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RESUMO

Objetivo: verificar se alunos rastreados com processamento auditivo temporal alterado possuem maior
probabilidade de apresentar processamento visual alterado.

Métodos: participaram 68 criangas, de 9 a 12 anos, 53% meninos, do 5° e 6° ano do ensino fundamental
de uma escola estadual. Foram excluidas todas as criangas com alteragdes na avaliagdo audiologica ou
oftalmologica. Foram utilizados o Teste do Padrao de Duragéo (rastreio da habilidade auditiva de ordena-
¢do temporal), a Escala de Percepgao Visual de Leitura (questiondrio de sintomas de estresse visual e
selecéo das laminas espectrais) e o Teste de Taxa de Leitura (nimero de palavras lidas corretamente por
minuto). Foram aplicados os testes estatisticos pertinentes adotando o nivel de significancia menor que
0,05.

Resultados: participantes rastreados com processamento auditivo alterado apresentaram mais sintomas
de estresse visual e menor taxa de leitura, de forma significante e moderada (p < 0.05; d < 0.71),
quando comparados aos seus pares com processamento auditivo normal. Dentre as criangas com alte-
racao no Teste do Padréo de Duragdo, 58% melhoraram a taxa de leitura com o uso da lamina espectral,
comparadas a 29% do grupo controle (0dds Ratio = 3.4; p = 0.017).

Conclusao: alunos rastreados com processamento auditivo temporal alterado apresentam uma chance
trés vezes maior de associagdo com alteragoes no processamento visual, por compartilhamento na via
magnocelular.

Descritores: Leitura; Aprendizagem; Vis&o; Audicao; Percepgao Auditiva

ABSTRACT

Purpose: to verify whether students screened with altered auditory temporal processing are more likely to
present altered visual processing.

Methods: the sample consisted of 68 children, aged from 9 to 12 years, 53% males, from the 5™ and 6"
grades of a public school. All children with alterations in the audiological or ophthalmological evaluation
were excluded. The Duration Pattern Test (screening for auditory temporal skill), the Reading Perceptual
Scale (visual stress symptom questionnaire and colored overlays selection) and the Rate of Reading Test
(number of words correctly read per minute) were used. Appropriate statistical tests were applied adop-
ting the significance level lower than 0.05.

Results: participants screened with abnormal auditory processing had higher visual stress symptoms
and lower reading rate, with a significant and moderate effect (p< 0.05; d< 0.71), when compared to
their peers with normal auditory processing. Among the children with altered Duration Pattern Test, 58%
improved the reading rate with the use of colored overlays, whereas 29% did so in the control group
(Odds Ratio = 3.4, p = 0.017).

Conclusion: children screened with altered auditory temporal processing presented a three times higher
possibility of association with visual processing alterations, due to shared magnocellular system

Keywords: Reading; Learning; Vision; Hearing; Auditory Perception
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INTRODUGAO

Nos Ultimos 20 anos, os progressos das
Neurociéncias e da psicologia cognitiva contri-
buiram para maior compreensdo dos mecanismos
neuronais envolvidos no ato de ler. A leitura € um
processo multissensorial complexo, que envolve a
percepcao/processamento visual, memodria visual,
associacao visuo-auditiva, memoria/reconhecimento
auditivo, processamento fonolégico, expressao oral, e
processos verbais'.

Um aspecto fundamental para a proficiéncia
de leitura é o processamento do sequenciamento
temporal da informacao auditiva e da visual, que
facilita a formacdo de representacbes precisas da
sequéncia dos sons e das letras em uma palavras*®.
O processamento auditivo temporal pode ser definido
como a percepcao da alteragdo do som dentro de
um determinado periodo de tempo, ou seja, refere-se
a habilidade de perceber ou diferenciar estimulos
auditivos apresentados em uma rapida sucessao®. Ja o
processamento temporal da informacgao visual na leitura
depende da percepcao de movimento e contraste, da
preservacao da ordem espacial para o reconhecimento
rapido dos tragos invariantes das letras que formam
as palavras e a comparacao as imagens previamente
armazenadas em nossa memdoria (vocabulario visual).
Assim como o processamento auditivo dindmico
esta relacionado a percepcao da fala e a consciéncia
fonolégica, o processamento visual dindmico esta
relacionado a habilidade ortografica, sendo ambos
processamentos preditores do desenvolvimento da
habilidade de leitura e de escrita®.

Tanto o sequenciamento auditivo quanto o visual
dependem das propriedades do sistema transiente no
cérebro, que é mediado pelos neurdnios do sistema
magnocelular, com rapido processamento temporal
e baixo processamento espacial’®'’. O sequencia-
mento bem-sucedido depende da acuracia do tempo
das entradas sensoriais auditivas e visuais, cujas
vias nervosas sao integradas no talamo pelo corpo
geniculado medial e lateral, respectivamente. O sistema
magnocelular dorsal media o sequenciamento temporal
ao registrar a amplitude e a ordem das mudancas de
atencao dos movimentos dos olhos durante a inspecao
de cada palavra''. Desempenha um papel vital no
controle da alocacao da atencao visual para a leitura, o
que contribui para o rapido e preciso reconhecimento
de cada letra no sequenciamento dentro da palavra®.
Esse sistema também é importante para a detecgao
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de mudancas na iluminagado, movimentos, controle da
busca visual, entre outros.

Parte dos disléxicos possui déficit no sistema
magnocelular, caracterizado por menor sensibilidade
ao contraste em baixa frequéncia espacial com alta
frequéncia temporal*'®'4, O sistema magnocelular
estabelece o tempo de duracao de cada fixacao ocular,
além do direcionamento dos movimentos sacadicos
entre as pausas. Uma dificuldade no sistema magno-
celular visual leva a uma menor estabilidade da fixacao
ocular naletra ou na palavra, com consequente descon-
forto progressivo e estresse visual. A andlise foveal da
acuidade visual estatica, mediada pelos neurénios do
sistema parvocelular (que possui baixo processamento
temporal e alto processamento espacial), ndo contém
informagoes suficientes sobre a fluéncia de leitura ou
sobre a qualidade do processamento visual dindmico.

Os disturbios do processamento visual provocam
uma série de sintomas e sinais'®'®, de forma isolada
ou em comorbidade com transtornos do desenvolvi-
mento, como na dislexia'”'®, Transtorno do Déficit de
Atencao e Hiperatividade™, Sindrome de Tourette e
Transtorno do Espectro Autista®®. O tratamento com
laminas e filtros espectrais melhora o desempenho
de leitura e reduz a prescricdo de medicacdo em
pacientes cuja agitacao e desatencao sao resultantes
do comportamento de esquiva devido aos sintomas de
estresse visual e dificuldade de adaptacao as variadas
condicbes de luminancia'®?'-25,

Para investigar a associacao entre o processamento
auditivo e o visual, o presente estudo tem o objetivo de
verificar se alunos rastreados com alteracao no proces-
samento auditivo temporal possuem maior chances
de apresentar disturbios do processamento visual,
quando comparados aos seus pares com processa-
mento auditivo normal.

METODOS
Participantes

Somente participaram da pesquisa as crianga que
assinaram o termo de assentimento e cujos pais ou
responsaveis assinaram o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido, como é garantido pela Resolucao
do Conselho Nacional de Saude 466/12. A coleta de
dados ocorreu apés a aprovagao do Comité de Etica
em Pesquisa da Pontificia Universidade Catdlica de
Sao Paulo - PUC-SP, conforme o parecer CAAE de
numero 52510115.9.0000.5482.



Trata-se de um estudo observacional e transversal.
A amostra foi composta por 68 criancas, de 9 a 12
anos de idade, 11,2 anos em média (+ 0,7 anos), 53%
do sexo masculino, regularmente matriculadas no 5°
(n = 24) e 6° ano (n = 44) do ensino fundamental de
uma escola estadual localizada na cidade de Jacarei/
SP. No Sistema de Avaliacao de Rendimento Escolar
do Estado de Sao Paulo (SARESP), a referida escola
obteve nivel de proficiéncia superior a meta deter-
minada pela Secretaria da Educacdo do Estado de
Sao Paulo. Como critério de inclusao, participaram da
pesquisa todas as criancas sem alteracdes visuais ou
auditivas centrais. Foram excluidas quatorze criancas
(ndo contabilizadas na amostra) que apresentaram
resultados alterados no exame oftalmolégico (ex.,
miopia, astigmatismo, hipermetropia, baixa visdo, uso
de oculos), ou na avaliagdo audiologica (ex., limiar
maior que 25 dBNA em uma frequéncia na area de 250
a 4000Hz, em uma ou em ambas as orelhas; ou com
alteracao na Imitanciometria com curvas tipo B, C). A
descricdo completa da amostra e da avaliagao a que
ela foi submetida, incluindo a descricdo dos instru-
mentos e procedimentos, se encontram em Garcia,
Momensohn-Santos e Vilhena®.

Instrumentos

O Teste do Padrao de Duracao (TPD)%* foi
utilizado para a identificacdo da habilidade auditiva
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de ordenacdo temporal. E constituido por estimulos
de sons musicais de flauta (tons melédicos), de
longa (2000 mseq) e curta duragédo (500 mseg). Sao
aplicados em dez sequéncias de trés estimulos e
dez sequéncias de quatro estimulos, com frequéncia
fixa de 440 Hz e intervalo interestimulos de 6 milisse-
gundos. Os testes foram realizados em cabine tratada
acusticamente, com fone supra-aural a 50 dB NS, de
modo binaural. Foi utilizado o audiémetro clinico de
dois canais, da marca Maico MA 42 e fones auriculares
tipo TDH-39P, marca Telephonics, acoplados em um
computador, por meio de um cabo de interface, da
saida dos auscultadores a uma das entradas de CD/
Tape do audidmetro.

A Escala de Percepcao Visual de Leitura (EPVL)%
€ uma bateria de avaliagbes utilizada como indicagao
de risco para disturbios do processamento visual. E
composta por: i) um questionario com 32 itens sobre
a dificuldade e o desconforto durante a leitura (Tabela
1); ii) tarefas que intensificam um estresse visual (ex.,
Figura 1a); e iii) por uma selegao das laminas espectrais
(Figura 1b). O questionario da EPVL sobre dificuldade e
desconforto com a leitura possuem correlagcao positiva
e moderada (r = 0,69, p < 0,001)%. As laminas espec-
trais (overlays) sao folhas de acetato, em dez tonali-
dades, utilizadas sobrepostas ao texto desde a década
de 1980 para melhorar o desempenho de leitura e
aumentar o conforto visual de criangas e adultos com
sintomas de estresse visual na Leitura?325:2¢,

Tabela 1. Questionario de Dificuldade e de Desconforto da Escala de Percepgao Visual de Leitura

| Questionario de Dificuldade

| Questionario de Desconforto

1. Vocé pula linhas ou frases acidentalmente?

2. Vocé se perde quando esta lendo?

3. Vocé confunde as palavras?

4. \Vocé pula palavras sem querer?

5. Vocé |é a mesma linha varias vezes?

6. Vocé confunde palavras das linhas de cima ou de baixo?
7.Vocé evita ler em siléncio e em voz alta?

8. Sua leitura é lenta ou interrompida?

9. Vocé se sente incomodado por paginas brancas ou brilhantes?
10. Vocé olha ao longe, descansa ou faz intervalos?

11. Vocé se sente ansioso, agitado ou se distrai facilmente?
12. Vocé acha que a leitura fica cada vez mais dificil?

13. Vocé usa um marcador ou seu dedo?

14. Vocé tem dificuldade em entender o que vocé 18?

15. Vocé tem dificuldade em lembrar o que vocé leu?

16. Vocé tem que se esforgar para continuar lendo?

1. Seus olhos te incomodam?

2. Seus olhos ficam vermelhos ou lacrimejam?

3. Eles doem ou ardem?

4. Eles ficam secos, cogam ou tem sensagao de areia?
5. Vocé esfrega seus olhos ou ao redor deles?

6. Vocé se sente cansado ou sonolento?

7. Sua cabeca te incomoda?

8. Vocé tem dor de cabecga?

9. Vocé sente tontura?

10. Vocé tem nauseas ou dores de estbmago?

11. Vocé arregala 0s olhos?

12. Vocé aperta os olhos ou franze a testa?

13. Vocé pisca com muita frequéncia?

14. Vocé se aproxima ou afasta da pagina?

15. Luzes fluorescentes te incomodam durante a leitura?
16. E mais dificil ler sob luz branca?
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Figura 1. (a) Exemplo de estimulo estressor visual da Escala de Percepgao Visual de Leitura, (b) Exemplo de I&minas espectrais

O Teste de Taxa de Leitura (RRT, Portugués)?® foi
utilizado para mensurar o efeito das laminas espectrais
na taxa de leitura e para rastrear os participantes com
disturbios do processamento visual. E composto por
cinco distintas listas, sendo uma para treino e quatro

para teste (ex., Figura 2). As listas sdo compostas por um minuto.

lua fada mar vida time pé ar rei dia ja rua pao bala ovo uva
mar rei pé ar rua fada uva ovo pdo bala lua vida dia time ja
ovo bala dia mar pao lua ja vida fada ar time rua rei uva pé
rua pao uva ovo vida ar pé rei bala dia lua ja fada mar time
vida fada lua dia rei time rua ja mar pé uva ar bala pao ovo
uva dia rei time bala ja ar pao pé fada vida ovo lua mar rua
ja vida lua ovo ar pé dia time bala uva mar rua rei fada pao
rei uva bala ja fada vida mar péo rua lua ovo dia time pé ar
pé fada time mar dia rua lua rei ovo bala ja pao ar vida uva
ar ovo rua bala rei ja time dia vida pao uva fada pé lua mar
lua fada mar time vida pé ar rei dia ja rua pao bala ovo uva
mar rei pé ar rua fada uva ovo pao bala lua vida dia time ja
ovo bala dia mar pao lua ja vida fada ar time rua rei uva pé
rua pao uva ovo vida ar pé rei bala dia lua ja fada mar time
vida fada lua dia rei time rua ja mar pé uva ar bala pao ovo
uva dia rei time bala ja ar pao pé fada vida ovo lua mar rua
ja vida lua ovo ar pé dia time bala uva mar rua rei fada pao
rei uva bala ja fada vida mar pao rua lua ovo dia time pé ar
pé fada time mar dia rua lua rei ovo bala ja pao ar vida uva
ar ovo rua bala rei ja time dia vida pao uva fada pé lua mar

Figura 2. Exemplo de uma das listas do Teste de Taxa de Leitura
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15 palavras de alta frequéncia de ocorréncia® repetidas
em 20 linhas, totalizando 300 palavras. Possui fonte
reduzida (tamanho 9) e espacamento simples, o que
diminui o tamanho do movimento sacédico e aumenta
o esforco visual. Cada lista é lida em voz alta por até




Procedimentos

A coleta de dados foi realizada na prdpria escola e
no Servico Integrado de Medicina do Sistema Unico
de Saude. As avaliacbes foram realizadas individual-
mente, em horario nao prejudicial a aprendizagem
do conteldo curricular, em sala reservada, distante
do transito das pessoas e de outros ruidos. Todos
os participantes foram examinados por um oftalmo-
logista, com o objetivo de verificar uma limitacdo na
acuidade visual, sinalizada pela ocorréncia de erro de
refracdo, que pudesse acarretar uma dificuldade de
leitura devido a perda da nitidez. Aqueles que apresen-
taram alteragdo oftalmolégica foram excluidos do
estudo e encaminhados para orientacao e intervengao
terapéutica adequada. Inicialmente, estabeleceu-se um
dialogo informal (rapport) para obter uma boa interacao
com o patrticipante.

A avaliagdo da habilidade auditiva de ordenacao
temporal, por meio do TPD, foi realizada sempre pela
mesma fonoaudidloga, com a finalidade de evitar
desvios e diferencas nos procedimentos da coleta.
O participante foi solicitado a verbalizar (nomear) a
sequéncia de tons ouvida. O nimero e a porcentagem
de acertos foram registrados, sendo considerado
como erro a inversao da sequéncia dos sons apresen-
tados. Para criancas a partir de nove anos, o padrao
de normalidade para o TPD de trés sons é de 100% de
acertos, e para o de quatro sons é de 90% de acertos.

Os participantes responderam ao questionario da
EPVL (Tabela 1), que inclui questbes sobre releitura
de linhas, omissdo de palavras ou linhas, perda de
lugar, ma qualidade de escrita, falta de eficiéncia na
copia de livros ou na copia do quadro, esfregar os
olhos, piscar excessivamente, lacrimejar, sombrear os
olhos, aversao a luzes forte, entre outros. A pontuacao
dos itens foi dada com sua frequéncia de ocorréncia
durante atividades de leitura: com frequéncia (1 ponto),
as vezes (0.5 pontos), nunca ou nao sabe responder (0
ponto). A seguir foram submetidos a tarefas de esforco
visual, onde o desconforto é progressivo até que se
manifeste o estresse visual, sendo sua atenuacao
induzida por meio do uso de uma ou até duas laminas
espectrais, apresentadas de forma padronizada e em
sequéncia.

Na aplicacdo do RRT, a crianga realizou a leitura
em voz alta de cada palavra, sequencialmente da
esquerda para a direita e o mais rapido possivel, em
cada uma das cinco listas. A lista de treino é aplicada
para habituar o participante com a leitura de palavras
descontextualizadas em sequéncia. A primeira lista do
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teste foi sobreposta com a lamina espectral auto-es-
colhida, seguida pela segunda e terceira listas que
foram lidas sem a lamina, e da quarta lista, lida com
a lamina novamente (design ABBA para controlar o
efeito da pratica). Os resultados sdo dados em ndmero
de palavras lidas corretamente por minuto (pcpm) e
em porcentagem de ganho na taxa de leitura com a
lamina espectral. A melhora de pelo menos =5% na
taxa de leitura, com o uso de laminas espectrais, foi
considerada como critério para rastrear as criangas
com alteragoes do processamento visual. Esse indice
de =5% € um indice preditivo do uso sustentado/
prolongado das laminas espectrais (validade preditiva,
sensibilidade de 60 a 73%)3%'-32,

Analise de dados

O IBM SPSS Statistics (versao 21.0, Chicago, lllinois,
EUA) foi utilizado para todas as andlises de dados.
Para avaliar a associacdo entre variaveis foi aplicado
o teste qui-quadrado de independéncia e célculo de
razbes de chances. Para estabelecer a significancia
clinica das diferencas, o d de Cohen de 0,2 representa
tamanho do efeito pequeno, 0,5 para um efeito médio
e 0,8 para um efeito grande. O valor de p inferior a 0,05
foi considerado estatisticamente significante.

RESULTADOS

No Teste do Padrao de Duragao, 42 (61,8%) partici-
pantes apresentaram resultado normal e os demais 26
(38,2%) foram rastreados com alteragcédo da habilidade
auditiva de ordenacdo temporal (Tabela 2). A classi-
ficagdo amostral do TPD foi utilizada nas andlises da
EPVL e do RRT para identificar a associacéo entre o
processamento auditivo e o processamento visual.
Os participantes com alteracdo no TPD, quando
analisados tomando como referéncia o questionario
de dificuldade e de desconforto com leitura da EPVL,
reportaram mais sintomas visuais (11,9 = 7,5) do que
0 grupo com TPD normal (8,6 * 5,8) (F( = 4,3;
p = 0,043; d = 0,49).

Os participantes com TPD alterado, ao serem
avaliados pelo RRT, apresentaram menor taxa de
leitura (RRT = 85,6 + 20,0 palavras lidas corretamente
por minuto), quando comparados ao grupo com TPD
normal (RRT = 100,0 = 20,6 pcpm) (FU,GG) =8,1;p =
0,006; d = 0,71). Na avaliagdo do RRT, 27 (39,7%)
dos alunos apresentaram melhora da taxa de leitura
com o uso da lamina espectral (ganho de pelo menos
=5%), enquanto 41 (60%) nao apresentaram ganho

1,66)
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(desempenho <5%). Dentre as criangas com alteracao
no TDP, 58% melhoraram a taxa de leitura com o uso
da lamina espectral, enquanto 29% do grupo controle
apresentou ganhos (Tabela 2). Ou seja, alunos que
apresentaram alteracdo no TDP tiveram trés vezes

mais chance de melhorar a taxa de leitura com a lamina
espectral, quando comparadas aos pares com TPD
normal (Odds Ratio = 3,41; Cl = 1,22 — 9,5; chi-square
= 5,69; p = 0,017).

Tabela 2. Frequéncias e porcentagem de alunos entre as classificacoes do rastreio do processamento auditivo (Teste do Padrdo de
Duracao, TPD) e do processamento visual (Teste de Taxa de Leitura, RRT)

Visual (RRT)
Alterado Normal el p
Alterado Frequéncia 15 11 26
. % dentro de TPD Alterado 57,7% 42,3% 100,0%
Auditivo (TPD) ——
Normal Frequéncia 12 30 42 0.017
% dentro de TPD Normal 28,6% 71,4% 100,0% ’
Total Frequéncia 27 4 68
% dentro da Amostra Total 39,7% 60,3% 100,0%

Legenda: TPD: Teste do Padrao de Duragdo; RRT: Teste de Taxa de Leitura; Processamento Auditivo (Alterado = acurécia menor que <100% no trés sons e <90% no
quatro sons); Processamento Visual (Alterado = melhora de pelo menos =5% na taxa de leitura com o uso de ldmina espectral; Normal = diferenga <5% na taxa de

leitura). Fonte: elaboragao propria.

DISCUSSAQ

Os resultados do presente estudo, com base em
instrumentos de rastreio, demonstram que ha uma
associacao entre o processamento auditivo e o proces-
samento visual. Cerca de 38% dos alunos apresen-
taram alteracao no rastreio da habilidade auditiva de
ordenacgao temporal, que é a capacidade de discri-
minar corretamente a ordem de ocorréncia de um sinal
acustico, dentro de um intervalo definido de tempo. Foi
verificado que essas criangas com alteracao auditiva
possuiam mais sintomas de estresse visual, menor taxa
de leitura, e maior chance de melhorar a velocidade
de leitura com o uso de laminas espectrais, quando
comparadas ao grupo controle. Ou seja, criancas
rastreadas com alteracdo no processamento auditivo
temporal provavelmente também possuem um déficit
no processamento visual.

Esses resultados se encontram coerentes com o
déficit no sistema magnocelular visual em disléxicos.
Pammer e Wheatley™ verificaram que um grupo de
21 disléxicos tiveram um desempenho mais fraco na
deteccao de um estimulo visual seletivo do sistema
magnocelular, quando comparados a 19 leitores do
grupo controle (F(me) = 13,6, p < 0,001), com sensibi-
lidade diminuida em comparagdo com a coorte etaria
padronizada. No estudo de Flint e Pammer 2, adultos
analfabetos obtiveram o mesmo desempenho do que
os leitores normais e semi-analfabetos em tarefas
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temporais e espaciais especificas do sistema magno-
celular visual, tendo todos os trés grupos um desem-
penho melhor do que o grupo de leitores disléxicos.
Os autores concluem™ que essa falha funcional da via
visual dorsal na dislexia provavelmente ndao é conse-
quéncia da falta de leitura e apontam para um papel
causal do processamento magnocelular.

A avaliacdo das habilidades que sustentam o
aprendizado da leitura e dos disturbios que podem
afetar a sua proficiéncia se faz cada dia mais impor-
tante. Foi verificado que o TPD, a EPVL e o RRT sao
recursos importantes na clinica para rastrear criangas
suspeitas de apresentarem alteracdo no processa-
mento auditivo e visual. O RRT permite mensurar o
nimero de palavras lidas corretamente por minuto
(taxa de leitura), sendo sensivel para identificar o efeito
de laminas espectrais, de forma rapida, simples e de
baixo custo. O RRT possui reduzido grau de proces-
samento linguistico, uma vez que demanda o reconhe-
cimento e a pronlncia em voz alta de substantivos de
alta frequéncia de ocorréncia sem relagao sintatica ou
semantica entre si. A ndo exigéncia da compreensao
da palavra, da sentenca e do texto (micro ou macroes-
trutura textual) reduz o acesso ao sistema semantico e
a componentes cognitivos de alta ordem. Esses fatores,
se nao controlados, podem aumentar a variabilidade
no escore da taxa de leitura. Ademais, a reduzida confi-
guracao estrutural do espacamento entre as linhas do



RRT se assemelha a padrdes de listras senoidais de
média frequéncia espacial (2 a 5 ciclos por grau), que
sao reconhecidas como gatilhos indutores de descon-
forto e distorcdes visuoperceptuais®.

Evans, Allen, e Wilkins'® consultaram 22 clinicos
experientes sobre os indicadores do diagndstico
de estresse visual. Consideram que deve haver a
presenca de pelo menos trés de seis sintomas tipicos:
i) palavras movem durante leitura; ii) palavras fundem;
iii) padroes ou sombras no texto (ex., “rios”); iv) texto
parece destacar em 3D acima da pagina; v) palavras
ou letras desaparecem ou escurecem; e vi) descon-
forto com certas luzes artificiais e flicker. Ademais, deve
haver a presenga de pelo menos dois de trés sinais
de investigacao: i) uso voluntario e espontaneo de
laminas espectrais por trés meses ou mais; ii) melhora
da taxa de leitura =15% com o uso das laminas; e iii)
dificuldade e desconforto visual com grades senoidais
de média frequéncia espacial.

Garcia et al.® verificaram, na mesma amostra de
participantes do presente estudo (N = 68), que 31%,
22%, 18% e 13% dos alunos apresentaram um ganho
de pelo menos =5%, =8%, =10% e =15% na taxa de
leitura com o uso das laminas espectrais, respectiva-
mente. O critério de corte mais rigoroso de melhora de
=15% na taxa de leitura com os overlays possui signifi-
cancia clinica, pois € um sinal diagnostico de estresse
visual'®, e representa um aumento na taxa de leitura
além do intervalo da variagao intraindividual®®. Ou seja,
pelo menos uma em cada dez criangas apresenta uma
melhora significante da taxa de leitura com as laminas
espectrais. Esses resultados com uma amostra brasi-
leira, corroboram os valores encontrados em diferentes
estudos internacionais®?®*%, o que fornece evidéncias
de validade de critério para o Teste de Taxa de Leitura.

Veszeli e Shepherd?® avaliaram o efeito das laminas
espectrais em 106 criancas tipicas, de 4 a 7 anos, do 12
ano ao 32 ano. Os autores verificaram melhora signifi-
cante da taxa de leitura tanto com a lamina selecionada
como a mais eficaz (F(1,1o4) = 332, p < 0.001) quanto
com a que gerou mais conforto visual (F,,, = 116, p
< 0.001), em comparagéo a linha de base. As maiores
reducdes do tempo de leitura ocorreram nos leitores
mais jovens, o que indica que as laminas espectrais
podem ser particularmente eficazes para os leitores
menos proficientes. Veszeli e Shepherd reportaram
que todos os participantes, exceto quatro criancas,
reduziram o tempo de leitura com uma das laminas e
também que todas, exceto uma, relataram maior nitidez
visual do texto. O uso da lamina espectral também
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melhorou a acuidade visual para leitura (visao de perto,
a 40 centimetros) em mais de 40% das criancas, cuja
média do equivalente de Snellen passou de 20/25 para
20/20 (p < 0,001).

Hollingsworth et al.®” reforcam que as criancas
surdas sao duplamente desfavorecidas na leitura, uma
vez que apresentam reduzidas habilidades visuais e
fonoldgicas. Os achados mostraram que os partici-
pantes surdos tiveram maior ametropia, com reducao
da amplitude de acomodacdo, ponto préximo de
convergéncia afastado, e menor taxa de leitura. Os
autores®” verificaram que 100% (n = 31/31) dos parti-
cipantes com surdez escolheram pelo menos uma
lamina espectral, sendo mais frequente a tonalidade
Yelllow (45%, 14/31). J& no grupo controle de ouvintes,
67% (n = 26/39) escolheram pelo menos um overlay,
sem que nenhum dos participantes tenha optado pela
Yellow. Entre os surdos que escolheram a Yellow, a taxa
de leitura aumentou em 18%, sem diferenca estatistica
nos demais surdos e no grupo controle de ouvintes.

A leitura pressupde diferentes habilidades visuais,
como a sincronicidade e foco binocular, conforto e
imagens nitidas e estaveis, movimento ocular eficaz, um
processamento dinamico acurado e uma interpretacao
rapida apds breve periodo de fixacdo ocular. Estudo®
demonstrou que alunos do 52 ano com dificuldade de
leitura e escrita (DLE, n = 11) apresentaram diferenca
significante na acuidade visual dindmica (mas nao na
acuidade estatica) e no movimento sacadico, quando
comparado ao grupo controle (n = 7) (p < 0,05).
A oculomotricidade foi avaliada por trés eletrodos
colocados na face, cujos resultados foram registrados
pela agulha do poligrafo em papel milimetrado. Na
analise do movimento sacadico, todos os participantes
do grupo DLE registraram irregularidade na movimen-
tacdo do globo ocular ao acompanhar com o olhar o
dedo da avaliadora, que era levantado esporadica-
mente em pontos aleatérios no plano horizontal. A
dificuldade unanime no grupo DLE em acompanhar um
alvo no espaco pode ter sido fator determinante para
o mau rendimento escolar, dificultando o desenvolvi-
mento da leitura e da escrita, habilidades que exigem
refinado controle do movimento ocular em busca do
sequenciamento das letras no papel.

No presente estudo, os alunos com alteracdo no
rastreio do processamento auditivo reportaram mais
sintomas de estresse visual no questionario da EPVL
do que os com TPD normal. Resultado equivalente
foi encontrado em pesquisa’® que identificou que um
grupo de universitarios disléxicos (n = 16) relatou

doi: 10.1590/1982-0216/20192156119 | Rev. CEFAC. 2019;21(5):e6119



8/10 | Garcia ACO, Vilhena DA, Guimarées MR, Pinheiro AMV, Momensohn-Santos TM

mais sintomas de estresse visual do que o grupo
controle sem dislexia (n = 26) (F(1,40) =15.1, p < 0.05).
Independentemente da condi¢cdo, uma das formas de
reduc@o nos sintomas de estresse visual, em especial
em atividades de leitura prolongada, tem sido por
meio de laminas espectrais. Garcia, Momensohn-
Santos, Vilhena® verificaram que os alunos identifi-
cados com desconforto visual severo durante a leitura
(n = 11) apresentaram trés vezes mais chance (odds
ratio = 3.36) de melhorar a taxa de leitura com a lamina
auto-escolhida, quando comparados com os partici-
pantes com menos desconforto.

Ressalta-se a importancia da integracao sensorial
auditiva e visual para melhorar o desempenho escolar
das criangas. A organizacao temporal, que é a seriacao
de ordenacédo de fatos no tempo, é uma habilidade
importante para a aprendizagem da leitura. Os
processos de identificacdo e de intervencdo empre-
gados nos pacientes com dislexia sao distintos dos
utilizados nos disturbios do processamento visual'”. O
diagnostico e o tratamento da dislexia envolvem segdes
de intervencgao fonoldgica e lexical*®. E fundamental
capacitar profissionais da educagcao para a identifi-
cacao precoce dos sintomas e sinais de estresse visual
na leitura do aluno alfabetizado, em especial aqueles
com alteracao do processamento auditivo, para que se
possa encaminhar para o profissional da salde inves-
tigar e intervir nos problemas oftalmolégicos e nos
disturbios do processamento visual'®4°,

CONCLUSAO

Alunos com alteracao no processamento auditivo
temporal possuem maior chance de apresentar
comprometimento concomitante no processamento
visual, quando comparados aos seus pares com
processamento auditivo normal. Profissionais da area
da Saude e da Educacdo devem examinar todas as
criancas em idade escolar, a fim de identificar e intervir
precocemente nas alteracbes do processamento
auditivo e visual. Quanto aos instrumentos utilizados
na presente pesquisa — TPD, EPVL e RRT - todos se
mostraram ferramentas importantes de investigacao
das habilidades que medem, processamento auditivo,
processamento visual e taxa de leitura, respectiva-
mente. No contexto das condicdes investigadas na
presente pesquisa, se deve considerar o nivel genético
(incidéncia na familia), o nivel cerebral (déficit magno-
celular), o nivel cognitivo (déficit no processamento
temporal auditivo e visual), e o nivel do comportamento
(dificuldade de leitura, soletracao e escrita).
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