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A INFLUENCIA DO RUIDO AMBIENTAL NO DESEMPENHO
DE ESCOLARES NOS TESTES DE PADRAO TONAL
DE FREQUENCIA E PADRAO TONAL DE DURACAO

Environmental noise influence on student performance
in the Frequency Pattern Tests and Duration Pattern Tests

Ludimila Souza Nascimento (, Stela Maris Aguiar Lemos @

RESUMO

Objetivo: caracterizar o desempenho de escolares nos testes de padrao tonal de frequéncia e padrao
tonal de duracéo no siléncio e na presenca de ruido ambiental. Metodo: trata-se de estudo experi-
mental transversal, com amostra de conveniéncia, composta por 70 estudantes, que responderam a
um formulério de percepg¢éo do ruido ambiental. O nivel de ruido da escola foi avaliado com medidor
de nivel de pressao sonora. Os estudantes foram submetidos a avalia¢des (fala, motricidade orofa-
cial, linguagem e simplificada do processamento auditivo) e distribuidos em dois grupos (G1 sem
alteracao fonoaudioldgica e G2 com alteragéo fonoaudiolégica). Foram realizados também os testes
de padrao tonal de frequéncia e duracao (siléncio e ruido). Resultados: o nivel médio de pressao
sonora da escola variou de 57,2 dB(A) na sala de informatica a 83,6 dB(A) na quadra de esportes.
Segundo os estudantes, o que mais interfere em suas atividades é o barulho de conversas durante
a aula. Quanto aos testes de padrao tonal de frequéncia (TPF) e duracédo (TPD), observou-se que a
média de acertos no ambiente silencioso foi maior que no ambiente ruidoso. O G1 apresentou melhor
desempenho no TPD e TPF que G2. No ruido houve piora no desempenho dos dois grupos (G1 e
G2) nos testes. Conclusao: os niveis de pressao sonora da escola encontram-se elevados e fora do
padrao recomendado pelas normas nacionais. No ruido, houve piora no desempenho dos testes nos
dois grupos estudados.
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INTRODUCAO

A poluicéo sonora é um problema ambiental que
tem se destacado pela grande influéncia na saude
fisica e emocional do individuo . O ruido é um
poluente invisivel que prejudica a qualidade de vida
da populacdo 2* e tem um papel importante para
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o desenvolvimento de problemas auditivos 8. No
ambiente escolar, em especifico, pode ocasionar
danos ao processo de ensino-aprendizagem, por
interferir na realizacao de atividades °1° .

Os estudantes e os professores sao prejudi-
cados por elevados niveis sonoros em sala de aula.
Desse modo, atividades escolares que exigem uma
maior concentracdo sao dificeis de serem reali-
zadas em ambiente ruidoso.

Para que a aprendizagem seja efetiva, o
ambiente deve ser propicio ao desenvolvimento
global do individuo, com boa acustica, iluminagéo,
ventilacdo. Caracteristicas que nem sempre estdo
presentes no meio académico .

A Fonoaudiologia, enquanto ciéncia, investiga
0s danos ocasionados pelo ruido a saude audi-
tiva da populagdo e também os seus efeitos na
comunicagdo humana. Um processo comunicativo



eficiente exige que a mensagem seja compreen-
dida, e quando existe falha nessa recepcao, podem
ocorrer alteragdes de linguagem e do processa-
mento da informacg&o sonora.

O processamento auditivo corresponde aos
mecanismos do sistema auditivo envolvidos nos
fendmenos comportamentais de localizagéo e late-
ralizagcdo da fonte sonora; discriminacado auditiva;
reconhecimento de padrdes auditivos; aspectos
temporais da audi¢do; desempenho auditivo na
presenca de sinais acusticos em competicédo; e
desempenho auditivo com sinais acusticos degra-
dados. Entre as habilidades relacionadas aos
aspectos temporais da audi¢do ou processamento
auditivo temporal, sdo incluidos o mascaramento, a
integracao, a ordenagéo e a resolugéo temporais'2.
A percepgédo dos estimulos sonoros de maneira
adequada é importante para um bom desempenho
escolar. A avaliagcdo das habilidades do proces-
samento auditivo tem contribuido para a identifi-
cacao e intervencado em criangas com dificuldades
escolares.

Criancas e adolescentes sdo mais vulneraveis a
interferéncias em seu processo de aprendizagem,
visto que se encontram em processo de desen-
volvimento das habilidades auditivas e também
no periodo de aquisicdo e desenvolvimento da
linguagem oral e escrita .

Os testes comportamentais para avaliar o
processamento auditivo denominados de padrao
tonal de frequéncia e padrdo tonal de duragédo
avaliam habilidades importantes para o desenvol-
vimento da leitura e escrita e, consequentemente,
para um bom desempenho escolar.

Estudar a influéncia do ruido ambiental no
processo de ensino-aprendizagem € importante
para fundamentar a pratica fonoaudioldgica em
escolas. E necessario investigar os fatores que
podem interferir no aprendizado de escolares.
Baseado nesses conhecimentos, pode-se realizar
intervencdes mais efetivas e propor programas de
conservacao auditiva em escolas.

Na pratica clinica fonoaudiolégica, frequen-
temente sado atendidos escolares com queixas
de aprendizagem, que podem ser agravadas ou
ocasionadas pela exposicao didria a ruidos em sala
de aula.

Diante do exposto e em decorréncia da escassez
de investigagcbes que correlacionem a influéncia do
ruido ambiental no processamento da informacao
auditiva no ambiente escolar, este trabalho torna-
se relevante para embasar a pratica clinica fonoau-
dioldgica e pesquisas futuras sobre o tema. Essa
pesquisa podera contribuir também para a reflexao
da pratica escolar, bem como a adogao de medidas
de promocao da saude em escolas.
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Assim, o presente estudo tem por objetivos:
caracterizar e comparar o desempenho de estu-
dantes de ensino fundamental com e sem altera-
¢bes fonoaudioldgicas nos testes de padrao tonal
de frequéncia e de padrdo tonal de duracdo em
escuta didtica, no ambiente escolar, em locais com
diferentes niveis de ruido segundo as variaveis
sexo e presenca de alteragdes fonoaudioldgicas; e
verificar a associagao entre o desempenho nestes
testes e a percepcao dos estudantes quanto ao
ruido no ambiente escolar.

METODO

Este estudo, do tipo experimental transversal,
com amostra de conveniéncia, foi realizado em uma
escola de ensino fundamental da rede publica de
ensino de Belo Horizonte. Pais e adolescentes assi-
naram o Termo de Consentimento Livre e Escla-
recido, para a participacdo voluntaria no estudo
conforme a resolucao 196/96 do Conselho Nacional
de Saude.

Para o célculo do tamanho da amostra foi
considerado o numero total de sujeitos na escola
segundo a faixa etaria e sexo. Assim, foi conside-
rada amostra aleatdria estratificada segundo sexo
e faixa etaria.

Os critérios de incluséo para a sele¢ao dos estu-
dantes foram: ter idade entre 10 e 15 anos; nao
apresentar evidéncias ou histdrico de alteracdes
cognitivas, neuroldgicas ou motoras; retornar com
o termo de consentimento livre e esclarecido assi-
nado pelos préprios estudantes e por seus respon-
saveis. Foram considerados critérios de exclusao:
Nao conseguir realizar os testes propostos; desistir
durante a aplicacdo das avaliagbes; estar em
processo de avaliacao ou terapia fonoaudioldgica;
apresentar diagndstico prévio de alteragao auditiva;
nao responder ou responder apenas parcialmente
ao formulario de percepcao do ruido ambiental.

Foram excluidos da amostra sete estudantes:
um estudante desistiu durante a aplicacdo das
avaliagbes e o outro apresentou evidéncias e histo-
rico de alteragdo cognitiva, neuroldgica e motora.
Os outros cinco estudantes nao concluiram as
avaliacdes devido a faltas durante o periodo letivo.

Atenderam, portanto, aos critérios de inclusao
70 estudantes. Assim, a amostra desse estudo
constituiu-se de 70 estudantes, sendo 40% (n=28)
do sexo masculino e 60% (n=42) do sexo feminino,
na faixa etaria de 10 a 15 anos.

Inicialmente, os estudantes responderam ao
formulario de percepgao do ruido ambiental, elabo-
rado pelas pesquisadoras, na propria sala de aula,
composto por oito questbes, com 0s seguintes
eixos tematicos: mapeamento dos locais ruidosos
e escala visual analdgica de quantificacdo da
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interferéncia do ruido, assim como a sua percep¢ao
e causas.

No formulario de percepgao do ruido ambiental,
foram fornecidas opcdes com as causas mais
frequentes de ruido elevado em sala de aula e
também uma escala visual analégica para quantifi-
cacgao da interferéncia de cada uma dessas causas
na atencao em sala de aula (escala de 0 — 10).

Apds a aplicacdo do formulério, foi iniciada a
avaliagao dos seguintes aspectos: fala, linguagem,
motricidade orofacial e avaliagdo simplificada do
processamento auditivo. Todas essas avalia¢cdes
foram realizadas, individualmente, em sala cedida
pela escola.

A avaliacdo simplificada de linguagem foi reali-
zada por meio da aplicacdo de sequéncia logico-
temporal, para que o individuo descrevesse oral-
mente e também escrevesse o conteudo presente
na sequéncia de gravuras.

Para a avaliagédo de fala, utilizou-se o album foné-
mico, no qual foram registrados todos os fonemas
presentes, assim como substituicbes, omissdes ou
distorcbes realizadas durante a emissdo de pala-
vras foneticamente balanceadas.

No intuito de garantir que todos os aspectos
fonoaudioldgicos fossem triados optou-se por
realizar, também a avaliagdo da motricidade orofa-
cial, incluindo a observacao do aspecto de palato,
dentes e classificacao da oclusao; tensdo e mobi-
lidade de labios e lingua por meio de contra-resis-
téncia com espatula e movimentos de retragéo,
protrusdo e lateralizacdo de lingua, protrusdo
e retracdo de labios; estalo e vibracdo dessas
estruturas.

Na Avaliacdo simplificada do processamento
auditivo, realizou-se os testes de memaria sequen-
cial verbal e ndo-verbal e localizagao sonora. Além
disso, foi realizada pesquisa do reflexo cocleopal-
pebral (RCP) a 100 dB NPS para excluir perdas
auditivas bilaterais de graus severo e profundo ™.

Para a avaliagdo dos niveis de pressao sonora
da escola, foi utilizado o medidor de nivel de
pressdo sonora da marca Homis, modelo 232,
calibrado em seis de fevereiro de 2009, com certi-
ficado de calibragdo n® 807.31/09. As medic¢des
foram realizadas de acordo com os procedimentos
da norma brasileira NBR 10.151. O nivel de ruido
foi avaliado na quadra de esportes durante a aula
de educacéo fisica; no patio da escola durante o
recreio e no periodo habitual das aulas; na biblio-
teca; na sala de informatica; no auditério da escola;
em sala de aula, durante a aula, com a presenca
dos estudantes, e no recesso escolar, na auséncia
dos estudantes. As medigcbes foram realizadas pela
manh& com intervalos de uma hora, durante um
periodo de quatro horas, em todos os locais e situ-
acoes pré-determinados.
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A aplicacdo dos testes de padrdo tonal de
duracao e padrao tonal de frequéncia foi realizada
em escuta didtica e em grupos de quatro individuos
conforme proposta da literatura'”. Vale ressaltar que
a utilizagcao dos testes em campo livre se justifica por
avaliar a audicdo em diferentes meios ambientes
para propésitos de comunicagéo — “audicao social”
/audicao natural '°.

Cada grupo foi submetido aos testes em duas
situagdes: em um local silencioso e em outro com
presenca de ruido ambiental. O auditério da escola
foi escolhido como ambiente ruidoso por apresentar
70,1 dB(A) e a sala de informatica foi selecionada
como local silencioso para as testagens, por apre-
sentar 57,2 dB(A) de nivel de pressao sonora. O
local com menor nivel de ruido foi chamado de
silencioso para facilitar a discussao dos dados.

No teste de padrao tonal de frequéncia (TPF)
foram apresentadas sequéncias com trés (TPF3)
e quatro (TPF4) estimulos, com combinagdes de
frequéncia baixa (440 Hz) e alta (493 Hz) e duragéo
fixa. O teste de padrdo tonal de duracdo (TPD)
seguiu procedimento semelhante ao TPF, porém
com diferengas quanto a duracdo, sendo cons-
tituido de tons de duragéo longa (161ms) e curta
(59ms) e frequéncia fixa (440 Hz). No total foram
apresentados 40 itens, subdivididos em 20 itens
para avaliagdo do padrdo tonal de duracdo e 20
itens para o padrao tonal de frequéncia. Em cada
subdivisdo havia 10 sequéncias com trés esti-
mulos e 10 com quatro estimulos combinados de
diferentes formas. Optou-se pela realizagdo dos
testes de padrao tonal de frequéncia e padrao tonal
de duracdo em campo livre e em grupos de quatro
individuos, por ser uma avaliacédo de facil aplicacao,
baixo custo e possivel de ser realizada no ambiente
escolar. Cabe ressaltar que a metodologia e a efeti-
vidade da aplicagdo utilizada no presente estudo
foram descritas na literatura nacional 7.

Cada teste foi realizado duas vezes em cada
situacdo avaliada. Na primeira vez, os estudantes
realizaram a marcacdo de suas respostas com
simbolos. Para a marcacao, eles representaram
os estimulos longo e curto, respectivamente, com
um traco e um ponto. Ja os estimulos alto e baixo
foram representados pelos simbolos X e O, respec-
tivamente. Na segunda vez foi realizada a resposta
por nomeagéao, os estudantes escreveram em uma
folha o nome do estimulo (curto/longo, alto/baixo).
Estas modalidades de resposta foram selecio-
nadas devido a aplicagdo dos testes ser realizada
em grupo. A realizagdo dos testes foi de forma
randomizada, em parte dos estudantes iniciou-se
os estimulos em situacao de siléncio e em parte da
amostra em situagéo de ruido.

Para emissdao dos estimulos foi utilizado
o programa Windows Media Player em um



computador da marca Intelbras, com volume fixo
e caixas de som posicionadas a um metro de
distancia dos ouvintes.

Os estudantes foram distribuidos em dois
grupos: grupo sem alteragdo fonoaudioldgica (G1)
e grupo com alteragdo fonoaudioldgica (G2). Os
estudantes do G2 falharam em pelo menos uma
das avaliagOes realizadas (fala, linguagem, sistema
sensorio-motor oral e avaliagdo simplificada do
processamento auditivo) e os do G1 obtiveram
respostas adequadas em todos os procedimentos
realizados. O G1 foi composto por 41 estudantes
e 0 G2 por 29 (Tabela 1). O desempenho do G1 e
G2 foi comparado quanto a realizagdo dos testes
de padrdo tonal de frequéncia e padrao tonal de
duracao.

Este estudo teve a aprovagédo do Comité de
Etica em pesquisa da UFMG, sob parecer n® ETIC
640/08.

Para realizar a comparacao dos testes de padrao
tonal de frequéncia e padrdo tonal duragéo entre
0s ambientes, silencioso e ruidoso, foi aplicado
o teste Nao Paramétrico de Wilcoxon. O teste de
Mann-Whitey foi utilizado para comparar os testes
de processamento auditivo, tanto no ambiente
silencioso quanto no ambiente ruidoso, e a variavel
alteracdes fonoaudioldgicas. Na associacao entre
o formulario de percepc¢éo do ruido e os testes de
padrédo tonal de frequéncia e duragéo foram utili-
zados modelos lineares com distribuicdo de erro
de Poisson, o testes Qui-Quadrado por simulagéao
de Monte Carlo, Teste de correlacdo de Spearman
e Teste de Mann-Whitney. Considerou-se, para o
estudo, o nivel de significancia menor do que 0,05.

RESULTADOS

Considerando o questionario de percepgéao do
ruido ambiental, a maior média das marcagdes
foi obtida, em ambos os grupos, para pessoas
conversando, sendo em G1 de 7,92 e em G2 de
7,48, e a menor média para buzinas. O teste de
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Mann-Whitney mostrou a existéncia de associa¢ao
com significancia estatistica entre G1 e G2 apenas
para a variavel buzinas, o que nao foi verificado para
as outras causas investigadas, a saber: pessoas
conversando, arrastar de mesas e cadeiras, porta
batendo e sirene da escola (Tabela 2).

Na avaliagdo do ruido ambiental da escola,
constatou-se que a quadra de esportes foi o local
mais ruidoso, com nivel de pressdao sonora médio
de 83,6 dB(A), e o local menos ruidoso foi a sala
de informatica, com 57,2 dB (A). No interior das
salas de aula avaliadas foram encontrados niveis
sonoros de 68,1 dB(A) (Figura 1).

No teste de padrao tonal de frequéncia foi veri-
ficada associacdo com significAncia estatistica
entre o TPF3 (simbolos) e o local da testagem. Ja
para o TPF3 (nomeacao) no ambiente silencioso
e ruidoso nao foi observada relagdo com signi-
ficancia estatistica. No TPF4 nao foi verificada
associacao com significAncia estatistica para os
dois tipos de resposta e local de realizagdo dos
testes. Vale destacar que, conforme a literatura
nacional '7, foram utilizados como critérios de refe-
réncia de adequacdo: para o TPF3 sete acertos
(70% de acertos) e para o TPF4 seis acertos, 60%
de acertos; para o TPD3 dez acertos (100%) e
TPD4 nove acertos (90%).

Para o teste de padrdo tonal de duragéo foi
encontrada relacdo com significancia estatistica
para o TPD3 e TPD4, nas duas modalidades de
resposta, para o0 ambiente silencioso e ruidoso.

Na analise do TPF e TPD e os grupos G1
e G2, observou-se que o desempenho médio
nesses testes, tanto na modalidade de resposta
com simbolos quanto nomeagdo, foram maiores
no grupo sem alteragdo fonoaudioldgica (G1).
Esse mesmo padréo foi observado nos ambientes
silencioso e ruidoso. Houve associa¢gdo com signi-
ficancia estatistica para o TPF3, TPD3 e TPD4,
todos no ambiente silencioso e para a modalidade
de resposta nomeacéo (Tabela 5).

Tabela 1 — Distribuicdo da amostra segundo grupo e sexo

Sexo
Feminino Masculino Total
N % N % N %

G1 24,00 34,30 17,00 24,30 41,00 58,60
G2 18,00 25,70 11,00 15,70 29,00 41,40
Total 42,00 60,00 28,00 40,00 70,00 100,00
Legenda:

N = Numero

G1: Grupo sem alteracao fonoaudiolégica
G2: Grupo com alteracao fonoaudiolégica
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Tabela 2 — Medidas estatisticas da percepcao dos niveis de ruido e associacao entre escala visual
analogica para quantificacao da interferéncia do ruido na atencao em sala de aula — por grupo

Grupo Minimo Maximo Mediana Meédia DP p-valor
G1 1,00 10,00 8,00 7,92 2,20
P 3 b 3 bl 3 4
essoas Conversando G2 2,00 10,00 9.00 7.48 0,42 0,46
Cadeiras e mesas G1 1,00 10,00 6,00 6,19 2,73 0.70
arrastando G2 1,00 10,00 7,00 6,44 2,83 ’
G1 0,00 10,00 3,00 3,75 2,69
Porta batendo G2 1,00 10,00 5,00 479 292 0,14
. G1 0,00 10,00 1,00 2,34 3,15 .
Buzinas G2 0,00 10,00 3,00 3,62 3,06 0,02
. G1 0,00 10,00 5,00 4,51 2,63
Sirene da escola 0,07
G2 0,00 10,00 6,00 5,86 3,40

Teste de Mann Whitney

Legenda:

G1: Grupo sem alteracao fonoaudioldgica
G2: Grupo com alteracao fonoaudiolégica
DP: Desvio-padrao

B:5, 00

75,007

70,00

&5,00

Estimated Marginal Means

&0,00

55,007

T T T T T T T T T
Auditdrin  Bibkateca  Cantina Palia Cuadra  sala de Sala de ol Sahﬂ?ﬂ&ﬁ Secrelaria
auls praf.

Local

Figura 1 — Grafico representativo dos valores médios de ruido ambiental de acordo com o local da
escola
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Tabela 3 — Medidas estatisticas descritivas do desempenho da amostra total no teste de padréao tonal
de frequéncia (em numero de acertos)

Variaveis Minimo Maximo Mediana Média DP p-valor
TPF3

Simbolos 1,00 10,00 4,00 4,41 2,44
Ambiente Silencioso

TPF3

Simbolos 0,00 10,00 3,00 3,74 2,22
Ambiente Ruidoso

TPF3

Nomeacéo 1,00 10,00 3,00 4,03 2,81
Ambiente Silencioso

TPF3

Nomeacao 0,00 10,00 3,00 3,67 2,80
Ambiente Ruidoso

TPF4

Simbolos 1,00 10,00 3,00 4,03 2,95
Ambiente Silencioso

TPF4

Simbolos 0,00 10,00 3,00 3,70 3,00
Ambiente Ruidoso

TPF4

Nomeacéo 1,00 10,00 3,00 3,73 2,78
Ambiente Silencioso

TPF4

Nomeacéo 0,00 10,00 3,00 3,70 2,24
Ambiente Ruidoso

Teste de Wilcoxon

Legenda:

TPF3: teste de padrao tonal de frequéncia com trés sons
TPF4: teste de padrao tonal de frequéncia com quatro sons
DP: Desvio padrao

0,02*

0,28

0,11

0,92
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Tabela 4 — Medidas estatisticas descritivas do desempenho da amostra total no teste de padrao tonal
de duracao (em numero de acertos)

Variaveis Minimo Maximo Mediana Média DP p-valor
TPD3
Simbolos 1,00 10,00 10,00 8,63 2,46
Ambiente Silencioso
TPD3
Simbolos 1,00 10,00 9,00 7,54 3,04
Ambiente Ruidoso
TPD3
Nomeacéo 1,00 10,00 10,00 8,59 2,24
Ambiente Silencioso
TPD3
Nomeacao 1,00 10,00 9,00 7,79 2,52
Ambiente Ruidoso
TPD4
Simbolos 1,00 10,00 9,00 8,44 2,18
Ambiente Silencioso
TPD4
Simbolos 0,00 10,00 9,00 7,81 2,79
Ambiente Ruidoso
TPD4
Nomeacéo 2,00 10,00 9,00 8,31 2,22
Ambiente Silencioso
TPD4
Nomeacgao 0,00 10,00 9,00 7,63 2,74
Ambiente Ruidoso

Teste de Wilcoxon

Legenda:

TPD3: teste de padrao tonal de duragdo com trés sons
TPD4: teste de padrao tonal de duragéo com quatro sons
DP: Desvio padrao

0,00*

0,01*

0,03*

0,01*

Tabela 5 — Medidas estatisticas do desempenho nos testes de padrao tonal de frequéncia e padrao
tonal de duracdo em ambiente silencioso e ruidoso (nomeacao) — segundo o grupo

Nomeacao
Grupo Ambiente Silencioso Ambiente Ruidoso
Minimo Maximo Mediana Média DP p-valor Minimo Maximo Mediana Média DP  p-valor
G1 1,00 10,00 4,00 4,71 288 . 0,00 10,00 4,00 420 3,28
TPF3 G2 1,00 10,00 2,00 3,07 247 0.01 0,00 8,00 3,00 293 1,77 0.16
TPF4 G1 1,00 10,00 3,00 4,15 3,15 0,32 0,00 10,00 3,00 4,27 3,27 0,09
G2 1,00 7,00 3,00 3,14 2,04 0,00 9,00 2,00 290 242
G1 4,00 10,00 10,00 9,02 1,71 . 1,00 10,00 9,00 8,02 242
TPD3 G2 1,00 10,00 9,00 7,97 2,73 0,02 1,00 10,00 8,00 7,45 2,66 0.32
G1 3,00 10,00 10,00 8,73 1,96 0,00 10,00 9,00 7,90 2,65
TPD4 0,01* 0,25
G2 2,00 10,00 9,00 7,72 2,46 0,00 10,00 8,00 724 284
Teste de Mann —Whitney
Legenda:

G1: Grupo sem alteracao fonoaudioldgica

G2: Grupo com alteracao fonoaudioldgica

TPF3: Teste de padrao tonal de frequéncia com trés sons
TPF4: Teste de padréo tonal de frequéncia com quatro sons
DP: Desvio padrao

Rev. CEFAC. 2012 Mai-Jun; 14(3):390-402



Na andlise da variavel sexo e TPD e TPF,
verificou-se que em ambos os testes a média de
acertos foi maior no sexo masculino (Figuras 2 e 3).
Cabe considerar, o numero distinto de sujeitos de
cada sexo.

Com a associagao entre questao 1 do formulario
e TPF3 (nomeacao e simbolos), no ambiente silen-
cioso e ruidoso, foi possivel verificar que a média
nesse teste, entre as alternativas da questao 1
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(baixa iluminacao, excesso de poeira, falta de venti-
lacdo, mobiliario inadequado, ruido e temperatura)
foi maior no grupo sem alteracdo fonoaudiolégica
(G1) (Figuras 4 e 5). Esse mesmo padrao pode ser
observado no TPD. Quanto a percepgéao do ruido, o
desempenho de G1 e G2 foi semelhante, demons-
trando a interferéncia do ruido nos dois grupos
estudados.

50
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Figura 2 — Grafico representativo da associacao entre a varidvel sexo e desempenho no teste de
padrao tonal de frequéncia — simbolos e nomeacao em ambiente silencioso e ruidoso
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Figura 3 — Grafico representativo da associacao entre a variavel sexo e o desempenho no teste de
padrao tonal de duracao — simbolos e nomeacao em ambiente silencioso e ruidoso
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DISCUSSAO

Cada individuo se refere a um mesmo ruido
competidor de diferentes formas °. Os estudantes
classificaram o ruido interno da escola como
elevado, gerando grande interferéncia nas suas
atividades.

Em relagdo a percepgdo dos estudantes, os
achados do presente estudo corroboraram as
pesquisas que citaram o barulho de pessoas
conversando como a causa de maior interferéncia
em sala de aula '®'°. A conversa de estudantes
durante a realizagao de atividades é a fonte domi-
nante de ruido nas salas de aula ativas . Além
disso, um ambiente escolar ruidoso pode prejudicar
a compreensao da mensagem 2! e a capacidade de
aprendizagem dos estudantes 9132223,

Quanto a avaliagéo do ruido escolar, os achados
desse estudo corroboraram pesquisas que eviden-
ciaram niveis de ruido acima do estabelecido pelas
normas nacionais "131924 contrapondo o recomen-
dado pela norma brasileira NBR 10.152 que estabe-
lece que o ruido em sala de aula deve variar entre
40 dB(A) e 50 dB(A) %. Esse é um dado preocu-
pante, visto que o ruido pode causar varios efeitos
adversos a saude humana 2, comprometendo a
qualidade de vida de estudantes, professores e
funcionarios.

A utilizagdo de formularios de percepgado do
ruido ambiental no ambiente escolar mostrou-se
um instrumento eficiente na deteccéo das principais
fontes de ruido, corroborando com a avaliagao obje-
tiva dos nives sonoros, revelando que a percepgao
do ruido pode ser confirmada por meio de medi¢coes
fisicas 2.

Considerando que a comunicagdo ocorre em
ambiente social, com outros estimulos competiti-
vos ?7, os testes de padrao tonal de frequéncia
e padrao tonal de duragdo foram realizados em
escuta didtica, a fim de pesquisar a extensao do
problema de comunicagéo ocasionado pela interfe-
réncia do ruido. Tais testes podem ser realizados
em campo livre e a importancia e efetividade de sua
realizacao foram descritas na literatura nacional 7

Nesse estudo, os testes de ordenagéao temporal
foram realizados sem avaliagdo da audicao peri-
férica dos estudantes, realizou-se somente a
pesquisa do reflexo cécleopalpebral (RCP) que
esteve presente em 100% da amostra. O que pode
garantir a exclusao de problemas condutivos, ou de
perdas auditivas severas e profundas bilaterais 4.

Em relacdo ao ambiente de testagem, quanto
mais positiva a relagédo sinal/ruido se apresentou,
melhor situacdo de escuta foi oferecida. Quanto
mais proxima ao zero ou negativa a relagdo

O ruido ambiental e testes auditivos 399

sinal/ruido, pior a situagéo para a compreensao da
mensagem 28,

Nos testes de padrao tonal de frequéncia (TPF)
e padrao tonal de duragdao (TPD), os achados
desse estudo corroboraram com as pesquisas que
verificaram o ruido afetando a realizagao de testes®
e tarefas cotidianas®*,aumentando o numero de
erros. Contudo vale lembrar que parte dos autores®
nao utilizou 0 mesmo teste que o presente estudo.
Apenas um estudo' utilizou os mesmos testes e
metodologia da presente pesquisa em escolares,
porém sem verificar a influéncia do ruido na apli-
cacédo do TPF e TPD. Nao foram encontrados na
literatura pesquisada estudos semelhantes que
utilizaram testes de ordenacéo temporal em dife-
rentes ambientes de testagem. A média de acertos
foi maior no TPD do que no TPF, corroborando
com a literatura nacional "7, indicando que o padrao
de duragéo foi mais facil que o de frequéncia. No
entanto, na literatura internacional foi verificado
estudo utilizando outra proposta de testes no qual o
padrao de duragéo teve mais erros quando compa-
rado ao padrao de frequéncia *.

Quanto a andlise do TPF e TPD e os grupos G1
e G2, observou-se que as médias nesses testes,
tanto na modalidade de resposta por simbolos
quanto por nomeacao foram maiores no grupo sem
alteracao fonoaudioldgica (G1), que apresentou
adequacdo em todas as provas realizadas, a saber:
fala, motricidade orofacial, linguagem e avaliagéo
simplificada do processamento auditivo. Verificou-
se esse mesmo padrdao no ambiente silencioso e no
ruidoso. Este dado remete a literatura que refere que
individuos com alterages da comunicagao humana
sao0 de risco ou apresentam maiores evidéncias de
alteracdes de processamento auditivo 121731,

Resultado semelhante ao do presente estudo
quanto ao desempenho de grupos foi encontrado
em estudo nacional, sem o envolvimento do ruido
ambiental, no qual os individuos do grupo com
desempenho alterado na avaliagéo fonoaudioldgica
apresentaram prejuizo em ordenagao temporal de
sons com diferentes frequéncias e duragdes®. A
ordenacao temporal de padrbes sonoros foi avaliada
em criangas com e sem déficit de processamento
fonoldgico, utilizando como critério de classificagao
dos grupos a prova de consciéncia fonoldgica. Os
individuos foram submetidos a realizagdo do teste
de padrao de duragdo e frequéncia em cabina
acusticas'.

E preciso considerar que o presente estudo
envolveu experimento realizado in loco, ou seja,
no ambiente escolar e que deste modo a preocu-
pacao em alterar minimamente a rotina e o contexto
escolar foram intervenientes importantes para a
diminuicdo do protocolo de inclusdo dos sujeitos.
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Assim, optou-se por realizar a avaliagdo simplifi-
cada de processamento auditivo. Tal procedimento
garantiu apenas a adequacéo das habilidades de
localizacao sonora e ordenagao temporal simples
para sons verbais e nao verbais. Obviamente,
nao ha garantia de que os sujeitos incluidos no
grupo 1 estivessem livres de alteracdes de outras
habilidades do processamento auditivo. Contudo,
é certo que a ordenagéo simples tanto para sons
verbais quanto nao verbais mostrou-se adequada
nestes sujeitos, garantindo a possibilidade da
discussédo das alteracbes de ordenacédo temporal
complexa.

Os resultados demonstraram que mesmo 0s
sujeitos sem alteragcbdes fonoaudioldgicas tiveram
pior desempenho no ruido. Essa piora no desem-
penho evidenciou a interferéncia do ruido no
processamento da informacao via audigao "%,

Na analise da variavel sexo, foi descrita na
literatura % diferenca com significAncia estatistica
entre 0s sexos, sendo que o0 sexo masculino apre-
sentou melhor desempenho em testes de resolucao
temporal. Na literatura internacional 34 também
foram encontrados resultados sugestivos de que
criancas do sexo masculino apresentavam limiares
de resolugdo temporal mais baixos (melhores)
que os de criancas do sexo feminino. Outros
autores ¢ verificaram auséncia de diferengas com
significancia estatistica nas habilidades de proces-
samento temporal entre os sexos. No presente
estudo foi observado melhor desempenho para o
sexo masculino, o que corrobora parte da litera-
tura pesquisada® que também utilizou os testes
de padrao tonal de frequéncia e duracdo em uma
amostra de 80 individuos adultos jovens, sendo
quarenta do sexo masculino e quarenta do sexo
feminino.

Observou-se que quanto maior a percepgao
de interferéncia do ruido pelo individuo, pior foi
o0 desempenho nos testes de padrdo tonal de
frequéncia e padrao tonal de dura¢do. Nao foram
encontrados estudos que pesquisaram o mapea-
mento de locais ruidosos no ambiente escolar e sua
relacdo com o desempenho em testes do processa-
mento auditivo.

Assim, foi possivel verificar que os sujeitos que
perceberam menos o ruido da escola tenderam
a apresentar melhor desempenho nos testes de
padréo tonal de frequéncia e duracdo, indepen-
dentemente de apresentarem alteragbes fonoau-
dioldgicas ou ndo. Tal achado pode ser explicado
pelas habilidades de fechamento e figura-fundo. Os
sujeitos que tiveram melhor desempenho no teste
devem ter melhor capacidade de isolar o ruido de
fundo e dar atencéo a mensagem principal.
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Conhecendo-se os efeitos prejudiciais do
excesso de ruido para a saude e desempenho
escolar dos estudantes, percebeu-se a importancia
de niveis sonoros adequados no ambiente escolar.
Uma vez que, inumeras fontes geradoras de ruido
estdo presentes nas escolas, sejam elas internas
ou externas®.

Outro dado relevante foi o fato de que a moda-
lidade de respostas dos testes, simbolos ou nome-
acdo, nado influenciou no desempenho, eviden-
ciando que em uma avaliacdo, que utilize o TPF e
TPD em escolas, pode ser utilizada qualquer uma
das modalidades reposta.

Nesse estudo, a avaliagdo do processamento
da informacdo via audicdo em um ambiente
“natural” de aprendizagem, a propria escola, é
grande avanco para a investigacdo das desordens
do processamento auditivo, visto que avaliou o
estudante em situacéo real de exigéncia, com as
dificuldades inerentes ao seu cotidiano. Apesar
das contribuicbes do estudo, foram observadas
algumas limitacdes durante a realizagdo do mesmo.
Uma delas foi a utilizacao de amostra de conveni-
éncia em lugar de amostra de base populacional. E
também um numero desigual entre estudantes do
sexo masculino e feminino, que dificultou a reali-
zacao de anadlises entre a variavel sexo e o desem-
penho nos testes realizados. A amostra pequena
dificultou a realizacdo de andlises que envolvessem
a andlise do desempenho (normal/alterado) nos
testes de padrao tonal de frequéncia e padrao tonal
de duragdo correlacionado com outras variaveis
desse estudo.

Vale citar a auséncia de uma avaliacdo da
audicao periférica, importante para detectar alguma
alteracao auditiva leve, visto que foi realizada
somente a pesquisa do reflexo cdcleopalpebral
(RCP) que pode descartar problemas condutivos,
ou perdas auditivas severas e profundas '*. Desse
modo, acredita-se que é importante realizar uma
avaliacao da audicao periférica formal, todavia nem
sempre isso é possivel no ambiente escolar, sendo
a aplicagéo de testes em campo livre uma alterna-
tiva para a avaliagéo de escolares no seu ambiente
de aprendizagem.

Um achado preocupante desse estudo foi o
nivel elevado do ruido no ambiente escolar, preju-
dicando os estudantes em suas atividades acadé-
micas. O problema vai além da percepcao do incé-
modo causado pelo ruido, exige reflexdes quanto a
distribuicao fisica do ambiente escolar, acustica das
salas de aula e conscientizagdo dos estudantes e
funcionarios em relagé@o a gerac¢ao do ruido interno
da escola.



CONCLUSOES

Nos Testes de padrao tonal de frequéncia e
padrao tonal de duragéo, observou-se que a média
de acertos no ambiente silencioso foi maior que no
ambiente ruidoso. O grupo sem alteragéo fonoau-
dioldgica (G1) apresentou melhor desempenho que
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0 grupo com alteragdo fonoaudioldgica (G2). No
ruido, houve piora no desempenho dos dois grupos
estudados, ou seja, mesmo sujeitos sem alteracao
fonoaudiologica apresentaram pior desempenho
no ruido, demonstrando a grande interferéncia
de niveis sonoros elevados no processamento da
informacéo via audigéo.

ABSTRACT

Purpose: to characterize student performance in Frequency Pattern Test (FPT) and Duration
Pattern Test (DPT) in a silent ambient and under noise. Method: experimental cross-sectional study,
measured in a convenience sample. Survey made up by 70 students who answered a form on their
noise perception. School’s noise level was evaluated using physical measurements. Students were
submitted to previous evaluations (speech, language, and auditory processing) and then splinted into
two groups (G1 —with no Speech-language pathology alteration; G2 — with Speech-language pathology
alteration). Students were also submitted to Frequency and Duration Pattern Tests (in silence under
noise). Results: school’s sound pressure level ranged from 57.2 dBA in school’s computer lab to 83.6
dBA in school's gym. According to students, what interferes most in their activities is the buzz from
conversations during class. Regarding FPT and DPT, it was possible to note that score average in
a quiet environment was higher than under noise. G1 had better performance in the FPT and DPT
than G2. Noise worsened in both groups (G1 and G2) as for the performance in tests. Conclusion:
school’s sound pressure levels are high and out of standard recommendations under the Brazilian

national norms. Noise worsened both group performances in FPT and DPT.

KEYWORDS: Noise; Hearing Tests; Learning; Noise Effects; Auditory Perception
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