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Abstract

Background: several studiessuggest the association of specificlanguageimpairment (SL1) to deficitsin auditory
processing.It has been evidenced that children with SLI present deficit in brief stimuli discrimination. Such
deficit would lead to difficulties in developing phonological abilities necessary to map phonemes and to
effectively and automatically code and decode words and sentences. However, the correl ation between temporal
processing (TP) and specific deficits in language disorders - such as syntactic comprehension ahilities - has
received little or no attention. Aim: to analyze the correlation between: TP (through the Frequency Pattern
Test - FPT) and Syntactic Complexity Comprehension (through a Sentence Comprehension Task). Method:
Sixteen children with typical language development (8;9 £ 1;1 years) and seven children with SLI (81 + 1,2
years) participated on the study. Results: Accuracy of both groups decreased with the increase on syntactic
complexity (both p < 0.01). On the between groups comparison, performance difference on the Test of
Syntactic Complexity Comprehension (TSCC) was statisticaly significant (p = 0.02).As expected, children
with SLI presented FPT performance outside reference values. On the SLI group, correlations between TSCC
and FPT were positive and higher for high syntactic complexity (r = 0.97) than for low syntactic complexity
(r =0.51).Conclusion: Results suggest that FPT is positively correlated to syntactic complexity comprehension
abilities. The low performance on FPT could serve as an additiona indicator of deficits in complex linguistic
processing. Future studiesshould consider, besidestheincrease of thesample, longitudina studiesthat investigate
the effect of frequency pattern auditory training on performance in high syntactic complexity comprehension
tasks.

Key Words: Child Language; Child Development; Hearing.

Resumo

Tema: diversos estudos sugerem a associagdo do distdrbio especifico de linguagem (DEL) a0 déficit no
processamento auditivo. Pesquisas fornecem evidéncia de que a discriminagéo de estimulos breves estaria
comprometidaem criangas com DEL . Estedéficit levariaadificul dadesem desenvol ver habilidadesfonol gicas
necessarias para mapear fonemas e decodificar e codificar palavras e frases efetiva e automaticamente.
Entretanto, a correlago entre processamento tempora (PT)e distdrbios de linguagem tem recebido pouca
atencd0.0bjetivo: andlisar a correlagdo entre duas as areas. PT (teste de padrdo de freqiiéncia - TPF) e
Processamento Lingistico (complexidade sintética). Método: Dezessais criangas com desenvolvimento tipico
de linguagem (8;9 + 1;1) e sete criangas diagnosticadas com DEL (8;1 + 1;2) e participaram de TPF e Testes
de Compreensdo de Complexidade Sintética (TCCS).Resultados: A porcentagem de acerto no TCCS decresceu
com o aumento da complexidade sintética (p < 0,01). Nacomparagao inter-grupos, a diferencano desempenho
no TCCS foi estatisticamente significante (p = 0,02). Como esperado, criangas com DEL apresentaram
desempenho no TPF fora dos vaores de referénciaNo grupo DEL, as correlagdes entre os resultados do TPF
e do TCCS foram positivas e maiores para frases de ata complexidade sintética (r = 0,97) do que para frases
com baixa complexidade sintética (r = 0,51). Conclusdo: Resultados sugerem que o TPF esta correlacionado
positivamente com habilidades de complexidade sintéica. O baixo desempenho no TPF pode servir de um
indicativo adiciona sobre déficits em processamento linguiistico complexo.Estudos futuros devem considerar,
aém do aumento daamostra,aandlise do efeito do treinamento auditivo temporal de freqiiénciano desempenho
em tarefas de compreensdo sintética de alta complexidade.

Palavras-Chave: linguagem infantil; desenvolvimento infantil; audic&o.
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Introducéo

O distirbio especifico delinguagem (DEL ) afeta
aproximadamente 7% dapopul agéo - sendo meninos
geralmente mais afetados que meninast. A
identificacdo eo diagnostico de DEL sfofeitosmais
comumenteapartir decritériosdeexclusio. A crianga
apresenta a ateragcdo de linguagem na auséncia de
perda auditiva, alterages no desenvolvimento
cognitivo, comprometimento no desenvolvimento
motor da fala, distlrbios abrangentes do
desenvolvimento, sindromes e alteracdes
neurossensoriais e lesBes neurol égicas adquiridas™
5. Criangas com DEL apresentam, ja no inicio do
desenvolvimento, um desenvolvimento da
complexidade sintatica atrasado, o que pode ser
observado téo cedo quanto o inicio de compreensdo
e producdo sintdtica. Também apresentam
dificuldades persistentes na compreenséo e
producdo de oragdes sintaticamente complexas®.

Diversos autores tentam explicar a natureza das
ateracfesdo desenvolvimento delinguagem. Dentre
eles, Bishop? discute algumeas hipéteses. A primeira
considera que a competéncia linguistica da crianca
encontra-se intacta, mas esta apresenta dificul dades
em transformar a informacdo num sina de faa A
segunda hipétese considera esta ateragdo como
consequéncia de ateragdes na percepgdo auditiva
A terceira propde que ocorreriam alteracdes de
linguagem devido a déficits nos mecanismos
neuroldgicos inatos especializados no
processamento linguistico. A quartahipétese discute
essa ateracdo como consequéncia da limitagéo na
capacidade de processamento da informacdo da
memariaverbd.

Em estudo posterior, McArhur e Bishop’
relacionaram DEL a fatores como capacidade
limitadade processamento, memoriaverbal decurto
prazo, e uma habilidade deficiente para aguisi¢do
de regras gramaticais. Os autores acrescentaram
ainda como fator de risco para DEL baixo
desempenho no processamento auditivo, o qual
poderia afetar habilidades de discriminar os sons
defala, podendo resultar em representagdes neurais
menos estaveis, 0 que, em Ultima instancia,
interferiria na percepcdo e na producdo dafala

Estudos sobre alteragdes no desenvolvimento
da linguagem sugerem uma decodificacdo neural
anormal das informagfes auditivas. Ha
aproximadamente 30 anos, Tallal e Piercy®
identificaram, em um grupo de criancas com DEL,
dificuldades em identificar tons que eram breves
ou répidos, apesar de apresentarem audi¢do normal.
Foi entdo hipotetizado que alteragbes no
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desenvolvimento de linguagem eram causadas por
déficits no processamento de estimulo auditivo
apresentado rapidamente®1,

Diversos estudos sugerem aassociagéo do DEL
a0 déficit no processamento de sequénciasauditivas
rapidast2, O déficit no processamento de
sequéncias rapidas afeta o desenvolvimento da
habilidade de detectar e processar os padrbes
actdticosedin@micosdafaa. Issolevaadificuldades
em desenvolver habilidadesfonol 6gicas necessérias
para mapear fonemas e para decodificar e codificar
palavras e frases efetiva e automaticamente.

Estudos maisrecentes, entretanto, sugerem, em
criancas com DEL, um déficit maior nastarefasde
discriminacéo de frequéncia do que nas demais
habilidades de outras tarefas do processamento
auditivotemporal. McArthur e Bishop’ encontraram
evidéncia de processamento temporal alterado
somente em criancas com DEL que também
apresentavam maior alteracdo na tarefa de
discriminacdo defrequéncia. Taisachadosfornecem
evidéncia de que o processamento das mudancas
répidas, necessarias para a discriminacdo de
frequéncia seria a &rea do processamento auditivo
temporal maisalteradaem criancascom DEL.

Em suma, a teoria de processamento temporal
(PT) deTallal tem estimulado um grande nimero de
pesquisas. Entretanto, véarias questfes permanecem
sem resposta. Sabemos que a populacdo DEL é
diversa®® e, talvez, segja esta a razéo para tais
resultados contraditorios sobre TP,

Além do mais, sabemos que a populagéo DEL
apresenta também grande diversidade em
habilidades linguisticas especificamente®®. Talvez
uma possivel correlacdo entre habilidades
linguisticas e processamento temporal auditivo
indicariaque déficits em caracteristicas especificas
do referido processamento implicariam em déficits
em habilidadeslinguisticasrelacionadas aele, como
0 processamento sintatico.

Entretanto, a correlagéo entre PT e distdrbios de
linguagem tem recebido poucaatencéo nasliteraturas
naciona e internaciona - associagies entre déficits
em tarefas auditivas e distirbios de linguagem néo
s20 claros e necessitam ser explicados. Além disso,
particularmente, ndo esta claro se 0 desempenho em
testesqueavaliam o processamento auditivo temporal
reflete déficits perceptuais e se tais déficits estao
relacionados acomplexidadelinguistica. O estudo da
corrdaco entreapercepcéo earepresentacdo auditiva
dafaaeo processamento linguistico em criangascom
DEL pode fornecer importantes informagfes tanto
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para um diagnostico diferencial quanto para a
intervencdo fonoaudiol 6gica mais efetiva

O objetivo do presente estudo é analisar a
correlagdo entre as habilidades: ordenacéo temporal
etransferénciainter-hemisféricado processamento
auditivo tempora (teste de padrées de frequéncia)
elinguagem (processamento sintatico). A hipétese
do presente estudo € que criangas que apresentam
baixo desempenho em tarefas de compreenséo
sintética também apresentardo baixo desempenho
natarefade ordenacdo de frequéncia, umavez que
0 processamento sintatico é diretamente
dependente de relagdes de ordenagdo entre
elementos sintéticos e altamente relacionado ao
processamento temporal. Além do mais
hipotetizamos que esta correlagéo apresentar-se-a
crescente de acordo com o aumento da
complexidade sintética.

Método

Este trabalho foi aprovado pela comissdo de
ética da instituicdo (CAPPesq HCFMUSP) sob
processo 1049/07. Os responsaveis de todos os
participantes assinaram o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido consentindo na redlizacdo e
divulgacéo desta pesquisa e seus resultados
conforme Resolucdo 196/96 (Brasil. Resolucio MY
CNS/CNEP n° 196/96 de 10 de outubro de 1996).

Sujeitos

Vinte e trés criancas divididas em dois grupos
(DEL edesenvalvimentotipico delinguagem-DTL)
participaram do estudo.

Ogrupo DTL foi composto por 16 criangascom
desenvolvimento tipico de linguagem entre oito e
dez anos de idade (8:9 + 1:1). O grupo DEL foi
composto por sete criangas (quatro meninos e trés
meninas- seguindo dados epidemiol égicos de que
DEL afetamais meninosque meninas®) entreoito e
dez anos de idade (8:11 = 1:2). Todos os
participantes do grupo DEL apresentaram critérios
deinclusdo para DEL™. Critérios adicionais parao
grupo DEL foram: apresentar no ABFW: Teste de
linguagem infantil*® performance alterada em
habilidades de vocabulario e fonologia; testes
especificos de sintaxe'’; e estar, no momento da
coleta de dados, recebendo terapia
fonoaudiol 6gica.

Para uma melhor organizacéo desta sessao,
serdo apresentados os métodos especificos de cada
teste (Teste Padrdes de Frequéncia e Teste de
Compreensao Sintética) separadamente.

Teste padréo de frequéncia
Equipamentos

Os materiais utilizados no teste de padréo de
frequéncia foram: otoscopio da marca Heine;
analisador de orelhamédiamarca Grason - Stadler
modelo GSI - 33; audiometro da marca Grason -
Standler modelo GSI-61 - com dois canais
independentes, calibrado dentro dos padrdesANSI
- 1989 e equipado com fones Telephonics modelo
TDH - 50P; e CD player portétil acoplado ao
audiometro GSI-61.

Procedimentos

Os sujeitos foram submetidos a inspe¢éo do
meato aclstico externo, audiometria tona limiar,
logoaudiometria, timpanometria, pesquisa dos
limiaresdosreflexosacUsticos, ipsi econtralaterais
para confirmag&o dos limiares auditivos normais.
Em seguida, foi realizado o teste de padrbes de
frequéncia (TPF) ou Pitch Pattern Sequence Test®
gue avaia a habilidade de ordenac&o temporal e
transferénciainter - hemisférica

O teste comportamental, realizado para a
avaliacdo do processamento auditivo temporal foi
analisado de acordo com a porcentagem de acertos
e comparado com as normas existentes para a
populagéo brasileira®.

Teste de compreensdo sintética
Equipamentos

A tarefa de compreensdo sintatica foi
desenvolvida e apresentada através do E-Prime
Experimental Control Software (PST, Inc.) e
rodado em um computador tipo notebook.
Estimulos auditivos foram apresentados através
dos alto-falantes do préprio computador com o
volume controlado na mesma intensidade para
todos os sujeitos.

Procedimentos

Foram apresentadas 60 frases de acordo com a
seguintedivisdo: 30 frasescom menor complexidade
sintética (relacdo predicativo/frase nominal a que
se refere) e 30 frases com maior complexidade
sintética (relagéo sentenca reflexivalfrase nominal
a que se refere). Exemplos das duas estruturas
encontram-se abaixo:
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Baixacomp|exidajesi ntética(BCS); TABELA 1. Porcentagem média de acerto e desvio padréo dos testes de
compreensdo de linguagem de acordo com a complexidade sintética (baixa ou

. alta) d DEL e DTL.
Estrutura: 0 X no (a)/abaixo/acimaina frentef ) 405 9"upos DEL

atrésdeZ éY. Onde X e Z sdo substantivose Y é
um adjetivo (cor). Exemplo: "O carro atrésdagrade

Porcentagem Média de Acerto e Desvio Padréo

évermelho”.
. L baixa complexidade 60,5
Altacomplexidade sintatica(ACS): DEL sintética (28,2)
Estrutura: 0 X no (a)/abaixo/acima/na frente/ ) alta complexidade 478
atrésde Z é Y. Onde X e Z sio substantivose Y é I:ﬁf dzgompfeenm de Sintatica (215)
umafrase verbal reflexiva(com o componente se- oued . . 93,1
: " baixa complexidade 185
pronomereflexivo). Exemplo: "O professor nafrente sintética (18,5
do aluno esté se olhando". DTL
ata complexidade (Ig‘g)
Para cadafrase alvo, o sujeito ouviu umafrase sinté&ica '

contextual e quatro figuras apareceram natela do

computador. A posi¢do das quatro figuras foi

aleatoriamente designada pelo E Prime software.  FIGURA 1. Correlagéo entre os resultados do Teste de Padrées de Fregiiéncia
A oracdo alvo foi apresentada em seguida. O  (TPF) e do Teste de Compreenséo de Linguagem com Baixa Complexidade
participante ent&o selecionou uma das quatro Sintética (TCL-BCS) em porcentagem para o grupo DEL.

figuras. A préxima frase contextual foi entao
apresentada e assim, sucessivamente até acompleta
realizac&o do experimento.

Correlagdo entre TPF e TCL - BCS

& 90 -
=
Resultados e 807 ®
o 701 ()
% 60 - ®
NaTabelalencontram-seosresultadosparao & 5
testede compreensdo delinguagem deacordocom 8 40 ®
a complexidade sintética para ambos os grupos  § 30 - ®
(DEL e DTL). Observa-se que a porcentagem de g 20 - o
acerto decresceu a0 passo que a complexidade 8 10 - ¢
sintdtica aumentou para ambos os grupos. g o0 T T T T T T T T T J

One Way ANOVAs revelaram diferencas 0 10 20 30 40 S0 6 70 8 9 100
estati sticamente significantes entre osgrupos (DEL
e DTL) nas tarefas de baixa e alta complexidade
sintéticas (p > 0,05).

No presentt()e eSt Y ddO, as Cr;]mgas com DIZL FIGURA 2. Correlagéo entre os resultados do Teste de Padrdes de Fregquéncia
mostraram um baixo desempenho no TPFQuando  (7pr) e do Teste de Compreensio de Linguagem com Alta Complexidade Sinté-
comparado com osvaloresdenormalidade. Houve  tica (TCL-ACS) em porcentagem para o grupo DEL.

também uma substancial variacdo individual entre
0 desempenho das criangas no TPF. O TPF ndo foi
realizado no grupo DTL por existirem valores de

porcentagem de acerto em frasescom BCS

Correlagéo entre TPF e TCL - ACS

LL
referencia publicados®. & 90-
Correlagdes de Pearson foram calculadasentre . 2 807 *
os resultados do teste de padré@o de frequéncia e % 28 ¢
dos testes de compreensdo de linguagem (baixae & 50 -
altacomplexidade sintética) parao grupo DEL. S 40 *
O coeficientede correlaggo (r) entreo TPFeo 5 307
TCL - BCS foi de 0,51. Em contrapartida, o §’ ig ]
coeficiente de correlagdo encontrado na andlise g 0 . . . . . . . . . .
o

entre TPF e 0 TCL - ACS foi de 0,97, ou sgja,
indicando uma correlacdo positiva quase perfeita
(coeficiente de correlagdo de Pearson de vaor 1
indicacorrelacéo liner positivaperfeita).

0O 100 20 30 40 5 60 70 80 9 100

porcentagem de acerto em frasescomACS
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Discussédo
Desempenho no teste padrdo de frequéncia

Algumas pesquisas sugerem que o déficit
primério do DEL estano processamento auditivo®™,
Hill et a.,* mostraram que as criangas com DEL
apresentaram desempenho inferior ao grupo
controle em testes de processamento temporal. Em
nosso estudo, as criangas com DEL apresentaram
um baixo desempenho no TPF quando comparado
com os valores de normalidade existente.

O baixo desempenho no TPF observado nas
criangas com DEL parece estar relacionado a
dificuldade no processamento de sequéncias
auditivas rapidas de vérios estimulos.Uma hipétese
parata dificuldade pode estar rel acionadaameaturagéo
do cortex auditivo. Moore e Guan? encontraram que
neurofilamentos de axdnios do cortex auditivo de
criancas com DEL parecem n&o apresentar completa
maturacdo antes dos 11-12 anos. Ponton et d.,2 e
Shafer et d.,Z2* encontraram um atraso maturacional
em alguns componentes do potencia relacionado a
eventos. Além disso, este autores afirmam que
criangcas com DEL possuem uma capacidade
atenciond limitada, aqua pode ser consequénciade
um atraso maturaciona. Tais achados levantam a
questdo de um atraso maturacional ser a causa de
problemas no processamento auditivo temporal
observado em criangascom DEL.

Desempenho em complexidade sintética

Como esperado, foi observado que a
complexidade sintéticainfluenciou o indice deacerto
dos participantes (Tabela 1). Criangas de anbos os
grupos apresentaram desempenho inferior natarefa
de compreensao de frases de ACS se comparado ao
defrasesdeACS(p < 0,05). O menor indicede acertos
emACS podeestar rel acionado aumamaior demanda
de processamento linguistico quando comparado as
frasesde BCS.

A diferenca em complexidade linguistica
(intrinseca ao processamento linguistico) foi
representada no presente estudo pelo contraste
entre o adjetivo - usado em frases com BCS - eo
pronome reflexivo se - usado em frasescomACS.
O pronome reflexivo é uma palavra de classe
fechada, enquanto o adjetivo é uma palavra de
classe aberta. Palavras de classe fechada tém um
papel sintético em compreensdo delinguagem, pois
sdo relativamente desprovidas de significado.Elas
co-determinam relacOes sintéticas entre paavras
declasse aberta, ou sgja, palavras de classe fechada

(no caso do presente estudo o pronome reflexivo
se) apdiam a andlise sintética de uma frase®. Por
conseguinte, é possivel afirmar que as frases de
ACS demandam um processamento linguistico
maior em comparacdo as de BCS, fato este que
justifica o presente resultado.

Correlacéo entre TPF ver sus complexidade sint&tica

Foi observadamaior correlagéo entre resultados
doTPFeo TCL comACS (r = 0,97) se comparado
ao testede BCS (r = 0,51). Ou sgja, quanto maior o
comprometimento no processamento auditivo
temporal, pior o desempenho, nestas criangas, em
tarefas de altacomplexidade sintética. Estefato nos
levaa compreensao de que o desempenho no TPF
e estimulos linguisticos mais complexos estao
amplamente relacionados.

A alta correlac8o observada entre estas duas
variaveis pode ser explicada através da hipétese
de que ahabilidadelimitadadas criangas com DEL
em processar as caracteristicasaclsticasimplicaria
nos demais processos da linguagem.

Outra hipotese pode estar relacionada ao
processamento e memaria verbal de curto prazo
limitados’. Diversos estudos defendem ateoriade
quecriancascom DEL apresentam limitagbesgerais
em diferentes tipos de processamento®. Essas
limitagOes estariam rel acionadas a processamentos
cognitivos (como memoéria de trabalho) e
processamentos linguisticos (complexidade
linguistica) e afetariam o desenvolvimento da
habilidade de detectar e processar os padrbes
acusticos e dindmicos dafala e linguagemé 2,

A menor corrdacdo dos resultados de BCS nos
permiteexd uir osefeitosdo TPF sobreitenscom pouca
demanda do processamento linguistico, permitindo,
assm, uma maior validade interna dos resultados
obtidos. Em outras palavras, caso tivéssemos
andisado somente a correlacéo entre TPF e itens de
ACS nédo poderiamos concluir que esta estaria
relacionada a0 processamento linguistico ja que néo
terfamos dados suficientes para afirmar o contraio: a
Nn&o correlacdo com menor complexidadesintética. Por
tanto, o metédo utilizado no presente estudo néo
permitiuainterferénciaemfatoresexternos, forta ecendo
avadidade interna das varidvels andlisadas.

O presente estudo nos remete a andise de que
ambas asteorias de DEL - tanto aque defende déficit
em processamento auditivo®® como principd causa
de alteracdes no desenvolvimento de linguagem,;
quanto a que defende déficits nos processamentos
linguitico ecognitivo comoaprincipa causa- estariam
relacionadas e ndo seriam mutuamente excludentes.
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Portanto, uma teoria valida para os déficits
apresentados no DEL deve abranger ambas as aress,
umavez quefoi possivel observar quelimitagBesnos
dois sistemas - processamento auditivo e linguistico
- apresentam-se deficitérias e correlacionadas.

Conclusao

Os resultados nos permitem concluir que o TPF
- teste que avalia a hahilidade de maior relevancia
dentre as demais de processamento auditivo na
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