos sdo iguais porque os pedacos LONGO estdo no mesmo lugar nos dois ritmos: posicao 4

RITMOS DIFERENTES - Escute:

Ritmo diferente de 2 pedacos:
o Ritmo1l
o Ritmo2
o Osritmos sao diferentes porque no ritmo 1 o pedago LONGO esta na posi¢ao 1 e no ritmo 2 o pedago
LONGO esté na posigao 2.
Ritmo diferente de 3 pedacgos:
o Ritmo1l
o Ritmo 2
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o Osritmos sdo diferentes porque no ritmo 1 o pedago LONGO esté na posi¢do 2 e no ritmo 2 o pedago
LONGO esta na posigdo 1.

o Osritmos sdo diferentes porque no ritmo 1 o pedago LONGO esta na posi¢do 1 e no ritmo 2 o pedago
LONGO esta na posigdo 3.

Ritmo diferente de 4 pedacgos:
o Ritmo1
o Ritmo?2
o Osritmos sido diferentes porque no ritmo 1 o pedago LONGO esta na posi¢do 3 e no ritmo 2 o pedago
LONGO esta na posigio 4.
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